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Ursprung und Evolution  der  "höheren" Caenogastropoda 

Eine paläobiologische Konzeption  

Frank Riedel  

Zusammenfassung:  Die  "höheren" Caenogastropoden umfassen viele tausend rezente  und fossile  Arten. Ihre 
charakteristischen Gehäuse haben gewbhnlich einen hohen Wiedererkennungswert, sind häufige Elemente 
fossiler Ablagerungen  und  eröffnen damit ausgezeichnete Möglichkeiten neontologische  und  paläontogische 
Studien zu korrelieren. Das Ziel solcher Studien ist  hier,  Evolution nachzuzeichnen, um sie dann auch inter-
pretieren  und  letztlich verstehen zu können.  Es  wurde ein tendenziell holistischer Arbeitsansatz gewählt,  der 
die  Synthese gehäusemorphologischer, anatomischer, molekulargenetischer, reproduktionsbiologischer, ökolo-
gischer  und  biogeographischer Daten  in die  zeitliche  Dimension  übersetzt  und  damit  in den  Kontext  der  Geo-
dynamik stellt. Diese Vorgehensweise wird als paläobiologische Konzeption bezeichnet. 

Im Ergebnis stehen folgende Erkenntnisse  und  darauf basierende Maßnahmen:  die  "höheren" Caenoga-
stropoda sind sehr wahrscheinlich monophyletisch  und  werden als Überordnung Latrogastropoda nov. klassifi-
ziert.  Die  Ordnung Neomesogastropoda ist paraphyletisch  und  Teile  von  ihnen repräsentieren  die  Stammgmp-
pe  der  Ordnung Neogastropoda.  Es  zeigt sich, daß viele  der  neontologisch klar zu definierenden evolutiven 
Linien, ohne weitere paläontologische Studien, im systematischen Vakuum wurzeln.  Die  stammesgeschichtli-
chen Lücken können nun anhand  von  Merkmalsabgrenzung - nach "unten"  und  nach "oben" - defmiert bzw. 
abstrahiert werden  und  als Phantombilder nr zukünftige Recherchen dienen. 

Auf Grundlage  der  phylogenetischen Analysen wurde eine weitreichende Revison  der  Klassifikation erfor-
derlich  und  durchgefihrt.  

Der  Ursprung  der  Latrogastropoda nov. könnte  in  einer Linie liegen,  welche  auch zu  der  Stammgruppe  
der  Ríssoidae führt. Letztere  und  die  potentielle  Latrogastropode Matuήfusus traten erstmals im  Jura in  
Erscheinung. Erste signifikante Radiationen  der  Latrogastropoda nov. gingen  mit  der  postneokomen welt-
weiten Erwärmung  und  der  entsprechenden Tropisiening  der Tethys  einher.  Mit  Beginn  der  Oberkreide diffe-
renzierten sich  die  Latrogastropoda infolge einer Reihe  von  Schlüsselinnovationen  in  ihre Hauptlinien.  Die  
Wende vom  Meso-  zum Kanozoikum spiegelt sich  in der  systematischen Entwurzelung  der  im Rezenten 
persistierenden  Taxa  wider; d.h. viele (noch genauer zu defmierende) Stammlinien sind  in der  Erdneuzeit nicht 
mehr vertreten.  Die  weitere Evolution  der  Latrogastropoda nov. ist durch extreme Radiationen im Eozän  und  
im Míozan geprägt.  Die  neogenen supragenerischen systematischen Einheiten zeigen bereits eine hohe Über-
einstimmung  mit  rezenten  Pendants. Der  relativ starke Wandel paläobiogeographischer Bezüge im Neogen 
korreliert also nicht  mit  evolutiven Innovationen  von  übergeordneter Bedeutung.  

Abstract: The "higher" caenogastropods are represented by many thousand Recent and fossil species. Their 
characteristical shells can usually be well recognized and are frequently found particularly in marine Cenozoic 
deposits, thus offering excellent possibilities in respect of correlating neontological and palaeontological 
studies. Aim of such studies is here to trace evolution in order to obtain a basis for interpretation and actual 
insights respectively. A more or less "holistic" approach was chosen, which translates the synthesis of  concho-
logical, anatomical, molecular genetical, reproductive biological, ecological and biogeographical data into the 
past and thus regarding evolution in the context of geodynamics. This approach is labelled palaeobiological 
conception. 

The different avenues of research led to the following results: the "higher" caenogastropods are very 
probably monophyletic and are classified as superorder Latrogastropoda nov. The order Neomesogastropoda 
is paraphyletic because it includes the stem lineage of the Neogastropoda. It becomes apparent that many of the 
evolutionary lineages, which can be well defined by neontological means, are not yet correspondingly recog-
nized in the fossil record and therefore are rooted in a systematic vacuum. The phylogenetic gaps can be de-
fied or considered respectively by analyzing the direction of the evolution of morphological characters, which 
e.g, allows the creation of hypothetical fossils, which can be searched for. 

Based upon the phylogenetic analyses, the necessity of a far-reaching revision of the classification became 
evident and consequently was conducted. 
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The origin of the Latrogastropoda nov. could be found in a lineage, which also leads to the stem-lineage of 
the Rissoidae. The latter and the potential latrogastropod Maturifusus both appeared in the Jurassic for the 
first time. First significant radiations of the Latrogastropoda nov. correlated with the postneokomian global 
warming and corresponding tropical climate of the Tethys ocean. During the early Upper Cretaceous the 
Latrogastropoda nov. experienced key innovations which promoted the differentiation into their main lineages. 
The turn to the Cenozoic was accompanied by the systematic uprootal of  taxa  which persist in the modern 
fauna, which means that many stem-lineages (to be defined in detail) have not been detected in the Cenozoic. 
The Cenozoic evolution of latrogastropods is characterized by extreme Eocene and Miocene radiations. Neo-
gene suprageneric systematic units show already great morphological correspondence with their Recent coun-
terparts. Therefore the relatively strong change of palaeobiogeographic relations in the Neogene is not mir-
rored by principal evolutionary innovations.  

Anschrift  des  Verfassers:  Frank Riedel,  Freie Universität  Berlin,  Institut  für Paläontologie, Malteserstr.74-
100, Haus  D,  D-12249 Berlin;  Email: palaeontί  zedat.fu-berlin.de  
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1.  Einleitung 

Warum ausgerechnet  die  Stammesgeschichte  der  
"höheren" Caenogastropoda erforschen? Was für  
den  Außenstehenden wie ein hochspezielles Thema 
anmutet, ist für Malakozoologen ein weites, kaum 
zu überschauendes Arbeitsfeld.  Die  Zahl  der  rezen-
ten Arten liegt irgendwo zwischen  10000  und  
20000,  zu denen einige tausend fossile  Pendants  
addiert werden können.  

Die  "höheren" Caenogastropoda tragen oftmals 
auffällige bis spektakulare Gehause,  an  denen 
weder Sammler noch Wissenschaftler  cime  weiteres 
vorbeisehen können. So haben auch  die  meisten 
Schneckenforscher schon wissenschaftlich mit 
ihnen gearbeitet, was sich  in  einer gewaltigen 
Anzahl entsprechender Publikationen widerspiegelt. 
Außer vielleicht für ein paar Spezialisten scheinen  
die  Zusammernhange mit jeder zusatzlichen Publi-
kation stärker zu verschwimmen, was sich nicht 
zuletzt daran zeigt, daß sich immer mehr Malako-
zoologen auf  die  Bearbeitung einiger weniger 
Familientaxa beschranken - nach dem Motto: weni-
ger ist manchmal mehr. Folgt  man  dieser Ansicht 
prinzipiell, dann aberlaßt  man den  Erkenntnisge-
winn,  der  sich aus übergeordneten Korrelationen 
und Konstellationen ergeben kann,  den  Theoreti-
kern. Das kann nur zu einer milden Bilanz führen, 
da entsprechendes Detailverstandnis  in der  Regel 
fehlt und oft falsche Generalisierungen  die  Folge 
sind.  

Die Alternative  soll hier vorgeführt werden:  
Der  Spezialist sucht  die  systematische Breite und 
abstrahiert  den  Erkenntnisgewinn selbst.  Die  
"höheren" Caenogastropoda sind nicht nur im 
Rezenten  in  nahezu allen marinen Ökosystemen zu 
finden, sondern repräsentieren bereits ab  der  oberen 
Kreidezeit haufige Elemente entsprechender Mala-
kofaunen. Damit sind  die  externen Voraussetzungen 
gegeben,  die  gesteckten Ziele erreichen zu köιmen 
(siehe  1.2.). 

1.1. Stand der  phylogenetischen Forschung 

Primare Vergleichsbasis sämtlicher moderner 
phylogenetischer Betrachtungen ist  die  Arbeit  von  
Johannes Thiele  (1929), der in  seinem "Handbuch  
der  Systematischen Weichtierkunde" Gattungs-
diagnosen  der  zu seiner Zeit bekannten rezenten 
"höheren" Caenogastropoda  in  einen breiten 
systematischen Kontext stellte und entsprechend 
klassifizierte.  Die  Caenogastropoda gliederten sich 
bei Thiele  (1929)  noch  in  Mesogastropoda und 
Stenoglossa (= Neogastropoda). Letztere wurden  in 
die  vier Überfamilien (Thieles "Stirps") Muricoi-
dea, Buccinoidea, Volutoidea (inklusive Cancellari-
idae) und  Conoidea  (= Toxoglossa) differenziert.  

Die  Stammesgeschichte ergab sich beilauf~g aus  der  
Reihenfolge  der  Klassifikation, d.h.  die  Stenoglossa 
folgten auf  die  Cassoidea (= Doliacea  in  Thiele,  
1929).  Diese phylogenetische Skizze dominiert  bis  
heute  die  Lehrbücher. Wenz  (1938-44)  ergänzte 
Thieles Zusammenstellung um zahlreiche  fossile 
Taxa.  

Die  Klassifikation  von Taylor  und  Sohl  (1962)  
orientierte sich weitgehend  an  Thiele  (1929)  und  
Wenz  (1938-44),  mit  dem  hier  relevanten Unter-
schied, daß  die  Mitridae (zuvor Volutoidea) als 
Mitracea gemeinsam  mit  den  Conacea zu  den  To-
xoglossa gestellt wurden. Hieraus ergab sich eine 
taxonomische Ungleichgewichtung,  die  dadurch 
aufgelöst wurde, daß  die  verbliebenen Stenoglossa 
(nach Thiele,  1929)  ihren Namen behielten  und  
unter dem gemeinsamen Dach Neogastropoda  den  
Toxoglossa gleichberechtigt gegenübergestellt 
wurden  (Taylor  & Sohl,  1962).  

Diese "Hypothesen" zur Phylogenese  der  
"höheren" Caenogastropoda wurden durch  Ponder 
(1973a)  im Rahmen seiner Suche nach dem 
Ursprung  der  Neogastropoda radikal  in  Frage 
gestellt.  Der  neue Ansatz spiegelte sich  in  seiner 
Klassifikation wider,  in  welcher  Ponder (1973a) die  
drei stenoglossen Überfamilien  in den  Muricoidea 
zusammenflührte,  und  zwar unter Herausnabme  der  
Cancellariidae,  die  ebenfalls Uberfamilienstatus 
(vergl. Olsson,  1970)  erhielten sowie unter Ein-
gliederung  der  Mitridae,  die  er nicht als toxoglosse 
Schnecken ansah.  Die  Neogastropoda setzten sich 
also aus Muricoidea, Cancellarioidea  und  Conoidea  
zusammen.  Die  nach  Ponder (1973a)  monophyleti-
schen Neogastropoda wurden nun nicht mehr  von  
neotaenioglossen Caenogastropoda (z.B. Cassoi-
dea) hergeleitet, sondern alternativ  von  Archaeoga-
stropoda oder "niederen" Caenogastropoda, speziell  
den  hauptsachlich palaozoischen Subulitoidea 
(siehe Wenz,  1938-44;  vergl. Νϋtzel,  1998). Die  
erste  Alternative  wurde  von  Haszprunar  (1988)  
widerlegt,  der  nachwies, daß  die  Caenogastropoda 
monophyletisch sind.  Die  verbliebene Hypothese 
wird  von Ponder  (mündliche Mitteilung,  1998)  
weiterhin vertreten. 

Haszprunar  (1988)  analysierte  die  Großtaxa 
(Überfamilien  und  höher)  der  Gastropoda  und  po-
stuilierte eine phylogenetische Hypothese,  die  einen 
gemeinsamen Ursprung  der  "höheren" Caenogastro-
poda für möglich hält  und  in der die  Neogastropoda 
aus  den  neotaenioglossen Caenogastropoda hervor-
gehen.  Taylor  und  Morris (1988)  synthetisierten 
neontologische  und  palaontologische Daten, um  die  
Phylogenese  der  Neogastropoda skizzieren zu 
kbnnen.  Die  Schliisselrollen spielten bei  Taylor  und  
Morris (1988) die  mesozoischen Purpurinidae,  die  
als mögliche Schwestergruppe  der  Neogastropoda 
angesehen wurden  und  die  Coluimbellinidae (vergl. 
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Kapitel  5),  welche  die  Autoren als Stammgruppe 
sowohl  der  Cypraeoidea als auch  der  Cassoidea 
diskutierten.  In der  Klassifikation moderner Neo-
gastropoda folgten  Taylor  und  Morris (1988) der  
Gliederung  von Ponder (1973a)  und  plädierten für  
die  Monophylie  des  Taxons.  Der  Ursprung  der  
"höheren" Caenogastropoda wurde nicht gesucht.  

In  einer paläobiologischen Konzeption definier-
ten Bandei  und  Riedel (1994)  einen Tejl  der  neotae-
nioglossen Caenogastropoden als Neomesogastro-
poda,  mit  den  evolutiven Hauptlinien Simrothina  
und  Troschelina. Bandel  (1997)  vermutete einen 
gemeinsamen Ursprung  von  Neomesogastropoda  
und  Neogastropoda  in der  Unterkreide. 

Auf  der  Basis anatomischer Merkmale, insbe-
sondere  der  vorderen Nahrungstrakte, wagte  Kantor 
(1996)  eine systematische Neubewertung  der  Neo-
gastropoda  und  klassifizierte diese  in die  finf 
GroΙ3taxa Cancellarioidei, Conoidei, Olivellidoidei, 
Pseudolividoidei  und  Muricoidei.  Die  Monophylie  
der  Neogastropoda sah  Kantor  bestätigt, olme einen 
Aιώengrυpρenvergleich, z.B,  mit  den  Neomeso-
gastropoda vorgenommen zu haben. Paläontolo-
gische Daten wurden  von Kantor (1996)  nicht 
beriicksichtigt.  

Ponder  und  Lindberg  (1997)  entwarfen für  die  
Gastropoda stammesgeschichtliche Hypothesen 
nach dem Hennig'schen Prinzip  der  phylogene-
tischen Systematik (Hemiig,  1950).  Bezίüglich  der  
"höheren" Caenogastropoda demonstrieren kontra-
stierende Aussagen wie "Neogastropods  are  well 
defned, ... "  und  "Most  neotenioglossan  super-
familial groupings have  not  been included in the 
analysis" (Ponder  & Lindberg,  1997),  daß Thieles  
(1929)  Ableitung  der  Neogastropoda aus  den  
"höheren" neotaenioglossen Gastropoden gar nicht 

getestet wurde. Nach dem Modell  von Ponder  und  
Lindberg  (1997)  repräsentieren Muricidae  und  
Conoidea  Schwestergruppen,  die  gemeinsam das 
Adelphotaxon  der  Buccinidae bilden. Direkt  basal  
dazu stehen  die  Ranellidae (Cassoidea). Weitere  
hier relevante  Fannilientaxa „'erden nicht  in die 
Analyse  integriert.  

Inn den  letzten Jahren erschien eine Reihe mole-
kularsystematischer Arbeiten,  in  denen "höhere" 
Caenogastropoda involviert sind (siehe Kapitel  4).  
Eine phylogenetische Hypothese für  die  Neogastro-
poda auf Basis  von 18S  rDNA  und  Cytochrom-c-
Oxidase-I legten Harasewwch  et al. (1997)  vor,  mit  
dem Ergebnis, daß Muricoidea  und  Buccinoidea 
monophyletische sowie Volutoidea rund  Conoidea  
paraphyletische  Taxa  repräsentieren. Cancellari-
oidea wurden nicht analysiert,  die  Schwestergmppe  
der  Neogastropoda nicht gesucht. 

Auf  die  hier skizzierten wichtigsten Arbeiten zur Thematik 
wird noch einmal  in den  Kapiteln "Molekulare Systematik" 
und "Phylogenetische Hypothesen" eingegangen. 

Fazit:  Die  Stammesgeschichte  der  "höheren" Cae-
nogastropoda ist weitgehend ungeklärt, was damit 
korreliert, daß ein holistischer Forschungsansatz 
bisher fehlt.  In  keiner Studie wurden neontologische 
(einschließlich Molekulare Genetik) und paläonto-
logische Befunde umfassend und konsequent syn-
thetisiert.  

1.2.  Problemstellung und Zielsetzung  

Die  Existenz einer riesigen Anzahl  von  Publika-
tionen,  die  sich  mit  "höheren" Caenogastropoda 
befassen impliziert, daß eine entsprechende Daten-
fülle lediglich einer umfassenden, holistischen  Ana-
lyse  unterworfen werden rnuΙ3,  urn die  Stammes-
geschichte dieser Schmecken zu erschließen.  Hier  
steht jedoch einerseits  die  Relativität bestimmter 
Parameter im Wege,  und  andererseits gibt  es  trotz  
der  Datenfülle noch  essentielle  Erkenntnislücken,  
die  nur durch weitere Forschung geschlossen 
werden können.  

Relative  Merkmalsbewertungen - z.B.  "lange  
Proboscis"  oder "große Speicheldrüse" - sind Ulme 
entsprechende Dokumentation nicht vergleichbar  
und  machen eine  interne  Objektivierung  der  Daten 
unabdingbar, will  man  nicht prinzipiell auf sie 
verzichten. Dieses ist das Grundmotiv, warum zu  
den  meisten Familientaxa eigene anatomische 
Untersuchungen durchgeiihrt wurden. 

Unter Zoologen ist  die  Ansicht verbreitet, daß 
zahlreiche Gehäusetypen  der  Gastropoden konver-
gent entstanden sind; d.h. auf  der  Basis  von  Gehäu-
semerkmalen allein wäre denmach eine phylogene-
tische  Analyse  nicht möglich.  Hier  soll gezeigt wer-
den, daß eine konsequent ontogenetische Betrach-
tung  der  Gehäuse Merkmalskomplexe erschließt,  
die in der  Regel  zur Auflösung vermeintlicher Kon-
vergenzen führen.  Die  Konsistenz solcher Gehäuse-
merkmale wird durch korrelierte Merkaale insbe-
sondere  der  Weichkörper aufgezeigt. Beispielhaft 
sei  der  Mantelrandtentakel olivider Schnecken 
genannt, dessen Ausformung  mit  der  charakteri-
stischen Eintiefung  der  Gehäusesutur korreliert 
(siehe  3.11.6.). 

Der  Nachweis, daß Gehäusemerkmale  mit  ana-
tomischen, reproduktionsbiologischen  und  ökolo-
gischen Parametern korrelieren, ist Grundvoraus-
setzumg für eine erfolgreiche  Translation  aktuali-
stischer Erkenntnisse  in die  Vergangenheit.  Die  
Synthese neontologischer  und  paläontologischer 
Daten wird  hier  als paläobiologische Konzeption 
bezeichnet  und  steht für  die  vierdimensionale 
Betrachtung  der  Evolution. 
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Die  Erforschung  der  Phylogenese  der  "höheren" 
Caenogastropoda erlaubt bzw. erfordert teilweise 
sogar  die  Verknüpfung  von  Momentaumab  men  zu 
Prozessen.  Die  stratigraphische Abfolge läßt einer-
seits  die  Lesrichtung  der  Evolution (inklusive 
Heterochronie) besser oder überhaupt erkennen  und  
andererseits können z.B.  die  relativen molekularen  
Alter  kalibriert werden. Phylogenetische Regeln wie  
die von  Dollo  (in der  Evolution einmal verloren-
gegangene Strukturen oder Funktionen können nicht 
erneut erworben werden) oder  von Cope  (stetige 
Grdßenzυnalmme  in  phylogenetischen Reihen) wer-
den falsifizierbar. 

Eine breit angelegte, mdglichst holistische Auf-
arbeitung  der  Phylogenese erlaubt  es  z.B. auch,  
iterative  Evolution, Homoplasíen oder Extrem-
evolution  deutlicher zu kennzeichen.  Die  Proble-
matik sowohl  der  Extremevolution als auch  der  
Pdcilogenie wird  in  einem Experiment  mit  UV-
Strahlung angekratzt,  welche  einen natíirlichen 
Umwelt-  und  potentiellen Steuerungsfaktor  der  
Evolution repräsentiert. 

Getestet werden soll  hier  auch, welchen Einfluß  
die  Geodynamik auf  die  Pakiobiogeographie  der  
"höheren" Caenogastropoda nahm  und  wie sich  die  
großen Faunensclmitte (ui.a.  an der  Wende  von der  
Kreidezeit zum Tertiär)  in  deren Evolution wider-
spiegelten. 

Das übergeordnete  und  von der  Thematik unab-
hängige Ziel ist  es,  dieser Studie einen falsifi-
zierbaren Charakter zu verleihen, indem  der  Daten-
satz entsprechend klar präsentiert wird.  Es  soll 
möglich  sein,  die  "Phylogenetische Hypothesen" 
olme großen Aufwand zu testen,  und  das schließt  
den  potentiellen Entwurf alternativer Hypothesen 
ein - entweder auf Basis  des  hier  zur Verfigung 
gestellten Datensatzes oder unter gezielter Erweit-
erung desselben.  
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Freien Universität  Berlin)  für einen Teil  der  Photo-
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tologie  der  Universität WBrzburg)  fir die  Über-
lassung  von  Material; Andreas Scharenberg (Geo-
logisch-Paläontologisches  Institut und  Museum der  
Universität Hamburg)  fir die  Präparation  der  UV-
bestrahlten Embryonen  und  einiger Larvalstadien; 
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Konstanze Stehr (Bibliothek Fachbereich Geowis-
senschaften  der  Freien Universität  Berlin)  für 
Hinweise auf  relevante  Literatur  und  insbesondere  
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sonen  und  Institutionen,  die in  indirekter Weise zum 
Erfolg  des  Unternehmens beigetragen haben.  

Die DEUTSCHE  FORSCHUNGSGEMEINSCHAFT 

förderte  die  vorliegende Arbeit im Rahmen  der  
Projekte  Ba  675/14  und Ri  809/2. 

2.  Material, Methoden und Termini  
2.1.  Material 

Eine alphabetische Auflistung  der  abgebildeten  
Taxa  im Kontext ihrer Sammlungskoordinaten 
erscheint im Appendix  2,  Diese Informationen 
werden hier einerseits ergänzt und zwar um  die  
Fossilfundstellen aus denen Material untersucht, 
jedoch im folgenden nicht dokumentiert ist und 
andererseits im Hinblick auf  die  Erläuterungen zu  
den  angewendeten Methoden einleitend zusammen-
gefaßt. 

Rezentmaterial:  Die  meisten  der  hier  untersuchten 
Schnecken (siehe Appendix  2)  stammen  von  eige-
nen Aufsanm Jungen: Neuseeland  mit  Schwerpunkt  
Otago (Portobello Marine Station)  - Oktober/ 
November  1990;  Australien mit  Schwerpunkt  
Heron Island  und  Lizard Island  - Dezember  1990  
bis  Februar  1991; Bali  (Indonesien) - März  1991; 
Cebu  (Philippinen) - Februar/März  1994; Bretagne  
- Juli/August  1996; Bahamas  mit  Schwerpunkt  
Eleuthera  - März  1997; Isla de Margarita (Vene-
zuela)  - November  1997.  

Materialergänzungen erfolgten durch folgende 
Kollegen:  David Herbert (Pietermaritzburg)  stellte 
eine vor  der  Kiiste  Natals  (Südafrika) genommene 
Schillprobe zur Verfuigung. Pra}mesh Moorthy  
(Porto Novo)  brachte  von  Fischern vor  der  Κϋste  
Tamil  Nadus  (Indien)  gefangene Gastropoden  in  
Alkohol fixiert nach  Berlin. Horst  Weikert 
(Hamburg) gestattete  die  Bearbeitung  von  Larval-
ehäusen aus Planktonfängen  der  Meteorfahrt  1987 
(Rotes Meer,  Fahrtabsclmitt  5/5).  Bettina  von  
Rützen  (Würzburg)  stellte Gehäιιse  von  Neoga-
stropoden aus dem  Bathyal  des  Roten Meeres zur 
Verfügung. Klaus Bandel (Hamburg) überließ 
einen Capu/us ungaricus,  den  er im Mittelmeer (bei  
Banyuls)  aufgegriffen hatte.  Bernhard  Hausdorf 
(Hamburg) verlieh  die  cancellariide So/atia  cf.  
piscatoria.  Bruce Marshall (Wellington)  besorgte  

aus dem  "Museum of Victoria"  (Australien) Indi-
viduen  von  Thalassocyon tui (Ficoidea).  

Der  Materialbezug bzw.  der  Ursprung phylo-
genetisch analysierter DNA-Sequenzen wird im 
Kapitel "Molekulare Systematik" im direkten Kon-
text  der  Auswertung tabellarisch präsentiert. 

Fossilmaterial:  Gastropoden aus nordamerikani-
schen Ablagerungen wurden  von  Klaus Bandei 
(Hamburg)  in  Zusammenarbeit  mit  David Dockery  
(Jackson/Mississippi) aufgesammelt  und  stammen 
aus dem oberen  Campan und  dem  Maastricht 
(Selma Group) von Mississippi  und  Tennessee 
(Coffee Sand, Owl Creek Formation, Ripley 
Formation*),  dem Paleozän  von Matthew's Lan-
ding* (Alabama, Midway Group)  und  dem Eozän  
von Jackson (Mississippi).  

Aus europäischen Ablagerungen untersuchte 
Gastropoden stammen aus dem  Lower  (Apt/Alb)  
und  Upper  (Alb) Greensand (Großbritannien; 
Sammlung  Natural History Museum);  aus  den  
campanischen Grtinsanden  von  Vaals, dem Thanet  
von Mons  (beide Belgien; Sammlung  des  Konink-
lijk Belgisch Instituut voor Natuurwetenschappen  
in  Brüssel); aus dem Εοzän  des  Pariser Beckens 
(Sammlung  des  Nationaal Natuurhistorisch  Muse-
um in  Leiden), speziell  der  Lokalitäten Chateaui-
rouge*, Daméry*, Fercourt*,  Fleury*,  Grignon*  
(alle Lutet),  Gan*  (?Ypres/Lotet)  und  St.  Gobain*  
(Ypres)  sowie aus  den  Barton  Beds von Alum Bay  
(Großbritannien; Sammlung  des  Nationaal Natuur-
historisch  Museum  und  vom  Natural History 
Museum  überlassenes Material).  

Die  auf  den  Tafeln  17-21  dokumentierten 
Gehäuse stammen  von den  mit  einem Asteriskus (*) 
gekennzeicneten Lokalitäten.  

2.2.  Methoden 

Lebendbeobachtungen:  Aut-  und  Synbkologie vieler 
Gastropoden wurden auf zahlreichen Tauchgängen 
insbesondere im Rahmen  der  Materialaufsamm-
lungen (siehe  2. 1.)  beobachtet. Zusätzlich wurden 
jeweils vor Ort viele später zu fixierende Tiere zu-
vor eine Zeitlang  in  Aquarien gehalten, systema-
tisch beobachtet  und  oftmals auch ihr Verhalten 
getestet. 

Planktonfänge  und  frisch aus Eikapseln ge-
schhüpfte Embryonen konnten auf allen Sammel-
reisen  mit  Hilfe  von  Binokuilaren untersucht wer-
den. Photoaufsätze zur entsprechenden Dokumen-
tation standen nur  an der Lizard Island Research 
Station  (Australien) und  der Station  Biologique 
Roscoff  (Bretagne)  zur Verfügung. 

Fiχierιmg  der  Weichkόrper:  Schnecken  aller  onto-
genetischer Stadien wurden gewölmlich  in  einer zu 
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Meerwasser isotonischen MgCΙ-Lösung betäubt, 
um eine Retraktion  der  Tiere  in  ihr Gehäuse wah-
rend  des  Fixierungsvorganges zu verhindern oder 
zumindest abzuschwächen. Ein Teil  der  Schnecken 
wurde  in 5-10%iger Formaldehyd-Lösung fixiert,  
die  meisten jedoch - insbesondere im Hinblick auf 
molekulargenetische Untersuchungen -  in  etwa  70  
bis 94%igem Athanol. Zur Untersuchung  am  
Rasterelektronenmikroskop vorgesehene Embryonen 
und Larven wurden für  3-6  Stunden  in 2.5%  See-
wasserglutaraldehyd fixiert. 

Anatomie:  Die  Gehäuse wurden mit Hilfe eines 
Schraubstockes schonend zerknackt, so daß  die  
Weichkörper mehr oder weniger unbeschädigt ent-
nommen werden konnten. Anatomische Skizzen 
wurden unter Zuhilfenahme eines Binokulars 
(Wild) mit Zeichenspiegel angefertigt. Radulae und 
Kiefer wurden gewonnen, indem komplette  Buccal-
massen herausgetrennt und  in  eine etwa  15-20%ige 
KOH-Lösung íiberfllhrt wurden. Nach  der  weit-
gehenden Auflösung  des  Gewebes wurden  die  Hart-
teile entnommen,  in  35%igem Wasserstoffperoxid 
gereinigt und  in  Eppendorfgefäßen  in  94%igem 
Athanol zur weiteren Verwendung aufbewahrt. 

Gehäuse:  Fossile  Gehäuse wurden  in  
Wasserstoffperoxid (etwa 10%ig) vorgereinigt  und  
dann ebenso wie ihre rezenten  Pendants  im Ultra-
schallbad endgereinigt. Intakte Protoconche  an  
größeren rezenten Adultgehäusen wurden abgesägt, 
um sie rasterelektronemnikroskopisch untersuchen 
zu kdimen.  In den  convoluten Adultgehäusen  von  
Cypraea (Cypraeoidea)  und  Trivia  (Lamellari-
oidea) versteckte Protoconche wurden teilweise 
herauspräpariert. Eine Reihe  von  Gehäusen wurden 
entlang ihrer Spindel aufgesägt, um  den  Verlauf  
von  Cohumellarfalten zu erkennen. 

Experiment UV-Strahlung:  Die  Durchführung 
erfolgte  an der Station  Biologique Roscoff.  Ver-
suchsobjekte waren Embryonen  in den  Eikapseln  
von  Nassanus reticulatus (Buccinidae).  Die  Eikap-
seln wurden durch Absammeln  von der  Braunaige  
Fucus  serratus (Fucaceae) im Gezeitenbereich und  
von in  Aquarien ablaichenden Tieren erhalten.  

Die  lateral abgeflachten, etwa  5  nun hohen,  4  
nun breiten und  1 mm  dicken Eikapseln wurden 
jeweils  in  zwei stabile, durchsichtige, ebenbddige 
Plastikschachteln überführt.  Die  Schachteln wurden 
mit  0.6  bzw.  1.1  er Meerwasser aufgefüllt, so daß  
die  Eikapseln mit  0.5  bzw.  1 cm  Wasser überdeckt 
waren.  Der  zweite definierte Abstand, zwischen 
Objekt und Strahlungsquelle, betrug  3.5  bzw.  6  er. 

Als Strahlungsquellen standen eine neoLab-UV-
Handlampe  Type 6 (6 Watt  Leistung) und eine  neo-
Lab-UV-Handlampe  Type 12 (12 Watt  Leistung)  

mit jeweiligen Wellenlängen  von 254  mit bzw.  366  
nm (umschaltbar) zur Verfügung.  Da  keine entspre-
chenden Versuche publiziert waren, mußte  die  
Wirkung  der  UV-Strahlung auf  die  intrakapsulären 
Embryonen  in  Testreihen erst herausgefunden wer-
den. Unter Zuhilfenahme  von  Zeitschaltubren wur-
den  die  Eikapseln anfangs sehr kurz  (30  Minuten) 
bzw. sehr lang  (24  Stunden) bestrahlt und keine 
bzw. eine komplett letale Wirkung beobachtet.  

Die  gewünschte Konstellation, daß einige Em-
bryonen im Strahlungsschatten anderer unbeschä-
digt bleiben und  den  Dotter anderer, beschädigter 
Embryonen fressen (Abb.T6/13,14), wurde nach  
5.5  Stunden Strahlungsdauer mit einer Wellenlänge  
von 254  nm, einer Leistung  von 12 Watt,  einem 
Abstand zwischen Objekt und Strahlungquelle  von 
6 cm  und einer Wasserbedeckung  der  Eikapsel  von 
1 cm  erreicht. Drei Tage nach  der  Bestrahlung 
werden  die  Embryonen fixiert (Abb.T6/13). 

Rasterelektronenmikroskopie:  Etwas aufwendiger 
war nur  die  Vorbereitung  der  embryonalen  und  
larvalen Weichkörper.  Die in  Seewasserglutaralde-
hyd filierten Stadien wurden όber eine Alkohol-
reihe dehydriert  und mit  Hilfe eines Exsikkators 
getrocknet. Um  die  Objekte letztendlich möglichst 
schadensfrei (z.B. ohne  Risse) und  sauber doku-
mentieren zu können, wurden zuvor Präparat-
Behandlungskapseln  der  Firma  Agar Scientific  wie 
folgt eingesetzt:  der  Kapselboden wird  mit  einem 
Skalpell abgetrennt,  der  poröse Kapseldeckel dann 
abgehoben  und  eine etwa  5-7 mm  durchmessende 
Öffiυιng hineingeschnitten. Auf  die  Imnenseite  des  
Deckels  und  dessen Ränder deutlich überragend, 
wird ein vorher zurechtgeschnittenes Stόck ultra-
feine  Gaze  (Maschenweite  20  µm) gelegt  und  dann 
zwischen Deckel  und  Kapsel eingeklemmt. Auf die-
ser  Gaze  liegend konnen dann  die  winzigen Objekte 
bequem gehandhabt  und  in die  notwendigen chemi-
schen Medien όberfόhrt werden (unpublizierte 
Methode  von A.  Scharenberg). 

Sämtliche Präparate - Gehäιιse, Radulae, 
Kiefer, getrocknete Weichkörper - wurden auf  mit  
graphitischen Leit-Tabs (Firma  Plano)  beklebte 
Probenteller überführt. Radulae wurden größten-
teils einen dόmien Draht (Gitarrensaiten) όber-
querend befestigt, um  dort  eine Biegung  des  
Radulabandes  und  eine Aufrichtung  der  Zähne, 
ähnlich wie beim lebenden, fressenden Tier zu 
erhalten. Relativ große Gehäuse wurden zur 
besseren Ableitung  der  Elektronen zusätzlich  mit  
einem Kohlenstoffkleber (Zeit-C,  Firma  Plano) am  
Probenteller befestigt.  

Je  nach Objekt wurden  die  Proben  3-6  Mimiten  
mit  Gold beschichtet  und mit  Hilfe eines Raster-
elektronenmikroskopes  der  Firma  Cambridge  unter-
sucht  und  dokumentiert. 
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Vermessungen:  Weichkörper wurden auf Millime-
terpapier gelegt, um  die  absoluten Maße zu 
erhalten. Insbesondere Organk Ingen wurden  mit  
einem  1 mm  breiten Millimeterpapierstreifen aufge-
nommen,  der  aufgrund seiner geringen Breite 
biegsam genug ist, auch gekrtinmte  Organe  wie 
z.B.  den  Penis direkt zu vermessen. 

Parameter  der am  Rasterelektronemnikroskop 
untersuchten Objekte wurden anhand  von  Video-
prints  und  Photographien aufgenommen. Zur 
Errecbmmg absoluter Dimensionen wurden  die  ent-
sprechend dokumentierten Maßstabslinien benutzt 
bzw. morphologische Elemente direkt ausgezählt  
(u  a.  Radulazabnreihen). Windungszahlen  und  
Höhen  der  Protoconche wurden nach  Riedel (1995: 
Fig. l)  ermittelt. 

Molekulargenetische Untersuchungen:  DNA-Ex-
traktion:  Es  wurde  die  Chelex-Methode nach  
Walsh et al. (1991)  mit  folgenden Modifikationen 
angewendet.  In der  Regel  wurden Teile  des  
jeweiligen Schneckenfußes  in  winzige Teile zerlegt  
und  in  ein  mit  0.5 ml  autoklavierter 5%iger Chelex-
100-Lösung (Biorad/Mtünchen) gefülltes  1.5 ml  
Reaktionsgefäß überfihrt. Dann wurden  25  Μl DTT  
(100  mM; Böhringer/Mannheim)  und  20  µ1  Pro-
teinase  K (20  eng/rl; Böhringer) zugeführt  und  die  
Mischung für  1-3  Stunden bei  52 °C (Thermo-
block;  Eppendorf/Hamburg) in kubiert  und  dabei 
geschüttelt  (1000 rpm). Die  Abtrennung  der  Chelex 
Resinattropfen erfolgte  mit  Hilfe einer Mikro-
zentrifuge  (1 min  bei  12000  g).  Das Resinat 
verblieb als Kügelchen  am  Boden  des  Reaktions-
gefäßes, während  die  DNA aufschwamm.  Die  DNA 
wurde entweder direkt  fair die  Polymerase-
Kettenreaktion (PCR) eingesetzt oder bei  minus 
20°C  zwischengelagert.  

Primer  und  PCR:  Die  für  die  PCR  und  direkte 
Segitenzierung  von  PCR-Produkten benutzten  
Primer  wurden  von der  Firma Pharmacia  Biotech  
bereitgestellt (hergestellt  von  Genosys;  Cambridge/  
UK).  Primer,  Zusammensetzung  der  Standard-PCR  
und  Durchführung thermischer Zyklen zur PCR-
Bestimmung sind  in  Söller  und  Riedel (1999)  
beschrieben. 

DNA-Sequenzierung:  Die  direkte Sequenz-
ierung  der  PCR-Fragmente erfolgte  mit  dem  
"PRISM  ReadyReactionDyeDeoxy  Terminator  
AmpliTagFS-Kit",  den  Anwendungsvorgaben  des  
Herstellers  (PE-Applied  Biosystems/Weiterstadt) 
folgend. Zyklische Sequenzierung erfolgte  in  ins-
gesamt  25  Zyklen (siehe Söller &  Riedel, 1999).  
Elektrophoretische Trennung  und  Online-Analyse 
der  Sequenzreaktionen wurden  mit  einem automa-
tischen Sequenzierer (ABI  377)  auf Polyacrylamid- 

Gel (LongRanger;  FMC  Bioproducts, Biozym! 
Oldendorf) durchgeführt.  Die  DNA-Sequenzen 
wurden  in die  EMBL Datenbank gestellt (für 
Zugriffscodes siehe Söller &  Riedel, 1999),  

Phylogenetische  Analyse:  DNA-Sequenzen 
wurden  mit  Hilfe  des  Programms MEGALIGN (La-
sergene, DIASTAR) linear ausgerichtet  ("aligned"). 
Die  Sequenzen wurden  dams  hinsichtlich ihrer 
durchschnittlichen Nukleotid-Zusammensetzung, 
ihrer paarweisen Verhältnisgleichungen  von  Tran-
sitionen zui  der  absoluten Anzahl  der  Basen-
substitutionen  und  der  paarweisen genetischen 
Distanzen  mit  dem Programm PAUP (Testversion  
4.0d64; Swofford,  unpubliziert) kalkuliert. Eine 
Überprofung  der  Daten erfolgte  mit  dem Programm  
MEGA (Version 1.01; Kumar et al., 1993). Die  
prinzipielle Indikation für  die  Existenz phylo-
genetischer  Information in den  DNA-Sequenzen 
wurde durch Kalkulation  der  Asymmetrien  und g,-
Werte  (Hillis  und  Huielsenbeck,  1992)  eines nach 
dem Zufallsprinzip ausgewählten Satzes  von 10°  
Kladogrammen erhalten  (Option "Evaluate Random 
Trees" in  PAUP).  

Die  Kοnstrιιktίοn  der  Kladogramme erfolgte 
entweder  mit  MEGA  und  PAUP (Distanzbäuιme) 
oder ausschließlich  mit  PAUP (Ρarsimoniebäυme).  
Die  für  die "Neighbor-Joining-Trees"  (siehe Saitou 
&  Nei, 1987)  benötigten Matrizen  der  paarweisen 
genetischen Distanzen wurden όber  die  absolute 
Anzahl  der  Substitutionen erhalten, oder geschätzte 
genetische Distanzen wurden  mit  Hilfe  der  Tamura-
Nei-Gleichuing  (Tamura  &  Nei, 1993)  statistisch 
korrigiert (u.a. ROckmuitationen).  

Die  Robustheit  der  HIaden (Distanz- urnd 
Parsimoniebäume) wurde  in  PAUP  mit  einer  Boots-
trap-Analyse  (Felsenstein,  1985)  getestet  (1000  
Replikationen) (für weitere methodische Details 
siehe Söller &  Riedel, 1999  urnd Kapitel  4). 

2.3.  Termini und Abkürzungen  

Da  einige  der in den  folgenden Kapiteln benutzten 
Termini  in der  Literatur  in  unterschiedlicher 
Bedeutung verwendet werden, erfolgen hier 
entsprechende Definitionen: 

Columellarzähnchen: skulpturelles Element, das 
weitgehend auf  die  Aperturinnenlippe beschränkt 
ist; 
Columellarfalte: skuilpturelles Element, das leisten-
artig  von  ontogenetisch älteren Abschnitten  der  
Columella zur Aperturiimenlippe verläuft; 
Embryogenese:  die  ontogenetische  Phase von der  
ersten Zellteilung bis zuim Schluipfzeitpunkt; 
Embryonalgehiiuse: das vom Embryo während  des  
Schlupfzeitpunktes getragene Gehäuse; 



A= 
AD= 
AS =  

Auge 
Albumendrilse 
Akzessorische Speicheldrüse  

Embryonalschale:  die  Schale,  die  während  der  
Embryogenese sekretiert wird; 
Holokaρsuläre Frühontogenese:  die  Metamor-
phose findet vor dem Schlupfen aus  der  Eikapsel 
statt; 
Kommissur: wird  hier  benutzt  fir die in der  Regel  
kurzen Nervenverbindungen zwischen Ganglien 
gleicher  Art,  also  den  Cerebralganglien einerseits  
und  den  Pedalganglien andererseits; 
Konnektiv: mehr oder weniger  lange  Nerven-
verbindung zwischen Ganglien unterschiedlicher  
Art;  
Larvalgehäuse: das während  der  Beendigung  der  
Larvalphase, zum Zeitpunkt  der  Metamorphose 
getragene Gehäuse; 
Larvalphase: ontogenetischer Abschnitt zwischen 
Schlupfzeitpunkt  und  Metamorphose; holokapsu-
läre Larven sind Teil  der  Embryogenese; 
Larvalschale: während  der  Larvalphase sekretierte 
Schale; 
Osophagusdriise: wird einheitlich mr  die  große, 
unpaare Vorderdarmdrtise benutzt, inklusive  der  
sogenannten Leiblein'schen DrLise,  die  sich nur 
graduell unterscheidet; 
Planktotropher Veliger: Bezeichnung fír einen 
Veliger,  der  einige  Tage bis  Monate frei umher-
schwimmt  und  dessen Metabolismus weitgehend 
auf  externe  Energiezufuhr angewiesen ist;  der  
Gehusezuwachs  in  dieser  Phase  ist mäßig  bis  sehr 
groß; 

Protoconch: umfaßt bei Ontogenesen  mit  semi-
planktischer oder planktotropher  Phase die  bis  zur 
Metamorphose gebildete Schale; bei intrakapsulärer 
Metamorphose entspricht  der  Protoconch dem 
Embryonalgehäuse; 
Semi-planktischer Veliger: Bezeichnung fír einen 
Veliger,  der  Stunden  bis  wenige  Tage  frei umher-
schwimmt  und  dessen Metabolismus weitgehend 
auf eigene Dotterreserven zuńickgreift;  der  Gehäu-
sezuwachs  in  dieser  Phase  ist entsprechend gering; 
Teleoconch: umfaßt bei Ontogenesen  mit  semi-
planktischer oder planktotropher  Phase  nach  der  
Metamorphose gebildete Schale; bei intrakapsιιlärer 
Metamorphose entspricht er  der  dem Embryonal-
gehäuse folgenden Schale.  

Die  Abkiirzungen  in den  Abbildungen werden nur 
hier und nicht  in den  entsprechenden Legenden 
erklärt. Das alphabetische Abkürzυngsverzeiclmis 
steht allerdings zusätzlich als "Lesezeichen" zur 
VerfLigung:  

Β —  
BC= 
BD= 
BS  =  
CG= 
DG=  
DK=  
ΕΚ =  
EP  =  
F =  
FF  =  
FT  = 
GD =  
GK=  
Η= 
ΗΖ — 
Κ=  
KD=  
ΚΙ — 
KF = 
KL = 
LF =  
LN  —  
L1=  
Μ=  
MA  =  
ID=  
MF  =  
MP  =  
MR= 
MS  =  
MT  = 
Ν=  
NA  =  
NR=  
NT  = 
Ο=  
OD= 
OM  =  
OP  =  
0S=  
OV = 
Ρ=  
PDG  = 
PLG =  
PP  = 
PPF =  
PPS  =  
PR=  
PRS  =  
PS  =  
PT  =  
R =  
RA  =  
RCS=  
RF=  

Buccalmasse oder deren Lage 
Bursa copulatrix 
Bohrdrüse 
Basalfortsätze  des  Siphos 
Cerebralganglion 
Drusengang 
Dotterkugeln 
Eikapsel 
Epiproboscis 
Fuß 

Fußfalte 
Futtertasche 
Gonodukt 
Giftdrusenkomplex 
Hypobranchialdrüse 
Herz 
Kieme 
Kapseldrüse 
Kiefer 
Kopf nYt Fϋblern 
Kopflappen 
linker Fühler 
larvale Niere 
Leiblein-Ventil 
Mantel 
Magen 
Mitteldarmdrüse 
Mantelfalte 
Metapodium 
Mantelrand 
Mantelsinus 
Manteltentakel 
Niere 
Nacken 
Nervenring 
Nahrungstrakt 
Ovarium 
Osophagusdrüse 
Osphradium 
Operculum 
Ösophagus 
Ovidukt 
Penis 
Pedalganglion 
Pleuralganglion 
Propodium 
propodialer Fortsatz 
propodialer Sipho  
Proboscis  
Proboscissack 
Primäre Speicheldrüse 
Prostata  
Rectum  
Radula  oder deren Lage 
Receptaculum seminis 
rechter Fühler 
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RM = 
RS =  

S = 
SBG =  
Sc  = 
SH =  
SI  —  
SP  = 
SPG = 
SPS =  
SR=  
ST  =  
Τ  —  
V = 
VE = 

Retraktonnuskel 
Radulasack 
Schnitt 
Subintestinalganglion 
Scaphoconch 
Schale 
Sipho 
Samengangporus oder  -papille  
S  upraintestinalgangl  ion  
Schnauze oder Pseudoproboscis 
Samenrinne 
Stoinodeum  
Testis  
Visceralmasse  
Velum 

ι2 

3.  Ein Abriß  der  Biologie  der  Neomesogastro-
poda und Neogastropoda  

In  diesen Kapitel werden Daten zu Biogeographie, 
Ökologie, Gehäusemorphologie,  Anatomie und  
Ontogenie zusammengetragen.  Die  Struktur  der  
Datensynthese soll insbesondere eine Korrelation 
anatomischer  und  schalenmorphologischer Merk-
male erlauben  und  damit  robuste  aktualistische 
Grundlagen zur Interpretation fossiler Faunen 
schaffen. 

Im folgenden werden besonders solche aus  der  
Literatur abstrahierte  und  eigene Daten synthe-
tisiert,  die  bereits  in  einer gewissen taxonomischen 
Breite erfaßt sind  und  damit auch eine ausreichende 
Vergleichbarkeit für phylogenetische Analysen 
gewährleisten. Merkmale,  die  nach dem derzeitigen  
Stand der  Forschung noch systematisch Ober-
geordneter Natur sind, z.B. Spermienstrukturen, 
werden  hier  nicht integriert, jedoch im Rahmen  des  
Kapitels "phylogenetische Hypothesen"  in  Betracht 
gezogen.  

Die  Klassifikation  von Ponder  und  Warén  
(1988)  dient weitgehend als taxonomischer Leit-
faden  der  Datensynthese. Ausnahmen werden expli-
zit angemerkt.  

3.1.  Naticoidea FORBES,  1838 
3.1.1.  Naticidae FORBES,  1838 
3.1.1.1.  Verbreitung und Ökologie 

Naticiden haben nahezu alle marinen Weichsedi-
mente besiedelt,  von den  Tropen  bis  in die  Polarge-
wässer (u.a.  Dell, 1990;  Golikov & Sirenko,  1988; 
Thorson, 1936),  vom  Intertidal  bis  ins  Abyssal.  
Einige Arten zeigen eine extreme Tiefentoleranz: 
z.B.  0-2000 r  bei Lirnatia  alders (Graham, 1988)  
oder  800-4900 m  bei Amauropsis sphaeroides  
(Bouchet  & Warn,  1993),  welche  zugleich  die  

maximal  bekannte Tiefe  der  Familie belegt (siehe 
Anmerkung).  

In  Lokomotion befindliche Individuen gleiten,  
mit  dem großen, durch Wasseraufnahme geschwol-
lenen Fuß, Ober (dann vergleichsweise schnell) oder 
durch  die  oberen Zentimeter  der  Weichsubstrate. 
Hierbei legt sich das Propodium  über  den  Kopf-
bereich, so daß ein WeichkόAρerkeil  in  Kriech-
richtung entsteht,  der die  Bewegung durch das 
Sediment erleichtert (vergl. Trueman,  1968). Der  
horizontale  Grabvorgang hinterläßt bei einigen 
Arten eine Spur  an der  Oberfläche (nach oben 
verdrängtes Sediment; vergl. u.a. Olividae), z.B. 
Polirt/ces mellosus (eigene Beobachtungen), sehr 
viel häufiger jedoch nicht.  Der  Einstrbmsipho wird 
ebenfalls durch das Propodium geformt  (1).  Bei 
vielen Arten wird das Propodium, zusammen  mit  
dem Metapodium, benutzt, um Teile  des  Gehäuses 
oder sogar das gesamte Gehäuse zu umhLillen -
letzteres z.B, bei S/mini perspect/vun? (Μeinkoth,  
1995).  Arten  mit  besonders großem Fuß sind 
teilweise nicht  in der  Lage, sich vollständig  in  das 
Gehäuse zurOckzuziehen (eigene Beobachtungen). 

Naticiden sind ausnahmslos Jäger, relativ spe-
zialisiert auf Weichboden bewolmende Mollusken 
(Muscheln, Scaphopoden, Schmecken), jedoch 
durchaus opportunistisch innerhalb dieses Nah-
rungsspektrums. Selbst Artgenossen werden als 
Nahrung angenommen  (Baur,  1992);  laut Ziegel-
meier  (1954)  jedoch kein Aas, laut Bandel  (1976c)  
werden dagegen selbst tote Fische gefressen.  Dia-
some  Mollusken werden aufgrund ihrer relativen 
Unbeweglichkeit häιιfiger erbeutet als Schmecken.  
Die  Beinte wird im oder - weniger häufig - auf dem 
Sediment angegriffen, jedoch wohl immer im 
Sediment gefressen. Epibenthische Opfer werden  
mit  dem Hinterfuß gepackt  und  in  das Sediment 
gezogen  (Hughes, 1985;  Ziegelmeier,  1954). 

Die  Beute wird gewöhnlich angebohrt (siehe 
Anmerkung).  Der  Bohrvorgang erfolgt im Wechsel-
spiel  von  Radula und  Bohrdrfisenkomplex (Carriker,  
1981). Die  Löcher sind  in der  Regel  kreisrund, bei 
dünneren Schalen auch oval (Ziegelmeier,  1954;  
eigene Beobachtungen)  und  können im Detail  von  
denen  der  Muriciden unterschieden werden (siehe 
Abb.  Τ2  1  /  15). Frisch  metamorphisierte Naticiden 
sind sofort bohrfähig. Sehr wahrscheinlich ist sogar 
bereits  der  Veliger zum Anbohren  von  Larval-
gehausen  in der  Lage,  da  entsprechende Bohrlöcher 
dokumentiert werden können (Abb  .Τ7/3).  

Die  große Tiefentoleraitz nag damit zusanιmenh ngen, daß 
Naticiden hauptsächlich endobenthiscli leben, zudem blind 
(s.u.)  mid  räuberisch sind  mid es  deswegen  fair  eine  Art  
relativ unwichtig ist, ob sie im durchlichteten oder aphoti-
schen Bereich lebt. 

Muscheln, denen beim Schließen  der  Klappen ein Kork-
streifen zwischen dieselben geklemmt wurde (Veneridae: 
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Tinoelea oνatc), sind  von  Luncitia aldeni dermoch nicht 
durch  den  vorhandenen Öffnυngsschlitz leergefressen, 
sondern ebenfalls angebohrt worden (eigene Versuche  an der  
Biologischen  Station  Roscoff  1996).  Dieses steht  in  
gewissem Kontrast zu  den  Ausftihrungen  von  Ziegeimeíer  
(1954), der fir Lunatic  nitida schrieb, daß durch gezieltes 
Abtasten  der  Beute bereits vorhandene Zugänge zmm 
Weichkörper gefunden werden  und  der  Bohrvorgang  dama  
entfällt.  Da  z.B. Scaphopoden kein Operculum besitzen,  mit  
dem sie ihr Gehäuse verschließen kdimten, also íimner einen 
Zugang zum Weichkörper "anbieten", jedoch trotzdem 
angebohrt werden (u.a. Yochelson  et al., 1983;  eigene Beob-
achtungen), muß davon ausgegangen werden, daß  es  ent-
weder eine gezielte Suche  der  Natícide nach bereits 
vorhandenen Öffnungen nicht gibt, sondern beim Eimmehmen  
der  optimalen Bohrposition diese zufällig entdeckt  und daim  
wohl auch genutzt werden, oder bestimmte Öώiungen zwar 
gefunden,  aber  aufgrund ihrer Lage nicht genutzt werden  

3.11.2.  Adultgehäusemorphologie und Anatomie 

kbiunen, weil  die  Naticide das Opfer nicht entsprechend 
festhalten kaim.  

PPS 

MP 

Abb.1: Neverita josephinia (nach Ankel,  1936).  
Ohne Maßstab. 

Abb.2: Gehäusetypen rezenter Naticídae. Ohne Maßstab. 

Αdυltgehäusemorphοlogie:  Die  Höhen  der  dettralen 
Gehäuse liegen etwa zwischen  1 cm  und  12 cm  
(Literatur: siehe Verbreitung).  Die  kleinsten Arten 
gehören zur Gattung Natica,  die  größten zu 
Lirnatia (siehe Meinkoth,  1995). Die  Gattungen 
werden insbesondere mit Hilfe  der  Mlndungs- und 
Umbilikalmerkmale unterschieden.  Die  Gehäuse-
form reicht  von  ohrformigen - S/nun; - Biber 
kugelige - viele Natica-Arten - bis hin zu konisch-
eifdrmigen Formen - Polínices (Abb.2).  Die  
Columellarseite  der  Apertur ist häufig callös. 
Skupturelle Elemente  der  Schale fehlen oder  es  sind 
schwach ausgebildete Lirae vorhanden; eine Aus-
nabne bildet  die  Axialberippung bei Stigmaulax 
sulcatus (Abb.7/12).  Die  weitmfndigen Formen 
sind vergleichsweise dϋmischaliger als  die  engmfn-
digen. Im Karbonatsand lebende Arten tendieren zu 
dickeren Schalen. Farbmuster treten relativ häufig 
auf, sind meist einfach, teilweise jedoch komplex. 

Ceίιύίιιι (= Globukinia) ist nach neueren Untersuchungen 
(Kase,  1998; Healy,  mOndliche Mitteilung,  1998)  keine 
Naticoidee.  

Anatomie:  Übersicht: Extrem großer, schwell-
fähiger Fuß mit gut entwickeltem Propodium und 
verbreitertem Metapodium (s.o.); Operculum kalkig  

bei Natica s.l., ansonsten hornig, bei S/nun; 
reduziert; Augen fehlen; Bohrdrfise unterhalb  der  
Unterlippe - bei S/nun; laut  Haller (1892)  fehlend, 
laut Carriker  (1981)  vorhanden; Mantelhöhle flach  
und  kurz; Eingeweidesack relativ klein. 

Mantelhöhlenorgane: Kieme mono-
pectinat; sehr lang  und  breit,  mit  relativ hohen, im 
Längsschnitt etwa dreieckigen, beigefarbenen La-
mellen bei Natica (s.u.;  Haller, 1892);  flachere 
Lamellen bei S/nun;  (Haller, 1892)  und  Polinices  
(s  u.).  Osphradium bipectinat, bräunliche gerundete 
Fiederlamellen (Feinstrukturen bei  Maeda, 1988; 
Taylor  &  Miller, 1989),  schmal, nahezu Kiemen-
länge bei Natica  (Haller, 1892;  s.u.), deutlich 
kfirzer bei Sinι'm  (Haller, 1892)  und  Polinices 
(s.u.); vorderes Ende nach hinten gebogen. Hypo-
branchialdrfíse nicht sicher nachgewiesen  (s  u.).  

Vorderer Nahrungstrakt: Akrem-
bolischer  Russe!,  hinter Mundöffnung zwei kräftige 
Kiefer (z.B. Ziegelmeier,  1954;  Abb.Tl/3);  Buccal-
höhle bei Sinι'n;  (Haller, 1892)  weiter als bei 
Natica oder Polinices  (Reid  & Friesen,  1980;  s.u.),  
mit  zwei kleinen  bis  mittelgroßen Drfisen, deren 
relativ  lange  Gänge durch  den  Nervenring führen; 
Ösophagusventil (Hirsch,  1915);  große, unpaare, 
integrierte, kompakte Ösophagusdrίιse  (Haller,  
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1892;  Hirsch,  1915;  eigene Beobachtungen), mit 
Zelttyp wie  von  Leiblein'scher Driíse bekannt  (Reid  
& Friesen,  1980;  siehe Kapitel  2.3.).  

Abb.3: Radulahalbreihe  von  Amauropsis brassicu//na 
(nach  Bouchet  & Warén,  1993).  Ohne Maßstab.  

Die  taenioglossen Radulae sind vielfach abge-
bildet worden (u.a. Azuma,  1961;  Bandei,  1984;  
Bouchet  & Warén,  1993;  Cemohorsky,  1971b; 
Dell, 1990;  Golikov & Sirenko,  1988; Kilburn, 
1976;  Marincovich,  1977;  Troschel,  1856-1863).  
Charakteristisch sind insbesondere zwei zusätzliche  
basale  Höcker  der  Zentralzahn  und  ein basaler, 
zahnförmiger Höcker  der  Lateralia (siehe Anmerk-
ung).  Es  können mindestens zwei  Radula-Typen 
unterschieden werden:  der  eine  mit  ± trapezfdr-
migem Zentralzahn (Abb.T Ι/2) - z.B. Natica, 
Pol/mces, Lunc'tia, Neveríta, Bu/bus s.s., S/mI/i?  -
der  andere  mit  ± halb-elliptischem Zentralzahm 
(Abb.3) - z.B. Amauropsis, Fals//unatic". Lateralia 
sind meist oligocuspid,  Marginalia  krebsscheren-
oder sichelfdrmig.  

Die  basalen Fοrtsätze  der  Mittel- u~id Lateralzälme schaffen  
clic  zum Bohren benötigte Stabilität, da beim Raspeln jeder 
Zalm  den  vorhergehenden so stützt, daß er mir sehr schwer 
abbrechen kamt. 

Genitaltrakt: Geschlechter getrennt; 
Weibchen mit relativ sehr großem Uterus, 
besonders groß bei Sinum  (Haller, 1892);  Eileiter 
zweigeteilt, uteraler Abschnitt (mit  Albumen-  und 
Kapseldńise) dicker und kürzer als hinterer 
Abschmnitt, welcher lang (Natica) bis sehr lang 
(S/null?) ist und spiralig aufgerollt bzw. 
aufgeknauelt vorliegt  (Haller, 1892). Man  chen mit 
zweigeteilten Samengang, bei Ncitiea (s.u.)  in der  
Leibeshdhle verlaufend, hintere-  Abschnitt diinn 
und bei Natίccι rosettenfdrmig zusammengelegt 
(Vesica semńnalis), vorderer Abschnitt dick, 
schlaufig oder aufgeknauelt (Prostata) und bei 
Natica geschlossen bleibend (eigene Beob-
achtungen); Pulínices (s.u.) mit externem, kurzem, 
dickem, offenem, vorderem Samengang; Penis dick 
tentakelfdrmig oder abgeflacht fingerfdrnig; bei 
Natica mit basaler Papille (s.u.). Maimlicher 
Genitaltrakt  von  Sinznn nicht beschrieben. 

Nervensystem: Cerebralganglien olne 
sichtbare Konumissur;  Pleural- den  Cerebral- 

ganglien und Pedal-  den  Pleuralganglien bei Sinum 
direkt angelagert, bei Natica durch kurze Kon-
nektive abgesetzt  (Haller, 1892;  vergl .  Bouvier, 
1887;).  Sehnerven fehlen; Supraintestinalkonnektiv 
relativ lang, bei Nat/cc, etwas kürzer als bei S/nun?; 
Subintestinalkonnektiv sehr kurz bei S/num, 
deutlich langer bei Natica (Abb.4); linksseitige 
Zygoneurie; Pedalganglien kompakt, mit nach vorn 
abgesetzten Knoten (Thiele,  1929).  

Abb.4: Zentralnervensystem  von  Nat/ca /ineata (nach  
Haller, 1892).  Ohne Maßstab. 

NEUBESCHREIBUNG zweier Anatomien sowie einer  
Radula:  

Nat/ca,fasc/ata  (Abb.5):  Die  Anatomie  entspricht 
weitgehend  der von Haller (1892)  fόr Natica 
líneata beschriebenen. 

Mantelhöhlenorgane: Kieme mono-
pectinat, beigefarben, lang  und  breit, mehr oder 
weniger spitz zulaufend, deutlich hinter dem 
Osphradium endend; Lamellen im Langssclnitt 
etwa spitzwinkelig, ungleichschenklig dreieckig. 
Osphradium bipectinat,  2/3 der  Kiemenlange,  mit  
leichter Einbuchtung im mittleren Absclmitt  und  
nach hinten gebogenem vorderem Abschnitt,  der  
seitlich, etwas vor  der  Kiemenspitze liegt; dicker 
weißlicher Stϋtzstab; dicke, braune,  terminal  
gerundete Lamellen. Hypobranchialdrόse nicht 
diagnostiziert, netzartige Struktur vorhanden. 

Vorderer Nahrungstrakt: Typischer 
Bohrdríisenkomplex (vergl. Carriker,  1981;  Ziegel-
meier,  1954), der  unterhalb  der  Offinung  der  müßig 
langen akrembolischen  Proboscis  liegt;  Buccal-
masse mit  kraftígen Kiefern; Buccalhbhle  mit  basal  
eii mόndenden Gangen zweier mittelgroßer, gelb-
weißlicher Drόsen; braune Ösoρhagusdrίíse sehr 
groß  und  kompakt,  den  größten Teil  der  Leibes-
hdhle eimielmnend.  

Die  Radula  (Abb.T Ι/1,2) zeigt einen ± trapez-
fdrmigen - Unterkante  100  Μm, Oberkante  55  µm 
breit, Hbhe etwa  45  µm - tricuspiden Zentralzahn,  
mit  abgesetzten Schenkeln, deren Enden leicht nach 
hinten gebogen sind,  und  zwei ± basalen, 
schnabelförmig zulaufenden Verdickungen. Lateral- 
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zahm etwa  50  µm hoch, mit breiter, verdickter, nach 
innen höckerförmig vorspringender Basis; breite 
Schneide mit spitzere, geschwungenem Haupt-
dentikel, ein bis zwei äußeren und zwei bis drei  

inneren Nebendentikeln. Marginalzähne etwa  80  
µm lang; innerer Marginalzahn bifid, krebsscheren-
fdrmig; äußerer Marginalzahn einfach, sichel-
förmig. 

a 

 

b  

 

Abb.5: Anatomische Skizzen  von  Nat/ca fasciata;  a)  Übersicht bei geöffneter Mantelhöhle und  b)  vorderer Genitaltrakt, 
mit  in der  Leibeshöhle verlaufendem Samengang. Maßstabslinie _  5 mm.  

Genitaltrakt: Ovidukt nicht untersucht. 
Männchen mit dickem vorderen Samengang,  der  
lang und aufgeknauelt  in der  Leibeshöhle liegt und  
in  eine schwammig-drOsige, tetraedische Papille 
mOndet,  die der  ärώeren Basis  des  Penis entspringt. 
Penis dick tentakelfdnnig,  terminal  verjOngend; 
Basis direkt  am  rechten Kopftentakel.  

Sonstiges: Fuß sehr groß, mit gut alisge-
bildetem Propodíum; Metapodium mit kalkigem 
Operculum. Mantelhöhle relativ kurz; Mantelrand 
einfach, ohne Siphonallappen. Kopf weitgehend 
reduziert; Fühler einfach, ohne Augen und ohne 
basale Verdickungen. Beim Kriechen exponierte 
Körperteile beigefarben und ohne Musterung.  

a  

  

b 

 

    

Abb.6: Anatomische Skizzen  von  Po//nices me//osus;  a)  Übersicht bei geöffneter Mantelhöhle und  b)  Penis mit offener 
Samenrinne. Maßstabslinie  a)  _  2 cm  und  b)  _  5 mm.  

Pollnlces mellosus  (Αbb.6):  Die  Beschreibung 
erfolgt im direkten Vergleich mit Natica fasciata. 

Mantelhöhlenorgane: Kiemenlamellen 
einfacher, ohne dreieckigen Längssclnitt; Kiemen-
ende gerundeter und vergleichsweise etwas näher  

am  Mantelrand endend. Osphradium deutlich kϋr-
zer, etwa  2/5 der  Kiemenlänge; prinzipieller Auf-
bau wie bei  N.  fciscicitc', StOtzstab jedoch dΟnner. 
HipobranchialdrOse ebenfalls nicht diagnostiziert. 
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Vorderer Nahrungstrakt: Bohrdrü-
senkomplex relativ größer als bei  den  genannten 
Natica-Arten; zu anderen, oben aufgeführten Merk-
malen keine neimenswerten Unterschiede.  

Die  Radula  (Abb.TΙ/6-9) zeigt  den  bereits be-
schriebenen tricuspiden Zentralzahn-Typus, dessen 
Ober- und Unterkante jedoch deutlicher gebuchtet 
sind: Unterkante  160  Μm, Oberkante  110  µm breit; 
Höhe etwa  65  Μm. Lateralzahn etwa  180  µm lang, 
Schneide  90  µm breit,  1  Hauptdentikel, innen und 
außen begleitet  von  jeweils  1-2  rudimentären 
Nebendentikeln; basaler Vorsprung breit, kaum 
gebogen,  in  Raspelhaltung  der  Schneidenbasis  des  
nächst jüngeren Lateralzahnes aufliegend. Margi-
nalzähne etwa  170  µm lang, innerer Marginalzahn 
bifid sichelförmig, äußerer Marginalzahm einfach 
sichelförmig. 

Genitaltrakt: Weibchen mit großem 
Uterus und zweigeteiltem Eileiter,  der  kürzer als bei 
Natica lineata ist; Albumendrüse etwa ein Drittel 
so groß wie Kapseldrüse. Männchen mit dickem, 
kurzem, auf  der  Leibeshöhlenwand verlaufendem, 
vorderem Samengang,  der von der  Prostata bis 
unterhalb  der  Penisspitze offen ist; Penis abge-
flacht, breiter als hoch, mit stumpfer Spitze, Ober-
seite mit Querfalten, linksseitig Runzeln (Abb.6b). 

Sonstiges: Prinzipiell wie  N.  fasciata, je-
doch Fühler mit abgesetzten, basalen Verdickungen, 
welche  die  Lage  der  Augen stammesgeschichtlicher 
Vorfahren wahrscheinlich noch aufzeigen. 

Neverita sp.  (Abb.Tl/4,5),  Radula:  Die  Beschrei-
bung erfolgt  in  Abgrenzung  der  Radulae  von  
Natica fasciata und Polinices mellosus.  Der  
Mittelzahn entspricht dem trapezoiden Typus  der  
beiden anderen Arten: Unterkante  150  Μm, Ober-
kante  80  µm breit; Höhe etwa  70  Μm. Lateralzaln 

etwa  150  µm lang, Schneide  90  µm breit,  1  relativ 
weit aullen liegender Hauptdentikel, begleitet  von  
einem direkt angesetzten, rudimentären inneren und 
einem abgesetzten äußeren Nebendentikel; basaler 
Vorsprung sehr ausgeprägt, nach unten gebogen,  
der  Schneidenbasis  des  nächst jüngeren Lateral-
zalmes anliegend. Marginalzälme etwa  180  µm lang; 
innerer Marginalzaln etwa  50  µm breit, mit kräfti-
ger Sclmeide; äιιßerer Marginalzaln sichelförmig, 
ohne Schneide.  

3.1.1.3.  Eigelege  und  friihontogenetische Ent-
wicklung 

Ei  ele e  und  EmbrvonalentwickΙun :  Laich  von  
Naticiden ist vielfach beschrieben  und  abgebildet 
worden (u.v.a.  Ario  1955;  Bandel,  1976c;  Giglioli,  
1955;  Gohar & Eisawy,  1967; Thorson, 1935,  

1942, 1946; Winner, 1985;  Ziegelmeier,  1961)  und  
gilt als charakteristisch für  die  Familie. Typisch ist 
ein kragenförmiger Laichring (siehe Anmerkung),  
der  durch zusammengeklebte Eikapseln  und  Sand-
körner aufgebaut wird (z.B. Ziegelmeier,  1961).  
Dieser Gelegetypus wurde bisher fír Natica, 
Lunatia, Polinices, Amauropsis  (Thorson, 1935),  
Neverita  (Winner, 1985)  und  auch für Sinum-Arten 
dokumentiert  (Smith et al., 1989). Der  Laichkragen 
kann aus etwas weniger als einem (Ankel,  1936)  
oder  bis  zu sechs (Gohar & Eisawy,  1967),  dann 
spiralig übereinandergelagerten Umgängen bestehen.  
Die  diesbezügliche intraspezίfιsche Variabilitität ist 
hoch (Bandei,  1976c). Der  Kragenlaich wird auf 
das  Substrat  gelegt. 

Innerhalb  der  Gattung Polinices werden auch 
Gelege ohne Einbau  von  Sandkörnern produziert,  in 
der  Form eines gebogenen dicken Würstchens  
(Murray, 1963)  oder eines Diadems  (Smith et al, 
1989).  Ersteres wird auf das  Substrat,  letzteres  in  
das  Substrat  gelegt. Giglioli  (1955)  beschrieb eine  
Art der  gleichen Gattung,  die  fakultativ wenig oder 
auch gar keine Sandkörner einbaute.  

Die  Kragenform ist aus statischen Grtínden mit dem Einbau  
von  Sandkörnern korreliert.  lime  Sandkörner wird ähnliche 
Stabilität durch starke Verdickung  des  Laichstranges erzeugt. 
Instabile Gelege werden  in  das Weichsubstrat gelegt.  

Die  Zahl  der  Eikapseln  pro  Gelege variiert sowohl 
intra- als auch interspezifisch ziemlich stark 
(Bandei,  1976c; Winner, 1985;  Ziegelmeier,  1961). 
Die  intraspezίfιsche Variationsbreite hängt beson-
ders  von der  Länge  des  Laichbandes  ab,  jedoch 
auch  von  ontogenetisch bedingten Größenunter-
schieden  der  Muttertiere. Interspezifische Unter-
schiede korrelieren eng  mit  dein  Modus  der  
frühontogenetischen Enwicklung. Gelege, aus denen 
planktotrophe Veliger schlüpfen  (mit  bereits voll 
funktionstüchtigem Operculum; eigene Beobach-
tungen), wie etwa bei Lunatia alderi enthalten 
einige tausend Eikapseln (eigene Beobachtungen),  
in  denen sich jeweils ein Embryo entwickelt. 
Natarajan  (1957)  zählte  in  einem Gelege  von  
Natica tigrina  55,000  Embryonen,  Soliman  (1991)  
berichtete  von 580.000  Eiern bei Polinices mam-
millus. Viele Naticiden produzieren nur wenige, 
relativ große Eikapseln - um  die 24  im Laich  von  
Lnnatia pallida  (in Thorson, 1946)  - was jedoch 
auf  die  Ernährungsweisen  der  Embryonen nicht 
rückschlieΒen läßt:  es  können mehrere, sich zu 
semi-planktischen oder planktotrophen Veligem 
entwickelnde Embryonen enthalten  sein  - z.B. 
Natica //v/da  (in  Bandel,  1976c)  oder Natica 
janthostomoides  (in  Amío,  1955); es  können 
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mehrere Eier enthalten  sein,  von  denen sich eines 
oder wenige entwickeln, während  die  anderen als 
Nähreier dienen - z.B. Lunatia  caterva  (in  Ankel,  
1930;  Fioroni,  1966); es  köιmen sich wenige 
Embryonen  von  Eiklar ernähren - z.B. Natica 
groenic ndica oder Amauropsis islandica (beide  in 
Thorson, 1946). 

Die  extremen  K-Strategen zeigen zu  den  extremen  R-
Strategen ein Reρrοdυktíοnsνerhältnis  von  etwa  1  :  25000. 

Die  Embryonalschalen haben Durchmesser  von 
0.11  nun - z.B. Nat/ca sp.  (in  Bandel  et al., 1997)  -
bis  zu etwa  1.5 mm  - z.B. Lirnatia pallida  (in 
Thorson, 1946).  Durchmesser  und  Entwicklungs-
modi sind weitgehend korreliert. Beobachtungen zu 
Embryonalentwicklungen  von 18  Arten (u.a. aus  
Ario,  1955;  Bandel,  1975b;  Thiriot-Quiévreυx & 
Scheltema,  1982; Thorson, 1946;  eigene Daten) 
können folgendermaßen zusammengefaßt werden:  
0.7  mit  Durchmesser  und  größer  (1.5-2.0  
Windungen) reflektieren holokapsuläre Entwickl-
ung  (3  Arten);  0.5 mm  bis  0.33 mm  Durchmesser  
(1.2-1.5  Windungen) korreliert  mit  Embryonen,  die  
als semi-planktische Larven  mit  kleinem, mehr oder 
weniger quadrilobatem  Velum  schlüpften  (6  Arten)  
und  0.3  nun  bis  0.14  nun durchmißt  die  Embryo-
nalschale  (0.9-1.1  Windungen)  der  Embryonen,  die  
als planktotrophe, bilobate (eine Ausnahme) Ich-
ger  die  Eikapseln verließen. Noch kleinere Embryo-
nalschalen (s.o.) müssen denmach als sicherer 
Beleg  fir  sich anschließende planktotrophe Ent-
wicklung angesehen werden. Embryonalschalen  von  
Arten  mit  planktotropher Entwicklung sind  in der  
Regel mit  Tuberkeln besetzt,  die  oftmals  in  spirali-
gen Reihen verlaufen (Abb.T7/2), während  die  semi-
planktischen  und  holokapsulären Larven selten 
Embryonalschalenskulptur zeigen (Abb.T7/8). 

Planktotrophe Larvalentwicklung:  Die  frisch ge-
schliipften,  in der  Regel  bilobaten Veliger (Amio,  
1955)  entwickeln bereits nach wenigen Tagen ein 
quadrilobates  Velum  (Wimper,  1985),  dessen Lap-
pen dann bei späten Larven etwa  die  zweifache 
Länge  des  Gehäuses haben (Baradel,  et al., 1997;  
Lebour,  1936, 1945). Die  vollausgebildeten Velar-
lappen zeigen  terminale  dunkle Pigmentflecken  
(Fretter  & Pilkington,  1970; Richter  &  Thorson, 
1975;  eigene Beobachtungen  an  Lunatia alder~). 
Einige Larven wurden auf dem offenen Atlantik 
gefischt (Laursen,  1981;  Simroth,  1895),  so daß sie 
als teleplan gelten körnen.  

Die  Gehäuse  der  Metamorphose-bereiten Larven 
älmeln dem Teleoconch  des  Ncitícci-Formenkreises 
(Abb.T7/1).  Der  Embryonalwindung schließen sich  
maximal 2.5, in der  Regel  1.5-2.0  Larvalwindungen  
an  (n.a.  Bouchet  & Warén,  1993;  s.u.), so daß  die  

Protoconche  bis  zu  3.5  Windungen aufweisen kön-
nen.  Der  maximale  Durchmesser beträgt etwa  1.8  
nm (siehe  Bouchet  & Warén,  1993)  und  liegt damit  
in  vergleichbarer  Dimension  wie  die  größten Proto-
conche  der  nicht-planktotrophen Formen.  Die  große 
Mehrzahl  der  Arten  mit  planktotropher FrOhonto-
genese zeigt Protoconch-Durcbmesser  von 0.7-1.0 
mm  (Bandei  et al., 1997; Richter  &  Thorson, 1975;  
s.u.).  Die  Larvalschale ist meist mehr oder weniger 
glatt, kann jedoch  mit  axialen Kurzrippen und/oder 
Spirallirae skulpturiert  sein.  Die  Larvalgehäuse 
werden  mit  linksspiral aufgebauten Operculi 
verschlossen, deren Nukleus  in der  jungen  Larve  
zentral liegt,  in der  späten  Larve  sich jedoch nach  
links  verlagert (Bandei  et al, 1997;  Αbb.Τ7/1). 

Extreme Prοtοcοnch-Größen sind bei Kaltwasser-Arten zu 
finden. Eine Sinusigera-Apertur ist  von  keinem Larval-
gehäuse bekamst. 

NEUBESCHREIBUNG einiger Protoconche: 

Lunatia alder~:  3.3  Windungen  mit  einem 
Durchmesser  von 1.0  nm, davon  die  erste Windung  
0.17  nun (entspricht Embryonalschale). Auf  den  
initialen  0.7  Windungen  mit  schwach ausgeprägten, 
sich mehr oder weniger zu spiralen Reihen ord-
nenden Tuberkeln besetzt;  terminales  Einsetzen  von  
Anwachsstreifung,  die  auch einziges Skulpturele-
ment  der  Larvalschalenwindungen bleibt.  Die  Larve  
war planktotroph. 

Nat/cc, fasciata (Abb.T7/4):  2.0  Windungen  
mit  einem Durchmesser  von 0.8 mm,  davon  die  
erste Windung  0.42  nun. Anwachsstreifung korro-
diert, auch sonst keine Skulptur erkennbar.  Die  
Larve  war nicht-planktotroph. 

Nat/ca sp. (Abb.T7/5):  3.0  Windungen  mit  
einem Durchmesser  von 0.75  nun, davon  die  erste 
Windung  0.12  mit  (entspricht Embryonalschale). 
Einsetzen  von  Anwachsstreifung kennzeichnet  
Transition  zu Larvalwindungen,  die  sonst nicht 
skulpturiert sind.  Die  Larve  war planktotroph. 

Neverita sp. (Abb.T7/8):  1.25  Windungen  mit  
einen Durchmesser  von 0.7  nun, davon  die  erste 
Windung  0.48 mm.  Anwachsstreifung beginnt nach 
einer Windung, ansonsten keine Skulptur.  Die  
Larve  war nicht-planktotroph. 

Polínices melanostomus (Abb.T7/6,7):  2.5  
Winduingen  mit  einem Durchmesser  von 0.8  nun, 
davon  die  erste Windung  0.19  nun (entspricht 
Embryonalschale). Embryonalschale lediglich  mit  
Anwachsstreifung skulpturiert. Larvalwindungen  
mit  kuirzen, subsuturalen, prosoklinen Rippen. Auf 
ersten  0.8  Larvalwindungen suprasutuirale, schwach 
ausgeprägte,  spiral  verlaufende  Striae;  dann Ein-
setzen  der Striae  auch subsutural, dabei  die  axialen 
Rippen kreuzend;  die  letzte halbe Larvalscha- 
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lenwindung durchgehend mit bis zu  20  Lirae skulp-
turiert.  Die  Larve war planktotroph. 

Pohníces mellosus (Abb.T7/9):  1.5  Windungen 
mit einem Durchmesser  von 0.7  nun, davon  die  
erste Windung  0.45 mm.  Anwachsstreifung beginnt 
nach einer Windung; ansonsten keine Skulptur.  Die  
Larve war nicht-planktotroph. 

Polinices sp. (Abb.T7/10,11):  2.3  Windungen 
mit einem Durchmesser  von 0.6 mm,  davon  die  
erste Windung  0.19 mm  (entspricht Embryonal-
gehäuse). Embryonalschale mit Tuberkeln skulptu-
riert,  die  sich subsutural zu schwach ausgeprägten 
Lirae formieren;  terminales  Einsetzen  von  Anwachs-
streifung,  die  einziges Skulpturelement  der Larval-
schale darstellt.  Die  Larve war planktotroph. 

Stigmaulax sulcatus (Abb.T712,13):  1.25  
Windungen mit einem Durchmesser  von 0.6-0.7  
nur, davon  die  erste Windung  0.44 mm.  
Anwachsstreifung beginnt nach einer Windung; 
ansonsten keine Skulptur.  Die  Larve war nicht-
planktotroph.  

3.2. Cypraeoidea RAFINESQUE, 1815 
3.2.1. Cypraeidae RAFINESQUE, 1815 

Die  gehäusemorphologisch relativ homogen erschei-
nende Familie wurde insbesondere  von  dem Ehe-
paar Schilder (z.B.  1927, 1939, 1963, 1971)  taxo-
nomisch bearbeitet  und  in  vier Unterfamilien  mit  
zahlreichen Gattungen untergliedert (vergl. Cossi-
gnani & Passamonti,  1991).  Andere Autoren sahen  
die  Cypraeidae als monogenerisch  und  mono-  bis  
oligosubgenerisch (u.a. Gosliner & Liltved,  1985; 
Kay, 1960, 1979; Wilson, 1993)  oder  poly-
subgenerisch  mit bis  zu  61  Untergattungen (z.B.  
Vaught, 1989) an. Kay  (z.B.  1979), die  ursprung-
lich auf Distanz zur Schilder'schen Systematik 
ging, hat sich nun stark  an  diese angenähert  und  
führt  27  rezente Gattungen auf  (Kay, 1996),  
allerdings oluie entsprechende Diagnosen zu formu-
lieren.  Hier  wird deshalb vorläufig lediglich  der  
Gattungsname Cypmea benutzt (siehe Anmer-
kung). 

Das monogenerische Konzept wird nicht befürwortet, weil  es  
für ausreichend gehalten wird, sondern aufgrund einer 
fehlenden konsequenten phylogenetischen Bewertung  der  
Schiider'schen Gliederung,  die  möglicherweise dein natOr-
lichen System  am  nächsten käme. Mikroanatomische 
Merkmalskomplexe wie  die  Mantelpapillen oder núkro-
conchologísche Merkmale, insbesondere  der  frilhontogene-
tischen Schale sind kaum erfaßt, bzw. analysiert worden.  Die  
Molekulargenetik hat sich bisher überhaupt nicht  mit  den  
Cypraeideen befaßt. Eine entsprechende Neuordmmg  der  Cy-
praeidae liegt außeτhalb  der  Zielsetzung dieser Publikation.  

3.2.1.1.  Verbreitung und Ökologie 

Cypraeiden haben eine  rein marine,  pantropische 
Verbreitung (z.B.  Burgess, 1985).  Nur relativ  

wenige Arten sind jenseits  der  Wendekreise zu 
finden  und  dann nicht nördlicher oder südlicher als  
der 35.  Breitengrad. Im nordpazifischen Raum 
stellen  die  südjapanischen Gewässer  (Kira, 1965)  
oder  die  nördlichen  Hawaii-Inseln  (Kay, 1979)  
Verbreitungsgrenzen dar.  Die  südlichste Verbrei-
tung im Pazifik repräsentieren zwei Ausnahme-
funde bei  den  neuseeländischen  Three  Kings  Islands 
(Powell, 1979).  Im Ostpazifik,  an der  Küste Süd-
amerikas setzt, bedingt durch  den  kalten Humboldt-
strom, das Verbreitungsgebiet erst  an der  nördli-
chen peruanischen Küste ein  (Groves, 1992). Die  
südlichste Küste Afrikas ist nur  von  wenigen Arten 
besiedelt (Kensley,  1973), der  Upwelling-Bereich  
an der  Atlantikküste Südafrikas  und  Namibias ist 
frei  von  Cypraeiden. Im Bereich  des  südlichen  
West-Atlantik sind nur nördlich  der  südlichsten 
brasilianischen Küste Arten beschrieben  (Rios, 
1985).  Im  Nord-Atlantik sind Arten vereinzelt  an 
der  Küste  von North Carolina (Abbott, 1974)  und  
im Osten  in der  Lusitanischen Provinz zu finden 
(Cosel,  1982).  

Cypraeiden sind typische epibenthische Flach-
wasserbewolmer  und  am  häufigsten im  Litoral,  
insbesondere auf  und  in der  Nähe  von  Korallen-
riffen,  aber  auch  an  felsigen Habitaten zu finden. 
Einige Arten - z.B. Cypraea capricornica - leben 
sublitoral  in  einigen hundert Metern Wassertiefe.  
Die  größte nachgewiesene Tiefe beträgt  800 m (C.  
cruickshanki - Gosliner & Liltved,  1985). Die  
Cypraeiden  des  durchlichteten Bereichs gelten als 
nachtaktive, mehr oder weniger onmivore Weide-
gänger (u.a.  Wilson, 1993). Da die  Arten  in der  
Regel  kryptische Habitate besiedeln, bezieht sich  
die  Nachtaktivität jedoch weniger auf  die  Nah-
rungsaufnalme,  die  auch tagsüber z.B.  in  
geschützten Bereichen  von  Korallenschutt erfolgt, 
sondern auf Wanderungen Ober offene Flächen.  
Auch hier  kann weiter differenziert werden: 
Wanderungen beginnen oftmals bereits vor Ein-
bruch  der  Dunkelheit,  und  es  sind häufiger große 
Arten wie  C.  tigris anzutreffen (eigene Beob-
achtungen), was  mit  einem höheren Nahrungs-
bedarf korreliert  sein  mag.  Es  wurde jedoch auch  
die  kleine  Art C.  annula  im vollen Tageslicht auf 
offener Sandfläche beobachtet (Maes,  1967). 

Hayes (1983)  untersuchte u.a.  den  Mageninhalt  
von C.  maculifera  und  fand  Reste  von  Grün- und  
Rotalgen, Diatomeen, Foraminiferen, Schwammen 
(größter Anteil), Hydrozoen  und  Bryozoen. Das 
Nahrungsspektrum kann andererseits sehr eng  sein 
und  Monophagie mag auftreten  (Hayes, 1983), es  
wurde jedoch hinsichtlich möglicher Nahrungs-
präferenzen keine Standortabhängigkeit getestet.  
Die  bathyal  lebende  Art C.  iutsui scheint sich Ober-
wiegend  von  Schwämmen zu ernähren (Gosliner & 
Liltved,  1985).  
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Die  Gehäuse  der  Cypraeideen sind sowohl  in  
Ruhestellung als auch während  der  Lokomotion  
fast  vollständig  von  einem rechten und einem linken 
Mantellappen bedeckt. Bei vielen Arten sind zwei  
dorsale  Mantellinien zu erkennen,  die  nur selten  

median  liegen, sondern meistens mehr oder weniger 

linkslateral. Diese Asymmetrie hat ontogenetische 
Ursachen.  Die  Juvenilgehäuse haben noch eine 

scharfe Außenlippe, über  die  sich  der  linke 
Mantelrand nur wenig vorschiebt, da hier  der  
Gehäusevorbau stattfindet, während  der  rechte 
Mantelrand  in der  Regel weit über  die  Medianlinie 
reicht und  fast  das gesamte Gehause bedeckt (ei-
gene Beobachtungen  an C.  anιmia und  C.  errones). 
Mit Abschluß  der  Einfaltung  der  Außenlippe 
schiebt sich dann auch  der  linke Mantelrand weiter 
vor und  die  Entstehung  der  Mantellinien  in der 

3.2.1.2.  Adultgehäusemorphologie und Anatomie  

späteren Ontogenese zeigt, daß  die  Lage  der  
Mantellappen genetisch fixiert ist. Trotz  der  
Mantelbedeckung  von  außen bleibt das Gehäuse 
funktionell ektocochleat, da  die  Schnecken bei 
Attacken  den  Mantel sehr schnell  in  das Gehäuse 
zurückziehen können und dieses volle Schutz-
funktion gewährleistet (vergl. Lamellariidae; siehe 
Anmerkung). 

Obwohl einige tiefer lebende Arten  an  kälteres Wasser 
adaptiert sind, ist  die  maximale Verbreitung  der  Cypraeidae 
mit Oberflächenwassertemperaturen über  der I  5°C-IsοΙinie 
korreliert. 

Das rasche Zurückziehen  des  Mantels  von der  glanzen-
den Schale ähnelt ein wenig dem Öffnen eines Cephalopo-
den- oder Vertebratenauges, und  es  kann darüber spekuliert 
werden, ob ein Angreifer irritiert sein könnte.  

Abb.7: Schalenquerschnitte bei Cypraeidae:  (a)  frühes und  b)  spätes Adultgehäuse  von  Cypraea vitella sowie  c)  spätes 
Adultgehäuses  von C.  caputserpentis (beides  original).  Ohne Maßstab. 

Adultgehausemorphologie:  Die  Gehäusehöhen bzw. 
-längen liegen zwischen  1 cm  - z.B. Cyµraea 
miforidens -  und  19 cm:  Cyµraea cervzs  (Wilson, 
1993;  andere Angaben  in Abbott, 1974  und  
Meinkoth,  1995). Die  Mehrzahl  der  Arten trägt 
Gehäιιse,  die  zwischen  2  und  8 cm  hoch sind 
(Literatur: siehe Verbreitung).  Die  eiförmigen Teleo-
conche sind  dextral  aufgewunden -  in  seltenen 
Fallen treten sinistrale Formen auf  (Dance, 1972;  
Gosliner & Liltved,  1985)  -  und  prinzipiell con-
volut (Abb.8), wodurch  die  Höhe  der  Apertur etwa  
der  Gehäιιsehöhe entspricht.  Die  Außenlippe ist  -
die  Apertur verengend - nach innen gefaltet  und mit  
zahlreichen gerippten Dentikeln besetzt.  Die  Colui-
mellarlippe ist entsprechend  mit  kurzen Rippen 
skulpturiert, teilweise einwärts  mit  einer zweiten 
Reihe.  Die  Zahnrippen köιmen  aber  auch voll-
kommen fehlen - z.B. bei  C.  teulerei.  Die  Apertur 
ist  anterior  und  posterior  zu kurzen Siphonal-
ausgiissen ausgefonnt. 

Aufgmnd  des  außen aιιfliegenden Mantels 
glänzen  die  Gehäιιse  und  sind niemals  von  Orga-
nismen bewachsen oder korrodiert. Nur wenige  

Arten sind  mit  Tuiberkeln - z.B.  C.  staphylaea -
oder  mit  von der  Apertur auf  die  Dorsalseite 
übergreifenden Dentikelrippen - z.B.  C.  chilireni -
skulpturiert.  Von  einigen Arten wurde Sexual-
dimorphismus beschrieben  (u  a.  Gosliner & 
Liltved,  1985), die  Männchen kleiner als  die  
Weibchen. Dieses konnte  hier  auch  fir C.  vitella,  
C.  errones,  C.  arabica,  C.  mofeta,  C.  anfrla  und  
C.  erosa festgestellt werden  und  ist möglicherweise 
charakteristisch  fir die  gesamte Familie. 

Das Größenwachstum  der  Adultgehäuse (siehe 
Anmerkung) ist stark limitiert, beschränkt sich  aber  
nicht wie oft angenommen (u.a.  Wilson, 1993)  auf 
eine  reine  Dickenzunahme durch Auflagerung  von  
Schalenmaterial  des  auBen liegenden Mantels, son-
dern eine Ausdifferenzierung, inklusive Verlänge-
rung,  der  Siphonalausgüsse kann stattfinden (eigene 
Beobachtungen).  Die  Schalenverdickung nach 
außen kann  von  Schalenresorption innen begleitet  
sein,  in der  Spätontogenese wird jedoch  in der  
Regel  auch innen Schale sekretiert, allerdings 
begrenzt auf  die  AυΙ3enwand  der  letzten Windung. 
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Αbb.8: Gehäusetypen rezenter Cypraeidae; rechts ein typisches Juvenilgehäuse. Ohne Maßstab.  

Die  Schalen werden im Miindungslippen- und 
ventrolateralen Bereich  am  dicksten (Abb.7). 

Das fortschreitende  Grdfenwachstuin  nach Einfaltung  der 
Außenlíppe war  lange  Zeit unverstanden:  The growth of the 
animal appears to increase too large for its cell; it gradually 
swells and cracks the shell, and I think that some powerful 
solvent or decomposing fluid is distributed over the outer 
surface by the mantle of the fish  (vom englischen  shell-fish), 
for it gets thinner in substance, and the colours duller in 
appearance. The shell then entirely disappears, the Cowry 
becomes to all appearances, a naked mollusk, with no other 
covering than its membranous mantle, and in a short time 
secretes a thin layer of glutinous matter which in a few days 
obtains the fragile consistency of shellac. From this step its 
growth is more rapid, and it becomes more and more 
consolidated into the adult shell" (Hankey -  zitiert  in Ray, 
1950).  

Im Gegensatz zu  den  Arten  der  meisten anderen 
Gastropodenfamilien ist bei  den  Cypraeiden dem 
Protoconch (s.u.) und dem Adultgehäuse ein 
distinktes Juvenilgehäuse (Abb.8) zwischenge-
schaltet.  Es  ist oliviform,  die  Apertur bereits sehr 
hoch,  die  Außenlippe noch scharf und  der Apex  
deutlich mit einem kurzen Gewinde abgesetzt. 
Frtihe Jιιvenilgehäιιse sind einfarbig, oftmals 
cremefarben oder zeigen bereits echte, vom rechten 
Mantellappen ausgeschiedene Farbmuster.  Die  
Farbmuster  der  späten Juvenilgehfiuse, insbe-
sondere  die der  ontogenetischen  Phase der  Ein-
faltung  der  Außenlippe, sind wenig ausgeprägt, 
erscheinen verwischt, und erst  die  definitive stabile 
Lage  der  Mantellappen (s.o.) ermbglicht  den  
Aufbau klar definierter Muster. 

Anatomie:  Übersicht : Fuß nur wenig größer 
als  ventrale  Gehäusefläche, relativ flach, vorne und 
hinten gerundet; Propodium wenig ausgebildet; 
Operculum fehlt (vergl. jedoch Frühontogenese). 
Außenliegende Mantellappen mit einfachen oder 
verweigten Papillen; dem convoluten, engmündigen 
Gehäuse entsprechend liegen  Full  und Mantelhöhle 
±  transversal;  Eingeweidesack sehr kurz. Mantel-
rand formt vorne und hinten jeweils kurzes  

Siphonalrohr; gewdlnlich nur das anteriore expo-
niert  und  mäßig lang. Kopf relativ klein, ohne 
Schnauze; Augen  basal, an  relativ kurzen, dfinnen 
Fíihlern. 

Μantelhöhlenorgane : Kieme mono-
pectinat, beigefarbene Fiederlamellen, mäßig groß, 
mäßig  bis  stark gekriinlnt (hufeisenfdrmϋg)  und  
spitz zulaufend, anndhernd quer  bis  diagonal  
ausgerichtet (li.a. Gosliner & Liltved,  1985; Haller, 

1890;  eigene Beobachtungen). Osphradium ± trigo-
nal, triactine Basis, modifiziert bipectinat, braune 
Fiederlamellen (Mikrostrukturen  in Taylor  &  
Miller, 1989)  -  nach  Kay (1963)  bei zwei Arten ± 
diactin, genau diese jedoch nach  Haller (1890)  und  
Vayssière  (1923)  deutlich triactin-trigonal. Hypo-
branchialdrfise aus zahlreichen lamelligen Wulsten, 
großflächig das hintere Mantelhdhlendach bedek-
kend. 

Vorderer Nahrungstrakt: Akrem-
bolische  Proboscis;  Buccalmasse relativ groß  und  
muskulfls,  mit  ± großen,  aber  dfnnen, flexiblen 
Kiefern oder diese fehlend; Radulasack lang, 
teilweise aufgerollt; paarige (auch fusionierte), 
traubige  bis  schwammige Speicheldrilsen  mit  
dünnen Gängen durch Nervenring zur Buccalhbhle; 
große, unpaare, kompakte, integrierte Osophagus-
drüse (u.a. Amaudrut,  1898;  Gosliner & Liltved,  
1985; Haller, 1890; Wilson  &  McComb, 1967;  
eigene Beobachtungen).  

Die  Radiilae (Αbb.9) sind relativ heterogen: 
Zentralzahn  und  Lateralzaln ± gleich kräftig ,  
mono-  bis  quinquecuspíd, meistens  mit  basalen 
Fortsätzen; Zentralzahn hoch trapez-  bis  flach 
halbkreisfdrmig, Lateralzahn trapezfϋrmig  bis  halb-
elliptisch; innerer Marginalzahn stets kräftig, vom 
Lateralzaln-Typus oder schlanker  und  höher  und  
dann meistens olne basalen Fortsatz; äußerer 
Marginalzahn meistens kräftig,  in der  Regel  
schlanker  rind  hakenfdrmiger als imleres  Pendant  
(n.a. Bandel,  1984;  Gosliner & Liltved,  1985;  
Troschel,  1856-63,  Vayssière,  1923;  eigene Beob- 
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achtungen). Radulalangeri, bzw. Anzahl  der  Zähme 
sehr unterschiedlich:  von  etwa  80  bis  280  Quer-
reihen (u.a. Bandei,  1984;  Schilder & Schilder,  
1961;  Soemodihardjo,  1972;  Vayssière,  1923). 

Dimorphismus und pathologische Abnormitaten 
wurden ii.a.  von  Schilder und Schilder  (1961, 1963, 
1966)  dokumentiert und diskutiert.  

Abb.9: Radulahalbrethen  von a)  Cypraea cinerea (nach Bandet,  1984); b) C.  hesitata;  c) C. lynx  (beide nach Vayssière,  
1923)  und  d)  C.  iutsui (nach Gosliner & Liltved,  1985).  Ohne Maßstab. Vergleiche Abb.11. 

Genitaltrakt : Geschlechter getrennt; 
pallialer Ovidukt auffallend kurz; Kapseldrtise  und  
Eiweißdriise jeweils groß, etwa gleich dick; Eileiter  
terminal  mit  oder ohne Bursa copulatrix.  Maim-
licher  pallialer Genitaltrakt deutlich länger;  mit 

einfachem, sichelförmigem Penis, anterolateral zum 
Kopfbereich terminierend; vorderer Samengang 

stets als offene Riime (u.a. Gosliner & Liltved,  
1985; Haller, 1890; Kay, 1960; Wilson  &  
McComb, 1967;  eigene Beobachtungen). 

PDG  
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Abb.10: Zentralnervensysteme  von a)  Cypraea fuscorubra und  b) C.  iutsui (beide nach Gosliner & Liltved,  1985).  Ohne 
Maßstab. 

Nervensystem: Cerebralganglien ohne 
sichtbare Konimissur aneinanderliegend; Pleural-
ganglien direkt angelagert. Pedalganglien durch 
mittellange Koniiektive abgesetzt; diese  in der  
Regel als  anterior  verdickte Strange ausgebildet 
(u.a.  Bouvier, 1887;  Riese,  1931;  Risbec,  1937; 

Shaw 1909;  siehe Anmerkung), bei zwei Arten 

jedoch spharoidisch (Gosliner & Liltved,  1985).  

Supraintestίnalkoιmektiv kurz und meist dick; Sub-
intestinalkonnektiv relativ lang; bei  der  bathyalen  
Art  Cypraea iutsui jedoch Supraintestinalganglion 
deutlicher abgesetzt und Subintestinalganglion di- 

rekt  an  linkes Pleuralganglion angelagert (Gosliner 
& Liltved,  1985);  linksseitige Zygoneuríe. 

Aimliche PedaiganglionstrYinge  der  Architaenioglossen,  die 
von  einigen Autoren  (la. Haller, 1890;  Sitnikova & Staro-
bogatov,  1982)  zur Postulíerung direkter Verwandt-
schaftsbeziehungen herangezogen wurden, köιunen zwanglos 
als konvergent entstanden angesehen werden,  da  sie einer-
seits leicht durch  Fusion  mehrerer Nervenstränge entstehen 
kömien  und  andererseits kein durchgängiges Merkmal  der  
Cypraeiden darstellen. hn Gegensatz zu  Kay (1960)  sahen 
Thiele  (1929)  und  Schilder  (1936) die  Pedalganglioiistränge 
als sekundär abgeleitet  an,  was auch besser  mit  der  hohen 
Cephalisation korreliert.  

Die  verbreitete Aimalmie, daß eine relativ einheitliche  
Anatomie  keine generische Aufsplittung  der  Cypraeidae 
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erlaubt, ist unbegrίíndet.  Die  Radulae sind bisher nicht kon-
sequent phylogenetisch ausgewertet worden. Als wichtiger 
Merkmalskomplex kann auch z.B.  die  histologische  und  
morphologische Spezialisierung  der  Mantelepithelien dienen.  
Es  wird  hier  hypothetisiert, daß  die  Farbmuster  der  Adult-
gehäuse  mit  artsρezifischen Sekreten  der  Mantelepithelien 
koιτeliert sind,  die der  chemischen Identifizierung  von  
Populationen dienen. Híerfϋr spricht auch, daß innerhalb  der  
Cypraeidae kein Farbrnuster zweimal auftritt. 

NEUBESCHREIBUNG einer Anatomie: 

Cypraea vitelia  (Abb.12):  Die  Grobanatomie 
entspricht weitestgehend  der  anderer Arten (s.o.)  
und  kann  hier  sehr kurz vergleichend skizziert 
werden. 

Μantelhöhlenorgane : Kieme mono-
pectinat, stark gekriinunt  und  etwa  35 mm  lang, 
spitz zulaufend, annahernd  transversal am  Mantel-
hdhlendach; beigefarbene Fiederlamellen  bis  zu  7 
mm  lang. Osphradium relativ groß (etwa  10 mm  
lang), braune Fiederlamellen, ± trigonal, triactine 
Basis - kiemenwärtiger  Zweig  etwas länger;  in  
Kiemenbiegung, jedoch nach vorne ausgerichtet  an 
der  Einstrbmsiphobasis liegend. Hypobranchial-
driise aus zahlreichen, weißlichen, lamelligen 
Wülsten, das hintere Mantelhöhlendach zwischen 
Kieme  und  Rektum bedeckend. 

Vorderer Nahrungstrakt: Akrem-
bolische  Proboscis  mit  relativ großer Buccalmasse, 
Kieferelemente stark ausgedBimt  und  schwach; 
Radulasack etwa  12  nun lang; paarige, weißliche, 
schwammige Speicheldri.isen,  mit  kurzen, dunen 
Gängen durch Nervenring zur Buccalhöhle; große, 
unpaare, kompakte,  orange-braune, ± integrierte 
Ösophagusdriise -  finit  hinteren Abschnitt  der  
flachen Leibeshöhle aus. 

Abb.11: Radulahalbreihe  von  Cypraea vife//a  (original).  
Μal stabslínie _  0.2 mm.  Vergleiche Abb.T1/10.  

Radula  (Abb.1l und  T1/10)  sehr lang (etwa  16  
nun) und ziemlich breit  (0.8 mm):  Zentralzahn ± 
halbkreisförmig, Unterkante etwa  190  µm breit, 
etwa  105  µm hoch; quinquecuspid mit großem, 
gerundetem Hauptdentikel und kleinen, spitzen 
Nebendentikeln, olme basale Fortsatze. Lateralzahn 
dem Zentralzahn sehr ähnlich aber asymmetrisch, ± 
halbkreisförmig, Unterkante etwa  170  µm breit, 
etwa  105  µm hoch; quinquecuspid mit großem, 
gerundetem Hauptdentikel und kleinen, spitzen  

Nebendentikeln; basaler Fortsatz. Innerer Margi-
nalzaln etwa  230  µm lang; ± quinquecuspid  mit  
großem, gerundetem, Hauptdentikel,  2-3  innere  und  
ein äußerer, spitzer Nebendentikel; äußerer basaler 
Fortsatz,  der  innere Basis  des  äußeren Marginal-
zahns umfaßt. Äußerer Marginalzahn  220-230  µm 
lang,  tricuspid  mit  großem, gerundetem Haupt-
dentikel; Nebendentikel deutlich kleiner,  aber  
kräftig, ± spitz; äußere Basis umfaßt äußere Schul-
ter  des  ontogenetisch nächst jüngeren Zahnes. 

Dieser Radulatypus ist ausgesprochen kraftvoll einsetzbar. 
Dafür spricht  die  Kombination aus sehr muskulöser 
Buccalmasse und sich unterstützenden Zalrnliingsreihen, 
wobei, im Gegensatz zu  den  Naticidae (so),  die  Mittelzähne 
ausgenonunen sind und deshalb wohl eher eine imter-
geordnete  Rolle  spielen. 

Abb.12: Anatomische Übersichtsskizze  von  Cypraea 
vite/la; Mantelhöhle und Leibeshöhle geöffnet. MaA&-
stabslínie _  2 cm.  

Genitaltrakt : Männchen  mit  einfachem, 
sichelförmigem Penis, Basis  am  rechten Kopfbe-
reich etwas oberhalb  des  Nervenringes - Spitze  den  
Kopfbereich überragend; Samenleiter relativ dick, 
Prostata unauffallig; gesamter vorderer Abschnitt 
als offene Rinne, aus  Testis transversal  verlaufend 
heraustretend, dann nach  anterior  abknickend  und  
auf  der  Außenseite  der  Penissichel terminierend. 
Weibchen nicht untersucht. 

Sonstiges: kleine Mantelpapillen einfach 
gegabelt; große Mantelpapillen  basal  dick, einfach 
gegabelt oder  mit  3-4  Fortsätzen; einfache Kopf-
tentakel  mit  basalen Verdickungen, auf denen  die  
Augen liegen.  

3.2.1.3.  Eigelege  und  frilhontogenetische Ent-
wicldung 

Eigelege  und  Embryonalentwicklung:  Die  Gelege  
und  Eikapseln  der  Cypraeiden sind relativ 
charakteristisch.  Die  Kapseln sind zylindrisch  bis  
ellipsoidisch-spharoidisch,  mit  einer lateral  am 
Apex  liegenden Schlupföffhung (u.a. Bandel,  1973;  
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Barkati & Achmed,  1984;  D'  Asaro,  1970b; 
Tanaka, 1980;  eigene Beobachtungen - Abb.13)  
und  in der  Regel  auf einer Ebene  basal  oder auf 

mehreren Ebenen basal-lateroapikal aneinander-
geklebt (it.a. Barkati & Achmed,  1984;  Winler,  
1985).  Etwa  30  (Gosliner & Liltved,  1985)  bis  
1500  (Ostergaard,  1950)  Eikapseln formen ein  in  
Aufsicht ±  ovales  Gelege, das etwa vom Fuß  des  
Murtertieres abgedeckt werden kann. Das 
"Bebrüten"  des  Laiches  scheint  die  Regel  zu  sein  

(z.B. Bandel,  1973;  Gosliner & Liltved,  1985;  
Ostergaard,  1950;  eigene Beobachtung  an C.  
arabica),  so daß eine sichere taxonornische Zuord-
nung gegeben ist.  Die  Anzahl sich entwickelnder 
Eier  pro  Kapsel liegt zwischen einem (Gosliner & 
Liltved,  1985)  und  etwa  1000  (Ostergaard,  1950),  
so daß  bis  zu  500.000  Veliger aus einem Gelege 
schlüpfen köιmen (vergl. Tabellen  in Tanaka, 1980  
und  in Wilson, 1985).  

a 

Abb.13:  a)  Nähreíerfressender Embryo  von C.  venusta (nach  Wilson, 1985)  und  b)  schematische Darstellung einer 
typischen Cypraeíden-Eikapsel (nach D'Asaro,  1970b). 

Es  sind bisher nur zwei frithontogenetische 
Ernährungsstrategien bekannt: sämtliche Eier 
entwickeln sich zu bilobaten Veligern,  die  nach 
etwa zwei Wochen (temperaturabhängig) frei-
schwimmend schlüpfen  und  dann Plankton fressen, 
oder ein einziges Ei entwickelt sich zum Embryo,  
der  sich  von den  anderen Eiern ernährt  und  nach  6-
8  Wochen Entwicklung kriechend aus  der  Kapsel 
schlBpft  (Wilson, 1985).  Letzterer Entwicklungsmo  
dus  ist bisher nur  von  südaustralischen  (Griffiths, 
1962; Wilson, 1985)  und  siidafrikanischen (Gos-
liner & Liltved,  1985)  Arten beschrieben.  

Die  extremen  K-Strategen zeigen zu  den  extremen  R-
Strategen ein Reprodιiktionsverh Ί1ίυis  viii  etwa  1  :  17000. 
Die K-Strategie tritt mir hei Arten  der  Verbreitungsgrenzen 
aυt; also nicht bei  den  tropischen Cypraeidae. 

Embryonalgehause haben Durchmesser  von 0.13 
mm  - z.B.  C.  /yiix (s.u.) - bis  2.2  nun - z.B.  C.  
vernisfa  (Wilson, 1985).  Arten mit planktotropher 
Entwicklung (s.u.) schlüpfen mit etwa einer 
Gehäusewindung,  die 0.13 mm  bis  0.32  nun durch-
miBt und mehr oder weniger kräftig mit einem 
Wulst-Gruben-Muster skulpturiert ist. Arten mit 
holokapsulärer Frühontogenese durchlaufen ein 
deutliches Veligerstadium und schhipfen mit  2.5-
3.0  Gehäusewindungen,  die in  etwa dem Juvenil-
gehäusetypus entsprechen (s.o.) und mit  spiral  
verlaufenden Punktreihen skulpturiert sein ιώn nen  
(Wilson, 1985). 

Die  convoluten Gehäuse bedingen eine Überdeckung  des  
Protocouches, insbesondere bei adelten Tieren. Bereits bei  

juvenilen Tieren,  die  ihre Apertur-Außenlippe noch nicht 
eingefaltet haben, sekretiert  der  Mantel Schale auf  den Apex.  
Aufgrund  der  anfänglichen relativen Transparenz kώnen 
entsprechende Apicis mit Hilfe  des  Liclitmikroskopes grob 
untersucht werden, jedoch nicht mit dem Rasterelektro-
nemnikroskop. Zudem sind Jυvenilgehäuse oftmals nur 
schwer  den  entsprechenden Adιiltgehäuseυ zuzuordnen (s.o.). 
Röntgenstrahlen schaffen ebenfalls keine ausreichende 
Dokmnentatíon  der  Protoconchstrukturen (eigene Beobach-
tumgen).  Die  taxonomisch einwandfreie Verkntipfbng aller 
ontogenetischen Stadien kairn deshalb irr auf freipräρa-
rierten Protoconchen (s.u.)  der  post-metamorphotischen 
Stadien basieren. 

Planktotrophe Larvalentwicklung:  Die  frisch 
geschlüpften, bilobaten Veliger (it.a. Ostergaard,  
1950; Tanaka, 1980; Wiener, 1985)  entwickeln im 
Plankton rasch ein quadrilobates  Velum,  dessen 
Lappen schließlich jeweils etwa  die  doppelte 
Larvalgehäuselänge erreichen (Bandel  et al., 1997). 
Die  Larven zeigen pigmentierte Mäntel,  die  über  
das Gehäuse geschoben werden köιmen.  Die  
Larvalgehäuse haben kugelige  bis  konische Umrisse 
(vergl.  Richter  &  Thorson, 1975),  sind milchig-
transparent,  oder  orange-braun  bis  dunkelbraun 
(eigene Beobachtungen) utnd können  von  einen 

hornigen,  spiral  aufgebauten Operculum gut 
verschlossen werden.  Es  werden  bis  zu  4.5  Larval-
windungen ausgeschieden,  die in der  Regel mit  ei-
nem Kästchemniuster skulpturiert sind  und  eine Si-
nusigera-Apertur zeigen.  Die  Gehäusehöhen kliimen  
2 mm  erreichen, liegen  aber  meistens bei ±  1  nun.  

Über  die  Länge  der  Larvalphasen  kami  mir spekuliert wer-
den. Sie russen, aufgrund biogeographischer Verbreitungs-
muster (s.u.) und sehr ktistenferner Nachweise ent- 
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sprechender Veliger im Plankton (Simroth,  1895),  zumindest 
bei einigen Arten, viele Wochen andauern. 

Im Detail sind Protoconche  der  Cypraeidae relativ 
heterogen  und  mr taxonomische Fragestellungen brauchbar. 
Im Gegensatz zu  den  Adulti tragen  die  Larvalstadien ein 
Operculum - nach  Wilson (1985)  kann auch ein benthisches 
Jungtier noch ein Operculum besitzen.  

Kay (1996)  listete  27  rezente Gattungen auf,  von  denen  
19  als planktonisch indiziert wurden.  Solange  jedoch nicht 
alle Arten einer Gattung diesbezϋglich untersucht sind, darf 
sich  der  Entwickhrngsrnodus nicht auf Gattungen beziehen,  
da  es  unterschiedliche frtihontogenetische Entwicklungen bei 
kosgenerischen Arten geben kann (s.o.). 

NEUBESCHREIBUNG einiger Protoconche: 

Cypraea  lynx  (Abb.T7/15):  5  Windungen  von  
etwa  1.1 mm  Höhe  und  einem Durchmesser  von 
0.95 mm,  davon  die 1.  Windung  0.13  nun.  1.  
Windung entspricht Embryonalschale, insbesondere 
lateral  mit  Wulst-Gruben-Skulptur, apikal ± glatt. 
Larvalwindungen  mit  Axial-  und  Spiralskulptur,  
die  ein dichtes Kastchenmuster zusammensetzen, 
Kreuzungspunkte knotig; Kästchen auf letzten 
beiden Windungen  20-30  µm breit, teilweise 
gerundet; Sinusigera-Apertur  (die  anschließende 
Juvenilwindung zeigt schwache Spiralkiele).  Die  
Larve  war planktotroph. 

Cypraea vítella (Abb.T8/1,2) (siehe Aiimer-
kung):  4.8  Windungen  von  etwa  1.2 mm  Höhe  und  
einem Durchmesser  von 0.95  nun, davon  die  erste. 
Windung  0.15 mm. 1.  Windung entspricht Embryo-
nalschale,  mit  undeutlicher Wulst-Gruben-Skulp-
tur. Larvalwindungen  mit  Axial-  und  Spiralskulp-
tur,  die  ein dichtes Kästchenmuster zusammen-
setzen, Kreuzungspunkte knotig; Kästchen auf 
letzten beiden Windungen  20-50  µm breit, qua-
dratisch  bis  flach rechteckig; Axialrippen deutlich 
opisthoklin; Sinusigera-Apertur.  Die  Larve  war 
planktotroph.  

Die  frόhontogenetischen Gehäuse weiterer Arten 
können nur skizziert werden:  C.  arabíca,  C.  

annula,  C.  mofeta,  C.  caputsefpeftis und  C.  
errones mit mehreren Larvalwindungen, Kästchen-
skulptur: planktotroph.  C.  errones mit  320  µm 

durchmessender Embryonalschale (Abb.T7/14). 

Bandel  et al. (1997)  dokumentierten ein Larvalgehäuse aus 
dem Roten  Meer,  welches im Detail mit dem Protoconch  von  
Cypraea vitelio iibereinstinuut und wahrscheinlich diese  Art  
repräsentiert.  

3.2.2.  Ovulidae FLEMING,  1822 
3.2.2.1.  Verbreitung und Ökologie 

Ovuliden sind  in den  tropischen und subtropischen 
Meeren verbreitet. Lediglich  der  warme Golfstrom 
erlaubt  es  einigen Arten weiter nördlich vorzu- 

dringen, im Einzelfall - Simnia patula - sogar  bis  
zu  den am 59.  Breitengrad liegenden schottischen  
Orkney-Inseln (Rendall,  1936).  Pedicular/a sicula 
ist aus dem Nordostatlantik  bis  zum  50.  
Breitengrad nachgewiesen  (Bouchet  & Warén,  
1993). Die  südliche Verbreitungsgrenze endet je-
doch schon  am 35.  Breitengrad, z.B.  an der  nörd-
lichen neuseeländischen Nordinsel  (Powell, 1979).  
Viele Arten haben eine weite  indo-pazifische Ver-
breitung (vergl.  Abbott  &  Dance, 1982; Bosch et 
al., 1995;  Cemohorsky,  1967a; Kay, 1979;  Liltved,  
1989;  Springsteen & Leobrera,  1986; Wilson, 
1993).  Pseudosímn/a  carnea  kommt auf beiden 
Seiten  des  Atlantiks vor  (Abbott, 1974;  s.u.). 

Soweit bekannt, sind Ovuliden ausschließlich  
mit  Coelenteraten vergesellschaftet (u.a. Gosliner  et 
al., 1996),  insbesondere  mit  Octocorallia (Leder-
korallen, Hornkorallen, Seefedern), deren Polypen,  
und  damit einhergehend auch andere organische 
Bestandteile,  von den  Schnecken abgeweidet bzw. 
abgenagt werden (u.a. Bandel & Wedler,  1987; 
Wilson, 1993;  eigene Beobachtungen  an  Calpurnus 
verrucosus). Ped/cularia-Arten leben hemi-sessil, 
fest angeheftet, auf verkalkten Hydrozoen, z.B. 
Stylasteriden  (Arnaud  & Zibrowius,  1979;  Cerno-
horsky,  1967a;  Vayssi&e,  1923)  oder Milleporiden  
(Abbott, 1974). Die  Ernährungsweise dieser Gruppe 
ist nicht nachgewiesen, doch kann angenommen 
werden, daß  die  Polypen  der  Hydrozoen  die  Nah-
rung bilden, möglicherweise auch auf parasitischem 
Wege. 

Das Nahrungsspektrum  der  Ovuliden gilt als 
relativ  bis  sehr spezifisch  (Wilson, 1993).  Viele 
Arten zeigen Mimese bezüglich ihrer Wirtskolonien 
(Gosliner  et al., 1996;  Gowlett-Holmes & Holmes,  
1989), die  durch Farbmuster  des  außenliegenden 
Mantels, im Zusammenspiel  mit  den  Mantelpapillen 
(Polypen- oder Kelch-ähnlich) zustande kommt. 

Ovuliden sind vom  Litoral  bis  zum  Bathyal  
nachgewiesen: Pedicular/a sicz'la wurde aus  bis  zu  
2200 m  Tiefe gedredged (Locard,  1897). Die  mei-
sten Arten leben im gut  bis  mäßig durchlichteten 
Bereich  des  Litorals  und  Sublitorals (u.a. Cerno-
horsky,  1967a;  Gosliner  et al., 1996; Wilson, 1993). 

Die  Verbreitung ist wie bei  den  Cypraeidae eng mit warmen 
Meeresströmungen korreliert,  die  Temperaturtoleranz ist ins-
gesamt jedoch größer. Dafür spricht nicht nur  die  geogra-
phische Verbreitung, sondern audi  die  bathymetrische Vertei-
lung.  Die  Verbreitung einiger Ovuliden-Arten stimmt zum 
Teil nicht mit  der  Verbreitung  der  entsprechenden, angeblich 
spezifischen Wirtscoelenterate tiberein, so daß Monophagíe 
angezweifelt werden kann.  

3.2.2.2.  Adultgehäusemorphologie und Anatomie 

Adultgehäusemorphologie:  Die  dextralen Teleo-
conche sind convolut, ei- bis spindelförmig, im 
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Längsschnitt auch ± triangulat, mit teilweise extrem 
langen Siphonalrinnen (Abb.14); Gehauselangen 
liegen etwa zwischen  6 mm  - z.B. Diminovula 
aurantiomacula (siehe  Wilson, 1993)  und  13 cm  -
z.B. Ilolva volva (siehe Hinton,  1972),  bei  der  
Mehrzahl  der  Arten zwischen  1 cm  und  3 cm  (Lite-
ratur: siehe Verbreitung). Apertur durch Einfaltung  
der  Außenlippe verengt (Ausnahme: Pedicularia), 
diese häufig mit Zahnrippen; Columellarseite ohne 
Falten oder nur im posterioren Abschnitt. Schale  

glatt-hochglänzend oder transversalstriat-glänzend, 
im Einzelfall - z.B. Prosimnia semperi (siehe  
Wilson, 1993)  - feingranuliert-mattglanzend; Pedi-
cularia-Arten  transversal  berippt, nicht glänzend, 
auch korrodiert; Calpurnus verrucosus  dorsal  zu  
den  Siphonalausgftssen, mit jeweils einem Knopf 
skulpturiert: Farbe einheitlich oder einfache Strei-
fen- bzw. Fleckenmuster; Mantellinien kaum oder 
gar nicht erkennbar; Gehäusewachstum entspricht 
dem  der  Cypraeidae. 

    

  

M 

 

1) 

 

   

Abb.14: Gehäusetypen rezenter Ovulidae. Ohne Maßstab. 

Sexualdimorphismus nicht explizit nachgewie-
sen, intraspezif~sch deutlich differierende Größen-
angaben (u.a.  Cate, 1973, 1976)  deuten jedoch 
darauf hin. 

Im Vergleich zu  den  Cypraeidae sind  die  Gehäuse über-
wiegend kleiner, dííiunschaliger meid gestreckter, ist  die  
Apertur weniger bezalmt und teilweise lang ausgezogen; 
Farbmuster sind einfacher.  

Die  mehr oder weniger fest angeheftete Lebensweise  
der  Pedicularien kann nicht mit einem nach außen vorzu-
schiebenden Mantel korrelieren, woraus sich  die  entspre-
chenden Abnutzungserscheinungen  der  Schale erklären,  die  
nur bei diesen Ovnliden auftreten. 

Anatomie: Übersicht : Fuß flach, ± oval; 
mäßig groß bis sehr groß (z.B. Calpurnus 
verrucosus); Propodium mäßig entwickelt,  Meta-
podium  ohne Operculum (vergl. jedoch Frühon-
togenese); Pigmentierung oftmals  der des  Mantels 
ähnlich. Mantel unterschiedlich gefärbt und papil-
liert, bzw. auch ohne Papillen - z.B. Priniovula 
heleneae (siehe Gowlett-Holmes & Holmes,  1989);  
Vorderrand formt kurzes bis mäßig langes 
Siphonalrohr; Eingeweidesack sehr kurz. Kopf mit 
kurzer Schnauze; Augen auf basalen, teilweise 
relativ langen Verdickungen  der  Fühler. 

Mantelhöhlenorgane : Lage und Mor-
phologie wie bei Cypraeiden, Osphradiur  in der  
Regel kleiner (Ghiselin &  Wilson, 1966;  Vayssière,  
1923;),  bei einigen Arten jedoch sehr groß  (Azura  
&  Cate, 1971)  - Pedicularia calífοrnica mit links- 

seitig reduzierten Lamellen (Gosliner & Liltved,  
1985).  

Vorderer Nahrungstrakt.:  Probos-
cis  fehlt z.B. bei Cyphonia, Sininia oder  Ovula,  
entsprechend weite  orale  Röhre im Schnauzen-
bereich noch vorhanden  (Fretter  &  Graham, 1981,  
Ghiselin &  Wilson, 1966)  -  von  Fed/cu/aria nicht 
bekannt; Buccalmasse groß  und  muskulös, Kiefer 
mäßig entwickelt  und  flexibel oder fehlend; paarige 
Speicheldrüse» lang  und  traubig,  mit  dϋnnen 
Gangen  den  Nervenring innen passierend; große, 
unpaare,  über  einen  Gang  deutlich abgesetzte 
Ösophagusdrüse (Vayssière,  1923;  vergl. Kapitel  
3.12.).  

Radulae (Abb.15)  mit  etwa  100  bis  300  Zahn-
reihen; weitgehend durch ihre großen, facher-
fbrmigen, kammartigen  Marginalia  charakterisiert 
(Bandei,  1984;  Troschel,  1856-63;  Vayssière,  
1923).  Dieses trifft jedoch nicht auf Pedicularien 
zur,  die  sichelförmige  Marginalia  mit  jeweils zwei 
antennenartigen Fortsatzen zeigen  (Bouchet  & 
Warèn,  1993;  Habe,  1955;  Thiele,  1929).  Zentral-
zahn oftmals breiter als hoch,  mit  gerader oder 
konvexer Basis, teilweise deutlich schmaler als 
Schneide;  basale  Fortsatze fehlen  (Azura,  1988, 
1989;  Azuma &  Cate, 1971);  Schneide ebenfalls 
gerade  bis  konvex;  in  medianen, deutlich domi-
nanten, spitzen Hauptdentikel,  der  selbst  2-4  kleine 
Dentikel tragen kann  (Bande!,  1984;  Troschel,  
1856-63)  und  in  bis  zu  14,  spitze  bis  leicht 
gerundete Nebendentikel differenziert,  die  symme-
trisch angeordnet sind  und  von  denen einige größer 
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als andere sein können. Lateralzahn deutlich höher 
als Zentralzahn, hakenförmig, Hauptdentikel lang 
ausgezogen und spitz, wenige bis zahlreiche 
Nebendentikel,  die in der  Regel mehrheitlich auf  der  

äußeren Schneide sitzen; Basis oftmals geschenkelt, 
auch mit kurzen  Forts  ιtzen (u.a. Azuma &  Cate, 
1971). 

Abb.15: Radulazähne  von a)  S/mn/a acícularia (nach Bandet, 1984); b)  Calpurnus verrucosus;  c)  Ovula  ovum  (beide  
nach Vayssíère,  1923);  d)  Globovula  margarita  (nach  Azura,  1989)  - jeweils ohne  Marginalia;  e)  Margtnalzahntypus 
von  Pedicular/a (nach  Bouchet  & Warén,  1993)  im Vergleich 

 
zu dem  (f)  anderer Ovuliden-Gattungen (nach Bandet,  

1984).  Ohne Maßstab.  

Die  Radula  ist generell schwächer als bei  den  meisten 
Cypraeiden  und  spiegelt  die  unterschiedliche Ernäln υngs-
weise - Weichkruste  versus  Hartkruste - deutlich wider. Ovu-
liden zeigen spezialisierte  Marginalia,  Cypraeiden dem Zen-
tralzalrn entsprechende Lateralia.  Inn  Vergleich  mit  taenio-
glossen Radulae anderer Gruppen erscheint  der  Pedicularien-
Typus iimerlmlb  der  Cypraeoidea  am  υrsρrünglíchsten. 

Genitaltrakt : Geschlechter getrennt, 
Pedicular/a s/cula möglicherweise proterandrischer 
Hermaphrodit  (Bouchet  & Warén,  1993);  Aufbau  
der  Organe wie bei  den  Cypraeidae - Pedicularia 
cal ιfornΙccι mit durch einen separaten  Gang  
abgesetzter Prostata (Gosliner & Liltved,  1985).  

Nervensystem: Entspricht ± dem  der  
Cypraeidae;  "Collier  oesophagien constitué  comme  
celui  des  Çvprαea  vrais, avec  des ganglions  
radiciformes  se  prolongeant presque sur toute  la  
longueur  du pied"  (Vayssière,  1923);  Pedicularia 
ecώforniea mit sphäroidischen Pedalganglien 
(Gosliner & Liltved,  1985). 

3.2.2.3.  Eigelege  und  frühontogenetische Ent-
wicldung  

Eigelege  und  Embryonalentwicklung:  Der  Laich 
wird  an den  entsprechenden Wirt geklebt  und  dann 
nicht bebrütet (Lebour,  1932; Main, 1982; Wilson, 
1993)  oder befindet sich bei Pedicular/a seitlich  am  
Fυ13  (Bouchet  & Warén,  1993)  bzw.  in der  Mantel-
höhle  (Di  Natale  &  Mangano, 1985; Robertson,  

1971). Die  wenige Millimeter großen, linsen-
förmigen Eikapseln werden  in  Reihen aneinander-
geklebt und enthalten jeweils einige hundert Eier.  
Die  Anzahl  der  Eikapseln  pro  Gelege wird mit  4-60  
angegeben (Bandei,  1973;  Gowlett-Hohnes & 
Holmes,  1989). Die  höchste Reproduktionsrate, mit 
etwa  30.000  Embryonen  pro  Laich, ist  von  S/mn/a 
barbarensis beschrieben  (Main, 1982). 

Es  ist keine holokapsuläre Entwicklung be-
karm.  Die  Eier entwickeln sich zu Embryonen,  die,  
je nach  Art  und Wassertemperatur, nach etwa  1.5-5  
Wochen (Bandei,  1973;  Lebour,  1932)  als bilobate 
Veliger  die  Eikapsel verlassen. Das Operculum ist 
voll ausgebildet (n.a. Gowlett-Holmes & Holmes,  
1989).  Schlupfgehäuse bestehen aus einer Win-
dung, durchmessen  0.13-0.16 mm  und zeigen eine 
mehr oder weniger ausgeprägte Wulst-Gruben-
Skulptur (Bandei,  1975b;  Bandel  et al., 1997;  
Bouchet  & Warén,  1993;  Gowlett-Holmes & 
Holmes,  1989;  Habe,  1955;  Lebour,  1932; Main. 
1982; Robertson, 1971;  Scheltema,  1971;  Thiriot-
Quiévreut,  1967),  

Planktotrophe Larvalentwicklung:  Die  ausge-
schlOpften Veliger entwickeln  in  ihrer planktischen  
Phase  ein quadrilobates  Velum,  dessen Lappen wie 
bei  den  Cypraeiden schmal und langgestreckt sind 
und etwa  die  zweifache Gehäuselänge erreichen 
(u.a. Bandel  et al., 1997;  Fretter  & Pilkington,  
1970;  Lebour,  1932, 1945).  Larvalgehäuse milchig- 
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transparent  oder braun, aus  bis  zu  5.5  Windungen 
(einschließlich Embryonalwindung),  0.6-1.0  nun 
hoch,  ovale bis  konische Umrisse, Sinusigera-
Apertur (Bandet &  Riedel, 1994;  Bandei  et al. 
1997; Richter  &  Thorson, 1975; Robertson, 1971;  
Simroth,  1895);  opistho-  und  prosokline Rippen  

bilden  dominante,  charakteristische Rautenskulptur 
(Abb.16); zumindest bei Pedicularia auf  der  ersten 
Larvalwindung Kästchenskulptur vorhanden  (Bou-
chet  & Warèn,  1993; Richter  &  Thorson, 1975; 
Robertson, 1971;  Simroth,  1895).  

Αbb.16: Larvalgehäuse  a)  einer Ovulíde, mit Rautenskulptur und  b)  rechts daneben, zum Vergleich  die  Kästchen-
skulptur auf einem Cypraeíden-Larvalgehäuse (Bandet, unpublízíert. Ohne Maßstab. 

Entsprechend  den  Cypraeiden-Larven sind auch  
die  Veliger  der  Ovuliden sehr küstenfern gefangen 
worden (u.a. Simroth,  1895)  und einige Arten - ? 
Pseudosimnia torneu (siehe Verbreitung) - kdnnen 
möglicherweise Ozeane überqueren.  

Die  Protoconche  der  Ovuliden sind durchschnittlich kleiner 
und zeigen eine etwas geringere morphologische Spannbreite 
als  die der  Cypraeiden. Letzteres mag mit  der  weniger 
erforschten Frϋhουtοgenese  der  Ovuliden zusanunenhängen.  
Die  Kästchenskυlptur auf  der  intialen Larvatwindung einiger 
Ovuliden entspricht  der des  Cypraeiden-Larvalgehäuses 
(verg ι. Kapitel  5.3.). 

3.3. Lamellarioidea ORBIGNY, 1841 

Thiele  (1929)  und  Ponder  und  Warén  (1988)  
stellten, neben  den  Triviidae  und  Lamellariidae,  die  
Pseudosacculidae  in  diese Überfamilie.  Es  ist nur  
die Art  Pseucloscicculus okai beschrieben,  die in  
Ascidien lebt  und  die  Schale vollkommen reduziert 
hat (Hirase,  1927). Es  besteht daher keine Notwen-
digkeit, ein eigenes Unterkapitel  fair  diese mono-
spezifische Familie zur gliedern.  

3.3.1. Triviidae TROSCHEL, 1863 

Die  im folgenden zυsammengefaßten Daten stam-
men hauptsächlich  von Trivia  s.l.,  von der  einige 
Arten untersucht wurden.  Über  Erato  s.l, ist sehr 
viel weniger bekamst  und  der  Kenntnisstand basiert,  
mit  Ausnahme  der  Adultgehausemorphologie,  fast  
ausschließlich auf  der Art  E. voluta.  

3.3.1.1.  Verbreitung und Ökologie 

Triviiden sind,  mit  Ausnahme  der (anti-)  borealen  
und  (ant-)  arktischen Gewässer (siehe u.a.  Bouchet  
& Warén,  1993; Dell, 1990;  Hain,  1989;  Kozloff,  
1996), in  allen Meeren anzutreffen, auch  in  geogra-
phisch isolierten Gebieten wie etwa  an den  Hawaii-
oder Kokos-Inseln  (Kay, 1979;  Macs,  1967). Der  
Schwerpunkt  der  Verbreitung liegt im  Indo-West-
pazifischen Bereich (u.a.  Abbott  &  Dance, 1982; 
Bosch et al., 1995; Wilson, 1993).  Südlichste Nach-
weise stammen  von  Tasmanien  (Powell, 1979)  oder 
Südafrika (Liltved,  1986),  während im Norden 
keine Arten jenseits  von  Zentral-Japan  (Kira, 1965)  
oder  North Carolina (Abbott, 1974)  beschrieben 
sind, im Ost-Atlantik jedoch  Erato  voluta  bis  an die  
siidnorwegische Küste vorgedrungen ist  (Fretter  &  
Graham, 1981).  

Triviiden sind  in der  Regel mit  Arten  der  
Ascidiaceae vergesellschaftet,  von  denen sie sich 
auch ernähren (u.a.  Fretter  &  Graham, 1981).  
Vayssière  (1923)  beschrieb jedoch u.a. Schwamm-
nadeln  und  Foraminiferen aus dem Mageninhalt 
einiger  Trivia-Arten (siehe Anmerkung). Triviiden 
leben vom Niedrigwasserbereich  des  Intertidals  bis  
zu etwa  1000 m  Wassertiefe - z.B.  Trivia  aretiea.  
Die  meisten Arten leben im Sublitoral  (Fretter  &  
Graham, 1981;  Gosliner & Liltved,  1982, 1987; 
Kay, 1979; Wilson, 1993;  eigene Beobachtungen). 
Einige Arten sind bisher nur aus Fischmagen 
bekamt (Liltved,  1986). 

Die  Gehäuse (s.u.), insbesondere aktiver Trivi-
iden, werden mehr oder weniger vollständig  von  
einem rechten  und  einem linken Mantellappen 
bedeckt (u.a.  Fretter  &  Graham, 1962;  Gosliner  et.  
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al., 1996;  eigene Beobachtungen). Wird  der  außen-
liegende Mantel mechanisch gereizt, so zieht er 
sich, anders als bei  den  diesbezüglich getesteten 
Cypraeiden (s.o.), vergleichsweise langsam  in  das 
schützende Gehäuse zurfick. Dieses scheint  mit  der  
Fähigkeit  der  Tiere korreliert zu  sein,  zur  Abwehr  
des  Angreifers Säure Tiber  den  Mantel ausscheiden 
zu können  (Thompson, 1960, 1961). 

Die  hin und wieder auftretende Tatsache, daß dort  die  
Artenzahlen  am  hdchsten sind, wo  am  intensiisten geforscht 
wurde, macht sich bei  den  kleinwüchsigen ird deswegen  vin  
Tauchern häufig nicht bemerkten Triviiden besonders 
bemerkbar.  Si  sind  von der  stidafrikanischen Koste etwa  30  
Arten beschrieben (u.a. Gisliiier,  1987;  Gosliner & Liltved,  
1982;  Liltved,  1986),  während z.B.  vin  den  Philippinen 
bisher nur eine  Art  sicher diagnistiziert ist (Springsteen & 
Leibrera,  1986). 

Der  Nachweis  vin  Schwanmunadeln im Magen einiger 
Arten durch Vayssière  (1923)  beruht möglicherweise auf  

einer MiBinterpretation, da auch Tunicaten Spiculae aus-
bilden kOimen.  Die  eruihlrnten Foraminiferen sind auf 
Tunicatenkolonien zu finden und werden einfach ungezielt 
mitgefressen.  

3.3.1.2.  Adultgehiiusemorphologie und Anatomie 

Adultgehausemorpho!ogie:  Die  Gehäuselängen lie-
gen etwa zwischen  1.5 mm  - z.B.  Erato  raugeriae  
(in Abbott, 1974)  -  und  27  nm - z.B.  Trivia  aperta  
(in  Gosliner & Liltved,  1987). Die  Mehrzahl  der  
Arten trägt Gehäuse  mit  Höhen  von 4  und  15  nun, 
wobei  die Erato-Verwandtschaft im Durchschnitt 
kleiner ist (Literatur: siehe Verbreitung). Setual-
dímorphismus ist nicht explizit nachgewiesen.  Die  
teilweise großen intraspezifischen Variationsbreiten 
(siehe Liltved,  1986)  deuten jedoch darauf hin.  

J 
Αbb.17: Gehäusetypen rezenter Tríviidae. Ohne Maßstab.  

Die dextral  aufgewundenen Teleoconche sind 
ei-  bis  birnenförmig  und  weißlich, gelblich oder hell 
rötlich gefärbt, teilweise  mit  dunkleren Flecken. 
Während  Trivia  s.l. ein dem  der  Cypraeiden ent-
sprechendes  convolutes  Gehäuse baut  (s.0.),  ist bei  
Erato  s.l. zwar ebenfalls eine hohe Apertur  mit  
nach innen eingefalteter Au!3enhppe vorhanden,  die  
apikalen Windungen bleiben jedoch mehr oder 
weniger sichtbar; anteriorer  und  posteriorer Sipho-
nalausguß vorhanden (Abb.17).  

Die  Gehäιιse  von Trivia s1.  sind gewöhnlich  
mit  transversalen Rippen skulpturiert,  die in die  

Zahnrippen  der  MBndungslippen όbergehen bzw. 
diesen entspringen;  dorsal  oft  mit  analer Furche. 
Einige Arten sind jedoch glattschalig, können  daim  
auf  der  Columellarlippe eine Redi.iktion  der  
Zalnrippen zeigen (Liltved,  1986)  und  vermitteln 
so morphologisch zu einigen  Erato  s.l. Letztere 
sind meist glattschalig, köιnen  aber mit  feinen 
Granulae  und  kurzen +  axial  angeordneten Lirae 
skulpturiert  sein  - z.B. Proterato sτιlcífera. Dann 
kamt auch  hier  eine  dorsale  Furche ausgeprägt  sein  
(Abb  .Τ8/3;  siehe Anmerkung).  

Der  Gehäuseontogenese  der  Cypraeoidea ent-
sprechend, tritt ein distinktes, oliviformes Juveníl-
gehäuse auf (s.o.), das bei  Trivia  s.l. bereits  trans-
versale  Rippen zeigen kann  (Fretter  &  Graham,  

1962;  eigene Beobachtungen  an T.  monacha und  T.  
arctica).  

Dorsale,  axial  verlaufende Furchen, entstehen durch  die  bila-
terale Erhdhung  von  Skulptur durch  den  Mantel und 
reflektieren damit  den  Abstand zwischen  den  Räυdeιn  der  
Mantellappen. 

Anatomie:  Übersicht : Fuß relativ schmal, 
nach  posterior die  ventrale  Gehäusefläche selten 
etwas überragend; Propodium wenig entwickelt, 
Metapodium ohne Operculum (vergl. jedoch Früh-
ontogenese). Vorderer Mantelrand formt Sipho, 
dessen Gewebeoberflächenstruktur  in der  Regel  
undifferenzierter als  die des  eigentlichen äιώeren 
Mantels ist; außenliegende, warzig-drüsige, ± spezi-
fisch gemusterte Mantellappen lassen einen mehr 
oder weniger breiten, dorsalen,  ±mediaren  Schalen-
abschnittunbedeckt, Kopf  mit  sehr kurzer Schnauze 
bei  Trivia  s.l. -  Erato  s.l. ohne Schnauze; Augen  an  
basalen Verdickungen dόnner Tentakel. 

Mantelhöhlenοrgane : Kieme mono-

pectinat, relativ lang, etwa hufeisenförmig, ± quer  
am  Manteldach hängend - Spitze weit nach  links  
zeigend. Osphradium bipectinat, auffällig breite 
Basis, stark gekrόmt - Anzahl  der  Fiederlamellen 
stark asynυnetrisch; groß  bis  sehr groß, das  "U"  der  
Kieme weitgehend aiisfOHend - Einströmsipho auf 
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U-Öffnung gerichtet  (Fretter,  1946, 1951;  Fretter  
&  Graham, 1962;  Gosliner & Liltved,  1982;  
Haszprunar,  1985;  Vayssière,  1923).  Hypobran-
chialdńise  ails  wOistigen Querlamellen (Vayssière,  

1923)  oder ± wabenfbrmig  (Fretter  &  Graham, 
1962).  

Vorderer Nahrungstrakt: Akrem-
bolische  Proboscis;  Buecalmasse groß,  mit  relativ  

kräftigen Kieferelementen; Radulasack vergleichs-
weise kurz; Speicheldrüsen paarig, fingerförmig, 
mit dunen Gängen durch Nervenring zur 
Bυccalhöhle; große, unpaare, kompakte, integrierte 
Ösophagusdruse  (Fretter,  1951;  Fretter  &  Graham, 
1962;  Gosliner & Liltved,  1982, 1987;  Vayssière,  
1923;  eigene Beobachtungen).  

d 

Abb.18: Radulahalbreihen  von a) Trivia  pellucidula (nach Gosliner & Liltved,  1987): b) Erato  voluta  (nach Bandet,  
1984): c) T.  exigua  (nach Vayssière,  1923)  und d)  T.  splendidissima (nach Gosliner & Liltved,  1987).  Ohne Maßstab. 
Vergleiche Tafelabbildungen.  

Die  taenioglossen Radulae (Abb.18 und 
Abb.T1/11,12) sind aus etwa  50-80  Querreihen 
zusammengesetzt (Bandei,  1984;  Vayssière,  1923;  
eigene Beobachtungen), zeigen einen relativ einheit-
lichen Typus, sind jedoch im Detail taxonomisch 
sehr brauchbar (u.a. Bandet,  1984;  Gosliner & 
Liltved,  1982, 1987;  Liltved,  1986;  Troschel,  
1856-63;  Vayssière,  1923):  Zentralzalr rechteckig 
bis trapezfbrmig, teilweise tailliert, meist hoch wie 
breit; Hauptdentikel  links  und rechts mit jeweils  4-
10  Nebendentikeln, wobei eine asymmetrische  

Anordnung relativ häufig auftritt; Basis einfach, 
teilweise etwas geschwungen und leicht gesehen-
kelt. Lateralzahn + breit hakenförmig, deutlich 
höher, bzw. länger als Zentralzahn; Hauptdentikel 
innen meist  von  einem kräftigen und außen  von 3-
14  schwachen Nebendentikeln begleitet;  die  Anzahl  
der  äußeren Nebendentikel unterliegt relativ großer 
intraspezifischer Variationsbreite; Basis relativ 
breit und + V-förmig aufsitzend. Marginalzϋbne 
schlank hakenförmig, etwas länger als Lateralzalrn; 
ohne oder mit  1-2  inneren Nebendentikeln.  

Abb.19: Intragenerische Unterschiede  der  Penismorphologie  und  der  Ovidukte -  a) Trivia  monacha  b) T.  arctica (nach 
Pelseneer,  1926  und Fretter,  1947).  
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Genitaltrakt : Gonochoristisch oder pro-
terandrisch hermaphroditisch; Ovidukt  mit  großer 
Kapseldriise, etwa 1.5fach  bis  2fach länger als 
hoch, mehr oder weniger deutlich  in  membranalen  
und  mucoídalen Absclmitt untergliedert; Recepta-
culum seminis keulenförmig, einfingerig oder 
mehrfingerig (Abb.19); Albumendrüse  basal  oder 
lateral zum Receptaculum semínís,  finger-  oder 
beυlenförmιg; Bursa copulatrix nicht bekaimt. 
Penis meist einfach fingerförmig; bei Trwia arctica 
abgeflacht, breiter als hoch, Oberseite  mit  Quer-
falten (Abb.19); Prostata  anterior  mit  Schlitz-
öffn ιιng zur Mantelhöhle; Samengang sonst ge-
schlossen  (Fretter,  1946, 1951;  Gosliner & Liltved,  
1982, 1987;  Pelseneer,  1926).  

SPG 

Nervensystem: Untersuchungen wurden 
bisher nur  an Trivia  s.l. durchgeführt (Gosliner & 
Liltved,  1982, 1987;  Vayssière,  1923).  Cerebral-
ganglien ohne sichtbare Kommissur direkt 
aneinanderliegend;  Pleural- den  Cerebralganglien 
direkt angelagert. Pedalganglien  ovoid,  mit  relativ 
kurzen  bis  mittellangen Konnektiven vom  Cerebral-
Pleural-Komplex abgesetzt;  Supra-  und  Subintest-
inalkonnektive kurz  bis  sehr kurz  (daim  verdickt) 
oder Subintestinalganglion  den  Platz  des  linken 
Pleuralganglions einnehmend, dieses  daim mit  dem 
linken Cerebralganglion verschmolzen (siehe An-
merkung  und  Abb.20); Chiastoneurie aufgehoben. 

Abb.20: Zentralnervensysteme  von a) Trivia  ovulata (abgeändert nach Gosliner & Liltved,  1982)  und  b) T.  monacha 
(nach Vayssière,  1923).  Ohne Maßstab. 

Gosliner und Liltved  (1982)  beschrieben für Trívic, ovulc", 
eine angebliche  Fusion von Pleural-  und Subintestinal-
ganglion. Das Supraintestínalganglíon, welches Komiektive 
zu  den  Pleuralganglíen haben mυΙ3, verbinden  die  Autoren 
jedoch linksseitig  basal  mit einem Nervenknoten,  der  ihrer 
Ansicht nach das Cerebralganglion σeρΓäsentiert. Daher ist 
anzunehmen, daß linkes  Cerebral-  und Pleuralganglion ver-
sclunolzen sind. Das Pleuralganglion ist  der  basale Abschnitt 
und das Supraintestinalganglion damit "ordmmgsgemäß" 
verbunden. Das Subintestinalganglion (linkes  Pleural-
ganglion der  Autoren) ist  an die  versclniolzenen Ganglien 
herangerückt ist, was z.B. auch bei  den  Nahtiden ähnlich zu 
finden  ist (s.o.). 

NEUBESCHREIBUNG einer  Radula:  

Trivia  arctica  (Abb.T1/11,12):  Die  Anatomie  
dieser  Art  ist bereits sehr gut bekaimt (s.o.).  Die  
Konfiguration  der  Radula  liegt jedoch nur als 
maßstabslose Zeichnung vor (z.B. Thiele,  1929),  
und  wird deshalb kurz  von  einem Tier  mit  1 cm  
Gehäuselänge beschrieben.  

Radula  etwa  2.5  nun lang und im funktionellen 
Bereich  0.4  nm breit: Zentralzalm ± schwach 
rechteckig,  85-90  µrn breit,  70  µιη hoch, leicht 
tailliert; Schileide mit großem, spitzein Haupt-
dentikel sowie  links  und rechts jeweils mit  4-6  
relativ kräftigen Nebendentikeln,  die  teilweise 
asymmetrisch angeordnet sind. Lateralzahn etwa  
100  λm lang; mit großem, spitzem Hauptdentikel, 
einem relativ kräftigen Nebendentikel auf  der  
Innenseite und  4-10  mäßig kräftig bis schwach 
ausgeprägten Nebendentikeln auf  der  Außenseite; 
Basis gerundet V-förmig aufsitzend,  anterior  etwa 
dreimal breiter als  posterior.  Iιmerer und äußerer 
Marginalzalm jeweils etwa  150-160  µm lang, 
schlank hakenförmig, olme Nebendentikel. 
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a b 

Abb.21:  a)  Eikapsel  und  schlupfbereiter Veliger  von Trivia  monacha (nach Pelseneer,  1926)  und  b)  zum Vergleich  die  

Eikapsel  von  Lame/laría  perspicua  (nach Ankel,  1936;  siehe Lamellaríidae). Ohne Maßstab. 

Eibelege  und  Embryonalentwicklung:  Der  Laich  
von  Trivic, s.l. besteht aus isolierten Eikapseln,  in  
Form charakteristischer Kugelamphoren (Abb.21),  
die in von der  Schmecke aasgebissene Gewebe-
löcher  von  Ascidien deponiert werden (u.a. Ankel,  
1936;  Fretter  &  Graham, 1962; Lamy, 1928;  
Lebour, 193lb; Pelseneer,  1926). Die  Gelege  von 
Erato  s.l. sind nicht beschrieben.  Die  Eikapsel z.B.  
von  Trivic, monacha ist etwa  5 mm  hoch  und  damit 
riesig, im Vergleich zur Gehäuselänge  von  nur  12 
mm. Die  Anzahl  der  Eier  pro  Kapsel liegt bei dieser  
Art  bei etwa  800  (Pelseneer,  1926)  und  ist  von  
anderen Triviiden nicht bekannt.  Die  Anzahl  der  
Eikapseln  pro  Laichvorgang ist umklar  und  damit 
auch  die  Reproduktionsrate.  

Es  ist bisher nur  die  Embryogenese  von Trivia  
monacha dokumentiert, so daß íiber mögliche andere 
frϊιhontogenetische Ernährungsstrategien  in  dieser 
Familie nur spekuliert werden kann.  Die  Embryo-
nen  von T.  monacha entwickeln sich sämtlich zu 
bilobaten, operculaten Veligern,  die  nach etwa  3  
Wochen schlüpfen (Lebour, 193lb; Pelseneer,  
1926;  beide Autoren machen keine Angabe  über  die  
Wassertemperatur). Bereits vor dem Schlüpfen 
beginnt  der  Mantelrand ein sekundäres, gelantind-
ses Gehäιιse auszuscheiden -  den  Scaphoconch 
(s.u.).  Es  handelt sich somit  urn  sogenannte Echino-
spira-Larven (n.a.  Fretter  &  Graham, 1962;  Krolm,  
1853;  Lebour,  1937;  Simroth,  1895).  Das innen-
liegende Embryonalgehause hat einen Durchmesser  
von  etwa  0.16 mm  (Lebour, 193lb)  und  zeigt keine 
Skulptur.  Der  Scaphoconch durchmißt zum Schlupf-
zeitpunkt  0.35 mm  und  ist ebenfalls ± skulpturlos  
(Fretter  &  Graham, 1981).  Das Embryonalgehause  
von T.  arctica hat einen Durchmesser  von  etwa  0.3  
nun (eigene Beobachtungen; Abb.T8/4,5), das  von 
Erato  vohnt" etwa  0.25 mm  (Lebour,  1933b).  Früh-
ontogenetische Schalen anderer Triviiden-Arten 
sind nicht dokumentiert, was sicherlich auch  mit  
dem convoluten Adultgehäusetypus zusan menbangt 
(siehe Anmerkung  in 3.2.1.3.).  

Planktotrophe Larvalentwicklung:  Das anfangs 
bilobate  Velum  vergrößert sich stark, bevor eine 
weitere Differenzierung  in der  späten Larvalphase 
einsetzt. Allometrisches Wachstum erzeugt laterale 
Einbuchtungen. Während  die  Velí  von Erato  vi/zita  

und  Trivia  monacha diesen pseudo-quadrilobaten 
(funktionell bilobat) Zustand  bis  zur Metamorphose 
beibehalten  (Fretter  & Pilkington,  1970;  Lebour, 
193lb,  1933b),  findet bei  T.  arctica eine Differen-
zierung zu vier großen Velarlappen statt (Lebour,  
1933a). Es  werden etwa  1-1.5  Larvalwindungen 
ausgeschieden,  die den  Durchmesser  des  Gehäuses 
auf  0.55 mm  - z.B.  Erato  sp. (s.u.) -  bis  zu  1.1 mm  
erhöhen - z.B.  T.  arctica.  Die  Scaphoconche haben 
dann jeweils etwa eine Windung mehr  und  durch-
messen  1.6  nun (Lebour,  1933a, 1933b).  Larval-
gehäuse  und  Scaphoconch sind flach helicoid auf-
gewunden (Abb.22).  Der  Scaphoconch  von F.  
voluta  zeigt zwei periphere, schwach ausgeprägte 
Kiele (Lebour,  1933b).  

Im Zuge  der  Metamorphose, bevor  der  Scapho-
conch abgeworfen wird, löst sich das Operculum  
ab, und  der  Mantel überdeckt - dein Adultzustand 
entsprechend - das Gehäuse  von Erato  vohita  fast  
vollständig  (Fretter  &  Graham, 1962).  Dieser 
Vorgang erfolgt bei  den  genannten Trivic'-Arten 
erst nach Reduktion  des  Scaphoconchs. 

Abgeleitet  von den  Aufzuchtversuchen Lebours  
(1933a)  und  der  biogeographischen  Situation  (s.o.) 
mußte  die  Verweildauer  der  Larven im Plankton 
einige Wochen, jedoch nicht Monate andauern,  da  
z.B.  der  Atlantik nicht überquert werden kaml 
(siehe Laursen,  1981;  Scheltema,  1971, 1986;  
Simroth,  1895). 

Die  Scaphoconche  von Trivia  c'rctica,  T.  no'mcl'a  und  Ercito 
ro/i'ta zeigen  den  gleichen generellen Typus  von  etwa 
gleicher Größe, obwohl das Larvalgeh iuse letzterer  Art  
deutlich kleiner  und  relativ hoher ist. Das zeigt einerseits, 
daß Scaphoconch-  und  Larvalgehäusebau nur bedingt korre-
lieren. Andererseits klingen  die  unterschiedlichen Adult-
gehiiusemorphologíen bereits  in der  Frühontogenese  an,  olme 
daß  der  selektive Vorteil einer larvalen Schwebehilfe entspre-
chend verkleinert wird.  Die  relativ kleinere  Erato-Verwandt- 
schaft unterliegt im Plankton  den  gleichen oder sehr 
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äluilíchen Selektionsdrücken wie  die  relativ größere  Trivia-
Verwandtschaft.  

Die  wenigen vorhandenen Daten zu Larvalgehäusen 
deuten griippenspezifische Skiilpturunterschiede  an:  Trivia-
Protoconche sind skulpturlos, wώreτιd  Erato  auf dem Larval-
gehäuse Spíralskulptur zeigt.  

b 

Abb.22: Größenrelationen zwischen Larvalgehäuse  und  
Scaphoconch  a) Trivia  monacha (nach Lebour  1931b)  
und  b) Erato  voluta  (nach Lebour,  1933b).  Ohne 
Maßstab. 

NEUBESCHREIBUNG eines Protoconches:  

Erato  sp. (Abb.T8/6,7):  2  Windungen  von  etwa  
0.75 mm  Höhe  und  einem Durchmesser  von 0.55  
nun, davon  die  erste Windung  0.25  nun (entspricht 
Embryonalschale). Larvalwindung  mit  6  sichtbaren  
und  6 von der  nachfolgenden Windung überdeckten 
Spirallirae (anschließende Juvenilwindung zeigt 
zahlreiche schwach aιιsgeprägte Spirallirae); Außen-
lippe  der  Apertur undifferenziert.  Die  Larve  war 
wahrscheinlich planktotroph.  

3.3.2. Lamellariidae ORBIGNY, 1841  

Im Zuge  der  Bearbeitung zeigte sich, daß eine als 
Marseniopsis sharonae bezeichnete  Art  weder zu 
Marseniopsis, noch zu anderen Gattungen  der  
Lamellariiden gestellt werden kann.  Es  erscheint 
sinnvoll,  die  neue Gattung im Vorfeld  der  Daten-
s}mthese zu diagnostizieren, um sie zwanglos inte-
grieren zu kömien. 

Hainotis gen. nov. 

Typusart: Lamellaria sharonae Willet,  1939  
Derivatio nominis : Nach dem Kollegen  
Stefan  Hain.  
Diagnose:  Siehe  die der  Typusart  und hier  
beschriebene  Radula.  
Differentialdiagnose: Gehäuse relativ 
klein; ± ohrförmig, ähnlich Marsenina oder Lamel-
laria. Protoconch etwa  2  Windungen,  mit  subsutu-
ralen, axialen Falten als Folge sekundärer Gehäu-
sespiralisierung (Abb.28) - sekundäre Spiralisie-
rung sonst nur  von  Lamellaria bekannt,  dort aber  
kräft ιgere Falten bei geringerer Windungszahl.  
Radula  im Gegensatz zu Lamellaria  mit  Marginalia  
(Abb.25) - alle Zähne relativ klein,  von  etwa 
gleicher Größe  und  ähnlichem Typus, ± haken- 

förmig  und  zwei-  bis  dreimal höher als breit, 
einfache Basis;  Marginalia  mit  gegabelter Spitze, 
stärker hakenförmig als Lateralia  und  Zentralzahn. 
Anmerkungen:  Die  Typusart lebt vor  der  kaliforni-
schen Küste  und  wurde  von Abbott (1974)  für  die  
juvenile oder verzwergte Form  von  Marsenina 
rhombica gehalten (s.u.). Teleoconche  und  Mantel-
strukturen  der  beiden Arten ähneln einander 
tatsächlich, was  aber  nur  die  Tatsache belegt, daß 
diese Merkmalskomplexe besonders konvergenz-
anfällig sind,  da  Radulae  und  Protoconche  die  
Taxa  sehr deutlich voneinander abgrenzen.  Die  
Radulae  der  Lamellariidae haben sich als  art-  und  
gruppenspezifisch erwiesen.  Radula- und  Proto-
conchmerkmale korrelieren auf generischem  Ni-
veau  (s.u.).  

3.3.2.1.  Verbreitung und Ökologie 

Lamellariiden sind -  von den  Tropen  bis  zu  den  
nördlichsten bzw. siidlichsten Breitengraden -  in  
allen Ozeanen  und  in den  Randmeeren  mit  voll-
marinen Bedingungen zu finden.  Da die  Taxonomie  
vieler Arten nur auf Merkmale  des  äußeren Mantels  
und  des  Adiiltgehäuses beruht, diese jedoch auch 
intergenerische Konvergenz zeigen köιmen  (s  .u.),  
sind zoogeographische Muster  mit  einiger Vorsicht 
zu betrachten. Momentan zeiclmet sich  ab,  daß 
Lame/laria  die  größte Verbreitung hat (u.a.  Abbott, 
1974; Bosch et al. 1995;  Gosliner  et al., 1996;  
Habe,  1968; Powell, 1979),  jedoch  mit  Schwer-
punkt  in den  warmen  und  gemäßigten Gewässer  
und mit  nur wenigen Arten im  Boreal,  dort  wo  der  
Golfstrom noch signifikanten Einfluß zeigt  (Fretter  
&  Graham, 1981).  Einige Arten sind transatlantisch 
- z.B.  L.  perspicua.  Diese soll zudem im Ostpazifik 
vorkommen  (Abbott, 1974; Marcus, 1959;  siehe 
Anmerkungen). 

Marseniopsis  und  Lame/lariopsis leben im 
Antiboreal  und  zirkumantarktisch  (Bergh, 1886; 
Dell, 1990;  Thiele,  1929);  Velutina, Capulacmaea 
(= Pi/iscus), Inchícliopsis  und  Marsenina im  
Boreal  und  arktischen Gewässern (n.a.  Behrens, 
1980;  Fretter  &  Graham, 1981;  Friele,  1903;  
Kozloff,  1996;  Ohdner,  1913;  Sars,  1859).  Calyp-
toconcha hat sich im Nordatlantik eingenischt  
(Bouchet  & Warén,  1993),  Hainotis gen. nov. ist 
bisher auf  die  östliche nordpazifische Subregion 
begrenzt  (Behrens, 1980;  s.o.)  und  Mvsticoncha 
nur aus  der  Tasmansee bekannt  (Powell, 1979).  

Lamellariiden sind  mit  Ascidien vergesell-
schaftet  (Behrens, 1980;  Fretter  &  Graham, 1981;  
Gosliner  et al.; 1996), von  denen sie sich ernähren, 
indem sie  mit  der  Radula  ein  Loch in die  Tunicaten-
Epidermis schneiden  und  sich  mit  Hilfe  der 
Proboscis  durch das Gewebe fressen (Ankel,  1936; 
Lambert, 1980).  Lebour  (1935  -Lamellaria latens) 
-  und Fretter und  Graham (1981  - IVelutina 
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plicatilis) vermuteten, daß auch Coelenteraten zum 
Nahrungsspektrum gehören. Hierfür gibt  es  jedoch 
keinen Nachweis.  

Die  Färbung  des  außen liegenden Mantels kann 
bei einigen Lamellariiden interspezifisch stark vari-
ieren  (Behrens, 1980; Thompson, 1973).  Insbeson-
dere  die  endocochleaten Arten  der  Gattung Lamel- 

/aria können ein  den  Ascidien erstaunlich konver-

gentes Aussehen annehmen (siehe Gosliner  et al., 

1996;  Abb.23).  Thompson (1960)  wies nach, daß  
der  Mantel  von  Lamellaria  perspicua  bei Reizung 
Säure sekretiert  und  daß angreifende Fische darauf-
hin  die  Beute nicht annehmen (siehe Anmerkungen). 

Abb.23: Lamellaria nigra (nach Gosliner  et al., 1996)  ist obligatorisch endocochleat  (b),  während bei lebt/na velutina 
(nach Ankel,  1936) der  Mantel nicht über  der  Schale fusioniert Ist  (a).  Ohne Maßstab. 

Lamellariiden meiden das  Intertidal  und sind 
häufig im Sublitoral zu finden, einige Arten jedoch 
auch im  Bathyal  oder gar  Abyssal  - Cal}ptoconcha 
pel/ucida wurde aus bis zu  4500 m  Wassertiefe 

nachgewiesen  (Bouchet  & Warn,  1993). Von  ver-
schiedenen Arten ist große Tiefentoleranz bekannt -
z.B. Lamellaria  perspicua  vom höchsten Sublit-
toral bis  in 1200m  Tiefe  (Fretter  &  Graham, 1981).  

Habe  (1968)  berichtete, daß  die  "Lamellariide" Caledoniella 
montrouzieri  die  Abdominalplatten  von  Gonodacrylus (Heu-
sclueckenkrebs) als Lebensraum bevorzugt und auch  die  
Eikapseln dort befestigt. Dieses Verhalten deutet eher auf 
eine Verwandtschaft mit  den  Calyptraeoidea hin (s.u.), und  
es  handelt sich somit sehr wahrscheinlich um morpholo-
gische Konvergenz. Hierfür sprechen auch  die  unterschied-
lichen Radulae (siehe Thiele,  1929). Wilson (1993)  
dokumentierte das Gehäιιse  von  Culedonielh' sp., das hier 
jedoch als Lamiellaria ngra identifiziert werden kommte 
(s.u.).  Die  systematische Stellung  von  Caledoniella ist also  

sehr unklar,  und  die  entsprechend publizierten Daten werden 
folglich nicht zur Charakterisierung  der  Lamellariidae 
benutzt. 

Das Vorkommen  der  transatlantischen  Art  Lamellaria  
perspicua  auch  an der  Westktiste Chiles  mull  angezweifelt 
werden,  da  enorme Verbreitungslfcken zwischen  den  Popu-
lationen bestehen,  die  aufgrund  der  vorherrschenden Strö-
mungsverhliltiiisse nicht überbrόckt werden können.  Die  
diesbezüglichen, angeblich intraspezifischen anatomischen 
Unterschiede  (Marcus, 1959)  können zwanglos als  inter-
spezifisch angesehen werden.  

Die  Fähigkeit, zur  Abwehr  von  Angreifern Säure  liber  
den  Mantel ausscheiden zu kόnnen, war offensichtlich  die  
entscheidende Prä-Adaptation  (siehe Triviidae), um  den  
makro-evolutíven Schritt  von  ektocochleat zu endocochleat 
vornehmen zu können, also  die  Schutzfunktion  des  Gehäuses 
aufzugeben (s.u.). Dennoch reicht  die  Säuresekretion offen-
sichtlich nicht aus, um alle Freßfeinde abzuschrecken,  da  
z.B.  die  Ascidien-Mimese  von  Lame//aria nur als Sclmtz-
anpassung sinnvoll erscheint.  

Abb.24: Gehäusetypen rezenter Lamellariidae. Ohne Maßstab.  

3.3.2.2.  Adultgehäusemorphologie und Anatomie 

Adultgehäusemorphologie:  Die  Gehäuselängen lie-
gen etwa zwischen  7 non  - z.B. Hainotis sharonae  
(in Behrens, 1980)  -  und  45  nun - z.B. Lame//aria 
nigra  (in Bosch et al., 1995)  -  die  Mehrzahl  der  
Arten zwischen  10  und  25 mm  (li  a. Abbott, 1974; 
Behrens, 1980;  Fretter und  Graham, 1981; Powell, 
1979;  Wenz,  1938-1944).  

Die dextral  aufgewundenen Gehäuse sind nαρf-
förmig (Capulacmaea) oder flach ohrförmig  bis  ± 
kugelig (Mvsticoncha entspricht etwa einer juve-
nilen  Tonne),  stets ohne  Umbilicus;  Apertur bolo-
stom (Abb.24). Obligatorisch endocochleate Gehäu-
se haben vergleichsweise dümieres Periostracum als 
z.B. Ic/ut/nc,, bei  der die  Schale nur teilweise vom 
Mantel umhόllt wird  (Fretter  &  Graham, 1981;  ei-
gene Beobachtungen); kalkige Schale extrem düim, 
auch bei Ielut/na  (hier  wird  die  vorhandene Fest- 
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schaligkeit durch das dicke Periostracum erzeugt), 
nach Entfernen  des  Periostracums ±  transparent;  
keine Farbmuster.  

Die  Skulpturierung  der  Teleoconche (vergl. 
Protoconche) beschrankt sich oftmals auf mehr 
oder weniger kräftige Anwachsstreifung; schwach 
bis deutlich ausgepragte Spiralkiele kι imen insbe-
sondere bei  den  semi-endocochleaten  Taxa  zusatz-
liich auftreten - z.B. bei Velutinci ve/ittina (siehe  
Fretter  &  Graham, 1981).  

Im Gegensatz zur Periostracumdicke, korreliert  die  Gehäuse-
form mir sehr bedingt mit  der  Tendenz das Gehause nach 
iirnen zu verlagern: das kugelige Gehäuse  von  Mysticoncha 
ist obligatorisch endocochleat  (Powell, 1979),  wälzend das 
halbkugelige bis ohrfönuige  Pendant von  Velutina nur 
randlicht vorn Mantel überdeckt wird (Ankel,  1936). Die  
extrem dtiineii Kalkschalen treten nicht nur bei  den  
obligatorisch endocochleaten  Taxa  auf, sonder auch bei  den  
Arten,  die  sich  in  das Gehäuse zurückziehen köιrnen.  Die  
Ursachen sind wahrscheinlich unterschiedlich: einerseits 
Reduktion, im Anschluß  an  nicht mehr vorhandene Schutz-
funktion, andererseits korreliert mit  der in  Kaltwasser-
habitaten erhdhten Kalkldslichkeit z.B.  von  Velutina oder 
CapoIacηιιιeιι,  die  zum Erhalt  der  Gehäusesclmtzfunktion ein 
sehr dickes Periostracum sekretieren. 

Anatomie:  Übersicht : Fuß relativ klein bis 
mäßig groß; kürzer als  ventrale  Grundflache endo-
cochleater Arten  (s  .u.);  bei semi-endocochleaten 
Arten (s.u.) etwas länger als Gehause; Propodium 
relativ gut entwickelt, Metapodium ohne Opercu-
lum (vergl. Frühontogenese). Mantel umhϋΙΙt 
Gehäuse (endocochleat: Cclyptoconcha, Hainotis 
gen. nov., Lamellaria, Lamellariopsis, Marseni-
opsis) -  daim  Ränder  der  Mantellappen ± voll-
ständig fusioniert, Oberfläche mehr oder weniger 
stark differenziert - oder bedeckt nur teilweise und 
± undifferenziert  die  außere Schale (semi-endo-
cochleat: Velutina, Capυlacιnaea); Marsenina und 
Onchidiopsis  "intermediar",  ± endocochleat, aber 
meist mit dorsaler Mantelöffnιmg; deutliche anteri-
ore Mantelsiphonalriime nur bei endocochleaten 
Arten - bei Lamelkaria und Ca/yptoconcha  median  
oder etwas nach rechts verlagert, sonst etwas  links 
von der  Medianebene verlaufend. Kopf abgeflacht, 
ohne Schnauze; dünne Tentakel mit basalen 
Verdickungen, auf denen mehr oder weniger gut 
ausgebildete Augen sitzen.  

d 

Αbb.25: Radulahalbreíhen  von a)  Lamellaría  perspicua  (nach  Bouchet  & Warén,  1993  und Thiele,  1929), b)  Marsen%na 
rhombica,  c)  Velutina prolongata und  d)  Hainotis gen. nov. sharonae (nach Hain, unpublizíert). Ohne Maßstab. 

Mantelhöhlenorgane : Kieme mono-
pectinat,  die  gesamte Länge  der  Mantelhöhle ein-
nehmend; Osphradium bipectinat, sehr groß,  mit  
breiter Basis, kaum gekrümmt, vor oder neben  der  
Kieme liegend; HypobranchialdrLise ausgepragt -
großer faltiger Langswulst oder breite Querwulste  
(Fretter  &  Graham, 1962; Marcus, 1959).  

Vorderer Nahrungstrakt: Akrem-
bolische  Proboscis;  Buccalmasse groß, Kiefer-
platten auf kurzem Abschnitt fusioniert (Gosliner & 
Liltved,  1985;  siehe Ànnerkιιng) oder getrennt, 
Radulasack mäßig  bis  ziemlich lang (Eales,  1923; 
Marcus, 1959;  Thiele,  1929);  Speicheldrüsen 
paarig, relativ klein  (Fretter  &  Graham, 1962; 
Marcus, 1959);  große, urpaare, kompakte, faltig  

gestreifte Ösοphagιιsdrϋse  (von  einigen Autoren als 
"Blattermagen" bezeiclmet). 

Gosliner  und  Líltved  (1985)  flirten "fusionierte Kiefer" als 
Synapomorphie  der  Lamellariidae  an. Es  existierte m.E, zu 
diesem Zeitpunkt jedoch lediglich eine entsprechende Skizze  
von Marcus (1959)  für Lιm ιelkιria sp., wälzend z.B. Eales  
(1923) die  Kiefer  von  λ lanseniopsis  canica  als Einzel-
elemente skizzierte. Andere Autoren erwähnten dieses 
Merkmal nicht  (Bouchet  R  Warén,  1993; Bales, 1923;  
Fretter  &  Graham, 1962, 1981;  Thiele,  1929). Die  Abbildung 
eines Kieferelenientes  von  Calyptoconcha pellucida  in  
Bouchet und  Waréιι  (1993,  olme Bildkommentar) zeigt 
jedoch eine Bruchstelle  an der  hnenseite, so daß ziemlich 
sicher eine  Fusion  vorlag. Das Merkmal  ware  damit 
allerdings lediglich fόr Lame//aria  und  Caljptoconcha 
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belegt,  die  bereits  die  fehlenden  Marginalia  gemeinsam 
haben (siehe nächster Absatz). 

Radulae sehr heterogen (Abb.25) -  die  meisten 
Arten  mit  7  Zähnen  pro  Querreihe; bei Lamellaria  
und  Calyptoconcha nur  3  Zähme, bei prinzipiell 
ähnlichem Typus: Mittel-  und  Lateralzähne jeweils 
breit, kräftig  und  sehr spitz zulaufend, Zentralzahn  
von  Lamellaria jedoch extrem geschenkelt. Mittel-
und  Lateralzahn  von  Hainotis gen, nov. sind mehr-
fach höher als breit; Zentralzähne  und  Lateralia  von  
Lamellarιopsis  und  Marseniopsis sind etwas höher 
als breit,  die von  Velutina, Onchidiopsis  und  Capul-
acmaea breiter als hoch, Marsenina zwischen  den  
beiden letzten Gruppen vermittelnd (Bandei,  1984;  
Bouchet  & Wardn,  1993;  Hain,  1989; Marcus, 
1959;  Taki,  1972;  Thiele,  1929;  Troschel,  1856-
63;  Warén,  1989;  Wellens,  1991). Marginalia  prin-
zipiell einfach hakenförmig,  mit  Ausnahme  von  
Hainotis gen. nov., wo sie  in  zwei Spitzen termi-
nieren (Abb.25d). 

Genitaltrakt: Velutina, Onchidiopsis, 
Capzilacmaea  und  Marsen/na hermaphroditisch, 
Arten anderer Gattungen gonochoristisch (u.a. 
Ankel,  1936;  Bouchet  & Warén,  1993; Bales, 
1923;  Fretter,  1946;  Fretter  &  Graham, 1981; 
Marcus, 1959:  Thiele,  1929).  Große Kapseldrüse, 
einfache Bursa copulatrix vorhanden (Thiele,  1929;  
vergl. jedoch  Fretter,  1946);  Receptaculum seminis  
in  erster Gruppe einblasig  (mit  Ausnahme  von  
Marsen/na),  in  zweiter Gruppe mehrblasig,  der  
Albυmendrϋse aufsitzend (Thiele,  1929;  Fretter,  
1946).  Penis  finger-  bis  keυlenförmig, seitlich 
abgeflacht.  mit  Flagellum  (auch  Papille  genannt); 
akzessorische Prostata-Öffnung  mit  oder ohne 
kurzen  Gang;  Samengang geschlossen, verläuft  von 
der  Prostata  bis  etwas unterhalb  der  Penisbasis  in 
der  Muskulatur  der  Leibeshöhle,  daim mit  einem 
mehr oder weniger langen Abschnitt  in der  vorderen 
Leibeshöhle, um schließlich  in den  Penis einzutreten  
und  der  Flagellumspitze zu mόnden  (Bouchet  & 
Warén,  1993;  Fretter  &  Graham, 1981; Marcus, 
1959;  Wellens,  1991;  vergl. Nat/ca faseiata  in 
3.1.1.2.).  

Nervensystem: Hoch konzentriert (Abb.  
26);  genauere Untersuchungen wurden  an  Lc'mel-
laria  perspicua  durchgeführt  (Bouvier, 1887).  
Cerebralganglien  mit  sehr dicker, kurzer Konmis-
sur verbunden,  die  jedoch wahrscheinlich  die  Ver-
schmelzung jeweiliger lateraler Bereiche wider-
spiegelt; Pleuralganglien weitgehend  mit  Cerebral-
ganglien verschmolzen; Pedalganglien etwas  ovoid,  
direkt  an  Cerebropleural-Komplex gerückt.  Supra-
und  Subintestinalkoimektive sehr kurz  und  die  
Ganglien entsprechend  in den  Nervenring ein- 
bezogen. 

Weitere Arten wurden bereits  von Bergh (1853, 1886)  
untersucht,  der  z.B. bedeutende Unterschiede zwischen 
lila rsenina prod/ta  und  M  micromphala dokumentierte. 
Relativ große intragenerische Unterschiede  in der  Nerven-
konzentration treten auch bei  Trivia  auf (s.o.)  und  missen 
deshalb  hier  nicht angezweifelt werden (siehe  Bouvier, 
1887);  allerdings reichen  die  Skizzen  von Bergh  nicht aus, 
um genauere Vergleiche vornehmen zu kdmien. 

Abb.26: Zentralnervensystem  von  Lamellar/a  perspicua  
(nach  Bouvier, 1887).  Ohne Maßstab.  

3.3.2.3.  Eigelege und frilhontogenetische Ent-
wicklung 

Eigelege  und  Embryonalentwicklung:  Es  sind bisher 
lediglich  die  Laiche  von  Lamellaria  perspicua  
(Ankel,  1936;  Lebour,  1935;  Pelseneer,  1911)  und  
Vehitina velutina sicher identifiziert worden  (Diehl, 
1956;  siehe Anmerkung).  Die  wenige Millimeter 
großen, kugel-  bis  sackförmigen,  mit  einen kurzen 
Schlupftrichter versehenen Eikapseln (Abb.21) 
werden  in  ausgebissene Gewebelöcher  von  Ascidien 
deponiert. Einige tausend Eier  pro  Kapsel entwik-
keln sich sämtlich zu bilobaten, operculaten Veligern 
(Anlcel,  1936; Diehl, 1956),  Holokapsuläre Entwick-
lung ist bisher nicht beschrieben  und  entsprechend 
zu korrelierende frOhontogenetische Gehäuise sind 
nicht dokumentiert. 

Bereits nach Bildung  der  ersten organischen 
Schalenkappe wird ein Scaphoconch ausgeschieden 
(Fioroni & Meister,  1976;  vergl. Triviidae; s.u.).  
Die  Embryonalschalen sind primär ± skulpturlos 
(sekundäre Falten kötmen auftreten; s.u.)  und  
durchmessen zum Schlupfzeitpunkt zwischen etwa  
0.2 mm  - z.B. Hainotis sharonae  (sui.)  oder 
Calyptoconcha pellucida  (Bouchet  & Warén,  
1993)  -  und  0.6  nun - z.B. Marseniopsis  cf. mollis  
(Baradel  et al., 1993). 

Die von Thorson (1935) der Art  helutino undata zugerech-
neten Eikapseln missen als fehlinterpretiert gelten,  da  sie 
sich im Aufbau grυndsόtzlich  von den  sicher identifizierten 
Kapseln unterscheiden  und  einen nassariinen Typus zeigen. 
Zudem wurden sie angeheftet  an  Algen gefunden.  Die  
entsprechend abgebildetem Embryonen zeigen apertuirale 
Merkmale,  die  im Widerspruch zum Wachstun weítmin-
diger Gehtiuse stehen. 
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Planktotrophe Larvalentwicklung:  Die  Veli  der  Lar-
ven sind prinzipiell symmetrisch. Das  Velum von  
Velutina entwickelt zwar im Laufe  der  Larvalphase 
laterale Einbuchtungen, so daß tendentiell vier 
Lappen entstehen,  der  Funktionstypus entspricht  
aber  weiter eher dem bilobaten Zustand  (Fretter  & 
Pilkington,  1970;  Lebour,  1935).  Lame/laria zeigt  
in der  späteren Larvalphase zwei zusätzliche 
Velarlappen,  die den  genannten Einbuchtungen 
entspringen  und  ist somit 6-lobat  (Fretter  &  
Graham, 1962; Kay, 1979;  eigene Beobachtungen). 
Marseniopsis entwickelt vier  lange  Velarlappen 
(Bandei  et al., 1993;  Abb.T8/8).  Die  Larven  der  
anderen Gattungen sind nicht bekamt.  

NT 

Abb.27: Echínospira-Larve  von  Lamellaria  perspicua  
(original).  Maximaler Durchmesser _  2.1 mm. 

Es  treten mindestens zwei Typen  von  Scapho-
conchen auf:  der  ± undifferenzierte, paucispiral-
sphärische bei Velutina  (Fretter  & Pilkington,  
1970; Thorson, 1946)  und  der  ± differenzierte, 
multispiral-nauticoide bei Lamellaria s.l.,  der  
vielfach beschrieben  und  abgebildet wurde (u.a. 
Bandei &  Riedel, 1994; Kay, 1979; Krohn, 1853;  
Laursen,  1981;  Lebour,  1935;  Pilkington,  1976; 
Richter, 1973a,  Simroth,  1895;  Thiriot-Quiόvreυn,  
1969;  Todd  et al., 1996). Es  handelt sich um 
mindestens  7  verschiedene Arten,  von  denen vier  
aber  noch nicht korreliert sind. Einige Larven 
wurden sehr küstenfern angetroffen (u.a. Laursen,  
1981;  Simroth,  1895)  und  köumen als teleplan 
eingestuft werden, d.h. sie können mehrere Monate 
im Plankton verbleiben  und  potentiell Ozeane 
überqueren (s.u.). 

Ein  von Krohn (1853)  und  später  von  Laursen  
(1981)  beschriebener Scaphoconch zeigt einen 
offenen  Umbilicus,  so daß wahrscheinlich eine 
andere Gattung als Lamellaria involviert ist.  Die  
Skulptur  der  Scaphoconche besteht aus  2  oder  4  
Spiralkielen,  die  entweder undifferenziert sind oder 
zackige Elemente zeigen.  Die  Apertur ist leicht 

Sinusigera-förmig und wird zusätzlich durch  die  
Längsskulptur geprägt.  Die  Windungszahl  der  spät-
larvalen Lame//aria-s  1.-S  caphoconche beträgt etwa  
3-4,  mit einem Durchmesser  von 2-2.5 mm. 

Am  besten untersucht ist  die  Larve  von  Lanjel/aria  perspicua  
(n.a.  Fretter  &  Graham, 1962;  Lebour,  1935;  Thiriot-
Qυiévreυχ,  1969, 1974;  eigene Beobachtungen).  Der  Mantel-
rand vor dem Bereich  der  Periostracumdrtise ist eurem 
verlängert  und  sekretiert  den  Scaphoconch (Abb.27).  Die  
Larvalschale ist offen aufgerollt, im Verhältnis zum Scapho-
conch sehr klein  und  nicht mineralisiert (s.u.).  Die Larval-
schale  von  Velutiija spp. ist eng spiralisiert  (Fretter  & 
Pilkington,  1970;  Lebour,  1935; Thorson, 1946;  s.u.)  und  im 
Verhältnis zum Scaphoconch relativ größer (siehe weitere 
Anmerkungen). 

Bandei  et al. (1993)  untersuchten  die  Echinospira-
Larve  von  Marseniopsis  cf.  molhs (Abb.T8/8)  und  
wiesen nach, daß  der  vermeintliche Scaphoconch 
nicht aus Gallerte, sondern aus Mantelgewebe 
besteht.  Es  ist also bei dieser  Art  bereits  der  Veliger 
endocochleat.  Die  nachgewiesenen Drüsenzellen im 
Mantelepithel  der  Larve  sind sehr wahrscheinlich 
denen  des  metamorphisierten Tieres homolog (vergl.  
Thompson, 1960),  und  es  kann somit angenommen 
werden, daß bereits  die  Larve  die  Fähigkeit hat,  
über  Säure-Exkretion Angreifer abzuwehren.  Der  
Veliger  von M.  cf.  mo//is hat kein Operculum. 

Merkmale  von  Larvalgehäusen  und  Protocon-
ehen stimmen  dort  nicht überein, wo eine sekundä-
re, synmetamorphotische Spiralisierung  der  Schale 
stattfindet (Bandei  et al., 1997). Es  werden  hier  
deswegen  die  Charaktere  der  frühontogenetischen 
Schalen einheitlich anhand  der  Protoconche zusam-
mengefaßt. Synmetamorphote Spiralisierung ist 
bisher  von  Lamellaria s.l. (siehe Abb.T8/9)  und  
Ham  ofis shèironae (Abb.28) bekannt. Eine ± offene 
Spiralisierung bleibt bei Ca/yptoconcha pel/ucícla 
erhalten  (Bouchet  & Waren,  1993). Die  anderen 
bekannten Protoconche sind eng spiralisiert.  

Der  Protoconch  von  Lamellaria  s1.  zeigt kräf-
tige subsuturale Axialfalten, eine starke Zunahme  
des  Windungsdurchmessers  und  etwa  1.5  Winduji-
gen  mit  einem Durchmesser  von 0.8  bis  1.0  nun 
(Bandei &  Riedel, 1994;  Bandel  et al., 1997;  s.u.). 
Hainotis gen. nov. sharonae zeigt deutlich schwä-
chere Axialfalten, eine geringere Zunahme  des  
Windungsdurchmessers  und  etwas mehr als zwei 
Windungen,  die  einen knappen Millimeter durch-
messen. Almliche Größenverhältnisse sind auch bei 
Veh'tina spp.  (Thorson, 1946;  s.u.)  und  Marsenina 
rhombica anzutreffen (s.u.).  In  anderen Größen-
Dimensionen liegen  die  Protoconche  von  Calypto-
concha pel/ucida  mit  etwa  2  nm1  (Bouchet  & 
Waren,  1993)  und  Marseniopsis  cf.  mollís  mit  3 
mm  Durchmesser (Bandel  et al., 1993)  - beide bei 
etwa  2.3  Windungen. Spiralskulptur kann bei 
Marseniopsis  und  Vehitina auftreten. 
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Die  Dimensionen  der  Protoconche sind relativ einheitlich, 
mit Ausnahme einiger deutlich größerer Kaltwasserformen. 
Funktionsmorphologisch köm~en zwei Typen unterschieden 
werden:  die  primar  offen eingerollten und sekundär spirali-
sierten sowie  die  primär spiralisierten frfihontogenetischen 
Gehäuse.  Der  Protoconch  von  Calyptoconcha pellu cιdι' 
vermittelt zwischen diesen Typen.  

Der  Verlust  des  Scaphoconchen bei Marseniopsís  cf. 
mollis  zeigt, daß hochspezielle Merkrnalskomplexe durch 
heterochronische Prozesse rasch und restlos verschwinden  

können, zudem ohne daß Schalemnerkmale dieses wider-
spiegeln worden (s.u). 

Im Gegensatz zu  den  Adultgehäusen weisen  die  
Protoconche keine Reduktionsmerkmale auf und sind somit 
vergleichsweise taxonomisch wertvoller.  Die  klassische 
Folgerung "paucispiraler Protoconch reflektiert eine nicht-
planktotrophe Entwicklung" gilt fOr  die  Lamellariidae nicht.  

a  b 

Αbb.28: Frühontogenetische Schalen  von a)  Marsen/na rhombica und  b)  Ha/not/s gen. nov. sharonae (beide nach 
Photographien  von  Hain, unpubliziert). Dimensionen siehe Beschreibung. 

NΕUBΕSCm.ΕmUNG einiger Protoconche: 

Lamellar/a nigra (Abb.T8/9):  1.4  im Umfang 
rasch zunehmende Windungen mit einen Durch-
messer  von 0.95 mm,  davon  die  erste Windung  0.4 
mm  (entspricht Embryonalschale). Ab  0.7  bis  1.2  
Windungen kräftige subsuturale axiale Verfal-
tungen,  die  das sekundäre Spiralisieren  des  Larval-
gehäuses dokumentieren  (s  o.);  ansonsten skulptur-
los - auch keine Anwachsstreifung erkennbar. 
Apertur mit ventrolateraler Einbuchtung.  Die  Larve 
war planktotroph. 

Marsenina rhombica (Abb.28a):  1.6  Windun-
gen mit einem Durchmesser  von 0.85 mm,  davon  
die  erste Windung  0.42  nun (entspricht Embryonal-
schale). Anwachsstreifung setzt kumrz vor Ende  der  
ersten Windung ein (Schlupfzeitpunkt), auf  der  
folgenden Viertelwindung deutlich erkennbar, dann 
sehr schwach anisgeprägt; ansonsten skulpturlos. 
Mündung undifferenziert, mit deutlichem Absatz  
von  Juvenilschale abgesetzt.  Die  Larve war wahr-
scheinlich planktotroph. 

Ha/not/s gen. nov. sharonae (Αbb.28b):  2.2  
Windungen mit einem Durchmesser  von 0.9 mm,  
davon  die  erste Windung  0.22  nun (entspricht 
Embryonalschale). Ab  0.6  bis  2.1  Windungen kurze  
(sub-)  suturale  Axialfalten,  die  nur teilweise deut-
lich absutural übergreifen. Schwach ausgeprägte 
Anwachsstreifung vorhanden, ansonsten skulptur-
los. Apertur undifferenziert; Übergang zur Juvenil-
schale ohne Absatz, aber kräftige Verstärkung  der  
Anwachsstreifung.  Die  Larve war planktotroph.  

3.4.  Capuloidea FLEMING,  1822 
3.4.1.  Trichotropidae  GRAY, 1850 
3.4.1.1.  Verbreitung und Ökologie  

"Essentially a cold water family,  ...  (Bosch et al., 
1995). Die  große Mehrzahl  der  Arten lebt sublitoral  
bis  abyssal in  allen  (anti-)  borealen  und  (ant-)  
arktischen Meeren (u.a.  Abbott, 1974;  Bouchet  & 
Warn,  1993; Dell, 1990;  Fretter  &  Graham, 1981;  
Habe,  1968;  Hain,  1989; Powell, 1979;  Thiele,  
1929;  Warén,  1991;  Warén  et al., 1986).  Tricho-
trip/s s.l. siedelt  in  relativ "flachem" Wasser  (ab  
zehn,  bis  einige hundert Meter), während Torelba 
s.l. (Torelba s.s. im Nordatlantik, Trichoconcha  
und  Neoconehc" im Antiboreal)  in der  Regel  erst im 
unteren Sublittoral einsetzt  und bis  5000  mit  Tiefe 
nachgewiesen ist - z.B.  T.  cliclyma  (Bouchet  & 
Warén,  1993).  Einige Arten  von  Trichotropis s.l. 
sowie Lippistes spp. sind vereinzelt  in den  ge-
mäßigten  und  selbst tropischen Gewässern anzu-
treffen, allerdings ebenfalls unterhalb  des  Intertidals  
(Abbott  &  Dance, 1982; Bosch et al., 1995; 
Wilson, 1993).  

Über  die  Lebensweise  der  Trichotropiden ist 
sehr wenig bekannt.  Sie  gelten als Epibenthonten 
primärer  und  sekundärer Hartsubstrate  (Fretter  &  
Graham, 1981;  Hain,  1989). Es  wurden lediglich 
zwei Triclwtropis-Arten genauer untersucht,  die  als 
allgemein mikrophag  (Graham, 1954  -  T. borealis),  
bzw. als Kiemenfiltrierer (Yonge,  1962  -  T.  ecincel-
/ata) bezeichnet wurden - fuhr Torelba wurde eben-
falls Mikrophagie vermutet  (Fretter  &  Graham, 
1981;  siehe Anmerkung).  Der  Ernährungsweise ent-
sprechend sind Trichotropiden wohl nicht sonder-
lich bewegungsaktiv  (Graham, 1954;  Yonge,  1962).  

Das dicke, oftmals borstige Periostracum wird, 
zumindest bei  T.  ecmeellata, häufig  von  Epizoen 
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besiedelt, etwa Hydrozoa, Schwamme, Polychaeten 
oder sogar Ascidien,  die  größer als das Schnecken-
gehause werden köιmen (Yonge,  1962).  Zwischen  
den  Periostracumborsten sind kleine Kommensalen 
wie Copepoden zu finden. 

Yonges  (1962)  Behauptung, daß Trichotropis cancellata 
Nahrungspartikel  mit  der  Kieme filtriert, ist diskussions-
wordig. Nicht  die  Kieme zeigt Spezialisierungen wie etwa 
Vergrößer~mg oder Lageänderung, sondern allein  der  Mund-
bereich, wo  die  Unterlippe zu einer Proboscis-älmlichen,  
basal  mit  Cilien besetzten Ríine ausgezogen ist (s.u.). Dieser 
wird zur mikrophagen Εni 1ming eingesetzt  und  zwar sehr 
wahrscheinlich zur Aufnahme  von Detritus.  Yonges  (1962)  
Aquarienbeobachtungen, daß  T.  cancel/ata zur Wasserober-
fliehe klettert  und dort  verharrt um zu filtrieren (was nattir-
licherweise nicht stattfinden kann,  da  bisher keine Tricho-
tropide im  Intertidal  gefunden worden ist), werden  von  dem  

Autor  (1962: 178)  großzugig für das natürliche  Habitat  umin-
terpretiert.  

3.4.1.2.  Adultgehäusemorphologíe  und Anatomie  

Adultgehausemorphologie:  Die  Gehausehohen lie-
gen zwischen  4 mm  - z.B. Trichotropis pulcher-
rima  (in  Melvill & Standen,  1901)  -  und  5 cm  -
z.B. Trichotropis bicarinata  (in  Kozloff  1996) -
die der  Mehrzahl  der  Arten zwischen  15  und  25 
non  (siehe  Abbott, 1974; Abbott  &  Dance, 1982; 
Bosch et al., 1995; Dell, 1990; Kira, 1965; Powell, 
1979).  Sexualdimorphismus kann nicht auftreten,  
da  die  Tiere - soweit bekannt - zum Zeitpunkt  der  
maximalen Gehäusegröße Hermaphroditen oder 
Weibchen sind (s.u.). 

Abb.29: Gehäusetypen rezenter Trichotropiden und  von  Capulus (ganz rechts). Ohne Maßstab.  

Es  treten drei prinzipielle Gehäusetypen auf: 
Trichotropis s.l., hochtυrmförmig  bis  ± scheiben-
fdmig (Lippistes  mit  weitem  Umbilicus);  mit  
geschulterten, meist multicarinaten Windungen; 
Apertur siphonostom; Torelba s.l.  mit  mehr oder 
weniger naticoidem  und  Ze/ippistes  mit  capuloidem 
Teleoconch (Abb.29). Gemeinsame Merkmale sind 
das relativ dicke Periostraciim (aυΙ3er Lippistes)  
und  die  relativ dOjine Kalkschale.  Die  Skulptur 
wird meist durch unterschiedlich ausgeprägte Spiral-
elemente dominiert; teilweise Kastchenskulptιιr. 
Sinistrale Gehause sind nicht bekannt.  

Die  Ausbildung eines dicken Periostracums ist offensichtlich 
mit  den  Kaltwasserhabitaten korreliert, da  die  Arten  der  
«'ärmeren Meere dieses Merkmal nicht zeigen. 

Vaughts  (1989)  listete noch Akibunjia (Laubierinidae), 
Haloce;ras (Haloceratidae) oder Provanna (Provaimidae) 
unter  den  Trichotropiden auf, alles Gattungen,  die  allein auf-
grund  der  Adultgehäusemorphologie systematisiert wurden 
und nun  in  andere Überfamilien gestellt werden russen. 
Tatsächlich ist  der  Trichotropiden-Teleoconch relativ uncha-
rakteristisch und entspricht einem Typus wie er selbst bei 
Archaeogastropoden zu finden ist. 

Warén  (1 989)  gliederte  die  neue Gattung Pseudotorellia  
von  Torellicι ab und stellte sie aufgrund  von  Radula-
merkmalen  in die  Ver'vandtschaft  von  Ve/atine (Lamellari-
idae).  Es  sprechen jedoch andere Merkmale fBr  die  Triclio-
tropiden-Zugehörigkeit  von  P.seudotorellia,  die  deshalb hier  
in die  Datensynthese einbezogen wird.  Die  kleinsten 
Trichotropiden fänden sich  in der  Gattung Icunen/a,  die  

gewöhnlich dieser Familie zugeordnet wird (li.a. Thiele,  
1929; Vaught, 1989; Wilson, 1993)  - z.B.  I.  torcularis  mit  2  
nnu Gehäusehöhe  (in Wilson, 1993). Die  systematische 
Zuordnung beruht jedoch lediglich auf conchologischen 
Almlichkeiten zu Trichotropis s.l. (noch nicht eimnal deren 
siphonostome Apertur zeigend)  und  muß angezweifelt 
werden.  

Anatomie:  Übersicht : Fuß etwa Gehause-
lange; mit großem Propodium; bei Trichotropis  
anterior  mit gerader Kante  (Graham, 1954;  Yonge,  
1962),  sonst länglich oval (Eales,  1923;  Fretter  &  
Graham, 1981)  - horniges, teilweise größen- 

reduziertes Operculum. Mantelrand glatt bis wellig, 
ohne siphonale Falte. Kopf mit sehr kurzer 
Schnauze, jedoch  ventral  durch Pseudoproboscis 
(s.u.) verlangert; Augen  an  basalen Verdickungen 
dünner Tentakel. 

Mantelhöhlenorgane : Kieme mono-
pectinat, lang und schmal; Osphradium etwa ein 
Drittel  der  Kiemenlange, mehr oder weniger 
asymmetrisch bipectinat (Eales,  1923; Graham, 
1954)  oder monopectinat (Yonge,  1962;  siehe 
Anmerkung); Hypobranchialdrüse aus einer Reihe 
gut entwickelter wulstiger Lappen (Yonge,  1962).  

Vorderer Nahrungstrakt: Mund-
bereich zu mit Cilien besetzter,  dorsal  offener 
Nahrungsaufhahmerinne ausgezogen (Pseudopro-
boscis, siehe Anmerkung); rudimentäre pleurembo- 
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lische  Proboscis  (Warén &  Bouchet,  1991;  siehe 
Anmerkung); Buccalapparat gut entwickelt: Tricho-
tropis ohne  (Ponge,  1962)  oder  mit  mehr oder 
weniger rudimentaren Kieferelementen  (Graham, 
1954;  Troschel,  1856-63);  längliche Kieferelemente 
bei Neoconcha, sehr kurze bei Trichoconcha  

(Bales, 1923).  Speicheldrüsen paarig, vor dem Ner-
venring liegend; Osophagusdńise nicht beschrieben; 
Kristallstiel im Magen  von  Trichotropis spp. 
(Yonge,  1962)  -  von  anderen Trichotropiden nicht 
bekannt (z.B.  Bales, 1923).  

Abb.30: Radulahalbreihen  von a)  Trichotropis  borealis  (nach Troschel,  1856-63); b)  Torellia vestita  und  c)  Neoconcha 
angulifera (beide nach Warén  et al., 1986).  Ohne Maßstab. 

Radulae (Abb.30)  von  Trichotropis, Torellia 
s.s.  und  Trichoconcha sind relativ einheitlich: 
Mittelzahn leicht  trapezoid,  breiter als hoch, Basis 
lateral zu ± kurzen Schenkeln ausgezogen, 
Schneide monocuspid oder schwach gezahnelt; 
Lateralia nur wenig höher als Zentralzahm,  mit  
breiter,  median  verdickter Basis  und langer,  mono-
cuspider oder schwach gezalmelter Schneide;  
Marginalia  etwas  langer,  ± sichelförmig,  mit  ein-
facher Schneide  (Bouchet  & Warén,  1993; Bales, 
1923;  Hain,  1989;  Troschel,  1856-63;  Warén  et al., 
1986).  Neoconcha zeigt ±  ovale  Mittelzähne, höher 
als breit, Schieide monocuspid,  mit  oder ohne 
schwache Zahnelung oder  tricuspid;  Lateralia  von  

etwa gleicher Höhe,  mit  breiter,  median  verdickter 
Basis  und  einfacher Schneide;  Marginalia  kaum  
langer,  ± sichelförnig,  mit  einfacher Schneide  
(Bales, 1923;  Hain,  1989;  Warén  et al., 1986). 

Die  Pseudoproboscis ist laut  Bales (1923)  oder  Graham 
(1954)  eiii Derivat  der  Unterlippe, wird nach Meinung  von  
Fretter  mid Graham (1981)  vom Propodium gebildet  und  von  
Warén  und Bouchet  (1991)  als Struktur einer  Proboscis-
scheide  angesehen. Wer auch immer recht hat:  die  
Pseudoproboscis ist ein charakteristisches Körperteil, das  in  
dieser Form nur  von den  Trichotropiden  und  Capulíden (s.u.) 
bekaimt ist. 

Yonge  (1962)  beschrieb das Ospluadíum  von  Tricho-
tropis ccmcellata als monopectínat, zeicimete  es  jedoch 
bipectinat 
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Abb.31: Zentralnervensystem  von a)  Neoconcha vestita (ohne Pedalganglíen; nach Eales,  1923)  und zum Vergleich  b)  
das  von  Capulus ungaricus (ebenfalls ohne Pedalganglíen; nach  Bouvier, 1887).  Ohne Maßstab. 

Genitaltrakt : Proterandrisch-konseku-
tive Hermaphroditen; offener Samengang, Penis 
einfach fingerförmig bei Trichotropis  (Graham, 
1954;  Yonge,  1962),  mit spatelförmiger Spitze bei 
Neoconchai vestita  (Bales, 1923);  Ovidukt offen, 
Receptaculum seminis einfach, Bursa copulatrix  

nicht vorhanden  (Graham, 1954;  Warén &  
Bouchet,  1991).  

Nervensystem: Cerebralganglien mit 
kurzer Kommissur; Pleuralganglien teilweise mit 
Cerebralganglien verschmolzen und deutlich kleiner 
als diese;  Supra-  und Subintestinalganglien relativ 
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klein und mit mäßig langen bis relativ kurzen 
Konnektiven  von  Pleuralganglien abgesetzt; Subin-
testinalganglion mit Verbindung auch zum rechten 
Pleuralganglion (rechte Zygoneurie); Pedalganglien 
direkt aneinanderliegend und mit relativ langen 
Konnektiven vom Cerebropleuralkomplex abgesetzt  
(Bales, 1923; Graham, 1954;  Thiele,  1929;  
Abb.31).  

3.4.1.3.  Eigelege  und  friihontogenetische Ent-
wicldung  

Eigelege  und  Embryonalentwicklung:  Die  Eikapseln  
von  Trichosirius inonatus sind linsenförmig,  2-3 
mm  im Durchmesser  und  etwa  1.5 mm  hoch.  In  
Aquarien wurden sie  an  Röhren  von  Sabe//aria 

(Polychaeta) befestigt (Pilkington,  1974). Thorson 
(1935)  fand mehr oder weniger sphärische,  3-5 mm  
durchmessende Eikapseln:  die von  Trichotropis 
conica, ebenfalls  an  serpulimorphen Röhren  und  
die von T borealis an  Muschelschalen.  Die  Eikap-
seln  der  Trichotropis-Arten enthielten jeweils  5-13  
Embryonen,  welche  in den  Eikapseln metamor-
phisierten  und  kriechend schlüpften  (Thorson, 
1935).  Hain  (1989)  beschrieb  8 mm  durchmessende 
sphärische Eikapseln  von  Trichoconcha mirabilis,  
die 25-30  Embryonen enthielten.  

Die  zahlreichen Embryonen  in den  Eikapseln  
von  Trichosirius inornatus entwickelten sich zu 
bilobaten Veligern  und  schlüpften  mit  0.8  Gehäuse-
windungen -  mit  einem dünnen,  median  einfach 
gekielten Scaphoconch umhüllt (Pilkington,  1974).  
Dieser wurde bei  den  beiden sich holokapsulär ent-
wickelnden Trichotropis-Arten nicht nachgewiesen.  

Die  Durchmesser  der  Embryonalgehäιιse betra-
gen  0.15 mm  - z.B. Zelippistes benhami (s.u.) -  bis  
zu etwa  1.9  nm - z.B. Trichoconcha mirabilis 
(Hain,  1989;  vergl.  Bande!  &  Riedel, 1994;  
Bouchet  & Warén,  1993;  Pilkington,  1974; Thor-
son, 1935;  Warén &  Bouchet,  1991;  Warén  et al., 
1986). Die  kleinen Embryonalgehäuse (etwa  0.15 
mm  bis  0.3  nun)  von  Arten, bei denen sich ein 
planktotrophes Stadium anschließt  (s  u.),  zeigen 
keine Skulptur  (Bande!  &  Riedel, 1994;  eigene 
Beobachtungen) oder eine suprasuturale Spiralleiste 
(Warén  et al., 1986). Die  großen Embryonalge-
häuse (etwa  0.7 mm  bis  1.9  nm)  von  Trichotropis 
s.l. (inkl. Trichosirius) zeigen wenige kräftige 
Spiralkiele  (Thorson, 1935;  eigene Beobach-
tungen),  die von  Torel/ia s.l. (inkl. Neoconcha  und  
Trichoconcha) zahlreiche Spirallirae (Hain,  1989;  
Warén  et al., 1986)  bzw. zahlreiche Axialrippchen  
(Bouchet  & Warén,  1993).  

a 

Abb.32:  a)  Embryonalgehäuse und  b)  Larvalgehäuse  von  Trichosirius inornatus mit vermeintlichem Scaphoconch (aus 
Pilkington,  1974, 1976).  Ohne Maßstab. 

Planktotrophe LarvalentwickluriR:  Pilkington  (1974, 
1976)  dokumentierte Stadien  der  frei schwimmen-
den  Larve  von  Trichosirius inornatus  und  wies 
erstmals  den  Echinospira-Typus bei einer Tricho-
tropide nach.  Die  beiden Velarlappen buchten sich 
im Laufe  der  Larvalphase jeweils mehr oder 
weniger zu einem  (pseudo-)  quadrilobaten  Velum  
ein, das  aber  funktionell bilobat bleibt.  Der  
transparente  Scaphoconch bleibt dόnn, differenziert 
sich jedoch  und  zeigt mehrere Spiralleisten. Wäh-
rend  der  Metamorphose soll  der  Scaphoconch  der  
eigentlichen Schale als zusätzliche Verkalkungs-
matrix dienen  und  wird demnach nicht abgeworfen 
(Pilkington,  1976;  siehe Anmerkungen).  

An den  Protoconchen kann  man  ablesen, daß 
etwa eine - z.B. Trichotropis crassicostata  (in  
Warén &  Bouchet,  1991)  -  bis  etwas mehr als zwei  

Larvalwindungen sekretiert werden - z.B. Zelip-
pistes benhanai (Abb.T8/10; s.u.).  Die  Durch-
messer liegen etwa zwischen einem  und  zwei 
Millimeter (Baradel &  Riedel, 1994;  Bouchet  & 
Warén,  1993;  Pilkington,  1976;  Warén &  Bouchet,  
1991;  Warén  et al., 1986). 

Die  Beobachtung  von  Pilkington  (1976),  daß  der  
Scaphoconch nach  der  Metamorphose etwa wie ein zweites 
Periostracum fungiert, ist funktionsmorphologisch nicht 
unproblematisch,  da  es  nicht bekammt ist wie  der  Raum 
zwischen ρrimnäreΓ (Periostracum)  und  sekundärer (Scapho-
conch) organischer Schale mineralisieren kdrmte.  Der  
Scaphoconch  der  Lainellarioidea (s.o.) ist sehr viel volumí-
nöser  und  kann als Schwebehilfe dienen, was  hier  nicht  der  
Fall ist.  Der  Scaphoconch  von  Tric/josirius inomc'tus ist 
histologisch nicht untersucht  und  besteht möglicherweise 
lediglich aus differenzierten Periostracum.  Er  wäre  daim  
nicht nur funktionell grundsätzlich verschieden  von  dem  der  
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Larnellarioidea (vergi. Capulidae).  Die  Periostracumhaare, 
z.B.  am  Larvalgeluse  von  Torelba delicata, mögen ein 
Indiz  sein,  daß  dort  noch nicht einmal ein Pseudoscapho-
conch ausgebildet wird,  da  keine funktionsmorphologische 
Korrelation zwischen beiden Merkmalen hergestellt werden 
kann. 

Im offenen Ozean sind bisher keine Trichotropiden-
Larven nachgewiesen wurden, so daß  die  Veliger wohl nicht  
in der  Lage sind größere Meere zu biberqueren.  

Die  bisher bekmmten Protoconche zeigen ein zahien-
mäßig ausgeglichenes Verhältnis zwischen Arten  mit  plankto-
tropher  und  solchen  mit  nicht-planktotropher Entwicklung  
an.  

NEUBESCHREIBUNG zweier Protoconche: 

Zelippistes benhami (Abb.T8/10):  3.1  Windun-
gen mit einem Durchmesser  von 0.9 mm,  davon  die  
erste Windung  0.15 mm  (entspricht Embryonal-
schale). Signifikante Skulptur nur auf  der  letzten 
Viertelwindung, wo zwei schwach ausgeprägte 
Spiralkiele und  4-5  Axialrippen erscheinen, welche 
ein Kästchemnuster andeuten; Apertur undifferen-
ziert.  Die  Larve war planktotroph. 

Trichosirius sp.:  1.7  Windungen mit einem 
Durchmesser  von 0.7 mm,  davon  die  erste Windung  
0.5 mm;  durchgehend mit  5  Spiralkielen skulptu-
riert.  Die  Larve war wahrscheinlich nicht-plankto-
troph.  

3.4.2.  Capulidae FLEMING,  1822 

Vaught (1989)  listete  fir die  Capuliden  die  Gat-
tungen Capulus, Krebsia  und  Neojanacus auf. 
Neojanacus ist zu  den  Hipponicidae zu stellen 
(Bandei &  Riedel, 1994;  s.u.), während Krebsia 
wohl als Untergattung  von  Capulus anzusehen ist.  
Die  Capulus-Untergattung Hyalorisici (siehe  
Vaught, 1989),  koimte durchaus generische Unter-
schiede aufweisen (siehe  Bouchet  & Warén,  1993),  
was allerdings zu belegen wäre.  Hier  wird folglich 
nur  von  Capu/us s.l. geschrieben.  

3.4.2.1.  Verbreitung und Ökologie 

Capulus s.l. ist im voll-  und  halbmarinen  Milieu  ± 
kosmopolitisch verbreitet (u.a.  Abbott, 1974; 
Bosch et al., 1995; Dell, 1990;  Fretter  &  Graham, 
1981; Kay, 1979; Kira, 1965;  Linse &  Brandt, 
1998; Powell, 1979;  Riedl,  1983; Thorson, 1965; 
Wilson, 1993). Die  Schnecken sind nicht auf  die  
Schelfbereiche beschränkt, sondern im  Bathyal  aus  
bis  zu  2000 m  Tiefe gedredged worden - z.B. 
Capulus  simplex (in  Bouchet  & Warén,  1993;  siehe 
Anmerkungen).  Die  bathymetrische Toleranz  der  
meisten Arten scheint groß zu  sein.  So ist etwa  C. 
simplex  aus  300-2000 m  (Bouchet  & Warén,  1993)  
oder  C.  ungaricus vom oberen Siiblitoral  bis  850 r  
Tiefe nachgewiesen  (Fretter  &  Graham, 1981).  

Einige Arten scheinen weit verbreitet zu  sein,  
etwa  C.  ungaricus,  die  im Mittelmeer (Riedl,  
1983), von der  westafrikanischen Küste  bis  nach  
Nord-Norwegen,  von den  Britischen Inseln  bis  nach 
Grönland  (Fretter  &  Graham, 1981),  sowie  an der  
Ostkiiste Nordamerikas hinunter  bis  Florida vor-
kommt  (Abbott, 1974).  Das transatlantische Vor-
kommen dieser  Art  wird  von  Boutchet  und  Warén  
(1993)  jedoch angezweifelt. 

Capitliden sind hemi-sessile Bewohner primärer  
und  insbesondere sekundärer Hartsuibstrate  und  
vermeiden das  Intertidal.  Capulus zngaricus filtriert 
organische Partikel, indem sie einen Wasserstrom 
selbst erzeugt  (Ponge,  1938)  oder auch erzeugen 
läßt, etwa  von  einer Muschel oder eine-  filtrieren-
den anderen Schnecke (z.B. Turritella),  an  deren 
Schalenrand  die  Capulide aufsitzt (Irr,  1962; 
Thorson, 1965). C.  ungaricus wurde zudem beob-
achtet  (Sharman, 1956)  wie sie ein randliches Stück 
Schale  des  Wirtes entfernte  und mit  der Proboscis 
von der  Muschel vorkonzentrierte Nahrung stahl. 
Irr  (1962)  wies  fuir  C.  clanieli nach, daß diese 
sogar Muscheln anbohrt, um besser Nahrung steh-
len zu können.  

Die  filtrierende bzw. parasitäre Lebensweise  der  Capuliden 
durfte keine batliynuetrische Beschränkung auferlegen, so daß 
wohl auch im  Abyssal  noch Arten zu entdecken sein werden.  

3.4.2.2.  Adultgehäusemorphologie und Anatomie 

Adultgehϋυsemorphologie: Gehäusehöhen werden 
bei Capuliden ± durch  die  Aperturweite bestimmt 
(Abb.29). Entsprechende Literaturangaben bezie-
hen sich jedoch tatsächlich eher auf  den  größten 
Durchmesser, bzw.  die  funktionelle Gehäuselänge,  
da  in der  Regel  die  apikale Ansicht dokumentiert 
ist. Diese Daten ergeben einen Gröϋenrahmen  von  
etwa  5  nm - z.B.  C.  bicarinatus  (in Kay, 1979)  -
bis  5 cm  - z.B.  C.  ungaricus  (in Abbott  &  Dance, 
1982).  Das  von Wilson (1993)  skizzierte, nur  2.2  
nun  "lange°  Gehäuse  von C.  clevexus gehörte wohl 
zu einem juvenilen Tier. 

Gehäuse flach-  bis  hoch-kappenförmig, annah-
end planspiral,  aber  eindeuitig  dextral  aufgerollt; 
Gehäusespirale allerdings hauptsächlich vom 
Protoconch aufgebaut (s.u.); Apertur ± holostom,  je  
nach  Substrat  unterschiedlich ausgeformt, z.B. 
auch skiilpturelle Elemente entsprechender Wirts-
gehautse abbildend.  Dominante  Skulptur bilden 
entweder zahlreiche Spiralkiele,  die  unregelmäßig  
von  mehr oder weniger kräftigen Wachstums-
drängungen gekreuzt werden oder  die  Wachstums-
drängungen selbst; Periostracum  der  Kaltwasser-
arten dick  und  fransig. Das Farbspektrum umfaßt 
weiß, gelb,  orange, rot  und  braun; Meister sind 
nicht beschrieben (u.a.  Abbott, 1974; Bosch et al.,  
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1995;  Fretter  & Graham, 1981; Kira, 1965; 
Powell, 1979; Wilson, 1993).  

Anatomie:  Übersicht : Weitgehend  den  Tricho-
tropiden entsprechend; Fuß allerdings breiter und 
Operculum vollständig reduziert; Kopftentakel kϋr-
zer. Insgesamt Torelba ahnlicher als Trichotropis. 

Mantelhöhlenorgane : Kieme mono-
pectinat, relativ lang und auffällig breit, eher quer 
als längs  am  Manteldach hängend; Osphradium 
etwa ein Viertel  der  Kiemenlange  (Ponge,  1938  fiír  
C.  ungcn•icus), nach  Fretter  und  Graham (1962)  
bipectinat, nach Haszprunar  (1985)  stark asymme-
trisch bipectinat und nach Warén und  Bouchet  
(1991)  monopectinat. Hypobranchialdrϋse nachge-
wiesen, jedoch nicht genauer beschrieben (siehe  
Graham, 1954); von  Yonge  (1938)  nicht entdeckt, 
daher wohl unauffällig. 

Vorderer Nahrungstrakt: Sehr 
ahnlich  den  Trichotropiden; Pseudoproboscis je-
doch langer, Kiefer wohl nicht vorhanden (?); keine 
Ösophagusdrüse.  

Der  Radula-Typus  (Bouchet  & Warén,  1993;  
Eales,  1923;  Hain,  1989;  Irr,  1962;  Troschel,  
1856-63;  eigene Beobachtungen; Abb.T1/13-15) 
entspricht dem  von  Tricho fripιs, Torelba s.s. und  
Tri  choconcha (siehe  3.4.1.2.).  

Genitaltrakt : Prinzipiell wie bei Tricho-
tropiden  (Graham, 1954).  

Nervensystem: Entspricht weitgehend 
dem  der  Trichotropidae (siehe Bonvier,  1887; 
Graham, 1954;  Lacaze-Duthiers,  1901;  Abb.3lb), 
jedoch mit Dialneurie  des  liiikspleuralen Mantel-

nervs mit dem supraintestinalen Osphradialnerv  
(Graham, 1954;  Haszprunar,  1985;  siehe An-
merkung). 

Eine vorläufige Datenanalyse zeigt, daß  die  Capuliden wohl 
keine Apomorphien offenbaren,  die  eine Abgrenzung  von den  
Trichotropíden erlauben wΥrden (vergl. Kapitel "Phylo-
genetische Hypothesen"). Das m(itzenfdrmige Gehäuse gilt 
als gängiges Unterscheidungssmerkmal (u.a. Bandel &  
Riedel, 1994; Bosch et al., 1995; Powell, 1979;  Thiele,  
1929),  doch schließt  die  Tríchotropide Zelippistes  concho-
logisch unmittelbar  an  Capulus s.l.  an. Die von Graham 
(1954)  und  Haszprunar  (1985)  erwähnte osphradiale 
Dialneurie bei C'apulns ungaricus,  die  z.B. bei Trichotropis 
bo,ealis nicht nachge'viesen 'vurde, repräsentiert lediglich 
einen graduellen Unterschied,  da  sie sehr leicht entstehen 
kain  und  z.B. auch bei Crepidula fοιιιίcιιt ιι existiert  
(Graham, 1954). Die  im Vergleich  mit  Tr  chotropís spp.  
(Graham, 1954;  Yonge,  1962)  längere  Proboscis von Copulas  
spp. (Ankel,  1936; Graham, 1954;  Oιτ,  1962;  Yonge,  1938;  
eigene Beobachtungen) ist auch  von  Torellia beschrieben 
(z.B.  Fretter  &  Graham, 1981)  und  bietet somit ebenfalls 
keine Grundlage zur Abgrenzung auf Familien-Niveau.  
Dieses Merkmal ist wahrscheinlich ebenfalls graduell,  da  es  
mit  verringertem Lokomotionspotential einhergehen köιmte.  

3.4.2.3.  Eigelege und friihontogenetische Ent-
wicklung 

Eigelege  und  Embryonalentwicklung:  Der  Laich 
besteht besteht aus einer großen, kartoffel-  bis  
sackförmigen Eikapsel,  die  längs oder quer unter 
dem Fuß  der  Schnecke liegt  und  vom Propodium 
festgehalten wird (Ankel,  1936;  Lebour,  1937;  
Ohdner,  1914;  Irr,  1962; Thorson, 1946, 1965). 
Er  enthalt um  die 30  Embryonen bei  C.  bad/us  
(Ario,  1963)  und  etwa  5000 0.2 mm  durch-
messende Eier bei  C.  ungar/cus  (Fretter  &  
Graham, 1981; Thorson, 1946). Die  Embryonen  
von C.  ungaricus  und  C.  dan/eli entwickeln sich 
sämtlich zu bilobaten, operculaten Veligern; zu  C.  
bad/us machte  Ario  (1963)  keine Angabe. 
Wahrend Lebour  (1937)  einen Scaphoconch  an der  
intrakapsularen  Larve  von C.  ungar/cus dokumen-
tierte, war  es  fiír Irr  (1962)  ".., not  possible  to  
determine whether  Capulus dan/eli veligers  are  
echinospira  as are  Capulυs ungaricus" (siehe 
Anmerkung nächster Abschnitt).  

Die  Embryonalschalen sind ± skulpturlos  und  
durchmessen zum Schlupfzeitpunkt etwa  0.24  nun -
z.B.  C.  ungaricus  (Fretter  &  Graham, 1981;  
Lebour,  1937;  jedoch  0.34 mm in  Bouchet  & 
Warén,  1993)  -  bis  0.63 mm  - z.B.  C.  badins  
(Ario,  1963;  siehe Anmerkung).  

Es  sind bisher keine holokapsulliren Fńihontogenesen bei 
Capuliden bekannt, was aber keine Signifikanz hat, da bisher 
nur  von  wenigen Arten Daten vorliegen.  Die (1.63  nun große 
Schlupfschale  von C.  badins  zeigt zumindest eine nícht-
planktotrophe Entwicklung mit lecithotrophem, frei schwim-
mender Veliger  an.  

Planktotrophe Larvalentwicklung:  Der  einzige 
Bericht ϋber  den  frei schwimmenden Veliger einer 
Capulidae staunt  von  Lebour  (1937), die  Schhipf-
linge  von C.  ungar/cus eine zeitlang im  Aquarium  
halterte.  Die  zwei Velarlappen  der  schΙιΨfenden 
Larven buchteten sich jeweils lateral ein, so daß ein 
mehr oder weniger quadrilobates  Velum  entstand. 

Lebour  (1937)  dokumentierte ein gelatinöses, 
zusatzliches Larvalgehause, das sie, analog zu dem  
der  Lamellarioidea (insbesondere  mit  Bezug zu 
Yehtt/na) als Echinospira bezeiclmete. Hain  (1989)  
dokumentierte ein vom Meeresboden gedredgetes,  
du nn  gelatinös unihflltes frOhontogenetisches  Ge-
hause, das er  C.  subcompressus zuordnete.  

Die  Larvalgehause (inklusive  der  Embryonal-
windung)  der  Capuliden erreichen  1.8  - z.B.  C.  
ungaricus  (Bouchet  & Warén,  1993;  Fretter  &  
Graham, 1981)  -  bis  2.7  Windungen - z.B.  C.  
subconipressus (Hain,  1989), die  etwa  1.3 mm  bis  
1.8  nun durchmessen  und mit  einigen mehr oder 
weniger ausgeprägten Spiralkielen skulpturiert sind,  
die  jedoch wahrend  des  frϋhen benthischen Lebens 
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bereits korrodiert sein können  (Bouchet  & Warén,  
1993;  Fretter  &  Graham, 1981;  Hain,  1989). 

Die  einzigen beiden Nachweise einer Echinospira-Larve bei 
Capatns stammen  von  Lebour  (1937)  und Hain  (1989).  Irr  
(1962), die  explizit nach dem embryonalen Scaphoconch  von  
Capahas danieli suchte, wurde nicht fundig. Andere Autoren 
(z.B. Ihdner,  1914)  hatten ebenfalls Embryogenesen unter-
sucht und keine Echinospira-Larven beschrieben.  lin  Plank-
ton sind bisher keine Echinospíra-Larven gefangen worden,  
die  Capalus zugeordnet werden kömiten, während  die der  
Lamellarioidea regehmäßig gefunden werden.  Dort  wo eine 
Gallerte beschrieben wurde, war sie sehr dιim (Hain,  1989;  
Lebour,  1937). 

Es  gibt also eine Reihe  von  Indizien (vergl. Trichotropi-
dae), daß sich  die  Echínospíra-Larven  der  Capuliden (und 
Trichotropiden) prinzipiell  von  denen  der  Lamellarioidea 
(s.o.) unterscheiden, bei welchen  der  Scaphoconch groß genug 
ist, um als Schwebehilfe fungieren zu köiunen.  In der  Gesamt-
analyse wird deshalb  die  gallertige Hülle  der  Capuliden-
Larvalgehäuse als Pseudo-Scaphoconch bezeiclmet (siehe 
Kapitel  6). 

3.5. Calyptraeoidea LAMARCK, 1809  

Bandet  und  Riedel (1994)  stellten erstmals Calyp-
traeidae  und  Hipponicidae  in  eine gemeinsame 
Überfamilie.  Es  wird  hier  die  Klassifikation dieser 
Autoren übernonmen,  die  jeweils drei rezente 
Gattungen vorsieht: Calyptraeidae  mit  Calyptraea, 
Crep/dula  und  Crucibu  /urn  und  Hipponicidae  mit  
Chefilea, Hipponix  und  Neojanaeus.  

3.5.1.  Calyptraeidae LAMARCK,  1809 
3.5.1.1.  Verbreitung und (Ökologie 

Calyptraeiden sind,  mit  Ausnahme  der (ant-)  arkti-
schen Gewässer,  in  allen Meeren anzutreffen,  in 
den (anti-)  borealen Regionen jedoch seltener als  in 
den  Tropen. Zumindest Crep/dula fornicata dringt 
auch  in  brackische Bereiche vor (Chipperfield,  
1951). Die  bathymetrische Verteilung calyptraeider 
Arten reicht vom unteren  Intertidal  bis  in  das tiefe 
Sublitoral (siehe Anmerkung), wo  die  Tiere auf pri- 

mären oder sekundären Hartsubstraten leben (u.a.  
Abbott, 1974;  Bandel &  Riedel, 1994; Bosch et al., 
1995;  Habe,  1968; Kay, 1979;  Kozloff,  1996; 
Powell, 1979;  Springsteen & Leobrera,  1986;  
Steyn & Lussi,  1998; Wilson, 1993;  eigene Beob- 
achtungen). 

Calyptraeiden ernähren sich  von  ihren Kiemen-
filtraten  (Werner, 1952, 1953;  Yonge,  1938;  eigene 
Beobachtungen)  und  werden oftmals als sessil 
bezeichnet (ii.a.  Kay, 1979).  Dieses trifft jedoch 
nur sehr bedingt zu, etwa  fir  Arten wie Crep/dulcι 
fornicata,  die  Reproduktionsketten bilden (u.a.  
Fretter  &  Graham, 1981)  und  in der  entspre-
chenden  Phase  tatsächlich sessil sind, jedoch auch 
solitär angetroffen werden (eigene Beobachtungen).  
Der  "Normalfall" sieht vor, daß Kopiilationspartner 
sich durch Umherkriechen finden müssen.  

Am  häufigsten siedeln Calyptraeiden auf Mu-
scheln  und  können, Capulus vergleichbar (siehe 
Capulidae), deren Wassereinstron mitnutzen.  Dort  
wo  die  Populationsdichte hoch ist, können Nah-
rungskonkurrenz  und  sekundär auch Exkremente  
der  Schmecken, zum Niedergang  von  Muschel-
populationen (ihren.  Dies  gilt insbesondere  fair  
Crepidula (u.a. Anke!,  1936; Cole  &  Hancock, 
1956;  Fretter  &  Graham, 1981).  

Der  fehlende Nachweis  von  Calyptraeideri aus dem  Bathyal  
oder  Abyssal  scheint kein Artefakt zu  sein, da  z.B.  Bouchet 
und  Warn  (1993)  im Laufe ihrer umfangreichen Revision  
der  entsprechenden nordostatlantíschei' Tiefseeschnecken 
nicht flIndig wurden. Das Fehlen  in den  eiskalten  (ant-)  ark-
tischen Gewässern scheint  mit  der  fehlenden Tiefentaub 
lichkeit  und  damit nicht vorhandener Kälte-Ρräadaρtation zu 
korrelieren.  

Da die  Tiere Hennaphroditen sind (s.u.), kdmite poten-
tiell Selbstbefruchtung aufireten (woflir  es  allerdings bisher 
keinen Nacl'veis gibt)  und  notwendige Kopulationswan-
derungen sich  in  Grenzen halten (vergl. Hipponicidae). 

Daß Calyptraeiden wehrhaft sind, wies  Richter (1961)  
zumindest fOr Crepidula fomicata nach, bei  der  er beob-
achtete wie ein Individuum  die  eindringende  Proboscis  einer 
Neogastropode abbiß. 

Abb.33: Gehäusetypen rezenter Calyptraeidae. Ohne Maßstab.  

3.5.1.2.  Adultgehäusemorphologie und Anatomie 	
Gehäuselängen liegen zwischen  13  nur - z.B. 

Adultgehäusemorphologie:  Calyptraeiden sind funk- 	Calyptraea pellucida  (in Bosch et al., 1995)  - und  
tionsmorphologisch Napfschnecken (Abb.33).  Die 

	
7 cm  - z.B. Calyptraea (Trochíta) trochiformes  (in  
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Abbott  &  Dance, 1982). Die  Mehrzahl  der  Arten 
tragt Gehause,  die  zwischen  2 cm  und  3.5 cm  
durchmessen (Literatur: siehe Verbreitung). 

Calyptraea  und  Crucibulum flach-  bis  hoch-
konisch, im Grundriß ± kreisförmig,  Apex  mehr 
oder weniger zentral; bei Crucibulum Columella 
tassenförnúg umgebaut; dickes, borstiges Perio-
stracum kann auftreten, z.B. bei Calyptraea novae-
zelandiae (eigene Beobachtungen). 

Crepidula flach-mützenförmig, im Grundriß ± 
oval, spiralisierter Teil beschrankt sich weitgehend 
auf randlich gelegenen  Apex;  Columella zu posteri-
orem  Septum  umgebaut; Periostracum unauffallíg. 

Bei Calyptraea  und  Crucibulunn dominieren 
eher  axiale,  bei Crepidula, falls  dort  überhaupt 
vorhanden,  die  spiralen Skulpturelernente; sowohl 
bei Crucibulum (z.B.  C.  spinosum) als auch bei 
Crepidula (z.B.  C.  acuelata) kann Stachelbildung 
auftreten. Farbmuster calyptraeider Gehause sind 
meist rndimentar, bzw. nicht vorhanden, bei einigen 
Arten jedoch ausgeprägt (insbesondere bei 
Crepídula spp.).  

Anatomie:  Übersicht : Großer Saugfuß  mit  
zwei propodialen Fortsatzen; Metapodium ohne 
Operculum. Mantelhöhle tief  und  breit; Binge-
weidesack kurz  und  klein, kaum spiralisiert. Kopf  

mit  ventrolateralen Lappen; Fühler dick  und  kurz, 
Augen auf basalen Verdickungen. 

Mantelhöhlenorgane : Kieme mono-
pectinat, lang  bis  sehr lang  und  extrem breit  (lange  
Filamente), mehr als  die  Halfte  des  Manteldaches 
einnehmend  (Bales, 1923; Haller, 1892;  K1eίn-
steuber,  1913;  s.u.); Mantelrand zu Futtertasche 
differenziert,  die von der  Kieme gefilterte 
Nahrungspartikel aufnínint, aufarbeitet  und  zum 
Mundbereich transportiert  (Ponge,  1938;  eigene 
Beobachtungen). Osphradium symmetrisch oder 
asymmetrisch (siehe Haszprunar,  1985; Taylor  &  
Miller, 1989)  bipectinat, schmal  und  kurz, 
zwischen  der  breiten Kiemenfront  und  Futtertasche 
liegend; Hypobranchiahdrüse düim  und  unauffällig, 
großflachig  über  den  Kiemenfilamenten liegend  
(Bales, 1923; Haller, 1892;  eigene Beobachtungen). 

Vorderer Nahrungstrakt: Mundbe-
reich zu ± kurzer Schnauze ausgezogen;  Proboscis  
fehlt; Buccalapparat klein,  mit  mehr oder weniger 
rudimentaren Kieferplatten  und  kleiner  Radula;  
Speicheldrasen paarig, relativ groß, sackförmig,  
mit  kurzen Gangen  in  Buccalhöhle einmόndend, da-
bei nicht durch  den  Nervenring verlaufend  (Bales, 
1923; Graham, 1954; Haller, 1892);  Osophagus-
drüse nicht vorhanden (eigene Beobachtungen). 

Abb.34: Radulahalbreihen  von a)  Crepidula  onyx  (nach  Hoagland, 1977); b)  Crepidula  plana und  c)  Crucibulum 
auriculum (beide nach Bandet,  1984).  Ohne Maßstab. Vergleiche Tafelabbildungen.  

Die  Radulae (Abb.34) setzen sich aus etwa  20  -
z.B. Crepidula n?onoxyla  (in Bales, 1923)  -  bis  55  
(s.u.) Reihen zusammen  und  sind relativ einheitlich 
aufgebaut.  Die  Mittelzahne zeigen jedoch - auch 
intragenerisch - recht unterschiedliche Allgemein-
form: leicht  trapezoid,  mehr oder weniger recht-
eckig oder halbelliptisch, Basis einfach; meist etwa 
hoch wie breit, bei Crucibulum eher etwas flacher, 
bei einigen Crepídula  und  Calyptraea deutlich 
höher (Bandei,  1984; Barnard, 1963; Bales, 1923; 
Hoagland, 1977;  Thiele,  1929; Thorson, 1940a;  
Troschel,  1856-63;  s.u.); Schneide  mit  dominatem  

Hauptdentikel  und  beidseitig jeweils  2-5  mehr oder 
weniger distinkt auspragten Nebendentikeln. Late-
ralia-Innenseite etwa so hoch wie Zentralzahm, 
Außenseite jedoch oftmals gestreckt; sehr breite 
Basis  und lange  multicuspide Schneide.  Marginalia  
deutlich  langer,  mehr oder weniger sichelförmig, 
spitz oder gerundet zulaufend; innerer  Marginal-
zahn  mit  beidseitig gezähnelter Schneide, außerer 
Marginalzahn beidseitig oder einseitig gezalmelt. 

Genitaltrakt : Proterandrisch-konseku-
tive Hermaphroditen; Penis ± tentakelförmig, rela-
tiv lang; offener Samengang,  der  sich beim Über- 
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gang  zur weiblichen  Phase  schließt. Uterus 
vergleichsweise klein und nicht direkt  am Rectum  
verlaufend, mit trichterförmiger Öffnung; drüsiger 
Abschnitt pseudosegmentiert, mit Receptaculum  

seminis,  aber  ohne Bursa copulatrix  (Fretter  &  
Graham, 1981;  Giese,  1915; Haller, 1892; Hoag-
land, 1986;  eigene Beobachtungen).  

a 

SBG  

Abb.35: Zentralnervensystem  von a)  Calyptraea sp. und b)  Crucibulum sp. (beide nach  Haller, 1892).  Ohne Maßstab. 

Nervensystem: Cerebralganglien  mit  
dicker, kurzer Kommissur bei Crepidula  und  
Calyptraea, jedoch direkt aneinanderliegend bei 
Crucibulum; Pleuralganglien etwas kleiner, jeweils 
direkt  an  Cerebralganglien angelagert;  Supra-  und  
Subintestinalganglien relativ groß, sehr kurz  an den  
Cerebropleuralkomplex angebunden; Pedalganglien  
ovoid,  sehr groß, direkt aneinanderliegend  und  dicht  
an den  Cerebropleiiralkomplex herangerückt  (Bou-
vier, 1887; Graham, 1954; Haller, 1892;  Abb.35). 

NEUBESCHREIBUNG einer Anatomie: 

Calyptraea novaezelanc(icie  (Abb.36):  Es  wurden 
zwei verschieden große Weibchen untersucht.  Die  
Anatomie entspricht weitgehend  der  allgemeinen 
Beschreibung und dort, wo keine detaillierten Εrgän-
zungen vorgenommen werden kannen, wird auf  die  
Anatomie  der  Calyptraeiden insgesamt verwiesen. 
Größenangaben zu einigen Organen beziehen sich 

auf das größere Exemplar, das hier  von dorsal  
abgebildet ist (Abb.36a).  

Mantelhöhlenorgane : Kieme mono-
pectinat, etwa halbmondförmig, vergleichsweise 
sehr lang  (10 mm);  zahlreiche dürme, starre, beige-
farbene Filamente,  die  im zentralen und anterioren 
Bereich  5-6 mm  lang sind und damit  die  große 
Breite  der  Kieme determinieren;  die  Spitzen  des  
endständigen Filamentbündels (etwa  6  Filamente) 
ragen seitlich über  den  Kopf hinaus (Abb.36b) und 
terminieren dort, wo auch  Rectum  und Uterus 
münden (s.u.). Osphradium relativ sehr klein (etwa  
3 mm  lang und  0.5 mm  breit), deutlich bipectinat 
(hellbraune Filamente), ± symmetrisch,  in  basaler 
Falte  der  wulstigen, weißlichen Futtertasche gele-
gen,  die  sich als Mantelrandbildung vom rechten 
Kopflappen -  am  Mund vorbei -  an die  linke Seite  
des  Tieres zieht (Abb.36b). Hypobranchialdriise 
großflächige, dOnne, drosige, weißliche Struktur  am  
zentralen Manteldach; linksseitige Begrenzung 
verläuft etwa  1.5 mm  parallel zur Innenseite  der  
Kiemenbasis und endet rechtsseitig  an den  Kiemen-
filamentspitzen.  

  

a  b 

  

  

HZ 

Abb.36: Anatomische Skizzen  von  Calyptraea novaezelandiae;  a)  Übersicht  von dorsal,  Gehäuse und Enddarm 
entfernt und  b) von ventral  (anderes Individuum). Maßstabslinien _  5 mm.  
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Vorderer Nahrungstrakt: Dem an-
derer Calyptraeiden entsprechend.  

Die  Radula  (Abb.T2/!,2) zeigt einen  40  µm 
hohen und  maximal 35  µm breiten, ± ovalen 
Zentralzahn, mit gerader,  25  µm breiter Basiskante; 
Mediandentikel  dominant, links  und rechts jeweils  5  
Nebendentikel. Lateralzaln innen  40  µm hoch, auf 
etwa  100  µm Breite nach außen und nach  posterior  
ziehend; Schneide etwa  75  µm breit, Hauptdentikel 
stumpf-dreieckig, mit  9-10  Nebendentikeln auf  der  
hmenseite und  13-14  auf  der  Außenseite.  Marginal-
zähne sichelförmig, etwa  80  µm hoch, gerundetes 
Sch neidenende, multicuspid. 

Genitaltrakt : Tiere  in  männlicher  Phase  
nicht untersucht; Gonaden  orange-bräunlich, mit 
dickem, einfach verlaufendern Gonodukt; Uterus 
kurz, verläuft deutlich vorn  Rectum  abgesetzt, mit 
gυergestreift erscheinender Kapsel- und Eiweißdrii-
se,  die  direkt  in den  trichterförmigen Geschlechts-
ausgang mϋndet. 

Sonstiges: Schnauze dorsoventral ge-
schlitzt, ventrolaterale Kοpflαρpen relativ groß und 
Koρf entakeln direkt anliegend. Fuß mit  den  oben 
erwälmten anterioren, propodialen Zipfeln und 
dextrodorsolateraler Gewebeanheftungsfläche -  der  
Hauptretraktormuskel setzt dieser gegenüber  an der  
Columella-Innenseite  an.  Unter dem Epithel  des  
vorderen, linken Mantelrandes liegt ein weiteres 
Bandel Retraktormuskelfasern.  

3.5.1.3.  Eigelege und frühontogenetische Ent-
wicklung 

Ehelege  und  Embryonalentwickh ng:  Der  Laich 
besteht aus  10-80  (siehe  Hoagland, 1986; Werner, 
1955)  gestielten, mehr oder weniger sackförmigen, 
meist etwa  1-2  nun hohen (ohne Stiel) Eikapseln 
(u.a. Bandel,  1976e;  Lebour,  1937; Thorson, 
1940a), die  mit  der  Stielbasis auf Hartsubstrat ge-
klebt  und  vom Gehäuse  des  Muttertieres abgedeckt 
werden.  

Pro  Eikapsel entwickeln sich  1  - z.B. 

Crepidula monoxyla  (in  Pilkington,  1974  als 
Maoricrypta monoxyla) -  bis  1200  Embryonen -
z.B. Crepidula fecurnda, wo aus einem Laich  
30.000  Veliger schlüpfen kdnnen  (Gallardo,  1977). 
Von  einigen Arten ist Nähreierfressen bekannt 
(zusammengefaßt  in Hoagland, 1986).  Ein embryo-
nales Operculum ist bisher nur bei Crepidula 
fornicata nachgewiesen (Eyster,  1995; Werner, 
1955;  siehe Anmerkungen).  Die  frisch geschlüpften 
semi-planktischen  und  planktotrophen Larven  (s  .u.)  
tragen ein symmetrisches, bilobates  Velum  (das 
zwar auch bei  den  holokapsukiren Arten aiisgebil- 

det,  aber  noch vor dem Schlupf rückgebildet bzw. 
abgeworfen wird).  

Die  Erbryonalschalen sind ± glatt (Abb.  
T8/11,12)  oder zeigen mehrere feine Spirallirae,  die  
auch durch Tuberkel aufgebaut  sein  können  (Ario,  
1963;  Bandel,  1975b;  Bande!  &  Riedel, 1994; Coe, 
1949; Hoagland, 1986;  Penchaszadeh,  1985;  Thirí-
ot-Quiévreux & Scheltema,  1982; Thorson, 1940a, 
1946).  Anwachsstreifung setzt bei  den  meisten 
Arten schon auf  der  ersten viertel Windung  und  
damit sehr froh ein - z.B. bei Crepidula fbrnicatc'  
(in Werner, 1955). Die  Gehäuse  der  sch!Opfenden 
Embryonen durchmessen  0.2 mm  - z.B. Crepίdulcι 
gravispinosa  (in  Amio,  1963)  -  bis  3.25 mm  - z.B. 
Crepidula monoxyla  (in  Pilkington,  1974), die der  
planktotrophen  bis  etwa  0.4 mm, die der  nicht-
planktotrophen  ab  0.7  nun - z.B. Crepidula glauea  
(in  Bandel,  1975b;  Bande!  &  Riedel, 1994).  

Dem expliziten Nachweis eines Operculums bei einem 
Embryo,  in  dessen Entwicklung sich eine planktotrophe  
Phase  anschließt, steht  der  umgekehrte Nachweis, nämlich 
das Fehlen eines embryonalen Operculums bei Calyprraea 
cl ιinensis gegentiber, einer Schecke  mit  holokapsulIirer 
Frühontogenese (Bandel &  Riedel, 1994).  Dieses ist ein 
weiterer Beleg für  den  unabhängigen funktionsmorpholo-
gischen Nutzen  des  Operculums hinsichtlich imterschied-
licher ontogenetischer Abschnitte (vergl.  Riedel, 1996).  

Thiríοt-Qυiévreυχ  und  Scheltema  (I 952)  wiesen fOr  die  
semi-planktische  Larve  vorι Crepidula  plana  nach, Bandel  
(1976e)  für  die von C.  glauca,  daß bereits vor  der  Meta-
morphose Schale sekretiert wird,  die  auch  fuir  das juvenile 
Tier charakteristisch ist, so daß  die  Interpretation  von  Proto- 
cοιιchdίmensίοneιι, ohne weitere Keimtnisse  der  Frtihoiito-
genese, fehlerhaft  sein  kann. 

Planktotrophe Larvalentwicklu ng:  Das  Velum  wird 
im Laufe  der  Larvalphase relativ nur wenig größer  
und  bleibt bilobat  (Fretter  & Pilkington,  1970;  
Pilkington,  1976; Werner, 1955).  Das larvale 
Osphradium  von  Crepidula fornicata ist sym-
metrisch bipectinat  (Werner, 1955),  während  es  
beim Adultus (s.o.) eine Asymmetrie entwickelt hat  
(Taylor  &  Miller, 1989), die  nahezu dem mono-
pectinaten Zustand entspricht, wobei  es  relativ 
deutlich kleiner ist.  Die  bekannten Larven wurden 
sämtlich aus dem küstennahen Plankton gefischt.  
Die  Dauer  der  Larvalphase ist bisher nur für  C.  
fornicata bekannt.  Dort  metamorphisiert  der  Veli-
ger nach etwa zwei Wochen Aufenthalt im Plankton  
(Werner, 1955). 

Die  Larven fingen  der  Embryonalwindung  
maximal 1.2  - z.B. bei Calyptraea terranovae  (in  
Bandel &  Riedel, 1994)  - rasch  an  Umfang zuneh-
mende, annähernd planspirale Windungen  an, die 
0.7-0.8 mm  durchmessen. Larvalschalenskulptur ist 
bisher nicht dokumentiert worden. 
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Nur etwa etwa  die  Hdlfte  der  diesbeztiglich untersuchten 
Arten zeigen eine planktotrophe Larvalphase,  die  zudem eher 
kurz ist. Das larvale Verbreitungspotential  der  Calyptraeiden 
ist somit relativ gering. Wahrscheinlich können nur kleinere 
Nebenmeere überquert werden.  Die  rezent deimoch weite 
geographische Verbreitung ist historisch zu betrachten (siehe 
Kapitel "Zeitachse  der  Evolution"). 

NEUBESCHREIBUNG eines Protoconches (siehe 

Anmerkung): 

Cculyptraea terneis (Abb.T8/11,12):  1.7  Win-
dungen mit einem Durchmesser  von 0.7 mm,  davon  
die  erste Windung  0.36  nun (entspricht Embryo-
nalschale). Anwachsstreifung setzt bereits gegen 
Ende  der  ersten halben Windung ein und bleibt ein-
ziges Skiilpturelement.  Die  Larve war wahrschein-
lich planktotroph. 

Bandel  und  Riedel (1994)  bildeten huvenilgehause  mit  Proto-
conch  von  Cc'lyptmea termnovae  ab,  beschrieben dieses 
jedoch Mischlicherweise unter dem Namen  C. tennis.  
Pilkington  (1 976)  untersuchte  den  Protocouch  von C. tennis  
(= Zegc'len's tenn  s)  lichtmikroskopisch  und  dement-
sprechend etwas ungenau, so daB  hier  eine kurze Neu-
beschreibung  und  insbesondere  die  photographische Doku-
mentation Sími macht. 

Zum Vergleich werden  hier  auch  die  fńlhontogene-
tisehen Gehäuse  von  Cc'lyptraec' chinensis (Abb.T8/14) urnd  
C.  ,iovaezelana'iae (Abb.T8/13) abgebildet, beides Arten  mit  
nicht-planktotropher Entwicklung.  

3.5.2.  Hipponicidae TROSCHEL,  1861 
3.5.2.1.  Verbreitung und Ökologie 

Hipponiciden haben ihre Verbreitung  in den  tropi-
schen Meeren (u.a.  Bosch et al., 1995; Kay, 1979;  
Springsteen & Leobrera,  1986; Wilson, 1993;  
eigene Beobachtungen)  rind in den  gemäßigten 
marinen Bereichen  des  Boreals - z.B.  bis  zu  den  
südlichen japanischen Inseln  (Kira, 1965)  oder 
vereinzelt  an der  südlichen Küste  von British 
Columbia  (Kozlof~  1996)  -  und  des  Antiboreals -
z.B.  an der  Kíiste SOdafrikas (Steyn & Lussi,  
1998)  oder  in den  nördlichen Gewässern 
Neuseelands  (Powell, 1979).  Einige Arten werden  
mit  sehr weiter Verbreitung angegeben, z.B. 
Hipponix con/cus  fir den  gesamten  Indo-Pazifik 
oder Neojanacus '~erpleχυs" vom Südwest-Pazifik  
bis  in den  Nordost-Atlantik  (Bouchet  & Warén,  
1993;  siehe Anmerkung).  Die  meisten Arten sind 
aus dem Sublitoral beschrieben, einige aus dem  
Intertidal  - z.B. Hipponix australis (Knιιdsen,  
1991; Wilson, 1993)  - andere aus dein  Bathyal bis  
zu  2800 in  Tiefe - z.B.  N.  'ρerρΙexυs" (=  N.  
boucheti sp. nov.; s.u.) aus dem Nordost-Atlantik  
(in  Bouchet  & Warén,  1993).  

Hipponiciden leben mehr oder weniger sessil 
auf karbonatischen Hartsubstraten, insbesondere 
festgeheftet  an  Molluskengehäusen,  aber  auch  

Korallenbruch oder Seeigelstacheln - letzteres z.B. 
Hipponix lissus  (in Bosch et al., 1995).  Hipponix  
und  Chefilea ätzen eine ± ebene Plattform,  in  Größe 
ihrer Apertur,  in die  Schale größerer Mollusken-
gehause (Abb.T9/1), können  aber  auch eine Platt-
form sekretieren  und  sich damit zementieren, wem 
das  Substrat  dieses erfordert (u.a.  Bande!  &  Riedel, 
1994;  Bandel & Wedler,  1987; Bosch et al., 1995; 
Laws, 1971).  Neojanacus lebt festgesaugt  in  oder 
nahe  der  Apertur  der  Wirtstiere, oftmals  an der  
Columella,  aber  auch  an der  Innenseite  der  
Mündungsaußenlippe  von  großen Gastropoden-
gehäusen  (Powell, 1979). Der  eigentliche Wirt muß 
dabei nicht  die  entsprechende Schnecke, sondern 
kann auch ein Einsiedlerkrebs  sein (Bouchet  & 
Warén,  1993). 

Die  Nahrung setzt sich (bei Neojanacus wahr-
scheinlich ausschließlich) aus Kiemenfiltraten, Ex-
krementen  des  Wirtstieres  und  Aufwuchs  in  Reich-
weite  der  Pseudoproboscis (s.u.) zusammen  (Kay, 
1979;  Risbec,  1936; Wilson, 1993;  Yonge,  1960). 

Die von  Bouchet  tutd Warén  (1993)  fOr Neojcmacus 
perplexus angegebene Verbreitung,  von  Neuseeland  bis  in 
den  Nordost-Atlantik, wäre  mit  dem Ausbreitungspotential  
der  Schnecke nicht  in  Übereinstinmiung zu bringen  und  
mΙdIte aus palaontologíscher Sicht Iiberpriift werden.  Der  
Vergleich  der  Radulae (vergl.  Bouchet  & Warén,  1993  und  
Bandel &  Riedel, 1994)  zweier Exemplare aus  den  
genairnten Regionen zeigt jedoch deutlich, daB  es  sich um 
zwei verschiedene Arten handelt,  mit  weitgehender 
Übereίnstιmmυng  der  Gehäusemerkmale (siehe  Diagnose  
Neojanacus boncheti sp.nov.). 

Hipponix conicus hingegen produziert einen Veliger,  
der  mehrere Wochen im Plankton verbleiben kann (Βandel  et 
a1., 1997;  Cemohorsky,  1968; Taylor, 1975;  s.u. - nach  Ario,  
1963;  Habe,  1953  und  Laws, 1971  jedoch  mit  nicht-plankto-
tropher Entwicklung),  und  hatte damit das notwendige 
Verbreitungspotential. Individuen dieser  Art  -  von  ent-
sprechend unterschiedlichen Lokalitäten - sind jedoch bisher 
nicht anatomisch Iiberpritft worden  und  insbesondere das 
angebliche Vorkoimnen  an der  Kόste  von British Columbia  
(Kozloff,  1996)  ruB angezweifelt werden,  da  Hipponix 
conicus sonst nur aus wärmeren Gefilden dokumentiert 
wurde. 

Neojanacus bouchetí sp. nov. 

e.p. Leptonotis perplexLls: Bouchet & Warén, 
1993: 713.  

Typusmaterial :  TRAVAILLEUR  1882  dr  1,  
Abb.1670-1671  in  Bouchet  & Warén,  1993  
Typuslokalität :  44°17'N, 5°32'W  -  Golf 
von  Biscaya 
Verbreitung:  Bathyal  Nordost-Atlantik 
Derivatio nominis : Nach dem Kollegen  
Philippe  Bouchet,  Kustos für Malakozoologie  am  
MUSÉUM  NATIONAL  DΗISTOIRE NATURELLE  in Paris. 
Diagnose:  Teleoconch flach napffbrmig,  in  
Aufsicht mehr oder weniger oval, hufeisenförmiger 
Muskelabdruck; Protoconch  posterior  liegend, 
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halbkugelförmig,  1.1  im Umfang stark zuneh-
mende Windungen, maximaler Durchmesser etwa  
1.2 mm,  keine Skulptur.  
Radula  kurz und schmal, mit  5  Zähnen  pro  Quer-
reihe (Abb.37b); Mittelzahn subquadratisch und 
monocuspid; Lateralzahn mit ± gleichgroßer 
Schneide wie Mittelzahn, jedoch gezähnelt; inne-
rer Marginalzahn schwach hakenförmig, deutlich 
kleiner als Lateralzahn, ohne Dentikel; äußerer 
Marginalzahn fehlt. 
Differentialdiagnose: Teleoconch und 
Protoconch  von  N.  perplexus sind vergleichsweise 
flacher,  der  Protoconch durchmißt  1.7 mm. Die  
Radula  von  N.  perplexus zeigt einen flach  

rechteckigen Mittelzahn, einen relativ kleineren 
Lateralzahn mit ungezähnelter Schneide und 
einen deutlich kleineren Marginalzahn als  N.  
boucheti sp. nov. 
Taxonomische Anmerkung:  Bouchet  und 
Warén  (1993)  synonymisierten Neojanacus SUTER  
1907  mit  der  fossilen Gattung Leptonotis CONRAD  
1866.  Letztere zeigt jedoch größere Überein-
stimmung mit  der  ebenfalls fossilen Gattung 
Thylacus CONRAD  1860.  Entweder  man  faßt  die  
Gattungsdiagnose so weit, daß alle genannten  
Taxa  hineinpassen - dann wäre jedoch Thylacus  
der  zu benutzende Name - oder entsprechend eng 
- dann behielte Neojanacus  seine  Gültigkeit. 

a  
Γ L~  

Abb.37: Radulahalbreihen  von a)  Neojanacus perplexus (nach Bandet &  Riedel, 1994)  und  b)  Neojanacus boucheti sp. 
nov. (nach  Bouchet  & Warén,  1993)  im Vergleich. Ohne Maßstab.  

3.5.2.2.  Adultgehäusemorphologie und Anatomie 

Adultgehäusemorphologie:  Hipponiciden sind wie 
Calyptraeiden funktionsmorphologisch Napf-
schmecken (Abb.38).  Die  Gehäuselängen liegen 
zwischen  8 mm  - z.B. Hipponix benthophilus  (in 
Abbott, 1974)  -  und  etwa  5 cm  - z.B. Che/lea jlin-
dersi  (in Wilson, 1993). Die  Gehäuse  der  meisten 
Arten durchmessen zwischen  1 cm  und  3 cm,  wobei 
C'heilea eher im oberen, Neojanacus im mittleren  
und  H/pponix im unteren Bereich liegt (Literatur: 
siehe Verbreitung). 

Gehauseumriß: Hipponix  und  Che/lea flach-
bis  hochkonisch (teilweise capuliform), im Grund-
riß kreisförmig  bis  leicht oval; Neojanacus extrem 
flach,  in  Aufsicht oval  bis  halbmondförmig. Gehäυ-
seunterseite: Hipponix  und  Neojcrnc'cus olme Colu-
mella oder  Septum,  mit  hufeisenförmigem Muskel-
abdruck; Che/lea  mit  reduzierter bzw. umgebauter, 
löffelförmiger Columella. 

Skulpturell dominieren spirale Elemente,  in der  
Regel zahlreiche schmale Kiele. Axiale Elemente 
basieren auf Wachstumsυnregelmäßigkeiten und 
repräsentieren  die  einzige Skulptur bei Neojanacus. 
Farbmuster sind nicht beschrieben; ein borstiges 
Periostracuun kann auch bei tropischen Arten 
ausgebildet sein (siehe jedoch Anmerkung) - z.B. 
bei H/pponix t/caon/cus  (in Bosch et al., 1995).  
Sexualdimorphismus im eigentlichen Sinne kann 
nicht auftreten, da Hipponiciden im Laufe  der  
Ontogenese ihr Geschlecht wechseln  (s  .u.).  

Neojcmacus ist ein Beispiel daftir, daß eine sehr flache 
Gehäuseform νοllkοmnen unabhängig  von der  Wasser-
dynamik evolvieren kain. 

Das borstige Periostracum  der  tropischen Hipponix 
ticaonicus widerlegt meine oben aufgestellte Behauptung, 
daß ein solches charakteristisch  fair  Kaltwassersclrnecken ist 
nur scheinbar, da diese  Art  im Upwelling-Bereich vor  der  
Arabischen Halbinsel lebt und  die  Wassertemperaturen 
dementsprechend niedrig sind. 

Abb.38: Gehäusetypen rezenter Hipponicidae. Ohne Maßstab. 
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Anatomie:  Che/lea wurde -  mit  Ausnahme  der  
Radula  (s.u.) - bisher nicht entsprechend unter-
sucht, so daß sich  die  Datensynthese auf Hipponix  
und  Neojanacus beschränkt, deren  Anatomie  
jedoch auch nur im Ansatz bekannt ist. 

Übersicht : Fuß deutlich kleiner als Aper-
tur;  mit  gut ausgebildetem Propodiurn; Metapodi-
um ohne Operculum. Hipponix  mit  Pseudopro-
boscis,  die terminal  zu zwei schmalen lateralen 
Lippen ausgezogen ist (Abb.39; Risbec,  1936;  
Yonge,  1953);  Neojanacus ohne Pseudoproboscis  
(Dell, 1956).  Visceralmasse nicht spiralisiert,  von  
großen Retraktonnuskel U-fönnig umfaßt. Mantel-
höhle lang, jedoch sehr flach; Mantelrand undiffe-
renziert. Kopfbereich  mit  deutlich abgesetztem 
Nacken; Fühler lang bei Hipponix (eigene Beob-
achtungen  an  H.  conicus), kurz bei Neojanacus  
(Dell, 1956).  

Abb.39: Kopfbereich  von  Hipponix con/cus, mit  terminal  
zweilappíg differenzierter Pseudoproboscis  (original).  
Mal3stabslinie _  1 mm.  

Mantelhöhlenorgane : Hipponix coní-
cu~s (eigene Beobachtungen, ähnlich bei  H.  anti-
quatus  (in  Yonge,  1953))  mit  monopectinater,  
langer,  mäßig breiter Kieme; Osphradium bipec-
tinat  und  klein; Hypobranchialdriϊse gut entwickelt. 

Vorderer Nahrungstrakt: Ledig-
lich Radulae wurden dokumentiert (u.a. Bandel,  
1984;  Bandel &  Riedel, 1994;  Bouchet  & Warén,  
1993;  Risbec,  1942; Thorson, 1940a;  Troschel,  
1856-63).  

Abb.40: Radulahalbreihe  von  Cheilea eques fr/s (nach 
Bandei,  1984).  Ohne Maßstab. Vergleiche Abb.33 und 
Tafelabbildungen.  

Die  Radulae (Abb.T2/3-5; Abb.37  und  40)  
zeigen subquadratische (Hipponix  und  Neojanacus; 
siehe Anmerkung)  bis  flach dreieckige (Chellea), 
monocuspide (Neojanacus)  bis  multicuspide (Hip-
ponix  und  Chellea) Zentralzähne. Hipponix  und  
Chellea  mit  breit gestreckten, gezähnelten Lateralia  
und  langen  Marginalia  (jeweils denen  der  Calyp-
traeidae sehr ähnlich; s.o.),  die  häufig ebenfalls 
gezähnelte Schneiden zeigen. Neojanacus ohne 
äußere  Marginalia  und  vergleichsweise sehr viel 
kürzeren  und  schmaleren inneren  Marginalia  und  
Lateralia.  

In  Bandei  (1984)  und  Troschel  (1856-63)  ist fttr Hipponix  
con  icus ein flacherer Zentralzairn abgebildet als  hier  fir die  
gleiche  Art  (Abb.T215).  Es  handelt sich jedoch nicht um 
intrasρeziflsche Variationsbreite, sondern  der  Unterschied 
basiert auf  der  Tatsache, daß  die  Zentralzähne eng aufeinan-
derfolgeii  und  sich gegenseitig Biberdecken. Erst das Weg-
biegen eines Mittelzalmes ermöglicht  es, die  genaue Höhe zu 
erkennen. 

Genitaltrakt : Proterandrisch-konseku-
tive Hermaphroditen; Weibchen wurden anhand  von  
vorhandenen Eikapseln, bzw.  des  fehlenden männ-
lichen Fortpflanzungsorgans als solche erkannt, 
jedoch ohne eine Untersuchung  des  Genitaltraktes.  
Der  männliche Geschlechtstrakt ist kaum besser 
bekannt: Yonge  (1960)  bildete  fir  H.  antiquatus 
einen sehr langen,  terminal  gegabelten Penis  ab.  
Andere Húpρonix-Arten zeigten jedoch eine ein-
fache Penisspitze  (Cass, 1967). Die  Gehäuselänge  
des  männlichen  H.  antiquatus betrug etwa  4  nun 
(ausgewachsen etwa  12-13 mm).  Zum Vergleich: 
ein Individuum  von  H.  conícus trug bereits bei  5  
nun Gehäuselänge (ausgewachsen etwa  12-15 mm)  
angeheftete Eikapseln. 

Nervensystem: Unbekannt.  

3.5.2.3.  Eigelege  und  fríúhontogenetische Ent-
wicldung  

Eigelege  und  Embryonalentwicklung:  Der  Laich be-
steht aus  2  bis  10,  mehr oder weniger gestielten, 
zwischen vorderer Fußsohle  und  ventralem Kopf-
bereich angehefteten Eikapseln (siehe Abb.41),  die  
bei Hipponix sackförmig  und  in  lateraler Ansicht 
oft  triangular  sind, bei Cheilea ± eiförmig,  und  
jeweils  bis  zu  70  Eier enthalten (Bandel,  1976e; 
Hoagland, 1986; Knudsen, 1991;  Risbec,  1936; 
Smith et al., 1989; Thorson, 1940a). Die  Eikapseln  
von  Neojanacus sind nicht dokumentiert (siehe 
jedoch Anmerkung).  

Die  Embryonen entwickeln ein bilobates  Velum,  
welches  bei  den  nicht-planktotrophen Arten bereits 
zum Schlupfzeitpunkt wieder reduziert ist (Bandel,  
1976e). Die  später planktotrophen Larven (s.u.) 
bilden ein Operculum aus  (Thorson, 1940a).  
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Die  Embryonalschalen zeigen eine Wulst-Gru-
ben-Skulptur oder sehr froh einsetzende Anwachs-
streifung  und  sind ansonsten glatt - z.B. Neojana-
cus perplexus  (in  Bande!  &  Riedel, 1994)  - oder 
sind  mit  mehr oder weniger krängen Spiralkielen 
skulpturiert, auch inklusive kleiner Tuberkel  und  
terminal  zusätzlich einsetzender Axialskulptur -
z.B. Hipponix antiquatus  (in  Bande!,  1975b;  Abb.  
42;  siehe Anmerkung) - oder zeigen sogar ein 
Kästchenmuster - z.B. Chefilea sp.  (in  Bande!  &  
Riedel, 1994).  

ΕΚ 

Αbb.41: Hipponix conícus  in  ventraler Sicht, um  die am  
Fuß befestigten Eikapseln zu zeigen (nach  Smith et al., 
1989).  Ohne Maßstab.  

Die  Gehäuse  der  schkipfenden Embryonen (u.a. 
Bandei,  1975b;  Bandel &  Riedel, 1994; Knudsen, 
1991; Taylor 1975, in Kay, 1979; Thorson, 1940a)  
durchmessen  0.15  nun - z.B.  Η.  con/cus (Abb.  
T9/2)  -  bis  1.7  nun - z.B. Neojanaeus  perplexes (in  
Bande!  &  Riedel, 1994)  -  die der  planktotrophen  
bis  etwa  0.35  nun,  die der  nicht-planktotrophen  ab  
etwa  0.55 mm  - z.B.  H.  antiquatus (siehe Abb.42). 

Im Rahmen einer frΥheren Studie  (Bande!  &  Riedel, 1 994)  
wurde ein eingetrockneter Weichkörper  von  Neojcmc'cus 
perplexus hydriert  und  zwei verschrumpelte Eikapselhüllen,  
mit  je'veils einem Embryo,  am  Gewebe  des  Muttertieres 
entdeckt. Aufgrund  des  schlechten Erhaltungszustandes kann  

keine genauere Beschreibung  der  Eikapseln gegeben werden. 
Das Grundprinzip - wenige,  am  Weichkörper angeheftete 
Eikapseln - scheint jedoch dem anderer Hipponiciden zu 
entsprechen. 

Eine Wulst-Gruben-Skulptur auf  der  Embryonalschale 
korreliert mit einem relativ geringen Durchmesser und zeigt 
deutlich eine sich anschließende planktotrophe Larvalphase  
an  (vergleiche Cypraeoidea). Dieser Embryonalsehalentypus 
tritt auch bei niederen Caenogastropoden wie Cerithioidea 
oder Truncatelloidea auf (eigene Beobachtungen) und ist 
deshalb als plesiomorph anzusehen (s.u.). Andere oder 

fehlende Skulpturen auf  der  Embryonalschale korrelieren mit 
einem relativ großen Durchmesser und zeigen eine nicht-
pianktotrophe Frühontogenese  an. 

Die  Reproduktionsrate  der  Hipponiciden scheint, mit  
maximal  einigen hundert Schliípflingen  pro  Laich, vergleichs-
weise sehr gering zu sein. Möglicherweise werden jedoch 
Tiber das ganze Jahr hinweg kontinuierlich Eikapseln sekre-
tiert, so daß sich diese Zahl etwas relativiert. Als Indiz für 
diese Hypothese mag gelten, daß bisher keine Weibchen 
olme angeheftete Eikapseln gefunden wurden. 

Plaiiktotrophe Larvalentwicklung:  Die  Larven  von  
H.  conícus  und  C.  equestris entwickeln ein quadri-
lobates  Velu  m,  dessen Loben jeweils  die  Länge  des  
Gehäuses erreichen können (Bandei  et al., 1997;  
Thiriot-Quiévreux,  1980;  siehe Anmerkung), das  
von  H.  pilosus bleibt bilobat  (Taylor, 1975, in Kay, 
1979).  Operculi bleiben  bis  zur Metamorphose voll 
funktionstüchtig. Protoconche,  die  eine plankto-
trophe Larvalphase anzeigen, wurden  von Barnard 
(1963)  und  Bandel  und  Riedel (1994)  beschrieben 
bzw. dokumentiert.  

Die  Larven fügen dem Embryonalgehäuse  1-
2.5  Gehäusewindungen  an, die in  naticoiden 
Dimensionen im Umfang zunehmen,  mit  der  proso-
klin abgewinkelten Apertur das Napfgehäuse  des  
benthischen Tieres dennoch vorzeichnend (Abb.  
T9/3). Die  apikalen Durchmesser  der  Larval-
gehäuse liegen zwischen  0.5  und  0.9  nun,  die  
maximalen Höhen oftmals etwas darliber. 

a 

Αbb.42: Juvenilgehäuse  von a)  Hipponix antiquafus,  mit  paucispiralem Protoconch  und  b)  Che//ea equestris,  mit  multi-
spinalem Protoconch (beide aus Bandel &  Riedel, 1994). Ohne Maßstab. 

Die  ausgeprägteste Skulptur  der  Larvalwindun-
gen besteht aus einem Kästchenrnuster sich kreu- 

zender spiraler  und  axialer Skulpturelemente. Jedes  
der  Elemente kann  fir  sich reduziert  sein,  Spiral- 
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lirae können aus Zickzack-Elementen zusammen- 

gesetzt  sein.  Skulptur auf  den  Larvalwindungen 
kann auch völlig fehlen (außer Anwachsstreifung; 
siehe Bandel &  Riedel, 1994).  

Sowohl Bandet  und  Riedel (1994)  als auch Thiriot-Quié-
vreux  (1980)  meinen das friíhontogenetísche Gehäuse  von C.  
equestris abgebildet zu haben.  Da es  eindeutige morpholo-
gische Unterschiede gibt,  mull es  sich um zwei verschiedene 
Arten handeln. 

Almlich wie bei  den  Calyptraeiden, zeigen nur etwa  die  
Hiilfie  der  diesbeztiglich untersuchten Arten eine plarilcto-
trophe Larvalphase,  die  jedoch anscheinend recht ausgedelmt  
sein  kann, wenn  die  biogeographischen Verbreitungsrnuster -
z.B.  von  H.  conicus - tatsächliclι stimmen.  

3.6. Laubierinioidea WARÉN & BOUCHET, 1990 

Die  Laubierinioidea repräsentieren  em  vorläufiges 
systematisches Gerüst flir drei erst vor wenigen 
Jahren als eigenstandige taxonomische Einheiten 
definierte Caenogastropoden-Gruppen,  die  mit  ihren 
Merkmalen, auf  die  eine oder andere Weise, 
zwischen Capuloidea  und  Cassoidea zu vermitteln 
scheinen. Auf  die  stammesgeschichtliche Bedeutung 
wird  in der  Gesamtanalyse eingegangen.  

3.6.1.  Laubierinidae WARÉN & BOUCHET,  1990 
3.6.1.1.  Verbreitung und Ökologie  

Laubierina ist aus dem dem  Bathyal und  Abyssal  -
zwischen etwa  800  und  3600 m  Wassertiefe -  des 
Golfs von  Mexiko,  der  Azoren  und  Kanaren,  des  
Südost-Atlantiks,  des  Südwest-Indiks  und  des  
Südwest-Pazifιks beschrieben (Warén &  Bouchet,  
1990;  siehe Anmerkung).  Über  das  Substrat  gibt  es  
keine Angaben.  Der  Mageninhalt  von L.  peregri-
nator setzte sich aus Resten  von  Diatomeen, Radio-
larien, Schwämmen, Polychaeten  und  Crustaceen 
zusammen (Warén &  Bouchet,  1990).  

Akíbumia ist aus dein tieferen Sublitoral  (ab  
200 m)  und  dem  Bathyal (bis  1600 m)  nach-
gewiesen (Habe,  1968;  Schepman,  1909;  Warén &  
Bouchet,  1990).  Fundorte sind auf  den  Indo-West-
Pazifik beschrankt  und  lagen vor Ostafrika,  der  
japanischen Insel  Shikoku, in der Banda  See, vor  
der  Ostküste  Australiens und  bei  den Three  Kings  
Islands  (Neuseeland). Schepman(1909) bezeichnete 
das  Substrat  als '  coarse grey mud".  Das Nahrungs-
spektrum ist nicht bekamt (siehe Anmerkung).  

Die  Kenntnis  über  die  Verbreitung ist sicherlich nur sehr 
lOckenbatt, was bei Tiefseeformen wohl prinzipiell  der  Fall 
ist. Wardn  und Bouchet  (1991)  bezeichneten  die  Ernilhnmgs-
weise  der  Laubieriniden als räuberisch, folgerten diese Er-
kenntnis jedoch lediglich aus  der von  ihnen angenommenen 
systematischen Stellung  der  Familie innerhalb  der  ru  mber--
schen Cassoidea (vergl.  Riedel, 1995).  

Abb.43: Gehäusetypen rezenter Laubierinidae (rechte  und  linke Zeichnung aus Bandel &  Riedel, 1994  bzw. Bandel, 
unpublíziert).  

3.6.1.2.  Adultgehäusemorρhologie und Anatomie 

Adultgehausemorphologie:  Trichotropid bis janthin-
oid (Abb.43); Gehäusehöhen zwischen  6  nun - z.B. 
Akibunia shepmani - und  24 mm  - z.B.  A.  j?exibi-
lis, meist genauso breit wie hoch, wenige Windun-
gen; weite, leicht siphonostome Apertur; Spiral-
skulptur dominiert - sowohl zahlreiche distinkte 
Spirallirae als auch wenige kraftige Spiralkiele kbn-
nen ausgeprägt sein; meist dickes, filziges Peri-
ostracum; Farbmuster nicht vorhanden (Literatur: 
siehe Verbreitung). 

Anatomie:  Übersicht : Fιώ  klein, vorne stumpf, 
hinten gerundet; mit maßig ausgebildetem Propo-
diiim; Metapodium mit Operculum. Mantelrand 
leicht verdickt, Siphonalfalte deutlich ausgepragt. 

Kopf relativ groß und breit, mit kurzer Schnauze 
und langen Tentakeln, auf deren basalen Verdik-
kuingen  die  Augen lokalisiert sind (siehe Anmer-
kung). 

Tiefseeschnecken haben oftmals ihre Augen reduziert - z.B. 
Ttmnlnssocyon (s.uι.). Diese sind jedoch bei  den  Laubieriniden 
gut ausgebildet. Entweder ist  die  Tiefenanpassung - stammes-
geschichtlich gesehen - erst  in der  jiingeren Erdgeschichte 
erfolgt, so daß  die  Augen als phylogenetisches Überbleibsel 
gedeutet werden kämmen, oder sie spielen für  die  Larve (s.uι.) 
eine so wichtige  Rolle,  daß sie dort gut entwickelt sind und 
lediglich  in die  Adultphase Obenoninen werden. Ein 
Abwerfen  der  Augen während  der  Metamorphose, vergleich-
bar mancher larvaler Operculí, ist nicht möglich. 

Mantelhöhlenorgane : Kieme mono-
pectinat, lang; Osphradium monopectinat, halbe bis 
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zwei Drittel Kiemenlange; Hypobranchialdrüse 
nicht beschrieben (siehe Warén &  Bouchet,  1990).  

Vorderer Nahrungstrakt: Relativ 
kurze, pleurembolische  Proboscis;  Buccalmasse 
sehr groß,  mit  vergleichsweise krafligen Kieferele-
menten. Jeweils paarige primäre  und  akzessorische  

Speicheldrtisen (diese sehr groß und ± sackförmig) 
vorhanden, deren Gange durch  den  Nervenring zur 
Buccalhöhle verlaufen; große, kompakte Ösopha-
gusdriise (Warén &  Bouchet,  1990). 

b 

Abb.44: Radulahalbreihe  von  Akíbumia orientaiis und Zentralzahn  von  Laub/er/na sp. (beide nach Warn &  Bouchet,  
1990).  Ohne Maßstab.  

Radula-Typus trichotropid (Abb.44);  mit  trape-
zoidem Mittelzahn, bei Laub/er/na deutlich breiter 
als hoch, bei Ak/bum/a nur wenig breiter als hoch; 
Basis leicht geschenkelt  und mit  lateralen kurzen 
Fortsatzen; dominanter Hauptdentikel,  mit  links  
und  rechts jeweils  4-6  Nebendentikeln. Lateralia 
nur wenig höher als Zentralzahn,  mit  relativ brei-
ter,  median  verdickter Basis  und langer,  spitz zu-
laufender Schneide,  die  (wie  fast  immer bei taenio-
glossen Schnecken) asymmetrisch fein gezähnelt, 
bzw.  mit  einer größeren Anzahl  von  Dentikeln 
besetzt ist.  Marginalia  sichelförmig,  der  innere  mit  
schwacher Zähnelung oder undifferenziert,  der  
äußere undifferenziert (Schepman,  1909;  Warén &  
Bouchet,  1990).  

Genitaltrakt: Laubierina sp. (frühju-
veniles Individuum; siehe Anmerkung) mit langem, 
leicht abgeflachtem Penis; Samenrinne geschlossen;  
von  Akíbum/a keine Männchen untersucht.  

Der  weibliche Gonodukt ist ebenfalls geschlos-
sen; Receptaculum seminis bei Ak/bum/a  in  Mehr-
zahl, bei Laub/er/na nicht beschrieben; Bursa copu-
latrix nicht beobachtet (Warén &  Bouchet,  1990).  

Laubierinidae sind rndghcherweise proteraiidrisch-konse-
kutive Hermaphroditeii, da sich  von den  insgesamt sieben 
anatomisch untersuchten Individuen, nur ciii frtihjuveniles, 
bzw. frisch metamorphisiertes Exemplar als Mtiirnchen 
erwies. 

a 

SBG  SBG  

Abb.45: Zentralnervensystem  von a)  Akíbumia oriental/s und b)  Laub/er/na peregrínator (jeweils ohne Pedalganglíen 
und  b)  auch ohne Supraintestinalganglíon; beide nach Warén und  Bouchet,  1990).  Ohne Maßstab. 

Nervensystem: Cerebralganglien mit dik-
ker, kurzer Konunissur aneinandergebunden; Pleu-
ralganglien etwas kleiner, bei Akíbumia teilweise 
mit Cerebralganglien verschmolzen, bei Laub ierina 
distinkt  von  diesen (Abb.45).  Supra-  und Subin-
testinalganglien relativ groß (etwa wie Pleuralgang-
lien), mit mittellangen Konnektiven  von  Cerebro-
pleuralkomplex abgesetzt; Ak/bumía mit linksseiti-
ger Zygoneurie; Pedalganglien und entsprechende  

Nerven nicht beschrieben (siehe Warén &  Bouchet,  
1990). 

3.6.1.3.  Eigelege und frilhontogenetische Ent-
wicklung 

Eigelege und Embryonalentwicklung:  Weder  der  
Laich noch Embryogenesen sind bekamt. Daten zu 
Embryonalgehausen können  von  einem  in der  Lite- 
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ratur abgebildeten Protoconch  von  Laubierina sp.  
(Bouchet  & Warén,  1993)  und  von  Akibumia orien-
talis (eigene Beobachtungen) gewonnen werden.  
Die  Embryonalgehäuse setzen sich jeweils deutlich  
von  nachfolgenden Larvalwindungen ab und zeigen 
auf ihrer einen Windung,  die  etwa  0.3 mm  durch-
mißt, ein Wulst-Gruben-Muster. 

Planktotrophe Larvalentwicklung:  Das Wissen be-
schränkt sich auf Larvalgehäuse bzw. Protoconche  
(Bouchet  & Warén,  1993;  Warén &  Bouchet,  
1990;  eigene Beobachtungen).  Die  Larvalgehäuse 
bestehen aus  3-3.5  Windungen (ohne Embryonal-
windung),  die  eine Höhe  von 3.5-5.5  nun (siehe An-
merkung) erreichen.  Der  jeweilige maximale Durch-
messer ist etwa ein Fünftel bis ein Viertel geringer 
als  die  Gehäusehöhe.  Die  Larvalwindungen sind mit 
einem Kästchenmuster skulpturiert, bei Laubierina 
durchgehend, bei Akibumia auf  der  letzten halben 
Windung reduziert (Abb.Τ9/4). Eine Sinusigera-
Apertur ist nicht dokumentiert. 

Warn und  Bouchet  (1990)  und  Bouchet  und Warén  (1993)  
dokumentierten jeweils das Gehäuse einer karibischen 
Lcmbierínn sp. mit erhaltenem Protoconch. Nach  den  ent-
sprechenden Abbildungsmaßstäben wäre dieser  S  mm  hoch. 
Im Text schreiben  die  Autoren jedoch  von 5.5  nmi Höhe.  

Die  - absolut und relativ - riesigen Protoconche,  die  als  
Apex des  Teleoconches ein Drittel bis beinahe  die  Hälfte  der  
gesamten Gehäusehdiie ausmachen kömien, implizieren eine 
Ontogenese, deren Larvalphase oberproportionale Bedeutung 
gewonnen hat. Dieses ist umso interessanter, da  es  sich um 
Tiefseetiere handelt und somit ii.a, auch volikonmien unklar 
ist, aufgrnnd welcher Signale  die  Metamorphose induziert 
wird.  

3.6.2.  Pisanianuridae WAREN & BOUCHET,  1990 
3.6.2.1.  Verbreitung und Ökologie  

Die  einzige Gattung  der  Familie - Pisaniamira - ist 
mit bisher zwei Arten aus dem Sublitoral und dem  
Bathyal  nachgewiesen:  P.  breviaxe aus  150-850 m,  
vor Japan, Neukaledonien und Neuseeland und  P.  
grimaldíi aus  700-2200 m,  vor  Madeira,  Marokko,  
Mozambique  und Neukaledonien (Habe,  1968;  
Warén &  Bouchet,  1990;  siehe Anmerkung). Das 
Substrat  der  Fundorte wurde nicht beschrieben. 
Das  Rectum  eines Individuums  von P.  breviaxe 
enthielt  Sand,  Detritu  s,  Schwamnmadeln. Reste  von  
Crustaceen und undefmierte kalkige Partikel.  

Die  extrem weite Verbreitung  von P.  grirnc'ldii - Stidwest-
Pazifik bis Nordost-Atlantik - erscheint suspekt. Über  den  
Veliger ist nichts bekamst (s.u.), doch das große Larvalge-
häuse deutet darauf hin, daß  die  Larve lange Zeit, niöglícher-
weise Monate im Plankton verbleiben und  von  entsprechen-
den Stromungen weit fortgetragen werden kaum. Andererseits 
hat eine Tiefseeschnecke keine großen Hindernisse, sich 
auch tiber das Adultstadiuni weit zu verbreiten. Hierfttr 
wären allerdings so große Zeitspamnen notwendig, daß mit 
genetischer  Isolation der  voneinander entfernten Populatí- 

onen zu rechnen ist. Ohne das verbindende Element Larve 
worden sich wohl rasch verschiedene Arten rausbilden. Aller-
dings 'veíß  man  über  die  Evolution  in der  Tiefsee noch viel 
zu wenig, insbesondere aus molekulargenetischer Sicht.  

3.6.2.2.  Adultgehäusemorphologie und Anatomie 

Adultgehäusemorphologie:  Buccinoid (Abb.46); 
Gehäusehöhen  2  bis  5 cm.  Apertur siphonostom; 
teilweise mit einigen schwach ausgeprägten Colu-
melarzähnchen,  die  jedoch  in die  Spiralskulptur  der  
Endwindumg übergehen;  P.  breviaxe mit zahl-
reichen Spirallirae skulpturiert,  P.  grima/díí zu-
sätzlich mit knotigen Axialrippen; Ober das Peri-
ostracum keine Informationen; Gehäuse weißlich 
oder gelblich, Farbmuster nicht vorhanden (Litera-
tur: siehe Verbreitung). 

Abb.46: Gehäusetypen rezenter Pisanianurídae. Ohne 
Maßstab. 

Anatomie:  Übersicht : Fuß relativ klein;  Pro-
podium  gut entwickelt, Metapodium ohne Oper-
culum. Mantelrand fein gekerbt  und  verdickt, vor  
der  Kiemenspitze  mit  einigen kleinen Papillen; 
Siphonalfalte deutlich ausgeprägt. Kopf groß  und  
breit, ohne Schanze;  mit  mittellangen breiten FOh-
lern, auf deren basalen Verdickungen  die  Augen 
lokalisiert sind (Warén &  Bouchet,  1990).  

Mantelhöhlenorgane : Kieme mono-
pectinat  und  lang; Osphradium asymmetrisch bipec-
tinat, etwa halb so lang wie  die  Kieme,  an  deren 
mittlerem Abschnitt liegend; HypobranchialdrOse 
gut entwickelt (Warén &  Bouchet,  1990).  

Vorderer Nahrungstrakt: Relativ 
kurze, pleurembolische  Proboscis;  Buccalmasse 
groß,  mit  Kieferelementen. Jeweils paarige primäre  
und  akzessorische Speicheldriisen (diese sehr groß  
und  ± sackförmig) vorhanden, deren  Gauge  durch  
den  Nervenring zur BuccalhOhle verlaufen; große, 
kompakte Ösophagusdrϋse (Warén &  Bouchet,  
1990).  

Radula-Typus trichotropid (Abb.47);  mit  trape-
zoidern Mittelzahn, deutlich breiter als hoch; Basis 
geschenkelt  und mit  kurzen, spitzen, lateralen Fort-
setzen; dominanter Hauptdentikel,  rit  links  und  
rechts jeweils  5-7  Nebendentikeln. Lateralia nur 
etwas höher als Zentralzähne,  mit  relativ breiter,  
median  verdickter Basis  und langer,  spitz zulau-
fender Schneide,  die  innen  2  und  außen  7-10  Neben- 



54 

dentikel trägt.  Marginalia  undifferenziert sichel- 	relativ langen Konnektiven  an  Cerebropleuralkom- 
formig (Warn & Boiichet,  1990). 	 plex angebunden (siehe Warén &  Bouchet,  1990).  

Abb.47: Radulahalbreíhe  von  Pisanianura grimaldii 
(nach Warén &  Bouchet,  1990).  Ohne Maßstab. 

Genitaltrakt : Männchen nicht unter-
sucht; weiblicher Gonodukt geschlossen; Recepta-
culum seminis aus mehreren sackförmigen Ta-
schen; Bursa copulatrix nicht beschrieben (Warén 
&  Bouchet,  1990).  

Nervensystem: Cerebralganglien mit dik-
ker, kurzer Kommissur aneinandergebunden und 
weitgehend mit Pleuralganglien verschmolzen;  
Supra-  und Subintestinalganglien mit mittellangen 
Korniektiven deutlich  von  Cerebropleuralkomplex 
abgesetzt, rechtsseitige Zygoneurie; Pedalganglien 
mit kurzer Kommis 	voneinander getrennt und  

3.6.3.  Haloceratidae WARÉN & BOUCHET,  1991 
3.6.3.1.  Verbreitung und Ökologie  

3.6.2.3.  Eigelege  und  friihontogenetische Ent-
wicldung  

Eigelege  und  Embryonalentwicklunt :  Es  sind weder 
Eikapseln noch Embryogenesen bekannt. Das Em-
bryonalgehäuse  von  Pisanianura grimaldi! besteht 
aus einer Windung,  die 0.34 mm  durchmißt. Skulp-
tur nicht beschrieben (siehe Warén &  Bouchet,  
1990). Der  Embryo muß als planktotropher Veliger 
geschlupft  sein  (siehe nächster Abschnitt). 

Planktotrophe Larvalentwicklung: Daten kannen 
einzig  von  dem Protoconch  von  Piscrniarnura 
grimaldii abgeleitet werden  (Bouchet  & Warén,  
1993;  Warén &  Bouchet,  1990).  Das Larvalge-
Muse bestehen aus  3.2  Windungen (ohne Embryo-
nalwindung),  die  eine Höhe  von  etwa  3 mm  und 
einen maximalen  von  Durchmesser  von 2.3  nun 
erreichen.  Die  Larvalwindungen sind durchgehend 
mit einem Kästchemmuster skulpturiert.  Die  Außen-
lippe  der  Apertur ist ganzrandig undifferenziert. 

Abb.48: Gehäusetypen rezenter Haloceratidae. Ohne Maßstab. 

Haloceratiden sind hauptsächlich  bathyal  lebende 
Schmecken,  die  aber  vereinzelt auch im tieferen 
Sublitoral  (ab  140 m)  und  im  Abyssal  (bis  3720 m)  
gefunden worden sind  (Bouchet  & Warén,  1993;  
Warén &  Bouchet,  1991). Die  Familie ist sowohl 
im Atlantik als auch im  Indo-Pazifik verbreitet - im 
Norden etwa  bis  Neuschottland,  der  Biscaya oder 
Japan; im Süden etwa  bis  Südafrika oder  New 
South Wales  (Australien).  Einige Arten treten 
amphiatlantisch auf, Haloceras tricarinata ist 
sogar vom Ost-Atlantik  bis  in den  Sfdwest-Pazifik 
verbreitet.  

Ant-  und  Synökologie  der  Haloceratiden sind 
unbekannt (siehe Anmerkung). 

Warn und  Bouchet  (1991)  bauen eine Argumentationskette 
zur Lebensweise  der  Haloceratiden auf,  der in  keinem Punkt 
zugestimmt werden kaim und  die  deswegen hier kurz  

andiskutiert wird.  Der  mehr oder weniger planspírale 
Teleococh  mit  weiter Apertur, sowie  die  geringe Größe  und  
Form  des  Fußes, sollen auf eine  sessile, an  Hartsubstrat 
gebundene Lebensweise hinweisen. Kiemenfiltration wird 
jedoch, aufgrund nicht vorhandener mineralischer Partikel  in 
den  Mägen  der  Schmecken, ausgeschlossen.  Die  pleuremboli-
seh~e  Proboscis  (s.u.) wurde nach  den  Autoren auf räuberische 
Ernährung hindeuten.  In  einer zusammenfassenden  Tabelle  
wird  die  Nahrungsaufnahme  mit  "predatory?"  angegeben. 

Hierzu kann  in  aller  KOrze entgegnet werden, daß  die  
Haloceratiden  in der  Regel  keinen Planspiralen Teleoconch 
haben, dieser auch gar nicht Voraussetzung ffir  sessile  
Lebensweise auf Hartsubstrat  sein  mull, die  Apertur nicht 
prinzipiell weit ist, was jedoch ebenfalls keine Voraus-
setzung für  die  angenommene Lebensweise  sein  mιdIte, daß  
es  z.B. Neogastropoden  mit  wohl ausgebildeter pleurembo-
lischer Probocis gibt (s.u.),  die  sich  rein  pflanzlich uuid nicht 
räuberisch ernähren, daß ein kleiner  Full  keinen Hinweis auf 
Innnobilität gibt (siehe folgende Kapitel)  und  daß Kiemen-
fiitration als Ernähnιng nicht auszuschließen ist,  da  diese 
selektiv  sein  kann  und  mineralische Partikel gar nicht  in den  
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Magen gelangen müssen. Das Fehlen  der  ÖsophagusdrLtse 
(s.u.) deutet auf Kleinpartikel-Ernährung hin (vergl. Capu- 
loídea und Calyptraeoidea).  

3.6.3.2.  Adultgehäusemorphologie und Anatomie 

Adultgehausemorphologie:  Trichotropid  bis  turbi-
nid (Abb.48), wenige Windungen; etwas höher als 
breit oder wenig  bis  deutlich breiter als hoch; 
Gehaυsehöhen zwischen  2  und  9 mm,  Durchmesser 
zwischen  2  und  14 mm  (siehe  Bouchet  & Warén,  
1993;  Warén &  Bouchet,  1991); Umbilicus  offen; 
leicht siphonostome, teilweise weite Apertur; Spiral-
skulptur oftmals  dominant,  mit  wenigen Kielen  und!  
oder zahlreichen Lirae; Axialskulptur  mit  mehr oder 
weniger ausgeprägten, teilweise knotigen Rippen; 
einige Gehause zeigen Periostracumhaare; Farb-
muster nicht bekannt.  

Anatomie:  Übersicht : Fυ13 relativ klein; deut-
lich abgesetztes Propodium; Metapodium ohne 
Operculum. Mantelhöhle groß; Mantelrand weit-
gehend undifferenziert  und  verdickt; Siphonalfalte 
undeutlich ausgepragt. Kopf breit  und  ohne 
Schnauze;  mit  langen, schlanken Fühlern,  an  deren 
basalen Verdickungen vergleichsweise große Augen 
sitzen (Warén & Boiichet,  1991).  

Mantelhöhlenorgane : Kieme mono-
pectinat  und  lang; Osphradium ebenfalls lang (etwa 
drei Fíinftel  der  Kiemenlange),  am  vorderen Ab-
schnitt  der  Kieme liegend; asymmetrisch bipectinat, 
bzw. abschnittsweise auch monopectinat. Hypobran-
chialdriise dünn  und  unauffallig (Warén &  Bouchet,  
1991).  

Vorderer Nahrungstrakt: Pleurem-
bolische  Proboscis;  relativ kleine Buccalmasse  mit  
stabilen, halbmondförmigen Kiefern; ein Paar pri-
märe Speicheldrüsen  mit  langen Gangen,  die  durch  
den  Nervenring zur Buccalhdhle verlaufen oder  mit  
kíirzeren Gangen,  die den  Nervenring nicht pas-
sieren; Ösophagusdrüse  und  Kristallstiel nicht nach-
gewiesen.  

Radula  klein; Typus wie bei Laubierinidae  und  
Pisanianuridae  (s.0.).  

Genitaltrakt : Simultane Hermaphrodi-
ten (siehe Anmerkung); Ovidukt  mit  sechsteiligem 
Receptaculum seminis, ohne Bursa copulatrix. Penis  
mit  offener Samenrinne, abgeflacht fingerförmig, 
teilweise  mit  faltigem Fortsatz (Warén &  Bouchet,  
1991). 

An  zwei Arten, mit voll ausgebildetem Penis, wurde Laich 
gefunden (s.u.), so daß simultane Hermaphroditen" eine 
entsprechende Schlυßfolgerυng sein kann. 

Nervensystem: Cerebralganglien direkt 
aneinanderliegend; rechtes Pleuralganglion mit 
Cerebralganglion verschmolzen, linkes abgegrenzt,  

jedoch ohne sichtbare Kommissur.  Supra-  und 
Subintestinalganglien klein, mit mittellangen Kon-
nektiven zum Cerebropleuralkomplex; rechtsseitige 
Zygoneurie, linksseitige Dialneurie. Pedalganglien 
etwas kleiner als Cerebralganglien, mit kurzer 
Kommissur voneinander abgesetzt und jeweils zwei 
akzesssorischen Ganglien; über  die Lange der  Kon-
nektive zum Cerebropleuralkomplex keine Angaben 
(siehe Warén &  Bouchet,  1991). 

3.6.3.3.  Eigelege und friihontogenetische Ent-
wicklung 

Eigelege  und  Embryonalentwicklung:  Laich  und  
Embryogenesen sind so gut wie nicht untersucht. 
Ein getrocknetes Individuum  von  Haloceras  cari-
nata  trug ein Gelege  mit  etwa  200  Embryonen  in 
der  Mantelhöhle,  und  ein entsprechendes Exemplar  
von  H.  japonica  enthielt mehrere, jeweils etwa  1 
mm  große Embryonen, so daß  fir  diese beiden 
Arten Brutpflege angenommen werden kann (siehe 
Warén &  Bouchet,  1991). Die  Protoconche (s.u.)  
aller  anderen diesbezüglich untersuchten Arten 
deuten darauf hin, daß  die  Embryonen als frei 
schwimmende Veliger schlüpfen,  die  sich  daim  von  
Plankton erfahren.  

Die  Embryonalgehause bestehen aus einer 
Windung  und  durchmessen  0.2  bis  0.35 mm,  wobei  
die von  Haloceras eher im unteren  und  die von  
Zygoceras eher im oberen Bereich liegen.  Die  
Außenlippe  der  Apertur zeigt bei einigen Arten 
einen deutlich ausgepragten Larvalhaken.  Die  Em-
bryonalschalenskulptur besteht aus einigen Spiral-
lirae,  die  oftmals locker aus Tuiberkeln zusammen-
gesetzt sind (siehe  Bouchet  & Warén,  1993;  Warén 
&  Bouchet,  1991).  

Abb.49: Protoconch  von  Haloceras mediocostata (nach  
Bouchet  & Warén,  1993).  

Planktotrophe Larvalentwickluno:  Das Wissen be-
schrankt sich auf Larvalgehause bzw. Protoconche  
(Bouchet  & Warén,  1993; Quinn, 1983;  Warén &  
Bouchet,  1991). Die  Larvalgehause bestehen aus  1-
2.5  Windungen (ohne Embryonalwindimg),  die  
Durchmesser  von 0.6-2.3 mm  erreichen (siehe An-
merkung).  Die  Gehausehöhen liegen leicht darüber  
bis  leicht darunter.  Die  Larvalwindungen sind  mit  
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zwei mehr oder weniger kräftigen Spiralkielen 
skulpturiert (Abb.49). Hinzu können rippige axiale 
Elemente treten,  die den  Anwachsstreifen entspre-
chend verlaufen, oder auch große Tuberkel. Ein 
Larvalgehäuse  von  H.  tricarinatc'  (Bouchet  & 
Warén,  1993:  Abb.1721) zeigt periostracale Spiral-
lirae,  die  aus kleinen Zacken zusammengesetzt sind 
(vergl. Cassoidea). Typische Sinusigera-Aperturen 
sind nicht ausgeprägt, oftmals jedoch ein  Larval-
haken (siehe Abb.49). 

Warén und  Bouchet  (1991)  geben für  den  Protoconch  von  H.  
triccirinata Durchmesser  von 1.5-2.3 mm an,  bei Wíndungs-
zahlen  von 2.2  bis  2.6.  Hierbei korrelieren jedoch höhere 
Wind.mgszalil und größerer Durchmesser keineswegs, z.B.  
2.3  Windungen:  2.3  nm imd  2.5  Windungen:  1.75 mm.  Diese 
großen intraspezifιschen Variationsbreiten bei planktotro-
phen Larven sind sehr ungewöhnlich.  Da  das eine Exemplar 
im Südwest-Indik und das andere  mi  Ost-Atlantik gedredged 
wurde, kann spekuliert werden, ob  es  sich nicht um zwei 
verschiedene Arten handelt.  

Die  Behauptung  von  Warn und  Bouchet  (1991),  daß  
der  Protoconch  von  Zygocems sich durch  seine  geringere 
Windungszahl  von  einem Haloceras-Protocouch abgrenzen 
Ιäßt, trifft nicht zu, da letzterer sowohl mehr als auch 
weniger Windungen haben kann. Das zweite angebliche 
Abgrenzungsmerkmal, auf  die  Peripherie  der  Embryonal-
schale beschränkte Spírallirae bei Zygoceras, Ist auch bei 
Haloceras phaeocepliala zu finden.  

3.7.  Cassoidea LATREILLE,  1825 
3.7.1.  Ranellidae  GRAY, 1854 
3.7.1.1.  Verbreitung und Ökologie 

Ranelliden sind,  mit  Ausnahme  der  zirkumpolaren 
Gewässer,  in  allen Meeren zu finden.  Der  Schwer-
punkt  der  Verbreitung liegt im  Indo-Pazifik (u.v.a.  
Abbott  &  Dance, 1982;  Beu,  1980, 1986;  Beu & 
Cemohorsky,  1986;  Beu &  Kay, 1988;  Beu &  
Knudsen, 1987; Bosch et al.; 1995;  Habe,  1968;  
Hinton,  1972; Powell, 1979;  Steyn & Lussi,  1998; 
Wilson, 1993;  eigene Beobachtungen). Argobuc-
cinum ist auf  die  siidliche Hemisphäre begrenzt. 
Fusitriton  und  Cabestana fehlen  in den  Tropen. 
Einige Arten sind nahezu Kosmopoliten, etwa 
Cymatium parthenopeum,  die von den Bermudas  
über  Südafrika  bis  nach  Hawaii  und  Neuseeland 
verbreitet ist  (Riedel, 1995).  Cymatiinae  und  Bur-
sinae leben im  Intertidal  und  Sublitoral, während 
Ranellinae auch  in  das  Bathyal  vordringen. 
Fusitriton magettanicus wurde  in 1500 m  Tiefe 
gedredged, ist  aber  auch aus dem oberen Sublitoral 
bekannt  (Ben, 1978). Die  meisten Ranelliden 
bevorzugen Hartsubstrate, sind jedoch gelegentlich 
auf Weichsubstraten anzutreffen. 

Ranelliden sind  fast  ausnahmslos Räuber  und  
haben ein weites Nahrungsspektrum: Poriferen, 
Polychaeten, Cirripedia, Asteroidea, Ophiuroidea, 
Echinoidea, Holothuroidea, Ascidien,  Pisces,  Bival-
via  und  andere Gastropoden  (uva.  Bande!,  1976c,  

1984; Kohn, 1983; Morton, 1990; Riedel, 1992, 
1995; Taylor, 1978, 1980, 1984a).  Cymatium 
nicobarium jagt sogar Conus spp.  (Kohn, 1959). 
C.  piteare  kann Austernbänke schädigen  (Little-
wood, 1989;  vergl. Calyptraeidae).  Die  Beute wird 
oftmals als Ganzes verschlungen, kann  aber  auch 
angebohrt  und  sorgfältig ausgefressen werden. 
Gyrineum natator frißt Algen  (Taylor, 1980). 

Die  carnivoren Arten haben große akzessori-
sche Speicheldrüsen (s.u.),  in  denen unterschied-
liche, meist  saure  Sekrete produziert werden,  die  
hauptsächlich zur Verdauung (eigene Beobach-
tungen),  aber  auch zur  Paralyse der  Beute genutzt 
werden  (Loch, 1982). 

3.7.1.2.  Adultgehäusemorphologie und Anatomie 

Adultgehäusemorphologie: Cerithiiform, buccini-
form oder muriciform (Abb.50); cerithiiforme 
Gehäuse z.B. bei Sassia oder Gyrineum, bucci-
niforme bei Fusitriton oder Argobuccinun, murici-
forme bei  den  meisten Cymatiinae. Gehäusehöhen 
zwischen  2 cm  - z.B. Gyrineum pusillurn  (in Bosch 
et al., 1995)  -  und  50 cm:  Charonia tritonis  (in  
Gosliner  et al., 1996). Die  Ranellinae decken damit 
bereits  die  gesamte Spannbreite  der  Familie ab.  Die  
Cymatiinen-Gehäuse liegen zwischen  2  und  15 cm, 
die der  Bursinen zwischen  2  und  25 cm. Die  
durchschnittlich kleinsten Gattungen sind Gyrineurn 
und Sassia,  die  größten Charonia und Tutufa.  Die  
große  Masse der  Ranellidae liegt  in der  Größen-
ordnung  von 3  bis  10 cm.  

Alle Gehäuse zeigen mehr oder weniger ausge-
prägte Varizen,  die in  ±  1800  - z.B. Gyrineum -
oder ±  240°  - z.B. Sassia - aufeinander folgen. 
Ranellinae uhd Bursinae zeigen jeweils beide Mög-
lichkeiten, Cymatiinae nur  die  zweite. Sämtliche 
Gehäuse haben zumindest einen kurzen anterioren 
Siphonalausguß,  der  z.B. bei Cymatium caudatum  
die  Länge  des  eigentlichen Gehäuses übertrifft.  Der  
posteriore Siphona!ausguß ist entweder gar nicht 
(z.B. Gyrineum (Blptex)), schwach  (die  meisten 
Rane!linae und Cymatiinae) oder deutlich ausge-
prägt (Bursinae).  Die  Aperturen können durch Falten 
und Zäbne verengt (insbesondere Cymatiinae),  die  
Columellarlippe breit kallös ausgeformt sein  (in  
allen Unterfamilien). 

Hauptskulpturelemente - neben  den  Varizen -
sind Spiralkiele,  die  oftmals knotig verdickt sind, 
bzw.  von  axialen Elementen gekreuzt werden; eini-
ge Arten mit Stacheln oder flBgelartigen Fortsätzen. 
Periostracum entweder dünn, oder dick und filzig 
(teilweise mit langen Stacheln), sowohl bei Kalt-
wasser- als auch bei Warmwasserarten. Farbmuster 
meistens vorhanden, häufig als Streifen, seltener 
andere Geometrien (Literatur: siehe Verbreitung). 
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Abb.50: Gehäusetypen rezenter Ranellídae. Ohne Maßstab. 

Anatomie:  Übersicht : Fuß muskulös, relativ 
kurz und breit (kaum größer als  die  Gehause-
apertur), teilweise hoch; Propodium meistens gut 
ausgebildet; Operculum immer vorhanden. Mantel-
rand mit deutlicher, teilweise lang ausgezogener 
anteriorer Siphonalfalte; posteriore Siphonalfalte 
ziemlich unauffällig, insbesondere bei Bursinae 
ausgeprägt, aber auch bei einigen Arten  der  anderen 
Unterfamilien. Kopf breit, keine oder extrem kurze 
Schnauze; mit kurzem Nacken und mittellangen 
Fühlern, deren verdickte Basen annähernd  die  
proximale  Hälfte einnehmen, so daß  die  Augen 
relativ hoch sitzen. Fuß und Kopfbereich oftmals 
gemustert. 

Mantelhöhlenorgane : Kieme mono-
pectinat, spitz zulaufend, niemals  die  gesamte  Lan-
ge des  Mantelhbhlendaches einnehmend; Lamellen 
hellbraun. Osphradium meist terrninal gerundet -  

spitz zulaufend z.B. bei Argobuccinum pustulosun 
(siehe  Riedel, 1995)  - ± symmetrisch bipectinat,  mit  
dunkelbraunen Lamellen; bei Cymatiinen  und  
Ranellinen etwa  von  halber  bis  zwei Drittel 
Kiemenlange, sich im posterioren oder medianen 
Abschnitt  der  Kiemenbucht entlang ziehend, 
niemals  die  Kiemenspitze erreichend. Bursinae  mit  
sehr viel kleinerem Osphradium, etwa ein Viertel  
der  Kiemenlange,  am  anterioren Abschnitt  der  
Kieme liegend (siehe Beu,  1980).  Hypobran-
chialdrüsenbereich deutlich kürzer als Kieme, auch 
intragenerisch sehr unterschiedlich ausgeprägt: kräf-
tige Querwülste (z.B. Argobuccinum pustulosum), 
gefaltete (z.B. Charonia  lampas)  oder einfache 
(z.B. Gyrineum gyrirmm, Cabestama spenglert) 
Querlamellen, semizirkulare Lappen (z.B. Ranella 
australasia,. Tutufa rubeta - siehe Beu,  1980; 
Riedel, 1995;  s.u.). 

C 

Abb.51: Radulahalbreihen  von a)  Ranella australasia,  b)  Charonia  lampas und  c)  Cymatium muricinum (alle aus  Riedel, 
1995).  Ohne Maßstab. Vergleiche Tafelabbildungen. 

	

Vorderer Nahrungstrakt: Maßig 	masse  bei  den  meisten Arten vergleichsweise klein  

	

lange bis lange  pleurembolische  Proboscis; Buccal- 	bis  maßig groß, bei einigen Bursinae groß;  mit  
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kräftigen, gewöhnlich anteroventral gezackten Kie-
fern (Abb.T2/9; bei Bursinae reduziert). Meistens 
zwei, selten drei (einige Bursinae) akzessorische 
Speicheldrüsen,  die  saure  Sekrete enthalten  (Day, 
1969;  Schönlein,  1898)  und  deutlich größer als  die  
primären Speicheldrüsen sind; Sauredrϊisen sehr 
unterschiedlich geformt, auch irmerhalb eines Indi-
viduiims häufig asymmetrisch, festwandiger als pri-
märe Speicheldrüsen; zwei Ausfuhrgänge,  die den  
Speicheldrüsenkomplex - durch  den  Nervenring 
hindurch, auch im weiteren Verlauf dem Öso-
phagus eng anliegend -  mit  der  Buccalhöhle 
verbinden. Ösoρhagυsdńise meist langgestreckt  und  
relativ vοΙυminös (u.a. Amaudrut,  1898;  Beu,  
1980; Dell  &  Dance, 1962; Haller, 1893;  Houbrick 
&  Fretter,  1969; Riedel, 1995;  Risbec,  1955).  

Radulae heterogen (Abb.51  und  Abb.T2/6-
8,10,11),  aber  prinzipiell  mit  kräftigen Zälmen. 
Mittelzähne: meist deutlich breiter als hoch, nur bei 
einigen Cymatiinen höher als breit; leicht oder gar 
nicht tailliert bei Ranellinae, olme Taillierung bei 
Bursinae, kräftig tailliert bei Cymatiinae (Bandet,  
1984).  Basis bei Ranellinae  und  Cymatiinae einfach 
oder leicht geschenkelt - z.B. Sassia parkinsonia  
(in  Warn &  Bouchet,  1990);  bei Bursinae kräftig 
geschenkelt  und mit  Domfortsätzen. Schneide 
relativ breit bei Ranellinae  und  Cymatiinae, ver-
gleichsweise schmal bei Bursinae;  dominante  
Sclreidenspitze (= Hauptdentikel),  von  einigen 
Nebendentikeln begleitet oder ohne diese. Lateralia: 
Sclmeiden bei Bursinen, Cymatiinen  und  den  mei-
sten Ranellinen, denen  der  Mittelzälme sehr älmlich 
(funktionelle Einheit implizierend); Ranella  und  
insbesondere Charonic,  mit  deutlich längeren Seiten-
zahmen als  die  anderen Gattungen; Basen außer bei 
Charοιi ιa relativ breit.  Marginalia:  mehr oder weni-
ger sichelförniig; bei Charon/a deutlich länger als 
bei anderen Gattungen;  in der  Regel  undifferenziert 
-  in  einigen Fällen trägt  die  Sclmeide  des  inneren 
Marginalzahns einen Dentiket (u.a. Bandet,  1984;  
vergl.  Riedel, 1995).  

Genitaltrakt : Geschlechter getrennt; 
Uterus ± wurstförmig, sehr drϋsenreich, direkt  am 
Rectum  verlaufend  und  wie dieses  in  einiger 
Distanz zum Mantelrand mündend; Receptaculum 
seminis sackförmig  (Haller, 1893);  Bursa copula-
trix nicht nachgewiesen. Samengang gewöhnlich 
offen; bei Argobuccinum jedoch weitgehend ge-
schlossen,  mit  geschlitzter Prostata,  die  einen 
kurzen Ductus zur posterioren Mantelhöhle zeigt; 
Penis  der  meisten Ranelliden ± abgeflacht tentakel-
förmig, bei Fusitriton magelicrnicus breit finger-
förmig,  mit  kleiner medianer Spitze  (Riedel, 1995)  
und  bei Bursa ranelloides flach keιιlenförmig,  mit  
hakenförmigem Fortsatz (Beu,  1980).  

Nervensystem: Verfügbare Daten stam-
men auschließlich  von  ranellinen Arten  (Haller, 
1893;  eigene Beobachtungen; Abb.52). Cerebral-
ganglien ohne sichtbare Kommissur aneinander-
liegend; Pleuralganglien mit sehr kurzen oder ohne 
Konnektive  den  Cerebralganglien angelagert. Inte-
stinalganglien etwas kleiner oder gleich groß wie 
Pleuralganglien; Subintestinalganglion mit mittel-
langen, Supraintestinalganglion mit sehr langen 
Konnektiven  an  Pleuralganglien angebunden. Pedal-
ganglien sehr groß, rübenförmig; mit langen Kon-
nektiven zum Cerebropleuralkomplex. 

SBG 

Αbb.52: Zentralnervensystem  von  Ranella sp. (nach  
Hailer, 1893).  Ohne Maßstab. 

NEUBESCHREIBUNG zweier Anatomien: 

Gyrineum gyrinum  (Abb.53): Cernohorsky  (1967b)  
skizzierte  Radula  (deutlich anders als  hier  
abgebildet)  und  Penis dieser  Art.  Andere anato-
mische Untersuchungen  an  Gyrineum spp. gibt  es  
bisher nicht.  Die  folgenden Daten stammen  von  
zwei weiblichen Individuen. 

Mantelhöhlenorgane : Kieme mono-
pectinat, vergleichsweise kurz, spitz zulaufend,  mit  
breiten hellbraunen Lamellen. Osphradiurn leicht 
asymmetrisch bipectinat, relativ groß, direkt  an der  
Kiemenbasis liegend  und  deren Bucht weitgehend 
eiimehrnend,  terminal  gerundet,  mit  dunkelbraunen 
Lamellen. Hypobranchialdńise unauffällig - aus 
feinen, weißlichen Querfalten. 

Vorderer Nahrungstrakt: Pleurem-
bolische  Proboscis  nur mäßig lang, sehr breit  und  
muskulös (siehe Anmerkung); Buccalmasse relativ 
klein;  mit  kräftigen, fächerförmigen, im antero-
ventralen Bereich gezackten Kieferelementen  von 
1.5 mm  Länge (Abb.T2/9). Radulasack linksseitig 
eingerollt.  An der  lateroventralen Basis  der  Buccal- 
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höhle münden zwei Drüsengange,  die  mit Binde-
gewebe  am  Ösophagus befestigt sind und durch  den  
Nervenring hindurch zum Speicheldrüsenkomplex 
verlaufen.  Die  größeren Säuredrüsen sind nieren-
förmig - außen fest, innen schwammig - und über-
lagern  die  kleineren, länglichen, schwammigen, pri-
maren Speicheldńisen; Osophagusdrüse lang und 
schmal, unter dem Ösophagus liegend.  

Radula  (Abb.T2/6-8) im vorderen Bereich  0.3 
mm  breit und insgesamt  4 mm  lang, aus etwa  70  
Querreihen zusammengesetzt. Mittelzahn  70  µm 
hoch und  100  µm breit; Basis schmaler als 
Schneide,  median  leicht vorgezogen, sonst einfach; 
Schneide mit dominantem, spitzem Hauptdentikel  

und  links  und  rechts jeweils  3  kraftigen Neben-
dentikeln. Lateralzahn etwa gleich hoch wie 
Mittelzahn,  mit  0. 11 mm  breiter Basis,  die in der  
Hauptdentikelverlangerung verdickt ist  und  außen 
eine Vertiefung zeigt,  in die  sich  der  entsprechende 
innere Marginalzahn legen kann; Schneide spitz 
zulaufend, außen  mit  3-4  Dentikeln besetzt.  
Marginalia  einfach sichelförmig,  der  innere etwa 
dreimal so dick wie  der  äußere.  

Die  untersuchte  Proboscis  war zwar retrahiert, jedoch relativ 
wenig, was z.B.  an den  bereits etwas gestreckten Drϋsen-
gängen erkannt werden kam, so daß  es  sich tatsächlich um 
einen eher kurzen Rüssel handelt.  

  

a  

 

b 

  

  

Abb.53: Anatomische Skizzen  von  Gyrineum gyrinum;  a)  Übersicht bei geöffneter Mantelhöhle und  b)  vorderer Nah-
rungstrakt mit Speicheldrüsenkomplex. Maßstabsliníen _  5 mm.  

Genitaltrakt: Manchen nicht unter-
sucht. Weibchen  mit  kurzem Ovidukt,  der  tief  in 
der  Mantelhöhle endet  und  eng  am Rectum  verlauft. 

Nervensystem: Nicht genauer unter-
sucht.  Die Pleural-  sind nicht  mit  den  Cerebral-
ganglien verschmolzen, liegen diesen jedoch eng  an;  
Cerebralganglien ohne sichtbare Kommissur anein-
ander gelagert. 

Sonstiges : Fuiß muskιιlös,  mit  gut ausge-
bildetem Propodium; Metapodium tragt horniges 
Operculum; Mantelrand  mit  gut ausgebildeter Si-
phonalfalte; Kopf breit,  mit  sehr kurzer Schnauze; 
Augen sitzen relativ hoch auf Verdickungen  der  
Kopflentakel. Nacken, Kopf,  Proboscis  und  Fuß  
orange  gefleckt (auf blaßgelb). 

Bursa tuberosissima  (Abb.54):  Die  Beschreibung 
beschrankt sich weitgehend auf  den  vorderen 
Nahrungstrakt,  da  die  Bursinae diesbezüglich sehr 
heterogen erscheinen  und  zusatzliche Infonnationen 
eine bessere Generalisierung erlauben könnten 
(s.o.). 

Vorderer Nahrungstrakt: Maßig  
lange,  nmskulöse, pleurembolische  Proboscis;  

große Buccalmasse, ohne Kiefer. Speichel-
drtisenlcomplex aus einer großen, flachen, langen 
und einer kleineren, sphärischen Sauredrtise (_ 
akzessorische Speicheldrlsen; siehe Anmerkung),  
die  jeweils bräunlich, außen fest und innen 
schwammig sind, sowie zwei primären Speichel-
drüsen  von  weißlicher Farbe und schwammiger 
Konsistenz;  es  gibt nur zwei Drüsengange,  die  
durch  den  Nervenring zur Buccalhöhle verlaufen. 
Osophagusdrüse kompakt, aber relativ klein, 
beigefarben.  

Die 	Radula  (Abb.T2/  10,11)  ist bei einge- 
klappten Zähnen  0.4 mm  breit und  die  etwa  75  
Querreihen summieren sich zu einer  Lange von 4 
mm.  Mittelzahm etwa  60  µm hoch, mit nach hinten 
gebogenen Schenkeln,  die  jeweils einen spitzen 
Fortsatz tragen; größte Breite  von 0.14 mm  
zwischen Schenkelenden; Scheide etwa  40  µm 
breit, mit großem, dominantem Hauptdentikel und  
links  und rechts jeweils  3-4  kraftigen Neben-
dentikeln. Lateralzahn etwa  0.13 mm  hoch, mit 
langer, kräftig gekrünmter, spitz zulaufender 
Schneide,  die  innen mit einem und außen mit  4-5  
Dentikeln besetzt ist; Basis angulat, mit kleiner 
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Ausbeulung  in  Einbuchtung  des  Nachbarzahns 
greifend.  Marginalia  sichelförmig,  mit  breiten 
Basen; äußere  mit  undifferenzierten Schneiden, 
innere  mit  einem Dentikel auf  der  Innenseite.  

Die  Fomi  der  Speicheidrilsen kann teilweise stark davon 
abhängen, wieviel Sekret gerade verwendet wurde.  Die  
spezialisierten Säυτedńísen sind jedoch so festwaiidig, daß 
keine größeren Schrumpfungen auftreten können und somit 
ihre generelle Fom als morphologisches Merkmal nutzbar 
ist. 

Sonstiges: Fuß mäßig groß;  mit  mäßig 
entwickeltem Propodium  und  hornigem Operculum; 
Kopf sehr breit  und  schiiauzenlos; Augen sitzen 
relativ hoch  an den  Fϋhlern. Nacken, Kopf,  Probos-
cis  und  Fuß schwarz-gräulich-gelblich gescheckt. 

Abb.54: Anatomische Übersichtsskizze  des  Vorderkör-
pers  von  Bursa tuberosissima bei geöffneter Leibes-
höhle.  Die  rechte Speicheldrüse wird  von der  rechten 
Säuredrüse verdeckt; Ösophagusdrüse entfernt. Mall-
stabslíníe _  5 mm. 

3.7.1.3.  Eigelege  und  friihontogenetische Ent-
wicldung  

Eigelege  und  Embryonalentwicklung:  Die  Eikapseln  
der  Ranellinae sind sehr heterogen: Sassia  mit  
gestielten Sphären  (Smith et al., 1989);  Gyrineum  
mit  kissenförmigen  (Petit  & Risbec,  1929),  
Charonia  mit  keulenförmigen  und  Argobuccirnim, 
Fusitriton  und  Ranella  mit  mehr oder weniger 
fingerförmigen Kapseln. Letzterer Eikapseltypus ist 
auch charakteristisch mr Cymatiinae  und  Bursinae 
(vergl.  Riedel, 1995). Die  Kapseln können  in  
mehreren Reihen oder  in  einer  Spirale  (Cymatiinae, 
Bursinae, Fusitriton) angeordnet  sein.  Die  Eikap- 

selspirale ist bei  den  Cymatiinae  und  den  meisten 
Bursinae  in  eine hemisphärische Basis verpackt 
(Abb.55)  und  wird ofimals bewacht, indem  die  
Schnecken darauf sitzen (u.a. Bandel,  1976c; 
Riedel, 1992). Die  Zahl  der  Eikapseln liegt  inter-
spezifisch etwa zwischen  20  und  350,  kann  aber  
auch intraspezifisch stark variieren.  Es  werden  bis  
zu  900.000  Eier  pro  Laich produziert (Schätzung 
auf Basis persönlicher Auszahlung einiger Kap-
seln),  die  sich sämtlich entwickeln  und  als bilobate 
Veliger schliipfen können (Abb.55). 

Holokapsuläre Entwicklung ist bisher nur  von  
Gyrineum  und  Sassia bekannt (Beu,  1988b; Riedel, 
1995);  tritt  aber  möglicherweise auch bei Cabe-
stana cutacea auf (siehe  Fretter  &  Graham, 1981). 
In den  Embryogenesen  von  Sass/a  bassi  und  S.  
subdistorta werden Nähreier gefressen  (in Smith et 
al., 1989:  Argobuccinum bass!  und  Negyrina 
subdistorta).  

Die  Gehäuse  der  nicht-planktotrophen Embry-
onen haben  1-1.7  skulpturlose Windungen,  die 0.9  
bis  1.3  nur durchmessen.  Die  Schlupfschalen  der  
planktotrophen Veliger haben Durchmesser  von 
0.15 mm  - z.B. Bursa corrugata  (in  D'Asaro,  
1969)  -  bis  0.85  nun - z.B. Charonia tritonis  (in 
Berg, 1971). Die  Skulptur besteht aus Wiilsten  und  
Gruben, kann jedoch bei  den  großen Embryo-
nalgehäusen reduziert  sein  (Riedel, 1995). 

Petit  irnd Risbec  (1929)  bildeten für Gyrineuni gyrinuni  18  
Eikapseln mit insgesamt etwa  250  Embryonen ab. Wie  die  
Beschreibung  des  Protoconches zeigt (s.u.), schltípfen  die  
Embryonen als planktotrophe Veliger. Damit liegt  die  
Reproduktionsrate um  den  Faktor  1000  niedriger als bei 
anderen Ranelliden mit gleicher frilhontogenetischer Emtih-
riungsstrategie.  Es  mag sein, daß  Petit  und Risbec  (1929)  eine 
taronomische Ver'vechslυng unterlaufen ist. Almlích niedri-
ge Reproduktionsraten bei  R-Strategen sind jedoch z.B.  von  
Hipponiciden bekannt (s.o.); wobei natürlich auch  die  
Häufigkeit  des  Ablaicheiis eine  Rolle  spielt. 

Ranelliden sind durch das weitgehende Fehlen nicht-
planktotropher frilhontogenetischer Entwicklung charakteri-
siert.  Die  wenigen  K-Strategen zeigen zu  den R-Strategen ein 
Reproduktionsverhältnis  von  bis zu  1; 45000.  

Planktotrophe Larvalentwicklung:  Das  Velum  dif-
ferenziert sich während  der  Larvalphase zu vier 
langgestreckten Loben aus,  die  mehrfach länger als 
das Gehäuse  sein  können (Bandel  et al., 1994;  
Lebour,  1945). Die  Veliger sind sehr aktive 
Schwimmer (Bandel  et al., 1997; Riedel, 1992),  
unternehmen große vertikale  Tag-Nacht Wande-
rungen  (Richter, 1973b)  und  ernähren sich  von  
Phyto-  und  Zooplankton (Bandel  et al., 1994;  
D'Asaro,  1969; Richter, 1987). Manche  Larven 
können Ozeane überqueren (Scheltema,  1966, 
1972;  Sirroth,  1895)  und  damit wohl mehrere 
Monate  bis  zur Metamorphose verleben. 
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Abb.55:  Links:  Hemisphärischer Laich  der  Cymatíínen  und  Bursinen  in  Aufsicht (aus  Riedel, 1995);  rechts daneben ein 
typischer, bílobater, frisch geschlϋpfter Velíger (aus  Riedel, 1992).  Ohne Maßstab.  

Der  larvale Mantelrand sekretiert periostracale 
Skulpturen wie Zacken, Borsten oder  lange  Sta-
cheln (Bandei  et al., 1997;  Laursen,  1981;  Lebour,  
1945; Richter, 1984;  Simroth,  1895;  eigene 
Beobachtungen), wobei auch modifizierte Käst-
chenmuster entstehen kdnnen (Abb.T9/5,6). Unter 
Zuhilfenahme eines Mantelrandtentakels (vergl.  
Bande!  et al., 1994)  kann  die  organische Skulptur 
während  der  Windungszunah  me,  bis  zur Embryo-
nalschale hinauf, umgebaut oder ergänzt werden 
(siehe Anmerkung).  

Die  Veliger fügen dem Embryonalgehause  1.5  -
z.B. Sassia ponderΙ -  bis  5.7  Windungen  an  - z.B. 
Cymatιυm sinense. Bursinae  und  Ranellinae  (mit  
Ausnahme  von  Charornia) haben Larvalgehäuse,  
die  etwa breit wie hoch sind, während sie bei  den  
C}rnatiinae  (und  Charonia) deutlich höher als breit 
sind (vergl.  Riedel, 1995).  Letztere erreichen  bis  zu  
5  nun Höhe  und  3  nun Durchmesser.  Die  kleinsten  

Larvalgehause werden  von  Gyrineum - z.B.  G.  
gyrínum:  1.3 x 1.2  nun (s.u.) -  und  nur wenig 
größere  von  Sass/a sekretiert (vergl.  Riedel, 1995). 

Die  Skulptur  der  Kalkschale ist bei  der  Larve  
oder  an  Protoconchen juveniler Individuen oftmals  
von  Periostracum überdeckt.  Sie  besteht häufig aus 
Spiralleisten  und  Axialrippen,  die  sich zu einem 
Kastchenmuster ϋberkreuzen,  welches  die  Larval-
windungen mehr oder weniger bedeckt (Abb.56). 
Vollständige Skulpturierung tritt bei einigen Sass/a-

Arten auf (Beu,  1978),  totale  Reduzierung  der  
Skulptur bei Gyrineuni (s.u.).  

Die  periostracalen Skulpturen sind bei jtmgeren und damit 
vergleichsweise kleineren Larvalgehäusen oftmals ausge-
prägter als bei älteren und damit größeren Stadien. Einige 
Arten glätten ihr Gehäuse  in der  späten Larvalphase mit 
flächig aufsekretiertem Periostracum.  Die  ständige Erneu-
erung  der  Außenhülle verhindert jeglichen Aufwuchs. 

Abb.56: Skizzen einiger ranellíder Protoconche  in  Aufsicht mit unterschiedlicher Skuipturausbildung  (original).  Ohne 
Maßstab. 

NEUBESCHREIBUNG zweier Protoconche: 

Gyrineun gyrinun (Abb.T9/7):  2.5  Windun-
gen mit einem apikalen Durchmesser  von 1.2 mm,  
davon  die  erste Windung  0.43  nun (entspricht 
Embryonalschale). Höhe etwa  1.3  nm. Skulptur  

fehlt; Schale allerdings leicht korrodiert, so daß 
feinere Ornamente vorhanden gewesen sein köirn-
ten.  Die  Larve war planktotroph. 

Gyrineum  cf.  pusillum (Abb.T9/8,9):  2.9  Win-
dungen mit einem Durchmesser  von 1.35  nun, 
davon  die  erste Windung  0.37  nim (entspricht 



62 

Embryonalschale). Höhe etwa  1.4  nun. Anwachs-
streifung setzt kurz vor dem Ende  der  Embryonal-
windung ein; ansonsten keine Skulptur.  Die  Larve 
war planktotroph.  

3.7.2. Personidae GRAY, 1854  

Cuticulae annelider  Würmer gefunden  (Taylor, 
1980; Riedel, 1995). 

3.7.2.2.  Adultgehäusemorphologie und Anatomie 

Die  folgende vorläufige Datenanalyse zeigt, daß 
unter dem Namen Distorsionella lewisi zwei Arten 
zusammengefaßt wurden,  die  jedoch mit Merkma-
len  des  Protoconches unterschieden werden können.  
Die  neue  Art  wird hier im Vorfeld  des  Kapitels 
definiert:  

Distorsione  lia beui sp. nov. 

e.p. Distorsionella lewisi: Warén & Bouchet, 1990: 
94  

Typusmaterial: BuocAL sta. DW66, 
Abb.121  in  Warn &  Bouchet,  1990  
Typuslokalität :  24°55Ε,  168°22"E  - süd-
östlich  von  Neukaledonien 
Verbreitung: Nur  von  Typuslokalität be-
kannt. 
Derivatio nominis : Nach dem Kollegen  
Alan  Beu,  Lower Hutt,  Neuseeland, dem Erst-
beschreiber  der  Gattung Distorsionella. 
Differentialdiagnose: 	Weichkörper 
nicht beschrieben. Das Gehäuse unterscheidet 
sich  von der  kongenerischen  Art  D.  lewisi durch  
den  Protoconch. Dieser zeigt bei beiden Arten 
Kästchenskulptur, hat allerdings bei  D.  beul sp. 
nov.  mit  1.5  Windungen etwa eine Windung 
weniger  und  weist auf eine nicht-planktotrophe, 
jedoch semi-planktische Entwicklung hin.  

3.7.2.1.  Verbreitung und Ökologie 

Personiden sind zirkumtropisch  in  allen Ozeanen 
anzutreffen (u.v.a.  Abbott  &  Dance, 1982;  Beu,  
1985, 1988a; Bosch et al., 1995;  Habe,  1968; Kay, 
1979;  Steyn & Lussi,  1998; Wilson, 1993).  
Lediglich Distorsio habei  und  Distorsionella /ewisi 
leben etwas außerhalb  des  tropischen Gürtels  am 
Kermadec Trench,  etwa bei  30  Grad südlicher 
Breite (Beu,  1978). Die  meisten Arten scheinen eine 
weite Verbreitung zu haben (siehe FrOhontogenese), 
z.B. Distorsio perclistorta vom Ost-Atlantik zur 
Karibik  und  vom  Mozambique-Kanal  bis  zu  den  
südjapanischen Inseln  (Lewis, 1972;  Beu,  1985).  

D.  /ewisi ist  die  einzige im  Bathyal  (um  600 m  
Wassertiefe) angetroffene  Art,  und  Funde im  
Intertidal  sind ebenfalls  die  Ausnahme -  z. B.  
Distorsio  anus (in  Macs,  1967).  Personiden köimen 
als weitgehend sublitorale Schmecken angesehen 
werden,  die  sowohl auf  Hart-  als auch auf Weich-
substraten leben.  Über  die  Ernährung ist wenig 
bekannt. Im Mageninhalt zweier Arten wurden  

Abb.57: Gehäusetypen rezenter Personidae. Ohne 
Maßstab. 

Adultgehäusemorphologie:  Gehäusehöhen zwischen  
4 cm  und  7 cm.  Teleoconche prinzipiell ranelliform 
(Abb.57), jedoch mit mehr oder weniger starker 
ungleichmäßiger Aufwindung ("Distorsion"; siehe 
Anmerkung). Varizen etwa  in 240°  Abständen, 
werden jeweils zu breiter Außenlippe ausgeformt. 
Apertur durch Falten und Zähne oft stark ein-
geengt, teilweise breit kallös umrahmt; siphono-
stom: anteriorer SiphonalausguΙ3 kurz bis mittel-
lang, bei einigen Arten schwach ausgeprägte poste-
riore Siphonalrimle vorhanden. Skulptur vergleichs-
weise einheitlich: Axialrippen kreuzen Spiralkiele. 
Periostracum relativ dick, teilweise filzig oder bor-
stig. Farbnuister selten, als Streifen oder aperturale 
Einfärbung. Sexualdimorphismus nicht bekannt 
(Literatur: siehe Verbreitung). 

Eine deutliche Distorsion  der  Windungen tritt bei Distorsio 
aιιf während sie bei Distorsionella kaum ausgeprägt ist. 
Außerhalb  der  Personidae tritt Vergleichbares auch bei  der  
ranellínen Gattung Charo'iin auf (s.o.),  die  sich jedoch mit 
Hilfe anderer Gehäusemerkmale deutlich abgrenzen läßt. 

Anatomie:  Es  gibt,  mit  Ausnahme  der  Radula  
(s.u.), nur drei mehr oder weniger skizzenhafte 
anatomische Untersuchungen (Beu,  1978; Lewis, 
1972; Riedel, 1995).  

Übersicht : FuB relativ klein; Propodium 
mäßig enwickelt; Metapodium  mit  Operculum. 
Mantelhöhle ziemlich kurz  und  flach; Mantelrand  
mit  anteriorer Siphonalfalte, ansonsten undifferen-
ziert oder im medianen Abschnitt  mit  einigen Papil-
len (möglicherweise geschlechtsspezifisch). Kopf 
mäßig breit, ohne Schnauze,  mit  kurzem Nacken  
und  mittellangen Fühlern, auf deren verdickten 
Basen  die  Augen relativ hoch sitzen. 

Mantelhöhlenorgane : Kieme mono-
pectinat,  mit  gerundetem Ende. Osphradium sym-
metrisch bipectinat, direkt  den  posterioren zwei 
Dritteln  der  Kieme anliegend. Hypobranchialdrüse 
aus unauffälligen feinen Querlamellen  (Riedel, 
1995).  
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Vorderer Nahrungstrakt: Extrem  
lange,  pleurembolische  Proboscis, die  retrahiert -  in  
Schlaufen gelegt -  den  größten Teil  der  Körperhöhle 
einnimmt. Buccalmasse klein, bei Distorsionella 
lewisi sehr klein (Beu,  1978).  Kiefer bei Distorsio 

semizirkular  und  gezackt; bei Distorsionella nicht 
beschrieben. Akzessorische Speicheldrüsen (=  po-
tentielle  Säuredrίisen) nicht nachgewiesen (siehe 
Αιm erkυng), große braune Osophagusdriise. 

Αbb.58: Halbreihe  der  Radula  von  Distorsio clathrata 
(aus  Riedel, 1995).  Ohne Maßstab. 

Radulae sehr einheitlich, vergleichsweise klein, 
jedoch  mit  kräftigen Zahnen (Abb.58); charak-
teristischer, leicht geschenkelter, flach halbkreis-
förmiger Mittelzalm,  mit  dominantem, spitzem 
Hauptdentikel  und  links  und  rechts jeweils  2-6  
Nebendentikeln. Lateralzahn deutlich größer als 
Mittelzahn;  lange,  spitz zulaufende Sclmeide,  mit  
mehrfach gezackter Außenseite  und  einem Dentikel 
auf  der  Innenseite; Basis angulat.  Marginalia  
gestreckt sichelförmig  und  eindifferenziert (Bandei,  
1984;  Beu,  1978;  Cernohorsky,  1967b; Clench  &  
Turner, 1957; Lewis, 1972;  Troschel,  1956-63;  
Warén &  Bouchet,  1990). 

Riedel (1995)  beschrieb eine große braune Dńise  am  Oso-
phagus,  von  welcher er aufgnind  des  schlechten Erhaltungs-
zustandes nicht sicher ausschließen kointe, daß  es  sich 
möglicherweise um einen differenzierten Komplex handelte.  
Da die  Siiuredriisen sämtlicher Ranelliden  und  Cassiden eine 
andere Gewebekousisteuz haben  und  zudem geweimlich 
weißhcli gefiirbt sind, kann jedoch ziemlich sicher angenom-
men werden, daß Personiden keine solchen akzessorischen 
Speicheldriisen haben. 

Genitaltrakt: Keine Weibchen unter-
sucht. Männchen  von  Distorsio perclistorta mit 
dickem, lateral abgeflachtem, ± fingerförmigem 
Penis - bei anderen Arten möglicherweise verschie-
den (siehe Anmerkung); pallialer und phallialer 
Gonodukt offen  (Lewis, 1972). 

Riedel (1995)  bildete fOr eine Distorsio-Art einen kleinen 
Penis  mit  dicken proximalem  und  deutlich diíinerem 
distalem Abschnitt  ab.  Aufgrund  der  geringen relativen 
Größe  des  Penis kaim  man  diesen morphologischen Unter-
schied zu  D.  perdistorta auch ernäluπngsµhysiologisch  und  
reproduktionszyklisch deuten. 

Nervensystem: Nicht bekannt.  

3.7.2.3.  Eigelege und frííhontogenetische Ent-
wicklung 

Eigelege und Embryonalentwicklung:  Es  gibt keine 
Daten zu Distorsionella.  Der  Laich  von  Distorsio 
wird aus mehreren hundert (bis  1500),  flach 
sphärischen Eikapseln (etwa  1 mm  im Durch-
messer) zu einem gelatinösen Gelegeband zusam-
mengesetzt (Cernohorsky,  1971e;  D'Asaro,  1969;  
Kasinathan  et al., 1974). Der  Laichvorgang kann 
auch unterbrochen werden und ein Gelege  in  
mehrere aufgeteilt werden. Jede Eikapsel kann  20- 
40  Eier enthalten,  die  sich im Laufe  der  Embryo-
genese zu bilobaten Veligern entwickeln. Aus einem 
Gelege können bis zu  50000  frei schwimmende 
Larven schlüpfen (D'Asaro,  1969).  Holokapsulare 
Entwicklung ist nicht bekannt, semi-planktische 
Entwicklung tritt jedoch sehr wahrscheinlich bei 
Distorsionella beug sp. nov. auf (s.o.).  

Die  Embryonalgehause  von  Distorsio bestehen 
aus einer skulpturlosen Windung,  die 0.25  bis  0.35 
mm  durchmißt (D'Asaro,  1969,  eigene Beob-
achtungen). Distorsionella beug sp. nov. zeigt etwa  
1.5  Windungen,  die 1.2 mm  durchmessen und  von  
denen  der  initiale Abschnitt mit Spirallirae,  der  
terminale  Abschnitt mit Kästchen skulpturiert ist 
(Warén &  Bouchet,  1990).  

Planktotrophe Larvalentwicklung:  Das bilobate  
Velum der  frühen  Larve  von  Distorsio formt sich 
während  der  planktonischen  Phase  zu vier schmalen 
Loben,  welche  die  mehrfache Länge  des  Larvalge-
hauises erreichen können.  Der  Veliger benutzt einen 
Mantelrandtentakel (siehe Ranellidae), um segel-
artige Periostracumskulpturen auf das Larvalgehäu-
se zu setzen (Bandei  et al., 1994, 1997;  D'Asaro,  
1969;  Laursen,  1981;  Lebour,  1945: "undetermined 
larva';  Abb.59).  

Der  Nachweis  von  Larven im küstenfernen 
Plankton (u.a. Laursei,  1981)  korreliert  mit  dem 
großen  Velum  und  zeigt, daß weite Entfernungen 
zurtickgelegt  und  möglicherweise Ozeane überquert 
werden können.  

Die  Veliger feigen  der  Embryonalwindung  1.5  
bis  2.7  Gehäusewindungen hinzu, deren Durch-
messer zwischen  1  nun  und  2.5  nun liegen, bei ± 
gleicher Höhe.  Die  larvalen Aperturen zeigen keine 
Differenzierung.  Mit  Ausnahme  von  Distorsionella 
lewisi sind sämtliche Larvalgehäuse skulpturlos 
(Bandei  et al., 1997;  Beu,  1978; Clench  &  Turner, 
1957; Lewis, 1972;  Petuch & Harasewych,  1980;  
eigene Beobachtungen). 

Das Larvalgeheuse  der  bathyalen Distorsionella lewisi ist 
innerhalb  der  Personidae  am  kleinsten, was als plesiomorph 
gedeutet werden kau' und zeigt als einzige  Art  eine 
Kästchenskulptur, was ebenfalls als urspriínglich anzusehen 
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ist.  Die  Gattung Sassia,  die  innerhalb  der  Ranelliden als 
plesiomorph einzustufen ist, zeigt große Merkmalsuberein-
stimnung, auch hinsichtlich  des  Teleoconches. Ein Larval-
gehäuse aus  der  Korallensee (Abb.T9/5,6), das sehr walr- 

scheínlich zu einer Sassia-Art gehdrt, zeigt relativ ähiilíche, 
wenn auch sehr viel kiirzere Periostracumskulpturen als 
entsprechende personide Larvalgehiluse.  

a b 

Abb.59: Larvalgehäuse  von a)  Distorsio sp. mit segelartigen Pertostracumfortsätzen (aus Bandet  et al., 1997);  und  b)  
eines unbekannten Velígers mit ähnlicher Gehäuseskulptur (aus Dawydoff,  1940), der  jedoch keine  den  Persontden 
entsprechende Anatomie zeigt. Ohne Maßstab.  

3.7.3.  Cassidae LATREILLE,  1825 
3.7.3.1.  Verbreitung und Ökologie 

Cassinae,  mit  den  beiden Gattungen  Cassis und 
G  praecassis, sind  in  ihrer Verbreitung auf  
Intertidal  und  Sublitoral  der  tropischen Meere 
beschränkt (li.a.  Abbott, 1968).  Unter  den  Phaliinae 
ist Semicassis  in  allen Ozeanen zu finden  (bis  1100 
m  Tiefe), auch  in den  borealen, jedoch nicht  in den  
polaren Gewässern. Phaliuni hat indopazifische 
Verbreitung  bis  an  das  (Anti-) Boreal  heran  und  
Casmaria ist,  mit  einer karibischen Ausnahme  
(Emerson  &  Old, 1963),  nur  in den  tropischen 
Abschnitten  des  Indo-Pazifiks zu finden. Beide 
Gattungen sind nicht aus größeren Tiefen bekannt. 
Unter  den  Oocorythinae zeigen sowohl Oocor ys als 
auch Galeodea eine weite Verbreitung  und  kommen 
sowohl  in  warmen  und  temperierten als auch  in  
borealen Meeren vom Sublitoral  bis  in 5000 m  
Tiefe  (O.  sulcata) vor (it.a.  Bouchet  & Warén,  
1993; Dell, 1953, Erlanger, 1893; Graham, 1988; 
Powell, 1979; Quinn, 1980; Riedel, 1995;  Warén 
&  Bouchet,  1990).  Dalíum ist lediglich aus  der  
Karibik bekannt, Sconsia auf  den West-Atlantik 
beschrankt  (Clench, 1959; Clench  &  Abbott, 
1943).  Tonninae leben  in den  warnen  und  
temperierten Meeren  und  sind  mit  den  Gattungen  
Tonna und  Eudohum sowohl im atlantischen als 
auch im indopazifischen Raum verbreitet, während  
Malea  nicht  in den  Atlantik vorgedrungen ist  

(Kilias,  1962).  Tonaa  und  Malea  kommen im  Sub-
litoral  vor (u.a. Bandel & Wedler,  1987),  Eudolium 
dringt auch  in  das obere  Bathyal  ein  (Bouchet  & 
Warén,  1993; Marshall, 1992), 

Den  Arten  der  vier Unterfamilien ist gemein-
sam, daß sie  in der  Regel  auf Weichsubstraten 
beobachtet (im Zuge  des  Laichvorganges (s.u.) 
werden auch Hartsubstrate aufgesucht) bzw.  von  
diesen gedredged wurden, sich  dort  oftmals 
eingraben (Ruhestellung oder Beutefang)  und  eine 
Nahrungspräferenz fϊir Echinodermen entwickelt 
haben,  mit  einer besonderen Spezialisierung  der  
Tonninae auf Holothurien (u.a. Bandel,  1976c; 
Grange, 1974; Kohn, 1983; Marshall, 1992; 
Morton, 1991).  Echiniden werden angebohrt  und  
ausgefressen. Ophiuren  und  Holothurien werden 
meist als Ganzes verschlungen, Asteroiden eher 
stϋckchenweise (u.a. Bandei,  1976c;  Bandel & 
Wedler,  1987; Edmunds  &  Edmunds, 1973; 
Hughes, 1986; Hughes  &  Hughes, 1981; Moore, 
1956; Taylor, 1980;  eigene Beobachtungen).  

3.7.3.2.  Adultgehäusemorphologie und Anatomie 

Adultgehäusernorphologie: Mehr oder weniger eifbr-
mige, hoclmnBndige,  mit  kurzem anteriorem Sipho-
nalausguß versehene Teleoconche (Abb.60),  mit  
Höhen zwischen  2.5 cm  - z.B. Casmaria atlantica  
(in Abbott, 1974)  -  und  35 cm  - z.B.  Cassis  
cornuta  (in Wilson, 1993). Die  Cassinen-Gehäuse 
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liegen zwischen  4  und  35 cm  (meist zwischen  7  und  
20 cm), die der  Phaliinen zwischen  2.5  und  13 cm  
(meist zwischen  4  und  7 cm), die der  Oocorythinen 
zwischen  4  und  10 cm  (meist um  5 cm)  und  die der  
Torminen zwischen  5  und  22 cm  (meist zwischen  9  
und  16 cm)  (uva.  Abbott, 1968, 1974; Abbott  &  
Dance, 1982; Bosch et al., 1995; Clench  &  Abbott, 
1943;  Habe,  1968;  Hinton,  1972; Kay, 1979; Lai, 
1990; Powell, 1979;  Springsteen & Leobrera,  
1986;  Steyn & Lussi,  1998; Turner, 1948;  ‚reden-
burg, 1919).  

Meist kurze Gewinde bei Cassinae  und  Tonni-
nae, deutlich längere bei Phaliinae  und  Oocory-
thinae; Cassinae besonders hoch-  und  schmalmün- 

dig;  starke Kallusbildung regelmäßig bei Cassinae  
und  Phaliinae; U-förmige Aussparung  der  columel-
laren Verdickung nur bei  Male"  (ähnlich wie bei 
Personidae; s.o.); Varizen meist auf juvenile Win-
dungen beschränkt, bei Casmaria, Oocorythinae  
und  Tonninae weitgehend reduziert; außer bei 
Cassinae, wo  die  ausgeprägtesten Skulpturen 
auftreten körnen, dominieren weitgehend  Spiral-
ornamente,  bei Tonninae ausschließlich; hoch-
glänzende Gehäuse nur bei Phaliinae. 

Periostracum meist dünn; einfache Farbmuster 
häufig, bei Phaliinae teilweise komplexer; Sexual-
dimorphismus kann auftreten, dann Gehäuse  der  
Weibchen größer. 

Abb.60: Gehäusetypen rezenter Cassídae. Ohne Maßstab. 

Anatomie:  Übersicht : Fuß muskulös, groß  
bis  sehr groß,  mit  großem Propodium; Metapodium  
mit  hornigem Operculum - außer bei TomYnae. 
Mantelrand  von  Phaliinae  und  Tonninae  mit  aus-
geprägtem Siphonallappen, dieser bei Cassinae  und  
Oocorythinae kaum entwickelt. Cassinae  mit  sehr 
kleinem Eingeweidesack. Kopf breit,  mit  sehr 
kurzer oder ohne Schnauze; Fühler meist lang,  mit  
Augen auf basalen Verdickungen; einige Arten -
z.B. Oocorys sulcata - ohne Augen  und mit  sehr 
langen,  basal  nicht verdickten Tentakeln. Nacken, 
Kopf,  Proboscis  und  Fuß bei Tonninae gemustert, 
sonst ± einfarbig. 

Mantelhöhlenorgane : Kieme mono-
pectinat, beigefarbene Lamellen, mäßig groß  bis  
groß, meist spitz zulaufend, endet  in  deutlichem  

Abstand zum Mantelrand; bei Casmaria breiter  
und  terminal  nicht verjόngt. Osphradium meist 
symmetrisch, teilweise asymmetrisch bipectinat, 
dunkelbraune Lamellen, mäßig groß  bis  sehr groß, 
teilweise  den  gesamten inneren Kiemenbogen 
einnehmend - z.B. deutlich größer bei Senicassis 
labiata  und  Casmaria erinacea als bei  Cassis  
cornuta, bei  der  das Osphradium zudem deutlich  
von der  Kieme abgesetzt liegt (eigene Beob-
achtungen). Hypobranchialdriise unauffällig, aus 
flachen Querlamellen bei Cassinae, Oocorythinae  
und  Toiminae; ausgeprägte Querwόlste bei Phali-
ίnae; (u.a.  Haller, 1893; Riedel, 1995;  Simone,  
1995;  Warén &  Bouchet,  1990;  eigene Daten).  

a 
	

b 

Abb.61: Radulahalbreíhen  von a)  Oocorys sulcata (nach  Bayer, 1971)  und  b)  Tonna  galea (nach  Bande!,  1984)  (beide 
aus  Riedel, 1995).  Ohne Maßstab. Vergleiche Tafelabbildung. 

Vorderer Nahrungstrakt: Mäßig  
lange bis lange  pleurembolische  Proboscis; Buccal-
masse  mäßig groß  bis  groß; gut ausgebildete 
Kiefer;  Radula  eher kurz,  aber mit  kräftigen  

Zähnen. Speicheldrusenkomplex mit zwei sehr 
voluminösen, etwa gleichgroBen, grünlichen oder 
weißlichen, festwandigen SauredrOsen und zwei 
sehr viel kleineren, bräunlichen, eigentlichen Spei- 
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cheldrüsen; Drüsengänge verlaufen  am  Osophagiis 
entlang, durch  den  Nervenring hindurch zur 
Bυccalhöhle. Große, braune Ösophagusdrüse; (u.a. 
Amaudrut,  1898;  Fänge & Lidman,  1976; Hughes, 
1986; Haller, 1893;  Niiske,  1973;  Oswald,  1893;  
Reynell,  1905; Riedel, 1995;  Simone,  1995;  
Troschel,  1854; Weber, 1927;  Warén &  Bouchet,  
1990;  eigene Daten). 

Radulae (Abb.61  und  Abb.T2/12) sind haufig 
dokumentiert worden (u.a.  Abbott, 1968;  Bandei,  
1984; Barnard, 1963; Bayer, 1971;  Bradner & 
DuShane,  1982; Cotton, 1945; Fischer, 1883;  
Kang,  1976; Marshall, 1992; Ponder, 1984; Riedel, 
1995;  Simone,  1995;  Thiele,  1929;  Troschel,  1856-
1863; Turner, 1948;  Warén &  Bouchet,  1990)  und  
es  lassen sich drei Typen unterscheiden: Oocory-
thinae sehr ähnlich basalen Ranellinae wie Gyri-
neuna (s.o.), Tonninae ahnlich  den  Bursinae (s.o.), 
sowie Cassinae  und  Phaliinae  mit  spezialisierten,  

harkenförmigen Zentralia  und  Lateralia  und  sehr 
langen  Marginalia  (s.u.). 

Genitaltrakt : Geschlechter getrennt; 
Uterus dick,  terminal  verjüngt, schlitzförmig nahe 
dem  Anus  öffnend, äußerlich nicht differenziert; 
Receptaculurn seminis unterschiedlich; Bursa copu-
latrix vorhanden. Männlicher, pallialer Gonodukt 
offen (u.a.  Quinn, 1981;  Warén &  Bouchet,  1990),  
teilweise jedoch tief  in  Gewebe  der  Körperhöhle 
versenkt (eigene Beobachtungen); Penis bei Ton-
ninae  (in Marshall, 1992;  Simone,  1995; Weber, 
1927),  Oocorys  (in Bayer, 1971;  Warén &  
Bouchet,  1990),  Galeodea (Oswald,  1893;  Reynell,  
1905)  und  Casmaria (s.u.) groß, ± abgeflacht 
fingerförmig,  mit  stumpfen, keilförmigem, gerun-
deter oder papillatem Ende;  Cassis  cornuta  mit  
kleinen,  terminal  stark verjόngter Penis (siehe 
Ainlerkυng nach entsprechendem Absatz bei 
Personidae). 

SBG  

b 

Abb.62: Zentralnervensystem  von a)  Galeodea echinophora und  b)  Tonna  galea (beide nach  Haller, 1893).  Ohne 
Maßstab, 

Nervensystem: Detaillierte Daten liegen 
zu  Tonna  und Galeodea vor  (Haller, 1893;  Rey-
nell,  1905, 1906;  Abb.62), rudimentärer  Art von  
Oocorys (Warén &  Bouchet,  1990).  Cerebral-
ganglien olme sichtbare Kommissur aneinander-
liegend; bei  Tonne  diese mit Pleuralganglien aina-
hernd komplett, bei Oocorys teilweise verschmol-
zen; Galeoclea mit eigenstündigen Pleuralganglien, 
diese jedoch weitgehend  an  Cerebralganglien 
herangerόckt (sehr kurze Konnektive sichtbar). 
Subintestinalganglien meist groß, bei  Tonna  riesig; 
Supraintestinalganglien deutlich kleiner; Kon.nek-
tive maßig lang bei Galeoclea und Oocorys, sehr 
lang bei  Tonna.  Pedalganglien eiförmig, kommis-
surlos aneinanderliegend, etwa so groß wie Pleural-
ganglien bei Galeodea, größer als Cerebropleu-
ralkomplex bei  Tonna;  Pedalokonnektive zu  Cere- 

bral-  und Pleuralganglien mäßig lang bei Galeodea, 
sehr lang bei  Tonna;  linksseitige Zygoneurie. 

NEUBESCHREIBUNG einer Anatomie: 

Casmaria erinacea  (Abb.63):  Abbott (1968)  skiz-
zierte  den  Penis  von C.  erinacea (jedoch deutlich 
anders als  hier  abgebildet).  Die  Radula  wurde zwar 
bereits  von  Bradner  und  DuShane  (1982)  be-
schrieben,  die  Merkmale stinunen jedoch teilweise 
nicht  mit  eigenen Beobachtungen überein (siehe 
Anmerkung)  und  der  Mittelzahn wurde nicht abge-
bildet, so daß  hier  eine Beschreibung erfolgt. Ande-
re anatomische Untersuchungen  an  Casmaria spp. 
beschränken sich auf eine weitere Penisskizze  
(Abbott, 1968). Die  folgenden Daten stammen  von  
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einem männlichen Individuum, das ein  4.5 cm  

hohes Gehause trug. 
Mantelhöhlenorgane : Kieme mono-

pectinat, hellbraun;  terminal  nicht spitz zulaufend, 

sondern  mit  sehr breiten Lamellen. Osphradium 
symmetrisch bipectinat; relativ schmal, jedoch sehr 
lang; direkt  an der  Kiemenbasis liegend  und  deren 
Länge weitgehend einnehmend;  terminal  gerundet,  
mit  dunkelbraunen Lamellen. Hypobranchialdrfse 
aus kräftigen, wulstigen, weißlichen Querfalten. 

Vorderer Nahrungstrakt: Pleurem-
bolische  Proboscis  mäßig lang  und  mυskulös; Buc- 

calmasse  mäßig groß; Radulasack vergleichsweise 
kurz (siehe Anmerkung); Kiefer kräftig;  von  
lateroventraler Basis  der  Buccalhdhle ziehen zwei 
Dmsengänge  am  Osophagus entlang, durch  den  
Nervenring hindurch, zum Speicheldrfsenkomplex,  
der  aus zwei sehr großen, weißlichen Saυredrϋsen -
außen fest, innen schwammig - und paarigen, 
kleineren, braunlichen, primären SpeicheldrOsen 
besteht; große, braune Osophagusdrfise.  

  

 

b a  

  

  

Abb.63: Anatomische Skizzen  von  Casmaria erinacea;  a)  Übersicht bei geöffneter Mantelhöhle und  b)  Penis. Maßstabs-
liníen  a)  _  2 cm  und  b)  _  1 cm.  

Radula  (Abb.T2/12) im vorderen Bereich  0.5  
nun breit (bei eingeklappten Zälmen)  und  insgesamt  
3.5  nm lang, aus etwa  160  Querreihen zusam-

mengesetzt. Mittelzahm  35  µm hoch  und  110  µm 

breit; Basis schmaler als Schneide; diese ± 
harkenförmig,  mit  9  großen Dentikeln besetzt,  die  
jeweils  von  außen zum Hauptdentikel hin größer 
werden. Lateralzalm etwa gleich hoch wie 
Mittelzahrt, Sclrneide ebenfalls ± harkenförmig,  mit  

8  großen, spitzen Dentikeln,  die  auBen etwas 
kleiner sind; Basis deutlich schmaler als bei 
Mittelzahm. Äußere  und  innere  Marginalia  gleich 
gestaltet; jeweils gebogen, krebsscherenförmig; 
etwa  0.2 mm  lang.  

Die  Radula  ist, auf  die  Größe  des  Tieres bezogen, ziemlich 
kurz.  Da die  Zähme jedoch flach sind und dicht aufeinan-
derfolgen, finden vergleichsweise sehr viel mehr Querreihen 
Platz als bei mancher deutlich Itingereri  Radula  (vergι. z.B. 
Gvrineuni). 

Genitaltrakt : Weibchen nicht unter-
sucht. Männchen mit großem, abgeflachtem,  termi-

nal  abgestumpftem Penis (Abb.63b); pallialer Go- 

nodukt  bis  zur Penisbasis als geschlossen erschei-
nend, jedoch dextrolateral  mit  feinem Schlitz; vorde-
rer Penisabsclmitt  mit  deutlich offener Samenrinne. 

Nervensystem: Nicht untersucht. 
Sonstiges: Fuß groß, mιιskιιlös,  mit  gut 

entwickeltem Propodium  und  hornigem Operculum. 
Mantelrand  mit  gut ausgebildeter Siphonalfalte,  die  
als großer Lappen dem eigentlichen Mantelrand 
vorspringt. Kopf relativ breit, ohne Schnauze; 
Augen liegen bei etwa ein Drittel  der  Ffihlerlänge, 
auf kleinen Verdickungen. Nacken, Kopf,  Proboscis  
und  Fuß einheitlich beigefarben. 

Casniciric, erincicea soll eine indopazifische Verbreitung  von  
Ostafrika  bis  Mittelamerika haben (u.a.  Kay, 1979),  reprä-
sentiert jedoch offensichtlich einen Sammelbegriff fOr ineh-
rere Arten,  da  li.a. Unterschiede  der  Radulae konsistent sind.  
Die  angeblich große intraspezifische Variationsbreite  der  
Gehäusemorphologie (z.B.  Abbott, 1968;  Hinton,  1972;  
Springsteen & Leobrera,  1986)  ist somit sehr wahrscheinlich 
interspezifisch. 
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3.7.3.3.  Eigelege und frühontogenetische Ent-
wicklung 

Eigelege  und  Embryonalentwicklung:  Es  gibt drei 
prinzipielle Gelegeformen  und  entsprechende Ei-
kapseltypen,  die  damit korrelieren: Tonninae  mit  
flachsphärischen Kapseln,  die  ein kragen-  bis  zun-
genfdrmiges Gelegeband formen (Baradel,  1976c;  
Ostergaard,  1950;  Panikkar & Tampi,  1949; 
Thorson, 1940a, 1942; Winner, 1985);  Phaliinae  
und  Galeodea  mit  oftmals kommunalen Gelege-
ballen  (Abbott, 1968; Anderson, 1965; Erlanger, 
1893;  Fioroni,  1966; Wilson  &  Gillet, 1971;  eigene 
Beobachtungen),  die  aus Fingerendglied- ίιmlichen 
Kapseln zusammengesetzt werden (ähnlich 
Cypraeidae, s.o.); Cassinae  mit  ± säulenförmigen, 
oftmals gekanteten Eikapseln,  die  kompakt neben-
einander gesetzt werden  (Abbott, 1968;  Bandei,  
1976c;  D'Asaro,  1969; Hughes  &  Hughes, 1987; 
Work, 1969). Die  Tiere sitzen hin  und  wieder auf 
dem Gelege oder bleiben zumindest  in der  Nähe, 
um  es  zu bewachen.  Die  Zahl  der  Eikapseln nicht-
kommunaler Gelege liegt bei Tonminen bei einigen 
tausend, bei Cassinen  und  Phaliinen bei wenigen 
hundert  und  bei  den  kommunalen  der  Phaliinen  und  
Galeodea wiederum bei einigen tausend. Entwik-
keln sich  die  Embryonen zu planktotrophen Veli-
gern, können aus einem Gelege mehrere hundert-
tausend Larven schlüpfen.  Die  Embryogenesen  in 
den  Kapseln  der  beschriebenen kommunalen Gelege 
führen zu nicht-planktotrophen Schlüpflingen (siehe 
Anmerkung). Holokapsuläre bzw. semi-plariktische 
Entwicklung ist bei Cassinen relativ häufig (abge-
leitet  von  Protoconclmierkmalen), tritt bei Oocory-
thinen, insbesondere bei Galeodea auf (Nähreier- 

fressen bzw. Kaimibalismus), ist bei Phaliinen 
selten  und  bei Tomninen gar nicht bekannt  (s.  u.).  

Embryonalgehäuse  der  Τonninae: Eine Win-
dung,  0.3  bis  0.55  nun im Durchmesser; Oocory-
thinae:  1-1.6  Windungen,  0.4  bis  2 mm  im Durch-
messer; Cassinae:  1-1.2  Windungen,  0.2  bis  2.7  
nun im Durchmesser; Phaliinae: Eine Windung, um  
0.3 mm  Durchmesser (bei nicht-planktotrophen 
Schlfipflingen ist  der  Schalendurchmesser nicht 
beschrieben, z.B.  Anderson, 1965).  Eine Größen-
lücke liegt zwischen  0.55 mm  (Tonna  allium)  und  
1.1 mm  Durchmesser (Galeodea echinophora), 
wobei  ab  dieser Größe spätestens  die  nicht-plank-
trophen Strategien widergespiegelt werden. Das 
kleinste Embryonalgehäuse ist  von  Cypraecassis 
testiculus bekannt  (in  Laursen,  1981),  das größte  
von  Cassis nana  (Abb.64), also beides Arten  der  
Cassinae.  Die  relativ kleinen Embryonalgehäuse 
(—> planktotroph) sind  mit  einem mehr oder weniger 
ausgeprägtem Wulst-Gruben-Ornament skulptu-
riert;  die  großen Embryonalgehäuse (—> nicht-
planktotroph) zeigen keine Skulptur (vergl.  Riedel, 
1995). 

Die  Embryonen  der  bekannten kommunalen Gelege unter-
liegen  der K-Strategie,  und hier  scheint  es  eine Korrelation 
zu geben. Das BebrOten bzw. Bewachen  des  Laichs ist bei 
Cassoideen weit verbreitet (s.o.). Während  der  Scimtz  der  
Nachkonimenschaft bei planktotropber Entwicklung  mit  dem 
Schlupfzeitpunkt endet, kötmen aus  den  Eikapseln kriechen-
de Juvenile potentiell auch nach dem Schlupfen geschlitzt 
werden.  Der  gemeinschaftliche Laich hat dabei  den  Vorteil, 
daß eine Arbeitsteilung  der  Muttertiere erfolgen kaim  und  
wohl aιιclι tatsächlich stattfindet,  da  mehrere Individuen  in 
der  Nähe  der  Gelegeballen verbleiben  (Abbott, 1968; Wilson  
&  Gillet, 1971).  

a  

  

Abb.64: Zwei Protoconche  der  Cassidae,  die  eine nicht-planktotrophe Frühontogenese anzeigen;  a) von  Cassis nana  
und  b) von  Galeodea triganceae. Maßstabslinien _  2 mm.  Rechts außen  die  jeweiligen Teleoconche - ohne Maßstab. 
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Planktotrophe Larvalentwicklung:  Das anfangs 
bilobate  Velum  entwickelt während  der Larval-
phase  vier schlanke Lappen,  die  etwa  die  zwei-  bis  
annähernd vierfache Länge  (Tonna  sp.)  des  Lar-
valgehäuses erreichen können (Bandei,  et al., 1997;  
Lebour,  1945). Die  Veliger sind sehr aktiv  und  
tragen stabile Operculi (eigene Beobachtungen),  die  
allerdings bei Tonninae während  der  Metamorphose 
abgeworfen werden. 

Wie bei  den  anderen Familien  der  Cassoidea 
gibt  es  extrem weit verbreitete Arten (z.B. Tonnc' 
galea, Casmaria  ponderosa  oder Oocorys sulcata),  
die,  gefolgert aus entsprechenden Planktonfangen 
im offenen Ozean (u.a. Laursen,  1981;  Simroth,  
1895),  als teleplan (= Langzeitveliger) gelten 
können. Ein larvaler Mantelrandtentakel wurde bei  
Tonna  sp. beschrieben (Bandei  et al., 1994, 1997),  
wo ein dickes Periostracum  mit  Stacheln aufgebaut 
wird (vergl. Ranellidae  und  Personidae); bei ande-
ren Cassiden bisher nicht nachgewiesen.  

Die  Veliger fügen  der  Embryonalwindung  1.3  -
z.B. Seniieassis semigranosa  (in Abbott, 1968)  -
bis  3.3  Larvalwindungen hinzu - z.B. Cypraecassis 
r"/i  (in Abbott, 1968), die  einen Durchmesser  von 
5.5 mm  erreichen können - z.B. Τοnncι alhi'r?? 
(siehe  Riedel, 1995). Die  Larvalgehause sind meist  
globular  (± hoch wie breit), selten  ovoid  (einige 
Phaliinae).  Der  kleinste Cassiden-Protoconch mißt  
1.4 x 1.4 mm  (siehe Neubeschreibung).  

Die  Larvalwindungen sind entweder  mit  Käst-
chenskulptur besetzt - komplett bei Oocorys, teil-
weise bei Tonninae - oder skulpturlos: Phaliinae  
und  Cassinae (u.a.  Abbott, 1968;  Bandel  et al., 
1997;  Bouchet  & Warén,  1993; Marshall, 1992;  
eigene Beobachtungen). Bei  Tonna  spp. ist  der  Pro-
toconch  mit  dickem Periostracum überkleistert, so 
daß  die  Skulptur  der  kalkigen Larvalschale nicht zu 
sehen ist (Abb.T9/10). 

NEUBESCHREIBUNG eines Protoconches: 

Casmaria erinacea (Abb.T9/11):  3.3  Win-
dungen mit einem Durchmesser  von 1.4 mm,  davon  
die  erste Windung  0.28  nm (entspricht Emryo-

nalschale). Höhe etwa  1.4 mm.  Embryonalschale 
mit schwach ausgeprägtem Widst-Gruben-Orna-
ment, ansonsten keine Skulptur (außer Anwachs-
streifung). Aperturaußenlippe undifferenziert.  Die  
Larve war planktotroph.  

Der  neu beschriebene Protoconch  von  Casnnaria erijiacea ist  
der  kleinste innerhalb  der  Cassidae und liegt  in  derselben 
Größendimension wie  die  als ursprünglich einzustufenden 
Protoconche  der  Ranellidae und Personidae.  

3.8. Ficoidea MEEK, 1864 
3.8.1. Thalassocynidae RIEDEL, 1994 
3.8.1.1.  Verbreitung  und  Okologie 

Thalassocyon - als einzige Gattung  der  Familie - ist 
meist aus bathyalen,  aber  auch abyssalen Tiefen  
(600-3100 m)  einiger südlicher Absclmitte  des  
Indo-Westpazifiks gedredged worden, z.B, vor 
Südafrika  (Barnard, 1960), der Ile Amsterdam  
(Warén &  Bouchet,  1990),  aus  der Tasman  See  
und  vor  der  Nordinsel Neuseelands (Beu,  1969; 
Colman, 1987; Dell, 1967).  Das  Substrat  ist nur  

von  einer Fundstelle erwähnt  und  wurde  mit  
Globigerinenschlamm angegeben (Beu,  1969). In  
das Nahrungsspektrum fallen Polychaeten, deren  
Reste  aus dem  Rectum  nachgewiesen wurden 
(Warén &  Bouchet,  1990). 

3.8.1.2.  Adultgehausemorphologie und Anatomie 

Adultgehäusemorphologie:  Gehäusehöhen etwa 
zwischen  4  und  8 cm  (siehe Anmerkung); kurzes 

bis mäßig hohes, geschultertes Gewinde; relativ 
große Endwindung, mit hoher, teilweise weiter 
Apertur,  die  zu einem langen, anterioren Siphonal-
ausguß ausgezogen ist.  Die  Skulptur wird  von  
zahlreichen Spiralleisten dominiert;  der Kiel,  wel-
cher Windungsschulter  von  -flanke trennt, springt,  
den  Wachstumsschüben  des  Gehäuses entsprechend, 
± regelmäßig vor (im Anschluß  an  Anwachs-
drangung) und bildet so mehr oder weniger aus-
geprägte, etwa dreieckige, dornenfbrmige Fortsatze. 
Periostracum relativ dick und filzig; Farbmuster 
nicht vorhanden (Literatur: siehe Verbreitung; 
Abb.66 bei Ficidae). 

Warén  und Bouchet  (1990)  postulierten, daß  die  morpholo-
gischen Unterschiede  der  Τ/mΙαssοcyο,,-Gehäuse intraspezi-
fische  Variation  widerspiegeln. Dieser Auffassung wird  hier  
nicht gefolgt,  da  die  Unterschiede geographisch korrelieren,  
die  Radulae sich unterscheiden (Beu,  1969)  und  der  
genetische Zusammenhalt einer  Art  über  etwa  17000 km  
wohl nur Ober eine planktotrophe  Larve  möglich wäre.  Die  
Frilhontogenese  von  Thakissocyon ist noch unbekannt (s.u.). 

Das  von den  Autoren abgebildete Gehäuse aus 
Gewässern  der Ile Amsterdam  unterscheidet sich sowohl  von  
Thalassoçvon  bonus  als auch  von  Τ.  tui  und  wird als 
eigenständige, bisher mιbenam  te  Art  angesehen. 

Thalassocyon wareni sp. nov. 

e.p. Thalassocyon bonus: Warén & Bouchet, 
1990: 84  

Typusmaterial: Mus~ΥM NATloiAi D'HisT-
CIRE  NATURELLE  -  1D50  sta. DC167; Abb.  135 in  
Warén &  Bouchet,  1990.  
Typuslokalität :  38°24'S,  77°29'Ε  - süd-
lich  der Ile Amsterdam.  
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Verbreitung: Nur  von  Typuslokalität be-
kannt. 
Derivatio nominis: Nach dem Kollegen  
Anders  Warén,  Stockholm,  Schweden,  der die  
neue  Art  erstmals dokumentierte. 
Differentialdiagnose: 	Weichkörper 
nicht beschrieben. Das Gehäuse hat schwächer 
geschulterte Windungen als  T.  tui, hat ein kϋrze-
res Gewinde als  T. bonus,  zeigt im Gegensatz zu  
den  beiden anderen Arten keine Dornfortsätze als 
Skulptur und ist bei vergleichbarer Windungszahl 
deutlich kleiner als  T.  tui (siehe Abb.66). 

Anatomie:  Übersicht : Das Tier kann sich 
etwa eine Viertelwindung  in  das Gehäuse zurίick-
ziehen; Fuß ziemlich klein,  mit  Propodium  und  
kleinem Operculum. Mantelrand  mit  ausgepragtem 
anteriorem Siphonallappen  und  unaufmlliger poste-
riorer Auströmrinne; sonst einfach. Kopf relativ 
breit, ohne Nacken;  mit  zwei langen Fühlern,  die  
weder Augen tragen noch  basale  Verdickungen 
zeigen  (Riedel, 1994  und  weitere Beobachtungen  
1998).  

Mantelhöhlenorgane : Kieme mono-
pectinat, aus etwa  60  Lamellen (Warén &  Bouchet,  
1990),  spitz zulaufend. Osphradium symmetrisch 
bipectinat,  von  etwa halber Kiemenlange, dem 
mittleren Abschnitt  der  Kieme angelagert  (Riedel, 
1994).  Hypobranchialdriise unauffällig. 

Vorderer Nahrungstrakt:  Lange,  
pleurembolische  Proboscis;  Buccalmasse klein -
entsprechend  Radula und  Kieferelemente; zwei 
große einfache SpeicheldriOsen,  die  ihr Sekret  über  
durch  den  Nervenring ziehende,  mit  der  Osopha-
guswand fusionierte  Gange  zur Buccalhöhle liefern; 
Ösophagusdriise schwammig,  mit  transversalen 
Falten  und  den  größten Teil  der  Leibeshöhle ein-
nehmend (Warén &  Bouchet,  1990).  

Abb.65: Radulahalbreihe  von  Thalassocyon tui (nach 
Warn &  Bouchet,  1990).  Ohne Maßstab.  

Radula  (Barnard, 1960;  Beu,  1969;  Warén &  
Bouchet,  1990;  Abb.65): Mittelzalm relativ flach, 
etwa trapezförmig, Basis jedoch geschenkelt; 
Schneide ziemlich schmal, mit dominantem Haupt-
dentikel und rechts und  links  jeweils  2-4  Neben-
dentikeln. Lateralia deutlich größer als Mittelzalne; 
lange, spitz zulaufende Schneide, mit  3-8  fach  

gezahnelter Außenseite  und  einem Dentikel auf  der  
Innenseite; Basis etwas angulat.  Marginalia  ge-
streckt sichelförmig  und  undifferenziert. 

Genitaltrakt: Weibchen nicht unter-
sucht. Mannchen  mit  offenem pallialen Gonodukt,  
der  im Penis als Rinne versenkt ist. Penis sehr groß, 
einfach tentakelförmig; entspringt direkt  an der  
Basis  des  rechten Kopftentakels  (Riedel, 1994).  

Nervensystem: Unbekannt.  

Barnard (1960)  sah Thc'lassocyon  in der  Verwandtschaft  der  
Ranellidae (= Cymatíidae). Beu  (1969)  stellte Thalassocyon 
- aufgrund  von  angeblichen Merkmalsiíbereinstimmungen  
der  Radulae (diese sind allerdings sehr viel größer zwischen 
Thalassocyon  und  der  Personide Distorsio) - zu  den  Ficidae.  
Riedel (1994)  konstatierte große morphologische Unter-
schiede zwischen Fites  und  Thalassoévon irnd definierte  die  
Thalassocynidae. Tatsächlich zeigt Thalassocyon sowohl 
ficide als auch ranellíde Merkmale  und  muß als Stanm--
linienvertreter diskutiert werden  (s.  u.).  

3.8.1.3.  Eigelege und frühοntοgenetische Ent-
wicklung 

Eigelege und Embrvonalentwicklung:  Unbekannt. 
Alle bekannten Gehäuse haben korrodierte Apicis, 
so daß auch  von  Protoconchen keine Daten zu 
gewinnen sind. 

Planktotrophe Larvalentwicklung:  Unbekannt.  

3.8.2.  Ficidae  MEEK, 1864 
3.8.2.1.  Verbreitung  und  Ökologie  

Ficus  reprasentiert  den  einzigen Genus  der  Familie  
und  ist zirkumtropisch verbreitet (u.a.  Abbott  &  
Dance, 1982; Bosch et al., 1995;  Springsteen & 
Leobrera,  1986; Wilson, 1993),  regional etwa  den 
30.  Breitengrad erreichend - z.B. vor Japan (Habe,  
1968)  oder Stidafrika  (Steyr  & Lussi,  1998). Die  
meisten Arten leben auf sandigen  bis  schlammigen 
Substraten im Sublitoral,  Ficus  eospila im  Inter-
tidal  Australiens  (Wilson, 1993)  und Ficus  howelli  
bis  800 in  Tiefe im  Bathyal  des West-Atlantiks  
(Bayer, 1971). Die  Tiere bewegen sich  mit  einem 
großen Fuß  liber  das  Substrat  - das Gehause  von  
Mantellappen weitgehend eingehüllt (Arakawa &  
Hayashi, 1972; Bayer, 1971;  Simroth,  1896-1907; 
Wilson, 1993; Wilson  &  Gillet, 1971)  -  und  sind 
auf  der  Suche nach Polychaeten,  von  denen sie sich 
wahrscheinlich emahren  (Riedel, 1994). 

Manche  Arten werden  mit  weiter geographischer Verbreitung 
angegeben, z.B.  Ficus  subir,terredk' im gesamten  Indo-
West-Pazifik (z.B. Steyn & Liissi,  1998:  vor SOdafríka;  
Bosch et al., 1995:  vor  Oman; Wilson, 1993:  vor  Australien).  
Da die  Art,'vie wohl alle anderen Ficiden auch, keine plank-
totrophe  Larve  zur Verbreitung nutzen kann (s.u.),  mull  ange-
zweifelt werden, daß  der  Genpool  über  so große Distanzen 
spezifisch gehalten werden kann. 
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Abb.66: Gehäusetypen rezenter Fícoidea:  links  drei Ficidae, daneben drei Thalassocynidae ganz rechts Thalasso-
cyon waren! sp. nov. Ohne Maßstab. 

Adultgehausemorphologie:  Gehäusehöhen zwischen  
4  und  13 cm;  kurzes  bis  sehr kurzes Gewinde; 
entsprechend große Endwindung,  mit  hoher  und  
weiter  bis  sehr weiter Apertur,  die  zu einem breiten  
und  langen, anterioren Siphonalausguß ausgezogen 
ist (Abb.66).  Die  Skulptur besteht aus zahlreichen  
Spiral-  und  Axialleisten,  die  ein feines Kastchen-
muster zusammensetzen. Varizen nicht vorhanden, 
jedoch  in  mehr oder weniger regelmaßigen Abstan-
den auftretende Anwachsdrangung erkennbar. Peri-
ostracum meist dünn; einfache Fleckenmuster kan-
nen  die  spiralstreifige,  beige-weiße Grundfarbe 
variieren (Literatur: siehe Verbreitung).  

Anatomie:  Übersicht : Fiώ  relativ groß;  Pro-
podium  gut entwickelt,  mit  spitzen anterolateralen 
Fortsatzen; Metapodium ohne Operculum. Mantel-
rand lateral verlangert;  anterior  zu langem Sipho-
nallappen ausgeformt. Kopf relativ klein,  mit  dtin-
nen, maßig langen  bis  langen Tentakeln (Augen auf 
kleinen basalen Verdickungen); sehr  langer  Nacken 
(Arakawa &  Hayashi, 1972:  Orsted,  1850; Riedel, 
1994; Wilson, 1993).  

Mantelhöhlenorgane : Kieme mono-
pectinat, relativ groß  und  spitz zulaufend. Osphra-
dium symmetrisch bipectinat, maßig groß; deutlich  
von  Kieme abgesetzt, etwas unterhalb  von  dieser 
terminierend. Hypobranchialdriise aus weißlichen 
Querlamellen oder Wülsten  (Riedel, 1994;  s.u.) 

Vorderer Nahrungstrakt: Pleurer-
bolische, sehr  lange,  wenn retrahiert weit invagi-
nierte  Proboscis;  Buccalmasse klein  bis  maßig groß,  
mit  relativ schwachen Kiefern  und  vergleichsweise 
kurzer  Radula.  Kleine (Warén &  Bouchet,  1990)  
bis  mäßig große (Amaudrut,  1898;  Thiele,  1929)  
sphärische, teilweise schlauchförmige SpeicheldrLi-
sen (eigene Daten),  die  vor dem Nervenring liegen; 
akzessorische Speicheldrüsen nicht vorhanden. 
Große, braune, etwas angulate Ösophagusdrüse  
(Riedel, 1994).  

Radula  (Abb.T2/13-15) taeniogloss, kraftig,  
mit  besonders eng aneinanderstehenden Zahnen. 
Mittelzahm subquadratisch, leicht taillert,  mit  ein- 

facher Basis  und  symmetrisch multicuspider, brei-
ter  und  spitzer Sclmeide (Peile,  1937; Riedel, 1994;  
Thiele,  1929;  Troschel,  1856-63;  Warén &  Bou-
chet,  1990;  s.u.). Lateralzahn ± subquadratisch, so 
hoch wie  und  etwas breiter als Mittelzahn,  mit  sehr 
breiter, asymmetrisch multicuspider, spitz zulau-
fender Schneide; Basis  distal,  mit  breitem gelenk-
förmigen Vorsprung. Marginalzahne sichelförmig; 
äußere schwacher als innere  und  undifferenziert; 
innere undifferenziert bzw. ein- oder zweiseitig  mit  
einigen Dentikeln besetzt. 

Genitaltrakt : Gonochoristisch, weibli-
cher Gonodukt bisher jedoch nicht beschrieben. 
Manchen  mit  geschlossenem Samengang,  der  
weitgehend  in die  Körperhöhlenwand integriert ist; 
Penis  in  deutlichem Abstand zu rechtem Kopf-
tentakel entspringend; schlank  bis  breit finger-
förmig,  terminal  verjiingt (Arakawa & Hayyashi,  
1972; Riedel, 1994;  s.u.). 

Nervensystem: Hoch konzentriert  (Bou-
vier, 1887:  "un système nerveux  de  Rachiglosse");  
Cerebral-  mit  Pleuralganglien weitgehend ver-
schmolzen; Intestinalganglien  mit  mäßig langen  und  
Pedalganglien  mit  kurzen Konnektiven zum Cere-
bropleuralkomplet  (Riedel, 1994).  

NEUBESCHREIBUNG einer Anatomie: 

Fites vc'riegata  (Abb.67): Diese  Art  ist anatomisch 
bisher nicht untersucht worden,  und da  die  Keιmt-
nisse  über  die  Gattung insgesamt relativ gering sind 
(s.o.), sollen  hier  einige Daten ziigemgt werden. 

Mantelhöhlenorgane : Kieme mono-
pectinat, maßig lang,  in  stumpfem Winkel zulau-
fend; aus etwa  180  hellbraunen, nach  distal  dicke-
ren Lamellen zusammengesetzt. Osphradium sym-
metrisch bipectinat, aus hellbraunen kurzen Lamel-
len; deutlich  von  Kieme abgesetzt, etwas schräg zu 
deren terminalem Drittel liegend. Hypobranchial-
driise nur im breitesten Bereich  der  Kieme gut 
ausgebildet; aus unterschiedlich langen, fingerfbr-
migen Wülsten zusammengesetzt. 
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Abb.67: Anatomische Skizzen  von  Ficus  varíegata;  a)  Übersicht bei geöffneter Mantelhöhle; abgetrenntes Manteldach 
daneben liegend;  b)  vorderer Nahrungstrakt: rechts im Proboscíssack;  links  freiliegend, jedoch eingestülpt und  c)  
anderes Individuum mit Penis. Maßstabslinie -  2 cm.  

Vorderer Nahrungstrakt:  Probos-
cis  pleurembolisch, sehr lang; im retrahierten 
Zustand zusanmengeknauelt  in  mυskυlösem Sack; 
Buccalinasse mäßig groß,  mit  zwei kleinen 
elastischen Kieferelementen  und  relativ kurzer  
Radula;  ein Paar schlaυchförmίge primäre Spei-
cheldrϋsen treten als freie Endabschnitte  (0.5 n-m x 
10 mm) der  dϋimen Dńisengänge  an der  Basis  des  
Proboscissackes  und  innerhalb  des  Nervenringes 

aus, liegen jedoch  anterior  zu letzteren; akzes-
sorische Speicheldńisen fehlen; ÖsophagusdrOse 
kompakt.  

Radula  (Abb.T2/13-15) aus etwa  60  Quer-
reihen zusammengesetzt  (4  nun lang); vergleichs-
weise kurz, jedoch  mit  fast 1 mm  relativ breit (bei 
eingeklappten Zähmen). Mittelzalm subquadratisch, 
etwas tailliert,  0.1  nun hoch  und  0.21 mm  breit 
(sowohl Basis als auch Schneide); Basis einfach; 
Schneide  mit  spitzem, sehr dominantem Haupt-
dentikel  und  links  und  rechts jeweils  8-9  Neben- 

dentikeln. Lateralia gleich hoch wie Mittelzahn,  
0.23  nun breit; Sclmeide so breit wie Basis, läuft 
sehr spitz zu Hauptdentikel zu,  der  innen  von  einem 
schwachen Dentikel begleitet ist, außen  von 7-10,  
wenig ausgeprägten Nebendentikeln; Basis  distal  
mit  geschwungenem Vorsprung,  der  auf distale 
Schneide  des  ontogenetisch nächst jüngeren Late-
ralzalms übergreift; Lateralzahn außen eingebuch-
tet,  den  inneren Marginalzahn umfassend.  Margina-
lia  mehr oder weniger sichelförmig, etwa  0.35  nun 
lang. Innerer Marginalzalm  mit  winzigem Dentikel 
auf  der  Innenseite  und  scharfkantiger, jedoch unge-
zähnelter Außenseite; Basis breit. Außerer Margi-
nalzahii ± undifferenziert, deutlich schmaler als 
innerer, jedoch  mit  kräftiger Basis dein Radulaband 
aufsitzend.  

Die  extrem kompakte  Radula  von  Fites ist wohl einzigartig 
unter  den  taenioglossen Schmecken.  Die  sehr kr3ftigeιι Ztih ne 
sitzen so dicht gepackt und ineinander verschachtelt auf dem 
Radulaband, daß Mittelzahm und Lateralía zusammen eine 
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funktionelle Einheit bilden, entsprechend  den  breiten Mittel- 
zälnen mancher Rachiglossa, etwa Turbínella (siehe Mnri-
coidea: Turbinellidae). 

Geni  t a  i  t  rakt : Bei Weibchen nicht unter-
sucht. Männchen  mit  geschlossenem Gonodukt,  der,  
aus dem  Testis  heraustretend, schräg Tiber  die  
Leibeshöhlenwand zur Basis  des  fingerförmigen, im 
terminalen Abschnitt tentakelartig verjüngten Penis 
führt.  Der  Penis entspringt dem rechten Nacken-
bereich,  in  deutlichem Abstand zu  den  Kopften-
takeln (Αbb.67c). 

Nervensystem: Nicht untersucht. 
Sonstiges: Das retrahierte Tier füllt das 

Gehäuse  bis  zum Aperturrand voll aus. Fuß sehr 
groß;  mit  epipodialen Lappen  und  ohne Opercitlum. 
Mantelhöhle mäßig lang; Mantelrand  mit  sehr 
großem Siphonallappen. Kopf relativ schmal; 
Augen gut ausgebildet, sitzen auf kleinen basalen 
Verdickungen  der  mäßig langen  und  &innen Ten-
takel. Nacken sehr lang  und  ebenso wie Kopf, Fuß  
und  laterale Mantellappen braunweiß gescheckt 
(auf hellbeige).  

3.8.2.3.  Eigelege und frühontogenetische Ent-
wicklung 

Eigelege  und  Embryonalentwicklung:  Die  Eikapseln  
von  Ficus  sind  flache,  randlich gewellte Scheiben,  
die  zu relativ langen Strängen zusammengefligt 
werden  (Fischer, 1887; Winner, 1985).  Untersuchte 
Kapseln enthielten jeweils  12 (Edwards, 1972)  bis  
800  Eier  (Ario,  1963).  Embryogenesen sind bisher 
nicht untersucht.  Die  bekannten Protoconche deuten 
jedoch sämtlich auf nicht-planktotrophe Entwick-
lung hin (siehe Anmerkung). 

Warén  und Bouchet  (1990)  vernuiteten, daß ein  von  ílmen 
beschriebener Fites-Protocouch  mit  2.1  Windungen eine 
planktotrophe Larvalphase anzeigen könnte.  Die  möglichen  
Argumente  kämmen zwanglos entkräftet werden.  Die von  
Ario  (1963)  beschriebene hohe Eizahl kaim, ohne Kenntnis  
der  späten Embryogenese, sich anschließende Planktotrophie 
nicht begńlnden,  da  sie sich bei nälreierfressenden oder 
kairnibalistischen Embryonen erst im Laufe  der  Embryo-
genese deutlich reduziert.  Die  Wíndungszahl  des  Protoconchs 
belegt ebenfalls keine planktotrophe Larvalphase,  da  z.B. 
Wílson  (1985)  nälreierfressende Embryonen bei Cypraea 
spp. dokumentierte,  die  mit bis  zu drei Gehäusewindungen 
kriechend aus  der  Eikapsel scliltipften (s.o.).  Riedel (1994)  
belegte eine extreme, intraspezifische Größenvariation bei 
einem Ficus-Protoconch  mit  2.9  Windungen,  die  bei 
Gehäusen planktotropher Veliger nicht dokumentiert ist  und  
'vohl auch gar nicht auftreten kann,  da  im Plankton keine 
direkte íntraspezifische Nahrungskonkurrenz wie  in der  
Eikapsel besteht. Sämtliche bekannten Ficus-Protoconche 
zeigen keine Larvalhaken im Übergang zum Juvenilgehäiise. 
Aus biogeographischer Sicht kam ebenfalls gegen plankto-
trophe Veliger argumentiert werden: abgelegene Subiitorale, 
etwa um  die Hawaii-Inseln henri,  die  nur  mit  einer  Larve  
erreicht werden kOnnten (oder hypothetisch  von  einem phylo-
genetischen AbkOmmlíng einer regionalen abyssalen  Art, die  

es  jedoch nicht gibt; s.o.), sind bisher nicht  von  Ficiden 
besiedelt worden (siehe  Kay, 1979).  

Planktotrophe Larvalentwicklung:  Nicht bekannt; 
sehr wahrscheinlich nicht vorhanden. 

NEUBESCHREIBUNG eines Protoconches:  

Ficus  variegcIta (Abb.T9/12):  2.1-2.2  Windun-
gen mit einem Durchmesser  von 1.6  nui,  davon  die  
erste Windung  0.55  nui.  Außer Anwachsstreifung 
keine Skulptur. Übergang zur Juvenilschale durch 
allmähliches Einsetzen  von  Spiralleisten gekenn-
zeichnet.  Die  Larve war nicht-planktotroph.  

3.9.  Cancellarioidea  GRAY, 1853 
3.9.1.  Cancellariidae  GRAY, 1853 
3.9.1.1.  Verbreitung und Ökologie 

Cancellariiden sind aus allen Meeren insbesondere 
im Sublitoral nachgewiesen; einige jedoch auch aus 
intertidalen, bathyalen oder sogar abyssalen Ben-
thosgereinschaften - z.B. Iphinopsis fiiscoapicata  
bis  2900 m  Tiefe  (Bouchet  & Warén,  1985;  siehe 
Anmerkung). Cancellariinae  und  Plesiotritoninae 
haben ihren Verbreitungsschwerpimkt  in den  
wärmeren Meeren (u.a.  Abbott  &  Dance, 1982; 
Adam  &  Knudsen, 1955;  Beu &  Maxwell, 1987; 
Bosch et al., 1995; Petit  & Harasewych,  1986;  
Thiele,  1929; Wilson, 1994);  Admetinae  in den  
borealen Regionen  (u.  a.  Bouchet  & Warén,  1985; 
Dell, 1990; Graham, 1988;  Hain,  1989;  Kozloff,  
1996;  Linse &  Brandt, 1998; Oliver, 1982; Powell, 
1979).  Aώnetinen leben  an  ihrer Verbreitungs-
grenze zu  den  wärmeren Meeren sehr viel tiefer als  
in  ihren Kerngebieten - z.B. Admete viridula im  
Intertidal der  Arktis, jedoch erst  ab  75 m  
Wassertiefe  (bis  1200 m)  im Nordost-Atlantik  
(Bouchet  & Warén,  1985; Graham, 1988).  

Habitate  und  Lebensweisen sind kaum unter-
sucht. Das  Substrat  wird allgemein als sandig oder 
schlammig angegeben (u.a.  Petit  & Harasewych,  
1990). Garrard (1975)  verweist allerdings auf Ko-
rallenriffe. Hartsubstratelemente werden zumindest 
zur Eikapselanheftung benötigt  (s  .u).  Ccrncellaria 
coopen wurde sowohl  an  Fischen  (O'Sullivan et 
al., 1987)  als auch  an  Echinodennen (Buek,  1991)  
parasitierend angetroffen.  Talmadge (1972)  berich-
tete  von C.  emwfordicrnc',  die an  Eikapseln  von  
Gastropoden  und  Cephalopoden saß (siehe 
Anmerkung).  Graham (1988)  schrieb  in  Bezug auf 
Admete virídula:  They are said  to  eat  ophiuroids". 

Bouichet und Warén  (1985)  transferierten  die  Gattung 
Iphinopsis  von den  Trichotropidae (s.o.) zu  den  Cancel-
lariiden.  Die von den  Autoren beschriebenen Arten sind mit 
Sicherheit keine Trichotropiden,  es  wurde jedoch nicht  die  
Typusart untersucht,  die  sich conchologisch unterscheidet, so 
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daß offen bleiben mιιβ, ob  die  Ergebnisse tatsächlich für 
Iplzinopsis gelten.  Die  untersuchten Arten sind möglicher-
weise auch keine Cancellariiden.  Die  Autoren begründen  die  
systematische Stellung  mit  plesiomorphen Merkmalen wie  
der  pleurembolischen  Proboscis  oder Reduktionsmerkmalen 
wie dem fehlenden Operculum  und  der  fehlenden  Radula.  
Abgeleitete Merkmale wie das riesige Ospliradium,  welches  
sonst  von  Cancellariiden nicht bekannt ist, werden nicht 
diskutiert.  

3.9.1.2.  Adultgehäusemorphologie und Anatomie  

Die  Ökologie  der  Cancellariiden ist noch weitgehend 
unbekannt.  Die in  wenigen Fällen beobachtete saugende 
Aufnahme  von  Flüssigkeiten korreliert mit dem speziali-
sierten Nahrungstrakt,  der von  einigen Arten  der  drei Unter-
familien nachgewiesen wurde (s.u.), so daß diese Ernährungs-
weise -  an  welchen Tieren auch immer - wohl für  die  
Cancellariidae insgesamt angenommen werden kann. 

Abb.68: Gehausetypen rezenter Cancellaríoldea. Ohne Maßstab. 

Adultgehäusemorphologie:  Trichotropid  bis  nas-
sariform (Abb.68); Gehäusehöhen zwischen  4 mm  -
z.B. Gergovía haswelli  (in Wilson, 1994)  -  und  7 
cm:  Cancellaria cooperi  (in Abbott  &  Dance, 
1982), die der  meisten Arten zwischen  1  und  4 cm.  

Cancellariinae: gedrungen  bis  hoch eiförmig, 
teilweise scalariform; mehr oder weniger geschul-
terte Windungen  mit  tiefen  Suturen;  Apertur  mit  
kurzem Siphonalausguß, Innenlippe meist  mit  
Kallus  und  einigen Columellarfalten, Außenlippe 
gez Ίmelt oder einfach; Skulptur  in der  Regel  aus 
Spirallirae, o$rnals zusätzliche, ortho-  bis  proso-
kline Axialrippen; teilweise Stacheln. 

Admetinae: ähnlich Cancellariinae, jedoch weit-
gehend ohne Columellarfalten, Schulterung  der  
Windungen  und  Suturen  meist weniger ausgeprägt; 
keine scalaren Formen. 

Plesiotritoninae: schlanke, meist hochturm-
förmige Gehäuse; ungeschulterte Windungen  mit  
ausgeprägten Varizen; proso-  bis  leicht opisthokline 
Aialrippen  von  zahlreichen Spirallirae gekreuzt; 
Apertur vergleichsweise kleiner als bei Cancellari-
inae  und  Admetinae; dicklippig,  mit  oder ohne 
Columellarfalten bzw. Außenlippenzähne; siphono-
stom - anteriorer Siphonalausguß meist kräftiger 
ausgeprägt als bei Cancellariinae  und  Admetinae, 
posteriore Siphonalkerbe teilweise vorhanden (siehe 
Anmerkung). 

Periostracum teilweise dick,  aber  undifferen-
ziert; Gehäusefarbe oft zu einfachen Streifen- 

mustern differenziert; Ges chlechtsdirnorphismus 
nicht bekannt (Literatur: siehe Verbreitung).  

Die  plesiotritonine Gattung Trito; ιΡοΙκυρa zeigt eine erstaun-
liche morphologische Ubereinsti mung  mit  der  Cassoidee  
Burst'  condita (s.o.).  

Anatomie:  Übersicht : Fuß relativ klein, kaum 
größer als Gehäuseapertur; vorne und hinten 
abgestutzt oder hinten verlängert; Propodium 
entwickelt; Metapodium ohne Operculum. Mantel-
rand papillös, mit kleinem bis mäßig großen 
Siphonallappen; Ausströmfalte nicht ausgeprägt. 
Kopf breit bei Olssonella, mäßig breit bei 
Cancellaria und Solatia - relativ schmal und mit 
ausgeprägtem Nacken bei Tritonoharpa; meist 
kurze Schnauze; Tentakel mäßig lang bis sehr lang, 

teilweise bifid, mit großen basalen Verdickungen, 
auf denen  die  Augen sitzen. Fuß und Kopfbereich 
einfarbig (Beu &  Maxwell, 1987;  Harasewych &  
Petit, 1982, 1984, 1986;  eigene Beobachtungen). 

Mantelhöhlenorgane : Kieme mono-
pectinat; mäßig lang bis lang und relativ schmal, 
teιιιιinal mehr oder weniger gerundet; aus ± drei-
eckigen Lamellen zusammengesetzt. Osphradium 
bipectinat, ein Drittel bis  die  Hälfte  der  Kiemen-
länge;  am  vorderen Abschnitt  der  Kieme liegend -
relativ eng  an der  Kieme bei Admete und 
Olssonella, deutlich abgesetzt bei Cancellaria und 
Solatía HypobranchialdrBse aus gut entwickelten 
transversalen Falten,  die  auf ganzer Kiemenlänge 
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ausgeprägt sind (Harasewych &  Petit, 1982, 1984, 
1986;  eigene Beobachtungen). 

Vorderer Nahrungstrakt: Pleurem-
bolische  Proboscis;  vergleichsweise kurz bei Adme-
tinae, mäßig lang bei Cancellariinae; Buccalmasse 
klein, wenn  die  Radula  fehlt - sonst groß; Kiefer 
nicht nachgewiesen. Zwei Paar sehr langgestreckte 
Speicheldrüsen,  die in der  Buccalhbhle, bzw. direkt  
an der  Mυndöffhung mOnden -  die  Drüsengänge 
verlaufen außerhalb  des  Nervenringes. Leiblein-
Ventil direkt unterhalb  der  Buccalmasse; Ösopha-
gusdriise (siehe Anmerkung) unauffállig, als 
drilsige Verdickung  des  bsophagealen Abschnittes 
zwischen Leiblein-Ventil  und  Nervenring (Amaii-
drut,  1898; Bouvier, 1887;  Harasewych &  Petit, 
1982, 1984, 1986; Kantor, 1996; Ponder, 1973a;  
eigene Beobachtungen).  

a 

Abb.69: Radulazähne  von a)  Plesiotriton vivus mit Ver-
grdßerungsausschnitt  der  Schneide (nach Beu &  Max-
well, 1987)  und  b)  Cancellaria cancel/ata (nach  Bouvier, 
1887).  Ohne Maßstab.  

Radula  (Abb.69), wenn vorhanden, nemato-
gloss (Beu &  Maxwell, 1987; Bouvier, 1887;  Hain,  
1989;  Harasewych &  Petit, 1982, 1984; Oliver, 
1982;  Olsson,  1970;  Schremp &  Richmond, 1983;  
Thiele,  1929):  Zähme umiserial angeordnet, lücken-
los aufeinanderfolgend; bretter- (Plesiotritoniae)  bis  
fadenförmig (Cancellariinae  und  Admetinae);  dor-
sal  leicht konkav, zur Rinne ausgeformt;  terminal  
meist zum Dreizack ausdifferenziert, wobei  die  
mittlere Zacke dominiert  und mit  Dentikeln besetzt  
sein  kann.  

Die  Lage einer Ösophagusdriise vor dem Nervering, im 
Kontext  des buccal  liegenden Leiblein-Ventils, wird  von  
einigen Autoren (u.a.  Kantor, 1996; Taylor  &  Morris, 1988)  
korreliert, um eine besondere evolutive Verilingerung  des  
mittleren dsophagealen Abschnittes anzunelunen (vergl. 
Muricoidea und Gesamtanalyse).  Es  gibt bisher jedoch 
keinerlei Beleg, daß  die  drítsigen Verdickungen  der  
Cancellarioidea  der  kompakten Ösoµhagιιsdríise bzw.  der  
Leiblein'schen Drόse anderer höherer Caenogastropoda  

homolog ist. Vergleichbar  den  Calyptraeoiden (s.o.), bei 
denen ein Verlust  der  &sophagusdruse mit Nahrungs-
spezialisienmg korreliert, könnte auch hier  der  Ösoρhagιιs 
anders organisiert sein. 

Genitaltrakt : Geschlechter getrennt; 
Uterus ± wurstförmig; Receptaculum seminis 
zwischen kurzer Eiweißdrüse und langer Kapsel-
drüse; tenninale, angulat sackförmige Bursa copu-
latri;. Postvisceraler, männlicher Gonodukt größten-
teils geschlossen - schlaufige Prostata mit Schlitz-
öffnung; Penis dick tentakelförmig, teilweise lateral 
abgeflacht, direkt  an der  Basis  des  rechten Kopf-
tentakels entspringend (Harasewych &  Petit, 1982, 
1984, 1986;  eigene Beobachtungen).  

Abb.70: Zentralnervensystem  von  Cancel/aria  cancel-
/ata.  (nach  Bouvier, 1887).  Ohne Maßstab. 

Nervensystem:  Die  einzigen dokumen-
tierten Daten stammen  von  Ccnee/lciria ecrneeiic'tcr  
(Bouvier, 1887  - Beschreibungen jedoch auch bei 
Harasewych &  Petit, 1982, 1984, 1986).  Cere-
bralganglien mit sehr breiter, kurzer Kom missιιr 
miteinander verbunden; Pleuiralganglien direkt 
angelagert; Subintestinalganglion vollkommen  an  
linkes Pleuralganglion herangerückt; Supraintesti-
nalganglion mit relativ langem Konnektiv abge-
setzt; Pedalganglien lang eiförmig, direkt anein-
andergelagert und Tiber sehr kurze Konnektive mit 
Cerebropleuralkomplex verbunden (Abb.70). 

NEUBESCHREIBUNG einer Anatomie: 

Solaticr  cf,  pisccttoria (Abb.71) - Kurznotiz: Das 
zur Verfügung stehende Exemplar war schlecht 
fixiert, so daß nur Teile  des  Vorderkörpers unter-
sucht werden konnten, deren Anatomie hier stich-
wortartig zusammengefaßt wird.  Der  Weichkörper 

CG 
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wurde einem Gehäuse  von 1.5 cm  Höhe entnom-
men. 

Fuß relativ klein  und  ohne Operculum; Kieme 
monopectinat,  terminal  abgestutzt, Kiemenstamm 
unter  den  Lamellen; Osphradium bipectinat, direkt  
am  Mantelrand  und  deutlich abgesetzt  von  Kieme 
liegend - etwa ein Drittel  der  Kiemenlänge; Hypo-
branchialdrϋse aus undeutlich entwickelten Quer-
lamellen; Kopf  mit  Schnauze  und  sehr langen 
Fühlern,  die  direkt nebeneinander entspringen  und  
auf deren dicken  und  hohen Basen rudimentäre 
Augen liegen;  Proboscis  pleurembolisch, muskυlös, 
mäßig lang; Penis  den  KopftentakeΙn sehr älmlich, 
jedoch etwas kürzer  und  ohne  basale  Verdickung,  
fast median  entspringend  und mit  geschlossenem 
Samengang. 

Abb.71: Anatomische Übersichtsskizze  von  So/at/a  cf.  
piscatoria;  fehlende Teile nicht konserviert; Schnauze 
aufgeschnitten, um  die Proboscis  sichtbar zu machen. 
Maßstabsliníe _  5 mm. 

3.9.1.3.  Eigelege und friihontogenetische Ent-
wicklung 

Abb.72: Eikapsel  und  Protoconch  von  Cancellaria coo-
peri (nach Pawlik  et al., 1988).  Ohne Maßstab. 

Eigelege  und  Embryonalentwicklung:  Der  Laich be-
steht aus mehreren, isoliert angehefteten, lang ge- 
stielten, ± linsenförmigen Eikapseln  (Kilburn  & 
Rippey,  1982; Knudsen, 1950;  Pawlik  et al., 1988; 
Smith et al., 1989;  siehe Anmerkung).  Die  gestielte  

Eikapsel  von  Cancellaria  cooper/  wurde  mit  
durchschnittlich  8 cm  Höhe angeben (also länger 
als das Gehäuse  des  Muttertieres), wobei  der  
eigentliche Eibehälter immerhin  3 x 1 cm  durchmaß 
(Pawlik  et al., 1988;  Αbb.72).  C.  granosa  produ-
zierte Eikapseln  von 3.5 cm  Höhe, wovon  der  Stiel 
etwa  die  Hälfte ausmachte. Aus Kapsele dieser  Art  
sollen etwa  10-15  Embryonen schlupfen,  die  daim  
umgehend metamorphisieren  (Smith et al., 1989). 

Es  liegt nur eine embryogenetische Studie vor  
und  zwar  über  Cancel/aria cooperi (Pawlik  et al., 
1988).  Geschätzte  4000-5000  Eier  pro  Kapsel 
entwickelten sich sämtlich zu bilobaten, opercu-
laten, planktotrophen Veligern.  Die  entsprechenden 
Embryonalgehäuse durchmaßen  0.28 mm  und  
waren  mit  relativ ungeordneten Reihen feiner 
Tuberkel skulpturiert.  Die  initialen Windungen 
zweier Tritonoharpa-Arten durchmessen etwa  0.27 
mm  (Harasewych  et al., 1992;  s.u.).  

Die  Grenze zwischen nicht-planktotropher (nur 
Embryonalgehäuse)  und  planktotropher Entwick-
lung (zusätzlich Larvalgehäuse) ist schwer zu zie-
hen,  da  korrelierbare Grundlagen weitgehend fehlen 
(siehe Anmerkungen). Holokapsuläre Entwicklung 
zeigt  der  Protoconch  von  Ac/mete v/ric/ula  an (in  
Harasewych &  Petit, 1986), der  bei  1.3  Windungen  
0.7  nm durchmiΙ3t  und mit  schwach ausgeprägter 
Spiralstreifung skulpturiert ist.  

Thorson (1944)  und  nachfolgend  Bouchet und  Warén  (1985)  
bildeten  die  vermeintliche Eikapsel - ohne Stiel,  aber mit  
Sockel -  von  Allniete  u  n  dulo  ab.  Die  Merkmale extrahierter 
Embryonalschalen stimmen jedoch nicht  mit  dem  von  
Harasewγch  und  Petit (1986)  für  die  gleiche  Art  dokumen-
tierten Protoconch tiberein, so dali  die  Zuordnung  des  
Geleges offen bleiben muil.  

Bouchet und  Wardn  (1985)  bildeten  den  - nicht-
planktotrophe Entwicklung anzeigenden - Protoconch  von  
Olssonella  minima  mit  kräftiger Skulptur  ab,  wie sie sonst  
von  Cancellarioidea nicht bekannt ist, jedoch sehr  ti  uulich  
von  manchen Turriden  (Conoidea,  s.u.).  Der  Turriden-
Verwandtschaft spricht auch  der von den  Autoren abgebil-
dete Teleoconch nicht entgegen. Anatomische Belege wurden 
nicht geliefert.  

Die  skulpturelle Armut  der  cancellariiden Protoconche, 
im Einklang  mit  fehlenden Studien  der  Frtihontogenese (eine 
Ausnahme; s.o.), erschwert  die  entsprechende Interpretation 
gewaltig. Gaττard  (1975)  beschrieb (olme Abbildungen)  in  
seiner umfassenden Revision  der  australischen Canceilari-
idae zahlreiche Protoconche  von 1.5  bis  2.5  Windungen als  
"smooth and shining",  unabungíg  von der  Wíndungszahl 
teilweise  mit  abruptem Übergang, jedoch mehrheitlich  mit  
gradiiellein Übergang zum Juvenilgehäuse. Letzteres ruß, 
analog zu anderen, besser untersuchten Schnecken-Taxa,  als 
Indikation für nicht-planktotrophe Entwicklung angesehen 
werden. Ein abrupter Übergang kann sowohl semi-
planktísche als auch planktotrophe Eintwicklumg wider-
spiegeln (bei entsprechender Windungszahl). Ein gutes Indiz 
für letzteres wäre ein Larvalhaken,  der  jedoch bisher  von  
keiner  Art  beschrieben wurde, oder eine kleine Embryonal-
schale (entsρräche erster Windung).  Die  meisten bekaruiten 
Durchmesser  der  initialen Gehäusewindungen (z.B. bei  
Garrard, 1975  nicht angegeben) liegen jedoch bei  0.4  nur, 
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was schon relativ groß Ist, oder daritber (also eher keine 
planktotrophe  Phase  im Anschluß). Intraspezrtísche Vari-
atíonsbeiten  der  Protoconchwindungszahl im Bereich  von 1.3  
bis  2  Windungen, wie etwa bei Cance!lcwia boucheti  (in Petit  
& Harasewych,  1986)  deuten klar auf nicht-planktotrophe 
Entwicklung.  Der  bisher nicht erfolgte Nachweis cancellari-
ider Larven  in  Planktommngen (siehe Bandei  et al., 1997  und 
dort aufgeführte Literatur) Ist ein weiteres Indiz daftir, daß 
planktotrophe Veliger  die  große Ausnahme sein köiunten.  Der  
Nachweis eines planktotrophen Veligers bei Cancellarki 
cooperi (s.u.) zeigt, daß diese fńiliontogenetische Eniäh-
rungsstrategie überhaupt bei  den  Cancellarioidea verwirk-
licht ist. Das kleine  Velum der  entsprechenden Larve impli-
ziert jedoch eine geringe Anpassung  an die  planktonische  
Phase.  

Planktotrophe Larvalentwicklung:  Die  Frühontoge-
nese  der  Cancellarioidea ist sehr wahrscheinlich 
durch  den  weitgehenden Ausfall einer plankto-
trophen  Phase  charakterisiert.  Die  einzige Beobach-
tung einer frei schwnn tuenden  Larve  stanmt  von  
Pawlik  und  Kollegen  (1988). Der  frisch geschlüpf-
te, bilobate Veliger  von  Cancellaria cooperi 
vergrößerte bzw. veränderte  sein  Velum  im Laufe  
der  freien Larvalphase kaum.  Die  Veliger konnten 
teilweise  3-4  Wochen geh Jtert werden  und  starben 
vor  der  Metamorphose.  Der  Protoconch (siehe 
Abb.72)  von C. cooper!  besteht aus  2.8  Windungen  
(1.8  Larvalwindungen),  die  etwa  1.1  nun durch-
messen. Planktotrophie zeigen wahrscheinlich auch  
die  Protoconche  (in  Harasewych  et al., 1992) von  
Tritonoharpa lec'li  (3  Windungen,  1  nun Durch-
messer, etwa  1.2 mm  hoch)  und  T.  laneeolata  an 
(2.7  Windungen,  0.9  nun Durchmesser, etwa  1 mm  
hoch). Beide Protoconche sind skulpturlos  und  
zeigen eine abrupten Übergang zum Juvenil-
gehäuse. 

NEUBESCIΉ  ΕmUNG eines Protoconches: 

Solatia  cf.  piscatoria  (Αbb.T9/13):  2.3  Win-
dungen mit einem Durchmesser  von 0,95 mm,  
davon  die  erste Windung  0.4 mm.  Höhe etwa wie 
Durchmesser. Anfangskappe mit winzigen Tuber-
keln  von 1.5  µm Durchmesser skulpturiert. Gegen 
Ende  der  ersten Windung setzt Anwachsstreifung 
ein,  die  sich vor dem Einsetzen  der  Juvenilschale 
drängt; sonst keine Ornamentierung. Apertur leicht 
geschwungen, Larvalhaken jedoch nicht vorhanden.  
Die  Larve war wahrscheinlich nicht-planktotroph, 
aber möglicherweise semi-planktisch.  

3.10.  Conoidea RAFINESQUE,  1815 

Die  modernste,  von Taylor et al. (1993)  vorge-
schlagene Klassifikation, wird hier nicht als Leit-
faden benutzt, da sie  fast  ausschließlich auf Merk-
malen  des  vorderen Nahrungstraktes basiert und 
offensichtlich gut begrLindete  Taxa  auseinander- 

reißt.  Der  herkömmlichen, sicherlich unzureichen-
den Klassifikation  der  Conoidea,  einer Gliederung  
in  drei Familien (z.B.  Ponder  & Warén,  1988),  
wird  hier  gegenüber einem chaotisierenden, neuen 
System Vorrang gegeben (vergl. Kapitel "Phyloge-
netische Hypothesen").  

3.10.1.  Conidae FLEMING,  1822 

Die  Klassifikation dieser Familie ist sehr unbe-
friedigend,  und  die  entsprechenden Tatonomen sind  
von  einem Konsens weit entfernt. Einer  der  
bekanntesten Spezialisten,  Alan  Kolm (u.a.  in  
Röckel  et al., 1995),  betrachtet  die  rezenten Coni-
dae als bigenerisch,  mit  der  Gattung Conus,  die  
etwa  500  Arten uimfaßt  und  dem monospezifischen 
Genus Conorbis.  Vaught (1989)  listete  43  rezente 
Untergattungen  von  Conus auf, deren Merkmals-
konsistenz jedoch nicht belegt ist. Das gleiche gilt 
z.B.  fair die  Klassifikation  von  da Motta  (1991), der 
die  Conidae  in 8  Gattungen untergliederte  und  dazu 
lediglich morphologische Ahnlichkeiten  der  Teleo-
conche benutzte.  500  Arten sind sicherlich das 
Ergebnis  von  mehr als einem Radiationsereignis, so 
daß Gruppen potentiell zu höheren  Taxa  zusam-
mengefaBt werden können.  Da  jedoch offensichtlich  
der  Königsweg noch nicht gefunden wurde, scheint  
es  sinnvoll im folgenden lediglich  den Term  Corιs 
s.l. zu verwenden.  

3.10.1.1.  Verbreitung und Ökologie 

Coniden sind typische Bewolmer  der  tropischen 
Meere - auch brackischer Bereiche (eigene Beob-
achtungen) -  mit  gewissem Schwerpunkt im  Indo-
Westpazifik. Einige Arten dringen  in  gemäßigtere 
Regionen vor, jedoch nicht nördlicher bzw. 
südlicher als jeweils  bis  zum  35.  Breitengrad, etwa  
in  japanische, südaustralische oder nordneusee-
ländische Gewässer (ul.v.a.  Abbott, 1974; Abbott  &  
Dance, 1982; Bosch et al., 1995;  Cernohorsky,  
1964;  Habe,  1968;  Hinton,  1972; Kay, 1979; Keen, 
1971; Kohn, 1963, 1964, 1966, 1968, 1975, 1978, 
1981, 1986, 1988;  Kolm &  Perron, 1994; Kola  &  
Robertson, 1966;  Macs,  1967; Marsh  & Rippin-
gale,  1964; Marshall, 1981; Powell, 1979;  Röckel  
et al., 1995;  Springsteen & Leobrera,  1986;  Steyn 
& Lussi,  1998;  Walls,  1979; Wells et al., 1990; 
Wilson, 1994;  eigene Beobachtungen).  

Die  meisten Arten leben sowohl im  Intertidal  
als auch im flacheren Sublitoral, einige im tieferen 
Sublitoral oder im  Bathyal  - z.B. Comos howelli  bis  
800 in (in Crozier, 1966: C.  raoulensis). Conorbis 
coromcmdelicus ist aus  70  bis  400 in  Wassertiefe 
nachgewiesen (Röckel  et al., 1995). Die  Coniden  
der  gemäßigteren Regionen leben durchschnittlich 
tiefer als ihre tropischen  Pendants.  Viele Arten sind 
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relativ substratunabhängig  und  u.a. auf Riffplatt-
formen, im Korallenschutt oder epibenthisch  in der  
Lagune  zu finden.  Auch  sehr unterschiedliche 
Wasserenergien werden toleriert (Bandei & Wedler,  
1987).  Einige Arten leben endobenthisch - z.B.  C.  
curIng/i  in  siltigem  Sand  (Röckel  et al., 1995).  
Bathyale  Coniden wurden auch  von  schlammigen 
Böden gedredged  (den  kistenfernen Sedimenta-
tionsbedingiingen entsprechend). 

Coniden sind Jäger  und  erbeuten ihre Nahrung  
mit  Hilfe einer spezialisierten  Radula  (s.u.), deren 
Zälme einer Harpune ähneln  und  der  Injektion  von  
Gift dienen (siehe Aι merkυng). Jeweils ein Radula- 
zalm ragt aus  der Proboscis  heraus (siehe  Wilson, 
1994: 312), die  ihm  in  das Gewebe  der  Beute stößt. 

Im Nahrungsspektrum spielen polychaete  Taxa  die  
Hauptrolle  (James, 1980; Lim, 1969; Marsh, 1971;  
Nybald  en, 1979, 1990;  Röckel  et al., 1995; 
Taylor, 1978, 1984a, 1986). Es  werden jedoch auch 
Mollusken  (u  .a.  kongenerische Arten), Echinoder-

men oder Cnstaceen überwältigt. Einige Arten sind  
in der  Lage,  mit  ihrem Gift Fische zu töten. Das 

Nahrungspektrum ist oftmals relativ unspezifisch: 

z.B. verschlingt  C.  calίfornícus Gastropoden, Bival-
ven, Cephalopoden, Polychaeten, Amphipoden  und  
Fische (Kolm,  1966).  Letztere können jedoch  von  
nur relativ wenigen Comιs spp. erbeutet werden. 

Unter  den  Freßfeinden  der  Conidae befinden 
sich, neben kongenerischen Arten, Naticiden oder  

3.10.1.2.  Adultgehiiusemorphologie und Anatomie  

Arten  der  Gattung Cymatium (siehe Cassoidea) 
insbesondere decapode Krebse.  Die  Gehäuseform  
der  Coniden erschwert  den  Zugriff  mit  der  Krebs-
schere, jedoch können z.B. gonodactyloide Deca-
poda ihren spezialisierten Dactylus benutzen, um 
selbst  in  dicke Schalen Löcher zu schlagen  (Geary 
et al., 1991; Kohn, 1992). 

Die  Gifte  der  Cοώden sind womöglich artspezifisch, da ent-
sprechend unterschiedliche Zusammensetzungen nachge-
wiesen wurden.  In den  Hauptbestandteilen bestehen jedoch 
Gemeinsamkeiten: sie blockieren  die  Übertragung  der  
Nervensignale auf  die  Muskeln. Ihre spezifischen Kompo-
nenten kdiunten medizinische Relevanz erhalten, etwa  in der  
Schmerztherapie (Terlau,  1996).  Unangenehme Folgen kann 
das ungefilterte Gift, speziell  der  fischfressenden Arten 
haben:  Wilson (1994)  berichtete  von  insgesamt  16  toten 
Honno sapiens,  die  Opfer  von  Conos  s.l. wurden (Dunkel-
ziffer wahrscheinlich sehr hoch). 

Gerade  die  giftigsten Coniden sind wahrscheinlich 
beztiglich potentieller Räuber erhdht gefährdet, da sie ihre 
große Beute (insbesondere Fische)  am  Stück verschlingen 
und dieser Vorgang, aufgrund  von  notwendigen Verdauungs-
vorgängen im vorderen Ösoρhagus, wohl Tage dauen kann. 
Während  der  Schlíngphase muß deshalb  der  Vorderkdrper  
des  Tieres weitgehend exponiert bleiben, d.h., bei feindlicher 
Attacke kann sich  die  Schmecke mit ihrem vollgestopften 
Ösoplιagυs kaum  in  ihr Gehäuse zuriickziehen.  Die  Selektion 
scheint allerdings bereits zu wirken, da  die  Gehäiise-
aperturen  der  Fischräuber deutlich breiter sind als  die  
anderer Coniden.  

~Í 

Abb.73: Gehäusetypen rezenter Conidae. Ohne Maßstab. 

Adultgehäusennorphologie:  Gehäusehöhen zwischen  
8 mm  - z.B. Conτιs bíraghií  (in Bosch et al., 1995)  
-  und  22 cm  - z.B.  C.  leopardus  (in Wilson, 1994); 
die  meisten Arten liegen zwischen  3  und  8 cm.  
Geh ιυsefomϊ  nomen  est  omen  - einige Arten 
ovoid-mitriform (Abb.73); Endwindung ± stumpf 
kegelförmig,  mit  der  Spitze nach unten (=  anterior),  
teilweise bauchig; Gewinde  in der  Regel  geschultert  
und  kurz  bis  mäßig hoch, teilweise ziemlich hoch,  

das Gehäuse dann wie ein Doppelkegel (z.B.  C.  
excelsus). Apertur lang und schmal,  der  Endwin-
dungshöhe etwa entsprechend;  am  posterioren Ende 
mehr oder weniger eingebuchtet,  anterior  ausge-
schnitten  (S  iphonalausgiisse); bei fischfressenden 
Arten (z.B.  C.  geographus) Apertur deutlich 
weiter. Skulpturelemente  der  Endwindung gew6hri-
lich auf feine Spiralstriae oder -lirae beschränkt, bei 
einigen Arten etwas kräftiger, rippig oder knotig 
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ausgeprägt. Aιώenschale  der  Flachwasserarten oft-
mals sehr dick,  die  Columella meist dünnschalig 
(reduziert); Farbmuster sehr ausgeprägt und intra-
spezifisch variabel (siehe Anmerkung); Periostra-
cum mäßig dick bis ziemlich dick, teilweise borstig 
(Literatur: siehe Verbreitung).  

Da es  bisher keine entsprechenden molekulargenetischen 
Untersuclmngen gibt, ist nicht auszυschlieΙ3en, daß  die  
angebliche intraspezifische Variabilität  von  Farbmustem 
auch interspezifisch sein keimte.  Die  Farbmuster sind bei 
einigen Arten  von  braunem Periostracum eberdeckt und 
keimen also keine spezifische Außenwirkung zeigen. Farb-
muster sind möglicherweise ein zwangsläufiges Abbild  von  
Ernährungsphysiologien.  Es  ist wahrscheinlich weniger ein 
spezifisches Beutespektrum, das  den  Metabolismus entspre-
chend beeinflussen könnte, als möglicherweise vielmehr  die  
Entsorgung  der  eigenen spezifischen  Gifle,  die  mit dem 
Fressen  der  Beute aufgenommen werden und z.B. ϋber  den  
Mantel ausgeschieden werden könnten. 

Anatomie:  Übersicht : Fuß mιιskulös, vorne 
abgestutzt, hinten gerundet; Propodium kaum 
entwickelt; Metapodium mit kleinem, hornigem 
Operculum, welches nur bei Conorbis fehlt (Thiele,  
1929).  Mantelhöhle lang, jedoch flach; vorderer 
Mantelrand zu großen Siphonalrohr formbar, 
ansonsten undifferenziert und dflnn. Kopf mäßig 
breit, mit Schnauze und abgesetztem Nacken. 
Kopftentakel oftmals  maximal  lateral angesetzt,  in  
keinem Fall direkt nebeneinander; größtenteils oder 
ausschließlich aus verdickten, langen Basen beste-
hend; Augen deshalb gestielt.  Full  und Siphonalrohr  

häufig gemustert (siehe z.B. Röckel  et al., 1995),  
untergeordnet auch  der  Kopfbereich. 

Mantelhöhlenorgane : Kieme mono-
pectinat, abgewinkelt, sehr lang  und  spitz zulau-
fend. Osphradium bipectinat, groß,  terminal  gerun-
det,  am  mittleren  bis  anterioren Bereich  der  Kieme 
liegend  (Bouvier, 1887;  eigene Beobachtungen); 
Lamellen dick,  mit  schlaufiger, epithelialer Mikro-
strukur  (Taylor  &  Miller, 1989).  Hypobranchial-
driise unauffällig. 

Vorderer Nahrungstrakt:  Lange,  
intraembolísche  Proboscis  (u.  a. Miller, 1989);  
Buccalhdhle zu schmaler Röhre umgebildet;  mit  
dem Radulaband auch  die  entsprechende  Buccal-
masse  reduziert - Kiefer ebenfalls nicht vorhanden. 
Radulasack mehr oder weniger T-förmig,  in  langen 
Bildungs-  und  Lagerungs-  und  etwas kürzeren 
Munitionierungsabsclmitt gegliedert -  in  letzteren 
mundet  der Gang  (durch  den  Nervenring verlau-
fend)  der  warst-  bis  nierenförmigen, großen Gift-
drόse (wahrscheinlich  der  Ösophagυsdrαse homo-
log; siehe z.B.  Kantor, 1996)  (Amaudrut,  1898; 
Bouvier, 1887; Greene  & Kolm,  1989;  Risbec,  
1955; Wilson  &  Gillet, 1971;  eigene Beobach-
tungen). Ein Paar mäßig große, eng zusammen-
gelagerte, traubige, primäre Speicheldrfisen,  mit  
Dri.isengängen,  die  nicht durch  den  Nervenring 
verlaufen (Amaudrut,  1898;  Bonvier,  1887;  eigene 
Beobachtungen). Unpaare, schlauchförmige, akzes-
sorische Speicheldrfise teilweise vorhanden (Amau-
drut,  1898),  deren Sekret direkt zur Mundöffhυng 
gefihrt wird  (Schultz, 1983).  

a  ε 

Abb.74: Radulazähne  von a)  Conorbis coromandelicus (nach Thiele,  1929); b) Cones  err/flees (nach Bandel,  1984: C.  
testudinarius)  und  c) Cones  pulcher (nach Nybakken,  1990).  Ohne Maßstab. Vergleiche Tafelabbildungen.  

Radula  (Abb.74  und  T3/1,2)  ohne Basal-
membran; nur zwei, ± harpυnenförmige, durch 
Einrollung hohle Marginalzähne  pro  Querreihe 
erhalten,  die  jedoch einzelnd nacheinander einge-
setzt werden (n.a. Bandel,  1977, 1984; Barnard, 
1958; Kohn, 1972;  Kosuge &  Suzuki, 1969;  
Thiele,  1929; Tucker  &  McLean, 1993;  Warmke,  
1960;  s.u.). Charakteristika sind Länge, Durch-
messer, Zahl  der  Widerhaken  und  Differenzierung  
ion  Schneide  und  Basis. Radulazähne eines  C.  

textile  (Gehäusehöhe:  5 cm)  erreichen  14 mm  
Länge,  die von C.  chaldaeus (Gehäusehöhe:  2.8 
cm)  nur  0.2 mm  (Janes,  1980).  Oftmals treten 
ontogenetische Änderungen  der  Parameter auf 
(Nybakken,  1990). Die  Korrelation  von  Radula-
merkmalen  mit  Beuteschemata ist nur bedingt 
möglich  (James, 1980;  Nybakken,  1990).  Ein 
großer, dritter Widerhaken scheint charakteristisch  
fir die  Radulazalme  der  Fischjäger zu  sein.  
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Genitaltrakt : Gonochoristisch; weibli-
cher Genitaltrakt allerdings nicht dokumentiert, 
vom männlichen Pedant nur  der  Penis: lateral 
abgeplattet, mehr oder weniger fingerförmig; mit 
oder ohne  terminale,  tentakelfönnige Spitze  (Costa, 
1994;  eigene Beobachtungen); Samengang geschlos-
sen  (Costa (1994)  beschrieb bei  C.  pusio eine  ven-
trale  Furche, allerdings olme diese zu diagnosti-
zieren).  Der  Penis entspringt  in  deutlichem Abstand 
zum Kopfbereich.  

Abb.75: Zentralnervensystem  von  Conus  virgo  (nach  
Bouvier, 1887).  Ohne Maßstab.  

Nervensystem: Cerebropleuralkomplet 
zwar  mit  deutlichen Verschmelzungen (außer zwi-
schen  den  Pleuralganglien), jedoch Gliederung  in  
vier sphärische Ganglien noch erkennbar. Subinte-
stinalganglion  in  rechte Seite  des  Cerebropleural-
komplexes einbezogen; Supraintestinalganglion  und  
Pedalganglien jeweils  mit  mittellangen Konnektiven 
abgesetzt; Pedalganglien  ovoid  und  olme Kom-
missur aneinanderliegend  (Bouvier, 1887;  Risbec,  
1955).  

NEUBESCHREIDUNG einer Anatomie: 

Conus striatus  (Abb.76):  Die  externe  Beschreibung 
basiert auf einem Individuum, das einem Gehause  
von 6 cm Lange  entnommen werde;  der  vordere 
Nahrungstrakt entstammt einem zweiten Individu-
um  mit  8 cm  langen Gehause. 

Mantelhöhlenοrgane : Kieme  mit  hell-
braunen Lamellen, monopectinat, sehr lang,  termi-
nal  spitz, anfangs  transversal  verlaufend, nach  2/5  
ihrer  Lange  um etwa  70°  nach  anterior  abknickend. 
Osphradium  mit  dunkelbraunen Lamellen, bipecti-
nat,  terminal  gerundet, etwa halb so lang wie  die  
Kieme, direkt vor dem Kiemenknick liegend, doch 
deutlich unterhalb  der  Kiemenspitze endend. Hypo-
branchialdrϋse kaum ausgepragt.  

Abb.76: Anatomische Skizzen  von  Conus striatus:  a)  Übersicht  von der  rechten Seite mit Kopf und Fußsohle;  b)  
linksseitig, Organe durch  den  transparenten Mantel scheinend und  c)  vorderer Nahrungstrakt mit Giftdrüsenkomplex. 
Maßstabslínien _  2 cm.  
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Vorderer Nahrungstrakt: Pleurem-
bolische bzw. intraembolische  Proboscis,  im retra-
hierten Zustand  basal  breit umgestülpt, so daß  die  
paarigen, eng zusammengelagerten, weißlichen, azi-
nösen primären Sρeicheldrϊisen ohne Aufschneiden  
der Proboscis  sichtbar werden; akzessorische 
Speicheldńisen nicht vorhanden; Probosciswände 
sehr dick, also extrem weitungsfähig; Buccalmasse 
reduziert; Buccalhöhle zur Röhre ausgezogen,  an  
deren Basis  der  Radulasack sowie  der  extrem  lange,  
knäuelig aufgewickelte  Gang  (entknäuelt etwa  16 
cm  lang)  der  großen, flach-nierenförmigen Gift-
drίise einmόndet; diese mυskulös, größtenteils quer-
gestreift,  anterior  papillös. Mittlerer Osophagus  mit  
kräftiger dorsaler Falte.  

Radula  (Abb.T3/1,2) aus  12  Paar einheitlich 
geformten Zähnen  (in  όblicher Aufrollung),  die  
jeweils  7.5 mm  lang sind (siehe Anmerkung).  Der 
1.  Widerhaken liegt etwa  0.6-0.7 mm  unterhalb  der  
Primärspitze,  der 2.  gegenüber  und  etwas unterhalb  
des 1.  Widerhakens; ein  3.,  breiter  und langer  Wi-
derhaken terminiert etwa  2 mm von der  Primär-
spitze entfernt  und  zeigt eine nach innen gebogene, 
kleine Spitze.  Die  Zalnbasis,  in die der  Gift-
schlauch mündet, ist hufförmig. 

Bandel  (1984)  bildete einen  1.3  nun laugen Zalm eines 
juvenilen  C.  stricitus ab,  James (1980)  einen  12.1 mm  langen 
Zahm  von  einem Adultus mit  12.8 cm  Gehäusehöhe. Das zum 
hier abgebildeten Zalm passende Gehiluse ist  8 cm  hoch, d.h.  
die  Korrelation zwischen Gehbuse- und Radulazahnlänge ist 
± linear.  Der  Zahntypus ist charakteristisch für Cor ιs s.l. 
spp.  die  Fische erbeuten (siehe Nybakken,  1990).  

Genitaltrakt : Weibchen nicht unter-
sucht; männlicher Gonodukt im pallialen Bereich 
intern verlaufend,  an  Penisspitze mundend; Penis 
einfach, muskιιlös, lateral abgeflacht, dümi-finger-
förmίg bzw. dick-tentakelförmig; Penisbasis weit  
posterior,  d.h.  in  großem Abstand zu Kopfbereich. 

Sonstiges : Fuß, Siphonallappen  und  Kopf 
braungefleckt (auf  beige);  Fuß muskulös, mäßig 
groß,  mit  winzigem, hornigem Operculuni Mantel 
sehr diünn  und  transparent;  Mantelrand  mit  großem, 
muskιιlösem Siphonallappen, ansonsten glattrandig. 
Visceralmasse, trotz gedrungener Form, relativ 
groß, insbesondere Niere  und  MitteldarmdrOse. 
Kopf  mit  Schnauze;  maximal  lateral ansitzende 
kurze Tentakel,  mit  endständigen Augen.  

3.10.1.3.  Eigelege und frühontogenetische Ent-
wicklung 

Eigelege und Embryonalentwicklung:  Eine zusam-
menfassende Übersicht gaben bereits Kolm und  
Perron (1994),  jedoch ohne vergleichende  Analyse 
der  Gehäusemerkmale.  

Der  Laich setzt sich aus seitlich abgeflachten, 
vasenfdrmigen Eikapseln  mit  glatter  bis  faltiger 
Oberflächenstruktur zusammen,  die  auf einer Ebene  
in  Reihen (u.a. Bandel,  1976d; Barash  & Zenziper,  
1980;  D'Asaro,  1970a, 1970b, 1986b;  Koln,  1978; 
Lamy, 1928; Smith et al., 1989; Thorson, 1940a; 
Winner, 1985;  eigene Beobáchtungen) oder  in  meh-
reren Ebenen, dann auch als komnnunale Gelege, 
geballt  bis  aufgetürmt werden (u.a. Bandel,  1976d;  
Kolon &  Perron 1994;  Ostergaard,  1950;  Penchas-
zadeh,  1984;  Risbec,  1931). Die  Eikapseln werden  
an  primäre  und  sekundäre Hartsubstrate geklebt, 
auch  an  Gehäuse konspezifischer Individuen (Pen-
chaszadeh,  1984). C.  f/gu/inus legt zur Veran-
kerung einen Strang  mit  leeren Eikapseln  in den 
Sand,  auf  den  dann  mit  Eiern geflillte Kapseln 
geheftet werden (Koln,  1959). In der  Regel  werden 
einige Dutzend Kapseln abgelaicht, teilweise deut-
lich mehr, z.B. bei  C.  victoriae etwa  130  
(extrapoliert  von Kohn  &  Perron, 1994). Die  Kap-
seln werden jeweils  mit  4  - z.B.  C.  serrcmegrae  (in  
Rolán,  1990)  -  bis  zu  53500  Eiern aufgeftillt:  C.  
vexillum  (in  Kolm,  1961).  Ein Gelege  von C.  
jaspideus enthält um  die 30  (D'Asaro,  1986b),  das  
von C.  vex/llunn όber  1500000  Eier (Koten &  
Perron, 1994).  

Holokapsuläre friihontogenetische Entwicklung 
wird  mit  viel Eiklar durchgeführt - z.B. bei  C.  
ventricosus (Bandel,  1975a).  Das Fressen  von  
Nähreiern wurde bisher nicht nachgewiesen. 
Embryonen,  die  sich zu planktotrophen Veligern 
entwickeln, schlüpfen  mit  einem bilobaten, semi-
planktische Larven  mit  einem kleinen quadrilobaten  
Velum.  Im ersten Fall ist das Operculum voll  
fu  nktionstόchtig, im zweiten Fall bereits etwas 
reduziert (Ostergaard,  1950; Thorson, 1940a;  
Zehra & Perveen,  1991). 

Die  Gehause  der  Embryonen ohne anschlies-
sende planktotrophe  Phase  erreichen relativ 
einheitlich  1.7  skulpturlose Windungen - z.B.  C.  
ventricosus  (in  Bandel,  1975a)  oder  C.  pustΙ  (in 
Costa, 1994)  (siehe auch Neubeschreibung).  Die  
apikalen Durchmesser liegen zwischen  0.5 mm  
(z.B.  C.  curneolus  in  Rolán,  1985)  und  1.7 mm  
(z.B.  C.  ne/vi/1/  in  Röckel  et al., 1995). Die  
Gehäuseform ist schon Comis-ähnlich,  und  dement-
sprechend übertrifft  die  Höhe  den  Durchmesser bei 
weitem (etwa  1.5  bis  2fach).  

Die  Schlupfschalen  der  planktotrophen Veliger 
bestehen aus  0.9  bis  1.2  Windungen  und  liegen im 
Durchmesser zwischen  0.2 mm  und  etwa  0.7 mm  
(siehe Anmerkung),  die  meisten um  0.3 mm.  Skulp-
turelemente sind Tuberkel,  die  teilweise spiralig 
angeordnet sind (Bandel,  1975b;  eigene Beobach-
tungen).  In  einem Fall wurde Axialberippung doku-
mentiert (siehe Anmerkung). 
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hi  ihrer tabellarischen Zusammenstellung gaben  Kohn  und  
Perron (1994) die  Größe  der  Schlíípflinge  an,  ohne jedoch 
tiber  die  Meßinethodik aufzuklären, insbesondere, ob 
tatsächlich nur das Gehäuse vermessen wurde. Einige Daten 
sind zudem nicht nachvollziehbar: z.B. wird  Thorson (1940a)  
zitiert,  der  einen Schlupflíng  von C.  tessυtat υs  (mit  einen 
Gehäusedurchmesser  von 0.7-0.8  rum) aus dem Persischen  
Golf  beschrieb  und  vernutete, daß  die  pelagische  Phase  "will  
probably be of no long duration" (Thorson, 1940a: 212).  
Koln  und  Peιron  (1994)  machten aus diesem Zitat eine 
planktonische  Phase von 19  Tagen Dauer. Nach Röckel  et al. 
(1995)  kommt  C.  tessu/atus gar nicht im Persischen  Golf  vor. 

Röckel  et al. (1995)  bildeten einen Protoconch (unscharf 
lichtmikroskopisch)  von  Co;ri's Irornj  ab,  der  Axíalberippung 
zeigt, äluilích wie bei manchen Turríden (s.u.).  Der  
Protoconch hat nur etwas mehr als zwei Windungen  und  C.  
honi eine sehr regionale Verbreitung  (Horn von  Afrika), so 
daß wohl eine nicht-planktotrophe frilhontogenetische 
Entwicklung angenommen werden kann. 

Coniden haben mehrheitlich eine planktotrophe  Larval-
phase  (siehe nächster Abschnitt).  Der  prozentuale Anteil  der  
Arten  mit  nicht-planktotropher Fńlhontogenese ist im atlan-
tischen Raum deutlich höher als ini  Indo-Pazifik. Das Fehlen  
von  Nälreierfressen als frtihontogenetische Eniälrungs-
strategie ist bemerkenswert.  Die  extremen  K-Strategen 
zeigen zu  den  extremen  R-Strategen ein Reproduktions-
verhältnis  von  bis  zu  1: 50000.  

Planktotrophe Larvalentwieklung: Das anfangs 
bilobate  Velum  entwickelt im Laufe  der Larval-
phase  vier  lange,  schlanke Loben  von  jeweils etwa 
doppelter Gehäιιsekänge  (Kola  &  Perron, 1994; 
Perron, 1981, 1982). 

Der  Veliger  von C.  abbreviatus schwannu  32  
Tage  bevor er metamorphisierte  (Perron, 1981),  
eine Zeit,  die  ausreichen muß, um  die  Entfernung 
zwischen  den Hawaii  und  Marshall  Inseln zu über-
brOcken (auch unter Ausnutzung  von  Zwischen-
stopps, z.B.  am Johnston Atoll,  sind  1500 km  
bathyaler  bis  abyssaler Ozean  am  StOck zurfick-
zulegen),  da  diese  Art in den  jeweiligen Regionen 
nachgewiesen ist (Röckel  et al., 1995). C.  lividus 
soll sogar eine freie Larvalphase  von  durch-
schnittlich  50  Tagen haben  (Perron  &  Kohn, 1985).  
Diese  Art  ist im gesamten warmen  Indo-West-
pazifik verbreitet, einschließlich etwa  der  Hawaii-
oder  der  Gesellschafts-Inseln (Röckel  et al., 1995). 
Die  Biogeographie  der  atlantischen Coniden ist 
noch sehr undurchsichtig,  und  aus dem pelagischen 
Plankton  des  Atlantiks sind bisher keine Conus-
Larven beschrieben (siehe z.B. Simroth,  1895;  
Laursen,  1981). 

Die  Veliger fügen  der  Embryonalwindung  bis  
zu  4.5  Larvalwindungen hinzu,  die  mit  einer mehr 
oder weniger deutlich ausgeprägten Suturalleiste  
und  feinen Tuberkeln skulpturiert sind (bei Röckel  
et al., 1995  prinzipiell als glatt beschrieben). Kom-
plette Larvalgehäuse haben ein Verhältnis  von  
Höhe zu Breite  von  etwa  2  zu  1.  Charakteristisches 
Merkmal ist ein etwas schräg nach vorne ausge-
richteter, breit-laschiger Larvalhaken (Abb.T10/2). 

Lebour  (1945)  bildete eine frei schwinmiende Larve mit 6-
lappígem  Velum  ab,  die  sie Corιτιs  mus  zuordnete. Das 
skizzierte Larvalgehäuse zeigt jedoch Affinítaten sowohl zu 
Strombíden (generelle Form inklusive kurzer Síphonal-
ausguß) als auch zu Atlantiden (Schalenschlitz).  In  beiden 
Gruppen sind planktotrophe Larven mit 6-lobígem  Velum  
nachgewiesen (siehe Bandei  et al., 1997).  

NEUBESCI-IREIBUNG einiger Protoconche: 

Cοrre ιs sp.  1  (Abb.T10/1):  5.5  Windungen, 
etwa  1.9 mm  hoch und mit einem Durchmesser  von 
0.9 mm,  davon  die 1.  Windung  0.23  nur; Embryo-
nalschale endet bereits bei  0.9  Windungen,  die  etwa  
0.2 mm  durchmessen, eine typisch aufgeblähte 
Initialkappe und feine Tuberkel zeigen.  Der  Über-
gang zu  den  Larvalwindungen ist (neben  der  An-
wachsdrängung) durch das Einsetzen einer subsutu-
ralen Spiralleiste gekeimzeichnet; bis auf einige 
winzige Tuberkel und  die  Anwachsstreifung sind  
die  Larvalwindungen ansonsten glatt.  Die  Außen-
lippe  der  Apertur ist verdickt, kräftig geschwungen 
und mit einem breit-gerundeten, etwas nach  anterior  
ausgerichteten Larvalhaken versehen.  Die  Larve 
war planktotroph. 

Diesem Protoconch sehr ähnlich ist ein Larval-
gehäuse aus dem Roten  Meer,  ebenfalls aus  5.5  
Windungen, jedoch mit  0.8  nur Durchmessser bei 
einer Höhe  von 1.6 mm  und mit etwas mehr 
Tuberkeln besetzt (Abb.T10/2,3). 

Conιs sp.  2  (Αbb.T10/4-6):  3.7  Windungen 
mit einem Durchmesser  von 0.65  rum, davon  die  
erste Windung  0.24  nun (entspricht Embryonal-
schale) und aufgeblähter Initialkappe; schwach 
ausgeprägte subsuturale Spiralleiste auf Larval-
windungen vorhanden; sämtliche Windungen mit 
Tuberkeln besetzt. Außenlippe  der  terminalen 
Larvalgehäuse-Apertur verdickt; Larvalhaken  von  
Juvenilwindung überdeckt, das Vorhandensein 
jedoch durch  den  suprasuturalen Verlauf  der  
Anwachsstreifung nachzuweisen.  Die  Larve war 
planktotroph. 

Conus sp.  3  (Abb.T10/7):  1.7  Windungen mit 
einem Durchmesser  von 1.15 mm,  davon  die  erste 
Windung  1.05  nur. Höhe etwa  2.2 mm.  Initial-
kappe aufgebläht; eine rudimentär ausgeprägte 
subsuturale Spiralleiste auf terminalen  0.7  Windun-
gen vorhanden, ansonsten glatt; ApertitrauBenlippe 
einfach.  Die  Larve war nicht-planktotroph.  

3.10.2. Terebridae MoERCH, 1852 

Die  Terebriden erscheinen morphologisch ähnlich 
homogen wie  die  Conidae.  Vaught (1989)  listete 
acht Gattungen auf, allerdings ohne Diagnosen. 
Bratcher  und  Cemohorsky  (1987)  klassifizierten  in  
ihrer  Monographie  "Living  Terebras  of the world"  
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vier Gattungen,  von  denen sie Terenolla als mög-
liche Columbellide ansahen.  Da es von  Terenolla 
keinerlei anatomische Daten gibt  und  das Gehäuse 
nicht charakteristisch terebrid ist, wird diese  hier  
nicht berücksichtigt. Impages sahen Bratcher  und  
Cernohorsky  (1987)  als Untergattung  von  Hastula  
an, Die  morphologischen Unterschiede  der  beiden  

Taxa  sind jedoch nicht weniger groß als z.B. 
zwischen Hastula  und  Terebra, so daß Impages  
hier  gleichberechtigt abgehandelt wird.  Die  νierte, 
jedoch fragliche (siehe Anmerkung  Anatomie)  
Gattung ist Duplicar/a,  die  oft als Diplomeriza 

bezeiclmet wird (z.B.  in  Steyn & Lussi,  1998  oder  
Vaught, 1989),  welches  jedoch ein jüngeres Syno-

nym ist. Auf  die  taxonomischen Verwicklungen 
gingen Bratcher  und  Cernohorsky  (1987)  ein.  

3.10.2.1.  Verbreitung und Ökologie 

Terebriden haben eine pantropische  und  subtro-
pische Verbreitung,  mit  Schwerpunkt auf  den  
indopazifischen Raum (u.a.  Abbott  &  Dance, 1982; 
Bosch et al., 1995;  Bouchet,  1982;  Bratcher,  1988;  
Bratcher & Cernohorsky,  1982, 1987;  Hinton,  
1972;  Hirase,  1917; Keen, 1971;  Springsteen & 
Leobrera,  1986;  Steyn & Lussi,  1998; Wells et al., 
1990; Wilson, 1994;  eigene Beobachtungen), 
inklusive isolierter Archipele wie  die Hawaii-Inseln  
(Kay, 1979)  oder Kokosinseln (Maes,  1967).  
Einige Arten haben,  in den  entsprechenden Brei-
tengraden, gesamt-indowestpazifisehe Verbreitung. 
Amphiatlantisch lebende Arten sind bisher nicht 
sicher nachgewiesen (siehe Anmerkung; vergl.  
Abbott, 1974;  Bouchet,  1982;  Cosel,  1982; Rios, 
1975).  Geographische Extreme repräsentieren 
Terebra tristis,  die  aus stidneuseeländischen 
Gewässern  bis  an den 48.  Breitengrad heran nach-
gewiesen ist  (Powell, 1979:  Diiplicaria tristis)  und  
T.  patagoηΡica,  die  ii.a. vor Siidchile gedreged 
wurde (Bratcher & Cernohorsky,  1987: T.  gemmu-
Iσtcι). 

Terebridae sind  in der  Regel  Weichsubstrat-
bewolmer  des  hntertidals  und  Sublitorals. Einige 
Arten leben  bathyal  - z.B. Terebra nassula  bis  
1280 m (in  Bratcher & Cernohorsky,  1987).  Viele 

Arten sind relativ tiefentolerant  und  kommen  von' 
Intertidal  bis  etwa  100 m  Wassertiefe vor;  T.  
amoena z.B.  von 2-233 n (in  Bratcher & 

Cernohorsky,  1987). Die  meisten Arten ziehen sich  

mit  ihrem Fuß durch das  Substrat  (Bach  
eingegraben) - propodiale Lappen bedecken dabei 
einen Teil  des  Gehäuses (vergl. Naticoidea) -  und  
hinterlassen charakteristische Spuren (eigene Beob-
achtungen). Das Sediment wird insbesondere nachts 
verlassen, tagsüber z.B. auch als Fluchtreflex, 
wobei  manche  Arten  den  FuB einsetzen, um sich  
von  einer Wellenbewegung forttragen zu lassen  

(Bandei & Wedler,  1987;  eigene Beobachtungen), 
oder bei  der  Positionierung  in der  Brandungszone,  
die von  einigen Arten als  Habitat  präferiert wird 
(Bandei & Wedler,  1987;  Bratcher & Cernohorsky,  
1987).  

Das Nahrungsspektrum umfaßt wohl aus-
schließlich wurmförmige Beute, insbesondere 
Polychaeten  und  Hemichordaten,  die  teilweise  mit  
Hilfe  von  Gift paralysiert werden (Bandei & 
Wedler,  1987;  Bratcher & Cernohorsky,  1987; 
Miller, 1971, 1979).  Ahnlich stark wirkende Gifte 
wie sie bei nnanchen Conus spp. auftreten, sind für 
Terebriden bisher nicht nachgewiesen.  Die  Einver-
leibung  der  Beute erfolgt oftmals  mit  Unterstíítzιιng 
einer Pseudoproboscis (s.u.). Generalisten sind 
nicht bekannt, jedoch Spezialisten wie  T.  taurina,  
die  nur solche Polychaeten erbeutet,  die  im ruhigen 
Wasser leben, wo Süßwasser unterhalb  des  Stran-
des austritt (Bandei & Wedler,  1987).  Freßfeinde  
der  Terebriden sind insbesondere unter  den  
bohrenden Schnecken (z.B. Naticiden), Octopoden  
und  Krebsen zu finden  (Signor, 1985;  Vermeij  et 
al., 1980;  eigene Beobachtungen). 

Intrasµezifísche Variationsbreiten einerseits  und  interspezi-
ϋsche Übereinstimmungen andererseits erschweren eine 
biogeographische  Analyse  auf Basis  der  Teleoconche. 
Indizien fOr Fehlinterpretationen liefern Arten wie Terebrc' 
comnnc,culata,  mit  "1'/z  mamillate  whorls"  (Bratcher & 
Cernohorsky,  1987: 64),  also eindeutig olre planktotrophe 
Larvalphase,  die  eine Verbreitung  von  Sansibar  bis  zu  den  
Salomonen haben soll, oder Innpages cijiereus,  die  nach 
Bratcher  und  Cernohorsky  (1987)  amphiatlantisch vorkommt, 
jedoch nach Bandel  (1975b)  eine nicht-planktotrophe 
Frtihontogenese zeigt.  

3.10.2.2.  Adultgehäusemorphologie und Anatomie 

Adultgehausen'orphologie: Gehäusehöhen zwischen  
8  nun - z.B.  T.  fuscocincta  (in  Bratcher & 
Cernohorsky,  1987)  -  und  27 cm: T.  maeulc,'ta  (in  
Bratcher & Cernohorsky,  1987).  Hastula spp. 
liegen  in'  Bereich  von 1-6 cm,  Impages spp.  von 
2.5-8 cm  und  Duplicar/a spp,  von 1.5-9 cm;  
ausnahmslos hoehtιιrmförmig (Abb.77; Terebra 
bedeutet "Bohrer"), aus  bis  zu  40  Windungen - z.B.  
T.  triseriata  (in Bosch et al., 1995);  Höhe zu Breite 
zwischen  3  :  1  und  10  :  1.  Apertur stets klein, bei 
Impages  posterior  spitzer als bei anderen Gattun-
gen; kurzer anteriorer Siphonalausguß, haufιg  mit  
colunnellarer Fasciole als Fortflihrung  der  inneren 
Columellarfalten. Skulpturelle Elemente reist 
mäßig ausgeprägt, jedoch  in der  Regel  vorhanden; 
wenn geneinsam auftretend,  damn  axiale  Rippen 
häιιfιg dominanter als Spiralskulptur; oftmals  mit  
subsuturaler Pseudosutur, bei Duplicar/a kräftig 
entwickelt; knotige Skulptur insbesondere bei 
Terebra  und  Duplicar/a. Kalkige Schale gewölm- 
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lich dick, Periostracum dόnn; Farbmuster meist 
vorhanden (Literatur: siehe Verbreitung).  

Die  meisten Gehäuse zeigen ausgeheilte, insbesondere wäh- 
rend  der  prä-adulten  Phase  zugefügte, Brüche  der  äußeren 

Apertur (eigene Beobachtungen).  Die relative  Dickschalig-
keit (Hohlraum zu Schalendicke) ist bei Terebriden sehr viel 
größer als bei Coníden,  die  zwar vergleichbar dicke Schalen 
haben, jedoch einen sehr viel größeren Innenraum. Folglich 
ist  die  Schlagstabilität, etwa gegen gonodactyloide, decapode 
Crustacea bei Terebriden sehr viel höher.  Die  Gehiluse- 

verletzungen zeigen denn auch ziemlich eindeutig, daß 
Freßfeinde sich darauf beschränken zu versuchen, das 
Gehäuse  von der  Mündung her aufzubrechen, wo  die  Schale 
gewölunlich auch  am  dϋimsten ist.  Die  kleine Gehäuseaρertur  
der  Terebriden verhindert jedoch, daß z.B. große Krebs-
scheren sinnvoll zupacken kdimen. Hinzu kommt, daß sich  
die  Tiere mit einem extrem weit zurlick, annähernd apikal 
ansetzenden Coluniellarmuskel (s.u.) weit  in  das Gehäuse 
zurückziehen köιmen. Diese Funktionsmorphologie ist 
sicherlich mitverantwortlich  fair den  evolutiven Erfolg  der  
Terebridae. 

~ 

7 
Abb.77: Gehäusetypen rezenter Terebrídae. Ohne Maßstab. 

Anatomie:  Übersicht : Fuß mäßig groß, mit 
teilweise breiten propodialen und metapodialen 
Lappen;  dunes  bis relativ dickes Operculum, das 
deutlich kleiner als  die  Apertur ist. Mantelhöhle 
ziemlich lang und flach. Mantel sehr dünn; vorderer 
Mantelrand zu großem Siphonalrohr geformt, das 
nur wenig retrahierbar ist - ansonsten undiffe-
renziert. Kopf beulig, mit mehr oder weniger lang 
ausgezogener Pseudoproboscis; Fόhler kurz oder  

fehlend; Augen endständig, etwa  median  oder feh-
lend. Kopf, Sipho und Fuß gewöhnlich einfarbig. 

Mantelhöhlenorgane : Kieme mono-
pectinat, schmal, spitz zulaufend und relativ weit 
entfernt vorn Mantelrand terminierend. Osphradium 
bipectinat, groß, etwa  2/3 der  Kiemenlänge, deren 
vorderen Abschnitt eiimehmend. Hypobranchial-
drόse nicht dokumentiert, laut  Miller (1975)  jedoch 
vorhanden.  

b 	 ' 
Abb.78: Radulazähne  von a)  Duplicarla  duplicata  (nach Troschel,  1865); b)  Impagas  cinereus und Terebra sp. (beide 
nach Bandet,  1984).  Ohne Maßstab. 

Vorderer Nahrungstrakt: Kurze  
bis lange,  intraembolische oder polyernbolische  
Proboscis  (u.a. Arnaudrut,  1898;  Auffenberg &  
Lee, 1988;  Bonvier,  1887;  B.A.  Miller, 1970, 
1975, 1979;  J.A.  Miller, 1989;  Risbec,  1955; 
Taylor, 1990).  Pseudoproboscis unterschiedlich 
lang; teilweise  mit  akzessorischem Emährungs-
tentakel. Einige Arten zeigen  Radula mit  Basal-
membran  und  entsprechende Odontophoren, jedoch 
keine Kiefer; Buccalmasse sonst völlig reduziert, 
Radulazalme dann olum Basalmembran oder gänz- 

lich fehlend. Paarige, mehr oder weniger traubige 
Speicheldrüsen; akzessorische Speicheldńisen sack-
förmig - paarig,  in  Einzahl oder fehlend; Giftdrόse 
erbsen- bis nierenförmig, nur dort vorhanden, wo 
Radulazähne hohl (dann buccaler  Sphincter  vor-
handen) und einzige Drüse mit  Gang  (dieser deut-
lich kόrzer als bei Conidae) durch  den  Nervenring. 
Giftdrüsengang mundet dort, wo Radulasack  an  
Buccalhöhle ansetzt, primäre Speicheldrüsen mόn-
den im gleichen Bereich, akzessorische Speichel-
drόse(n) direkt oberhalb  der  Bιιccalhöhle. 
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Radulazähne (Abb.78), falls vorhanden,  bis  auf  
Marginalia-Paare reduziert; diese bei Duplicaria 
sichelförmig  und solide  (d.h., nicht hohl)  und  in  
Querreihen einer Radulamembran aufsitzend. An-
sonsten Radulamembran nicht ausgebildet  und  
Zähne paarig im Radulasack liegend; diese dann 
hohl (eingerollt), spitz, teilweise  mit  kleinen Wider-
haken etwas unterhalb  der  Spitze, bei Hastula 
hectica mittlerer Bereich  des  Schaftes perforiert 
(Troschel,  1865);  Zähne  von  etwa  0.1  bis  1 mm  
Länge (Bandei,  1984; Barnard, 1958;  Bonvier,  
1887; Marcus  &  Marcus, 1960; Mills, 1977; 
Morrison, 1968; Rudman, 1969; Taylor, 1990;  
Troschel,  1865).  

Genitaltrakt : Geschlechter getrennt; 
weiblicher Genitaltrakt nicht dokumentiert (siehe 
Anmerkungen); vorn män  lichen Pendant  lediglich  
der  Penis; dieser ist sehr lang, lateral etwas abge-
plattet,  terminal  dicker als  basal  (± keulenförmig),  
mit  endständiger kleiner  Papille;  Samengang ge-
schlossen (siehe Anmerkung),  in  Penisbasis eintre-
tend  und  an  Papille  öffnend. Penis entspringt  in  
deutlichem Abstand zum Kopfbereich (Cemohor-
sky &  Jennings, 1966;  eigene Beobachtungen).  

Αbb.79: Zentralnervensystem  von  Terebra crenulata (= 
dimidiata) (nach  Bouvier, 1887).  Ohne Maßstab. 

Nervensystem: Cerebralganglien rand-
lich miteinander verschmolzen; Pleuralganglien  den  
Cerebralganglien direkt anliegend oder  mit  kurzem 
Konnektiv abgesetzt. Subintestinalganglion zwi-
schen Pleuralganglien eingenickt, teilweise dem 
linken Pleuralganglion direkt anliegend; Supra-
intestinalganglion  mit  relativ kurzem  bis  mäßig 
langem Konnektiv vorn rechten Pleuralganglion 
abgesetzt. Pedalganglien  ovoid,  eng aneinanderlie-
gend, jeweils etwa  von der  Größe wie entspre-
chende Cerebropleuralbereiche; Konmektive zum 
Cerebropleuralkomplex kurz  bis  mäßig lang, teil-
weise asymmetrisch lang  (Bouvier, 1887;  Risbec,  
1955;  Abb.79).  

Rudman (1969)  untersuchte Pe,vicacia tristis, auf  der  er  
daim  die  Familie Pervicaciidae basierte.  Powell (1979)  sah 
Pervicoclι' als Untergattung  von  Duplicc'ria  an.  Bratcher  und  
Cenohorsky  (1987), Taylor (1990)  oder Thiele  (1929)  
stellten  P.  tristis zu Terebra. Sowohl Duplicar/a als auch 
Pervicacia zeigen  solide,  d.h. keine hohlen Margivalzälme,  
die  auf einer Radulamembran befestigt sind. Das aus-
schließliche Vorhandensein  von  Marginalzimen ist ein 
Reduktionsmerknml, das  der  Radulainembran ein symplesio-
morpher Charakter. Pervicacia  und  Dup/icaria sind auch 
sonst weitgehend durch Reduktionsmerkmale charakterisiert 
(siehe  Rudman, 1969; Taylor, 1990; Taylor et al., 1993),  was 
wohl eine schlechte Grundlage zur Postulierung  von  
Verwandtschaftsbeziehungen darstellt.  Die  systematische 
Stellung  der  beiden Gattungen nmß vorerst offen bleiben. 
Eine Systematisierung unter  den  Turríden scheint ebenfalls 
möglich (vergl. Gesamtanalyse).  

Taylor (1990)  dokumentierte, daß neben Terebra tristis 
(= Peri cacia tristis) auch Terebra ucissoides  solide  Margi-
nalia  auf einer Radulamembran tagt. Terebra nassoides 
zeigt  die  gleichen Reduktionsmerkmale 'víe Pew/cacla/ 
Duplicaria, jedoch kein abgeleitetes Merkmal,  welches  die  
Zuordnung zur Gattung Terebra begrtlnden kdimte.  

Es  Oberrascht, daß sowohl bei  den  Conidae als auch bei  
den  Terebridae  der  weibliche Genitaltrakt nicht untersucht 
ist.  Die  im Gegensatz dazu stehende Vielzahl anatomischer 
Untersuchungen  an  vorderen Nahrnmgstrakten impliziert, daß  
die  entsprechenden Autoren wohl deren Faszination (Gift-
drtise, hijektíonsradulazähne,  etc.)  erlegen sind  und  komplet-
te Anatomien nicht  von  primärem Interesse waren. 

Cernohorsky  und  Jeimings  (1966)  skizzierten  den  Penis 
einer Terebride  mit  möglicherweise offener Samenrimie, 
gingen jedoch im Text nicht darauf ein. 

NEUBESCHREIBUNG einer Anatomie: 

Terebra crenulatci  (= dimidiata; siehe Anmerkung) 
(Abb.80) - Kurznotiz: Fuß relativ kurz, mit breiten 
Propodial- und weniger ausgeprägten Metapodial-
lappen; Operculum  posterior  gezackt, relativ klein -
kompletter Verschluß etwa zwei Geh .usewin-
dungen auvarts möglich. Kοpf mit kurzen, weit 
lateral ansitzenden Tentakeln; Augen endständig; 
Pseudoproboscis  total  invaginabel; Nahrungstrakt 
ohne  Radula,  Giftdrlise und akzessorische Speichel-
drüse. Mantelhöhle relativ lang und flach; Mantel 
sehr dünn, so daß Kieme und Osphradiurn detail-
liert durchscheinen; Hypobranchialdrüse nicht 
nachgewiesen; Kieme mit beigefarbenen Lamellen, 
monopectinat, relativ klein,  terminal  nach  anterior  
biegend; Osphradiurn mit hellbraunen Lamellen, 
bipectinat, vergleichsweise groß (im vorderen 
Bereich breiter als  die  Kieme),  der  Kierne direkt 
anliegend und etwa auf gleicher Höhe terminierend 
- dort, wo  der  Siphonallappen ansetzt und jenseits  
des  ansonsten undifferenzierten Mantelrandes eine 
extrem lange  (13  nm im retrahierten Zustand!), 
muskulöse  Ri  fe  formt. Penis etwa  15 mm  lang -  in  
Ruhestellung  die  gesamte Länge  der  Mantelhöhle 
einnehmend - keulenfdrmig, mit terminaler Papille,  
an  welcher  der  Samengang austritt; pallialer Gono-
dukt geschlossen, verläuft exponiert entlang  der  
Mantel-Leibeshbhlenwand-Falte; Penis entspringt 
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dextrolateral,  in  deutlicher Entfernung zu Kopf-
tentakeln. Visceralmasse multispiral, dem Gehäuse 
entsprechend langgezogen; bis nahezu apikal  von  

kräftigem Retraktormuskel durchzogen,  der es  dem 
Tier erlaubt, sich weit  in  das Gehäuse zurίick-
zuziehen. 

Abb.80: Anatomische Skizzen  von  Terebra crenu/ata;  a)  linksseitige Übersicht mit durchscheinenden Mantelhdhlen-
organen und  b)  rechter vorderer Kdrperabschnítt mit Penis. Maßstabsliníe _  1 cm. 

In  entsprechenden Werken  tuber die  Terebridae (z.B. 
Bratcher  R  Cernohorsky,  1987; Wilson, 1994)  werden  die  
Adυltgehäυsemerkmale  von  Terebm  dim  idiota  gewdlmlích 
so beschrieben, daß diese  Art  auch  in die Diagnose der  
allerdings variableren kosgenerischen  T.  crem  'late  fällt.  Hier  
erfolgte  der  Vergleich  der  Protoconche,  der  ebenfalls keine 
signifikanten morphologischen Unterschiede erbrachte.  Da 
die  "Arten" zudem auch noch  den  gleichen Verbreitungsraum 
eiirneirnien, gibt  es  ausreichend Grunde,  T.  dimidiatci (Lirnié,  
1758;  Syst.  Nat.  ed.  10: 742)  als jüngeres Synonym  von T.  
cre,mlatc' (LiΙré,  1758;  Syst.  Nat.  ed.  10: 741)  anzusehen.  

3.10.2.3.  Eibelege  und  frühοntobenetische Ent-
wicldung  

Eigelege  und  Embryonalentwicklung:  Bouchets 
Behauptung  (1982), "Les  pontes  des  Terebridae  ne 
sont  pas  connues",  trifft zwar nicht ganz zu, zeigt 
jedoch, wie wenig  über  die  FrOhontogenese  der  
Terebriden bekannt ist.  

Die  Eikapsel  von  Impages inconstcros ist hoch-
kuppelfdrmig, wird  an  gröbere Sandkörner (im 
Simse  von  Korngröße) geheftet  und  enthält etwa  40  
Eier  (Miller, 1979), die  sich wohl zu  plan  totro-
phen Veligern entwickeln,  da  Bratcher  und  Cerno- 
horsky  (1987) den  entsprechenden Protoconch  mit  
3.5  Windungen angaben.  Der  Laich  von  Impages 
ciiiereus setzt sich aus flach-kuppelfbrmigen 
Eikapseln zusammen,  die  mit  überstehenden Basal-
membranen, ohne erkennbare Ordnung,  an  eine 
Muschelschale geklebt wurden. Jede Kapsel enthielt  
2  Embryonen,  die  vor dem Schlupf metamorphi-
sierten (Baradel,  1976d).  Das entsprechende Em-
bryonalgehäuse besteht aus etwa  1.5  Windungen; 
erste Windung glatt (außer Anwachsstreifung),  

dann Ausprägung kräftiger  Spiral-  und Axial-
sku~lptur,  die  bereits  der  Juvenilschale entspricht 
(Baradel,  1975b);  Durchmesser etwa  0.8 mm,  Höhe 
etwa  1.2 mm. Die  Eikapseln  von  Duplicaria  goule!!  
sind ballonförmig, werden mit einem dünnen Stiel  
an  Sandkörner geheftet und enthalten jeweils  6-8  
Embryonen,  die  ohne planktotrophe Larvalphase 
metamorphisieren  (Miller, 1975).  

Außer dem bereits beschriebenen, sind keine 
Embryonalgehiiuse dokumentiert (siehe Anmer-
kung).  Es  können jedoch  die  Daten  der  nachfolgen-
den Neubeschreibungen zusammengefaßt werden: 
Eine Windung bei sich anschließendem Larval-
gehäuse; Durchmesser  0.18-0.22 mm,  . zumindest 
bei einigen Arten mit Tuberkeln skulpturiert,  die  zu 
Spiralleisten zusammenrόcken können.  1.5  bis  2(?)  
Windungen ohne planktotrophe  Phase  im Anschluß; 
apikaler Durchmesser  0.4  bis  0.9 mm,  Schale glatt 
bzw.  terminal  bereits mit Juvenilskulptur.  

Die  Oberwiegend endobenthische Lebensweise  der  Terebrí-
deii bedingt, daß selbst  an  vielen Adultgehäιιsen  der  Proto-
conch noch erhalten ist,  da  mechanische Beansprnclmng (im 
Gegensatz zu Hartsubstraten) relativ gering ist  und  Bohror-
ganismen kaum Chancen zurr Ansiedlung bekommen. Mikro-
skulpturen werden allerdings auch durch Weichsubstrate 
abgerieben (s.u. ), sogar früher als bei Hartsubstratbewohnern. 

Bratcher  und  Cernohorsky  (1987)  beschrieben fOr 
Terebra ival/ceri einen Protocouch  mit  2  Windungen,  von  
denen  die  zweite  mit  10  Axíalrippen skulpturiert ist. 
Möglicherweise handelt  es  sich um keine Terebride, sondern 
um eine Tιυτide, bei denen entsprechende Protoconche 
bekamst sind (s.u.). Eine morphologisch sehr ähnliche 
"Ausnahme" gibt  es  allerdings auch bei  den  Coniden (s.o.)  
und  der  entsprechende Umbau (Reduktion Larvalgehäuse) 



körnte auch als gemeinsames genetisches Potential inter-
pretiert werden (vergl. "Zeitachse  der  Evolution"). 

Planktotrophe Larvalentwicklung:  Die  einzige 
Dokumentation einer frei schwimmenden  Larve  
stammt  von Taylor (1975 in Kay, 1979); die den  
Veliger  von  Hastulct strigi/ata (siehe Anmerkung)  
mit  einem multispiralen Gehäuse (etwa  5  Win-
dungen)  und  vier relativ schlanken Velarlappen  von  
etwa 1.5facher Gehäuselänge skizzierte.  

Die  Veliger fügen  der  Embryonalwindung  1.5-4  
Larvalwindungen hinzu,  die  mit  einer einfachen 
oder doppelten Suturalleiste (Bratcher & Cerno-
horsky,  1987; Taylor, 1975 in Kay, 1979;  eigene 
Beobachtungen)  und  teilweise  mit  Tuberkeln skulp- 
turiert sind (s.u.); axialer Wulst kurz vor Übergang 
zum Teleoconch. Apertur ziemlich klein, Außen-
lippe nur schwach geschwungen. Verhältnis Höhe 
zu Breite meist etwa  1.5  :  1.  

Nach  den von  Bouchet  (1982)  und  Bratcher  und  Cemohorsky  
(1987)  angegebenen, sowie eigenen Protoconch-Daten, 
durchläuft  die  Mehrzahl  der  etwa  300  bekaimten Arten eine 
planktotrophe Larvalphase. Das Verhältnis planktotroph zu 
nicht-planktotroph beträgt bei Hastula  und  Terebrc' etwa  2  :  
1,  bei  [alpages  etwa  3  :  1  und  bei Duplicaria etwa  1  :  4.  
insgesamt liegt  der  Anteil  von  Arten  mit  planktotropher 
Frtthontogenese niedriger als z.B. bei  den  Conidae.  

Die von Taylor (1975 in Kay, 1979)  skizzierte  Larve  
(etwa  5  Windungen) ist sicherlich eine Terebride, wahr-
scheinlich jedoch nicht Hastala sti igilata, deren Protoconch  
hier  als paucíspiral  (—i  nicht-planktotroph) dokumentiert 
werden kaim. Andererseits berichteten Bratcher  und  Cer o-
horsky  (1987) for die  gleiche  Art von  einer weiten indo-
pazifischen Verbreitung  und  einem Protoconch  mit  3.5-4  
Windungen.  Es  handelt sich somit nun drei verschiedene 
Arten.  

Der  Protoconch  von  Hasta/a nijbpunctata wird  von  
Bratcher  und  Cerohorsky  (1987)  mit  1.5  Windungen, also 
olme Larvalgehtluse angegeben  (hier:  5  Windungen).  Die  
Verbreitung geben  die  Autoren  mit  From South Africa  to 
Japan  and Western Australia" an  - olme  lange,  freie  Larval-
phase  wohl kaum aufrecht zu erhalten.  

Die  Protoconche terebricler Sclmecken  mit  plankto-
tropher Frtíhontogenese zeigen, trotz ihrer Skulpturan utt, 
gute diagnostische Merkmale:  Die  terminale  Windung zeigt 
eine  relative  Verringerung  der  Windungszunahme,  und  kurz 
vor dem Übergang zum Teleoconch ist ein kräftiger Wulst 
ausgebildet.  In  diesem Kontext charakteristisch ist auch das 
zwischenzeitliche Vorspringen  der  Amvachsstreifung auf  den  
mittleren Larvalwindungen. Unterscheidungsmerkmale zwi-
schen Hasti ι ka s.l.  und  Terebm s.l. sind noch nicht signifikant 
herausgearbeitet.  Es  deutet sich jedoch  an,  daß bei Hasoi/a 

s.l.  der  Protocoach etwas schief dem Teleoconch aufliegt  und  
claß eventuell nur bei Terebra s.l. eine smiturale Doppelleiste 
auftritt. Auf dieser Grundlage kaim etwa ein bisher unbe-
selriebenes LarvalgehYiuse aus dem Roten  Meer  (Abb.T10/  
8,9)  mit  hoher Wahrscheinlichkeit  der  Gattung Terebra s.l. 
zugeordnet werden. Das abgebildete Larvalgehiluse zeigt 
Skulpturelemente,  die  möglicherweise  an den  Larvalgehäu-
sen  der  untersuchten Arten ebenfalls vorhanden waren, 
jedoch, korreliert  mit  der  endobenthischen Lebensweise  der  
metamorphisierten Schmecken, durch  Sand  abgeschliffen 
werden (s.o.). 
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NEÜBESCHREΙBÜΝG einiger Protoconche: 

Hastula hastata (Abb.T10/10,11):  4.1-4.2  
Windungen  mit  einem Durchmesser  von 0.6 mm  
(Höhe etwa  0.9 min),  davon  die  erste Windung  0.2 
mm  (entspricht Ernbryonalschale). Embryonal-
windung ohne Skulptur (feine Elemente eventuell 
korrodiert); Larvalwindungen  mit  suturaler Leiste. 
Mittlere Larvalwindungen  mit  vorspringender 
Anwachsstreifmg (= Sinusigera-Apertur); diese 
später orthoklin. Letzte Windung  mit  geringeren 
Durchmesser als vorletzte; wulstige Verdickung 
kurz vor Grenze zum Teleoconch.  Die  Larve  war 
planktotroph. 

Hastula rufopunctata (Abb.T10/12):  5  Win-
dungen  mit  einem Durchmesser  von 0.7 mm  (Höhe 
etwa  1.1 mm),  davon  die  erste Windung  0.18 mm  
(entspricht Embryonalschale). Embryonalwindung 
ohne Skulptur (feine Elemente eventuell korrodiert); 
Larvalwindιιngen  mit  suturaler Leiste. Letzte Win-
dung gewinnt kaum  an  Umfang; wulstige Verdik-
kung kurz vor Grenze zum Teleoconch.  Die  Larve  
war planktotroph (siehe Anmerkung). 

Hastula strigilcIta (Abb.T10/13):  1.7  Win-
dungen  mit  einen Durchmesser  von 0.4 mm,  davon  
die  erste Windung etwa  0.36  nenn . Anwachs- 

streifung setzt bereits gegen Ende  der  ersten halben 
Windung ein  und  bleibt alleiniges Skulpturelement. 
Außenlippe  der  terminalen Apertur etwas geschwmm-
gen; Übergang zum Teleoconch mehr oder weniger 
graduell, durch Herausbildung axialer Rippen 
gekennzeiclmet.  Die  Larve  war nicht-planktotroph. 

Terebra crerni/ata (= dimicliata)(Abb.T  10/14-
16):  Etwa  4  Windungen  mit  einem Durchmesser  
von 0.53-0.55 mm  (Höhe etwa  0.9 mm),  davon  die  
erste Windung  0.22  nun (entspricht Embryonal-
schale). Embryonal'vindung ohne Skulptur (feine 

Elemente wären sicherlich korrodiert); Larvalwin-
dιιngen  mit  suturaler Doppelleiste, oberes Element 
etwas stärker ausgeprägt. Letzte Windung gewinnt 
kaum  an  Umfang; wulstige Verdickung kurz vor 
Grenze zum Teleoconch.  Die  Larve  war plankto-
troph. 

Terebra  cf.  protexta (Abb.T10/17):  1.5-1.6  
glatte Windungen  mit  einem Durchmesser  von 0.9  
nim, davon  die  erste, aufgeblähte Windung  0.8 mm. 
Die  Larve  war nicht-planktotroph.  

3.10.3. Turridae SWAINsoN, 1840 

The Turridae is the largest family in the Gastro-

poda with countless species [Kilburn (in Wells, 

1990)  schätzte  4000  Arten].  "There is no consensus 
about the subfamilial classification" (Wilson, 1994). 
Powells (1966)  subfamiliäre Gliederung basiert  fast 
ausschlieΙ  lieh auf Merkmalen  der Adultgehäuse. 
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Eine phylogenetische  Analyse,  auf Basis  von  Radu-
lae, Operculae, Teleoconchen  und  Protoconchen, 
nahm  McLean (1971)  vor,  der 12  Unterfamilien 
unterschied.  Vaught (1989)  listete sogar  15  Unter-
familien auf. Aufgrund  der  Komplexität  der  Turrí-
dae scheint  es  hier  sinnvoll, ohne Leitlinien höherer  
Taxonomie  die  Datensymhese vorzunehmen, kon-
krete Gattungen zu benennen  und  dann heraus-
filterbare evolutive Linien  mit  entsprechend pas-
senden subfamiliären Namen zu belegen (bei schät-
zungsweise  680  Gattungen  und  Untergattungen  
(Bouchet,  1990b)  keine ganz leichte Aufgabe).  

Die  einleitend zur ΰberfamilie aufgestellte Behauptung, daß  
die  Klassifikation  von Taylor et al. (1993)  "chaotisieren" 
wurde, soll  hier  an  einem Beispiel aus  den  Turriden belegt 
werden.  Taylor et al. (1993)  definierten  die  Taranínae 
ausschließlich  über  Reduktionsnnerkmale, n.a. das Fehlen  
von  Operculum,  Radula,  Proboscis,  Speicheldrtisen oder 
Giftdrlise,  die  sie gleichlautend  in die Diagnose der  
Daphrnellńnae einbezogen.  Die  Behauptung  von Taylor et al. 
(1993),  daß Taranínae grundsätzlich paucispirale Proto-
conche haben (ein weiteres Reduktionsmerkmal!), wurde 
bereits im Vorfeld  von  Bouchet und  Warn  (1980)  widerlegt,  
die  Torunis nmind  mit  multispiralem Protoconch abbildeten.  

3.10.3.1.  Verbreitung  und  Ökologie 

Turriden sind  über  alle Längen-  und  Breitengrade 
hinweg,  intertidal  bis  abyssal  verbreitet (u.v.a.  
Bosch et al., 1995;  Bouchet  & Warén,  1980; Dell, 
1990;  Habe,  1968;  Hinton,  1972; Kantor  & 
Sysoev,  1991b; Kay, 1979, 1990; Kilburn, 1983, 
1985, 1986, 1988, 1994;  Kozloff,  1996; McLean  
& Poorman,  1971; Powell, 1964, 1966, 1967, 
1969;  Schepman,  1909;  Springsteen & Leobrera,  
1986;  Steyn & Lussi,  1998; Wells, 1990, 1991; 
Wilson, 1994). 

3.10.3.2.  Adultgehiiusemorphologie und Anatomie 

Bouchet und  Warén  (1980)  listeten für  den  
Nordost-Atlantik  16  Arten  der  Gattungen Bathy-
bela, Lusitcrnops, Benthonacιngelía, Gymnobela, 
Irenosyrinx, Neop/eurotomoides, Phymorhynchus, 
Pleurotorella,  Theta  und  Xanthodaphne auf,  die  
tiefer als  4000 m  vordrangen,  Theta  vayssierei  bis  
5400 m (in  gleicher Tiefe wurde im Nordwest-
Pazifik Afor~a abyssahs gedredged (Sysoev &  
Kantor, 1987)). Die  Tiefentoleranzen sind bei 
Arten,  die  unterhalb  der  durchlichteten  Zone  vor-
konunen relativ groß - z.B. Tarcrnis moerchi  von  
etwa  150-3000 m  oder Jrenosyninx hypomela  von 
1900-4800 m  (Bouchet  & Warén,  1980). 

Die  Mehrzahl  der  Turriden lebt auf  (und  
teilweise  in)  Weichsubstraten, nicht wenige werden 
jedoch  an  Riffen bzw. auf Riffplattformen (Maes,  
1983)  und  einige Arten auch  an  Steinen angetroffen 
(Bandei & Wedler,  1987; Graham, 1988;  Macs,  
1967; Wilson, 1994). In  ihren Habitaten erbeuten  
die  Turriden vornehmlich Polychaeten (Delaunois 
&  Sheridan, 1989; Graham, 1988;  Macs,  1967, 
1983; Pearce, 1966;  Shiinek,  1977, 1983a, 1983c; 
Taylor, 1980),  teilweise  aber  auch Sipunculiden -
z.B. Drillía cydia  und  Spiendrii!ia culexensis 
(Macs,  1983).  Einige Turriden harpunieren ihre 
Beute  mit  Radulahohlzälmen  und  injizieren Gift 
(vergl. Conidae  und  Terebridae).  

Über  Freßfeinde ist wenig bekannt, zumindest 
Naticiden sind sicher als solche nachgewiesen 
(eigene Beobachtungen  an  Cytharella coarctata). 
Verheilte Schalenbrüche sind häufig  und  zeigen 
Attacken  von  Crustaceen  an  (Macs,  1983;  eigene 
Beobachtungen). 

Abb.81: Gehäusetypen rezenter Turrídae. Ohne Maßstab. 
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Adultgehausemorphologie:  Die  Gehause zeigen eine 
große morphologische Spannbreite (Αbb.81); etwa 
fusifοm , bucciniform, columbariform, mitriform, 
terebriform, trichotroρifonn oder cerithiform (Lite-
ratur: siehe Verbreitung).  Die  kleinsten Gehäuse 
finden sich bei Tarnreis - z.B.  T borealis  mit  3  nun  
(in  Bouchet  & Warén,  1980); die  großen Gehause 
sind insbesondere bei Gemnula, Lophiotoma  und  
Tunis  zu finden.  T.  crispa  erreicht eine Gehäuse-
lange  von 16 cm (Wilson, 1994)  und  ist damit wohl  
die  größte Turride.  Die Masse der  Turriden hat 
Gehause  von 1-6 cm  Höhe, davon liegt ein großer 
Teil bei  1-2 cm. 

Die  Gehause sind  in der  Regel  deutlich höher 
als breit  und  niemals breiter als hoch. Einheitliches 
Merkmal ist ein  Sinus der  Aperturaußenlippe 
(posteriorer Siphonalausguß), welcher direkt  
sutural,  auf verschiedenen Positionen  der  Schulter 
(bzw.  der  oberen Hallte  der  Windung) oder genau 
peripher liegen kann.  Der Sinus  ist teilweise nur als  
flache  Bucht aiisgepragt (z.B. bei Raphíton2α), bei 
anderen Arten als tiefer schmaler Schlitz (z.B. bei 
Genmiula). Zwischen diesen beiden Extremen sind 
alle Obergänge verwirklicht.  Lange,  anteriore 
Siphonalausgüsse sind z.B. bei Turris, Gemmuula, 
Lophiotonia, Aforia oder Cochiespira zu finden; 
diese sind kaum ausgepragt bei Pleurotomella, 
Lusítanops oder Thatcher/a. Skulpturierung 
besteht  in der  Regel  aus Spiralleisten  und  Axial-
rippen,  die  jedoch selten gleicbrnaßige Kastchen 
erzeugen (z.B. bei Daphne/la).  In der Gem  uula-
Lophiotoma-Turris-Verwandtschaft sind Spirallei-
sten deutlich  dominant.  Glatte Gehause  und  colu-
mellare Auflagerungen sind  die  Ausnahme (z.B. bei 
Borsonia s.l.). Antiplanes  und  Borsonia auch  mit  
sinistralen Gehausen (Tippet,  1983);  Scaevatula 

stets sinistral  (Gofas,  1990).  
Sexualdimorphismus z.B. bei Gemniula  und  

Aforia nachgewiesen  (Kantor  & Sysoev,  1991 a;  
Shimek,  1984a).  Einfache Farbmuster sind oft 
vorhanden.  

Anatomie:  Übers±cht : FuB maßig groß, etwa 
halb so lang wie das Gehause und  es  seitlich nicht 
oder kaum Biberragend, vorne deutlich breiter als 
hinten - Propodium gut ausgebildet; Operculum 
komplett schließend, reduziert oder fehlend. 
Mantelhöhle ziemlich lang und flach. Mantel sehr 
dünn (Kieme und Osphradium deutlich durch-
scheinend); vorderer Mantelrand  links  mit großem, 
nicht retrahierbarem Siphonallappen und rechts mit 
mehr oder weniger ausgepragtem Αusströmsinus. 
Kopf mit oder ohne Schnauze bzw. Pseudopro-
boscis; Fühler kurz bis maßig lang, entweder ober-
halb  des  Stomodeums ± nebeneinander entsprin- 

gend oder weit lateral  und  deutlich voneinander 
abgesetzt  (daim  wie bei Conidae  und  Terebridae; 
s.o.); Lage  der  Augen unterschiedlich, auf Ver-
dickungen  von  nahezu  basal  bis  terminal  (z.B. 
Pilsbryspira albocineta  in  Tippett,  1995),  haufig  
distal  auf zwei Drittel  der  Tentakellange; einige 
Arten ohne Augen. Kopf, Einstrdmsipho  und  Fuß 
einfarbig oder pigmentiert; echte Mustemng nicht 
dokumentiert. 

Mantelhöhlenorgane : Kieme mono-
pectinat, relativ lang  und  schmal, LarneHen Tappig 
oder ± dreieckig. Osphradium bipectinat, vergleichs-
weise sehr groß, etwa so breit wie  die  Kieme,  die  
Hallte  bis  dreiviertel  der  Kiemenlange einnehmend, 
meist direkt  an der  Kieme liegend, gleichauf oder 
kurz unterhalb  der  Kiemenspitze terminierend. 
HypobranchialdrOse  in der  Regel  unauffallig, teil-
weise  granular  oder wulstig  (Fretter  &  Graham, 
1962; Kantor, 1988; Kantor  & Sysoev,  1991;  
Maes,  1983; Smith, 1968;  Sysoev &  Kantor, 1987;  
eigene Beobachtungen). 

Vorderer Nahrungstrakt: Intraem-
bolische oder polyernbolische  Proboscis  - selten 
kurz (z.B. Strietíspira), meist maßig lang, teilweise 
sehr lang (z.B. Pseuclomelatoma) oder fehlend 
(z.B. Tararis); Buccalmasse oft  proximal,  teilweise  
distal  (z.B. Turricula  und  Zonυlispιrcή, selten 
fehlend (z.B. Tananis);  0-3  buccale  Sphincter  (siehe 
Anmerkung); keine Kiefer. Primare Sρeicheldrόsen 
meist traubig, teilweise schlaιιchförmig (z.B. bei 
Borsonia  und  Oenopota; siehe Anmerkung)  in  
Einzahl, paarig oder fehlend; akzessorische Spei-
cheldriísen  in  Einzahl, paarig (auch fusioniert) oder 
hau fιg fehlend (siehe Anmerkung); Giftdrüsen-
komplex teilweise fehlend (z.B. Strictispira  und  
Toranis), sónst  mit  bulbösem Endabschnitt  und  
dickem, langem  Gang, der  durch  den  Nervenring 
hindurchfhhrt  und dort  in die  Buccalhöhle 
eimnündet, wo  der  Radulasack ansetzt. Speichel-
drüsengange münden direkt daneben  (Bouvier, 
1887;  Delaunois &  Sheridan, 1989;  Fretter  &  
Graham, 1962; Kantor, 1988; Kantor  &  Taylor, 
1991, 1994;  Maes,  1983; Sheridan et al., 1973;  
Shimek,  1975; Smith, 1968;  Sysoev &  Kantor, 
1987; Taylor et al., 1993).  

Radiilae sind vergleichsweise gut bekamst 
(siehe n.a. Bandel,  1984; Barnard, 1958;  Bouchet  
& Warén,  1980; Dell, 1990; Fernandes et al., 
1995;  Hain,  1989; Kantor, 1988; Kantor  & 
Sysoev,  1991a, 1991b; Kantor  &  Taylor, 1991, 
1994; McLean, 1971;  Maes,  1983; Powell, 1966;  
Shimek,  1983a, 1983b, 1983c;  Shimek & Kolm,  
1981; Smith, 1968; Taylor et al., 1993;  Thiele,  
1929;  Tippet,  1995; Wells, 1990, 1991). Es  lassen 
sich  6  prinzipielle Typen (siehe Anmerkung) 
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unterscheiden (Abb.82):  a) 5  Zähme  pro  Querreihe,  
mit  sehr kleinem,  mono-  bis  multicuspidem Zentral- 

zahm, harkenfbrmigen Lateralia  und  klingen-
fönnigen inneren  Marginalia,  äußere  Marginalia  
fehlen - z.B. bei Clavus, Dr/ii/a, Spirotropis  und  
SplendriΙΙιa;  b) 3  Zähme  pro  Querreihe,  mit  ± 

quadratischem,  mono-  bis  multicuspidem Zentral-

zalm; Lateralia  und  äιιßere  Marginalia  fehlen; 
innere  Marginalia  einfach sichelförmig -  z.B. bei 

Pseudomelatoma;  e)  3  Zähne  pro  Querreihe; 
Zentralzahm rudimentär  und  monocuspid, Lateralia  
und  äιιßere  Marginalia  fehlen, innere  Marginalia  ± 
gabelbeinförmig - z.B. Aforia, Clionella, Gem-
nm/a, Leucosyrinn, P'ychosyrínx  und  Turrídrupa;  
d)  2  Zähme  pro  Querreihe; Zentralzahm, Lateralia  
und  äußere  Marginalia  fehlen; innere  Marginalia  
klingenförmig, teilweise  mit  basalem Fortsatz - z.B. 

bei Austrodrillía; Crassispira, Inquisitor  und  
S'trictispira;  e)  2  Zähme  pro  Querreihe; Zentral-

zahm, Lateralia  und  auBere  Marginalia  fehlen; 

innere  Marginalia  gabelbeinförmig - z.B. bei  Turns  
und  Lophiotoma;  f) 2  Zähme  pro  Querreihe,  mit  
oder ohne Radulamembran; Zentralzahm, Lateralia  
und  auBere  Marginalia  fehlen; innere  Marginalia  
als ± harpunenfbrmige Hohlzähne  (mit und  ohne 
Widerhaken) - z.B, bei Bathybela, Borsonia, Cla-
thurella, Daphne/la, Drillíola, Gymnobela, Kurt-
ziella, Irenosyrinx, Lorabela,  Man  gel/a, Nanno- 

diella, Oenopota, Ophiodermella, Pleurotomella, 
Philbertia, Pyrgocythara,  Theta,  Typhlosyrinx und 
Xantodaphne. Einige Arten haben überhaupt keine 
Radulazähne - z.B. Taranis spp.  

Kantor  und  Taylor (1991)  betonen zu  Recht  die  Korrelation  
von  buccalen  Sphincter  mit  der  Fähigkeit einzelne Radula-
zälme  an der  Proboscisspitze einzusetzen. Das pτίmäre Merk-
mal sind  die Sphincter,  welche  in der  Regel  bei Sclrnecken 
auftreten,  die  keine Kiefer mehr haben  und mit  Hilfe  der  
speziellen Muskeln ihre Beute besser schlingen keimen.  

Taylor et al. (1993)  bezeichneten  die  Beschreibung  der  
primären Speicheldresen  von  Oenopoto levidensis durch 
Shimek  (1975: "sausage-shaped", "banana-shaped")  als  "pro-
bably erroneously",  ohne eigene anatomische Untersüchun-
gen (auch nicht  an  potentiell verwandten Gattungen) durch-
geführt zu haben.  

Taylor et al. (1993)  listeten unter Crassispirinae einen 
Radulatypus  mit  4  Zähmen  pro  Querreihe auf  und  bezogen 
sich auf  "weak and vestigial"  Lateralia bei Cmssipim  und  
Crassiclavu.  Die  Autoren lieferten leider keine Abbildung, 
was im Hinblick darauf, daß andere Autoren dieses Merkmal 
bisher nicht wahrgenommen haben, ziemlich verwundert. 

Das Fehlen bzw. das Vorhandensein  von  akzessorischen 
Sρeicheldrtisen korreliert  mit  dem Fehlen bzw. dem 
Vorhandensein  von  Radulahohlzälmen.  Die  funktions-
morphologischen Zusanunenhänge sind damit offensichtlich 
komplexer als bisher angenommen.  Die  Hypothese  von 
Taylor et al. (1993),  daß Radulahohlzälme innerhalb  der  
Conoidea  fϋnfmal unabhängig voneinander entstanden sind, 
impliziert somit, daß Gleiches  mit  den  akzessorischen 
Speicheidrilsen geschah  und  wird damit ausgesprochen 
unwahrscheinlich. 
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Αbb.82: Radulahalbreihen bzw. -zähne  von a)  Drillia burnupi (nach  Kilburn, 1970); b)  Pseudomelafoma penicillata (nach  
McLean, 1971); c)  Strictisp/ra paxillus (nach  Kantor  &  Taylor, 1994);  d)  Pilsbryspira nympha (nach  Taylor et al., 1993);  
e)  Dapnella cancel/ata;  f)  Typhlosyrinx vepallida  und g)  Ptychosyrinx bisinuafa (alle drei nach Thiele,  1929).  Ohne 
Maßstab. 
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Genitaltrakt: Geschlechter getrennt; 
weiblicher Genitaltrakt nur  von  Drillia cyclia 
genauer bekannt  (Mies, 1983):  pallialer Ovidukt 
etwa zur Hälfte aus  der fast  endständigen 
Kapseldrüse bestehend,  von der  sich im posterioren 
Absclmitt ein einfaches Receptaculum serninis 
abgliedert; Eiweißdrϋse deutlich abgesetzt und etwa 
halb so lang wie  die  Kapseldrüse.  Der  Samengang  

ist durchgehend geschlossen; im Bereich  der  
Prostata verdickt, tritt zentral  in die  Penisbasis ein 
und  an der  aιιßersten Penisspitze wieder aus; Penis 
lang bis sehr lang, rüsselförmig und oftmals mit 
terminaler Papille,  die in  ihrer Form intraspezifisch 
variieren kann;  der  Penis entspringt etwas  posterior  
zum rechten Fühler  (Kantor, 1988;  Maes,  1983,  
eigene Beobachtungen).  

Abb.83: Zentralnervensystem  von a)  Turńs babylonia und  b)  Drillia nodifera (nach  Bouvier, 1887).  Ohne Maßstab. 

Nervensystem:  Die  einzigen publizierten 
Daten beziehen sich auf Drillia nocΙtfera und  
Tunis  babylonia ('Pleurotoma"  in  Bonvier,  1887;  
siehe Abb.83). Cerebralganglien randl ich mitein-
ander verschmolzen; Pleuralganglien  den  Cerebral-
ganglien direkt anliegend. Subintestinalganglion bei  
T.  babylonia zwischen Pleuralganglien eingerLickt 
(so groß wie diese) und dem linken Pleuralganglion 

NEUBESCI-I EIBIJNG einiger Anatomien:  

direkt anliegend, bei  D.  nodi fern durch mittellange 
Konnektive abgesetzt  (und  deutlich kleiner); Su~pra-
intestinalganglion fϋt relativ kurzem Konneláiv 
zum rechten Pleuralganglion. Pedalganglien  ovoid,  
eng aneinanderliegend; bei  T.  babylonia  mit  kurzen  
und  bei  D.  nodifera  mit  mittellangen Konnektiven 
zum Cerebropleuralkomplex. 

GK ` 	 
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Abb.84: Anatomische Skizzen  von  Lophiotoma acuta;  a) frontal, b)  linksseitig, Kieme und Osphradíum durch Mantel-
höhlendach scheinend und  c)  Drüsenkomplex  des  vorderen Nahrungstraktes. Maßstabslínie für  a)  und  b)  _ 5mm; für  
c) s 2 mm.  
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Lophiotorna acuta  (Abb.84) - Kurznotiz: Fuß 
vergleichsweise kurz, mäßig breit, relativ hoch,  mit  
großem, unreduziertem Operculum. Kopf ziemlich 
klein,  mit  Tentakeln deren Basen nebeneinander 
liegen; Augen  distal  auf etwa zwei Drittel  der  Ten-
takellänge. Nahrungstrakt ohne  Radula;  Drüsen-
komplex  mit  zwei fusionierten, weißlichen, 
primären SpeicheldrOsen,  die der  Proboscisbasis 
direkt ansitzen  und  einer etwa gleichgroßen, erbsen-
förmigen,  orange-hellbräunlichen Giftdrüse,  mit  
dickem, schlaufigem  Gang  zur Buccalhöhle. Mantel 
dΟnn  und  transparent;  Mantelrand muskulös -  

linksseitig zu großen Siphonallappen ausgeformt, 
rechtsseitig tief und schmal eingebuchtet  (Anal-
sinus).  Kieme monopectinat, mäßig lang, sehr 
schmal, mit hohen, nahezu gleichschenklig-dreiek-
kigen Lamellen. Osphradium bipectinat, vergleichs-
weise sehr groß; etwa doppelt so breit wie  die  
Kieme und zwei Drittel ihrer Länge. Visceralmasse 
nicht fixiert. 

Eine kurze vergleichende Untersuchung  von  
Lophiotoma polytropa ergab, daß diese eine sehr 
älmliche Anatomie hat, ebenfalls ohne  Radula,  
jedoch auch mit GiftdrBsenkomplex. 
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Abb.85: Anatomische Skizzen  von  Cytharella coarctata;  a)  linksseitige Übersicht mit durchscheinenden Mantelhbhlen-
organen und  b)  rechtsseitig mit extrem langem Penis. Maßstabslinie _  3 mm.  

Cytharella coarctata  (Abb.85) - Kurznotiz: 
Anatomie stimmt weitgehend mit  der von  Mangelics 
powisiana überein (siehe  Fretter  &  Graham, 1962).  
FuB mäßig lang, vorne deutlich breiter als hinten, 
mit gut ausgebildetem Propodium und kleinen 
epipodialen Lappen; Operculum nicht vorhanden. 
Kopf relativ klein, mit Nacken abgesetzt; Tentakel 
weit lateral ansitzend, jeweilige Basen deutlich 
getrennt; Augen sitzen auf distalen Verdickungen 
bei etwa zwei Drittel Tentakellänge. Mantelhöhle 
ziemlich lang; Mantel dόnn und  transparent;  
Mantelrand muskulös, mit breitem, gerundetem 
Siphonallappen und relativ flacher Analbucht. 
Kieme monopectinat, lang und schmal, auf etwa 
zwei Drittel ihrer Länge eng vom großen, 
bipectinaten Osphradium begleitet, das breiter als  
der  anteriore Abschnitt  der  Kieme ist. Penis extrem 
lang (etwa  6 mm);  tentakelförmig, mit abgerun-
detem Ende; U-förmig  in der  Mantelhöhle liegend. 
Nahrungstrakt nicht untersucht, Visceralmasse 
nicht erhalten. 

Lienardia  cf.  planilabra  (Abb.86) - Kurznotiz: 
Auffällig ist  der  braun bis rötlich gescheckte Kopf-
Fußbereich.  Die  externe Anatomie stimmt weit-
gehend mit  der von  Cytharella coarctata überein, 
insbesondere Mantelhöhle, FuB und Penis.  Die  
Kopftentakel sind etwas kürzer, jedoch ebenfalls  

weit lateral entspringend und mit hoch aufsitzenden 
Augen. Eine  Radula  ist nicht vorhanden. 

Eine kurze vergleichende Untersuchung  von  
Eucithara marginelloídes belegt eine hohe grob-
anatomische Übereinstinunung. 

Abb.  86:  Skizze  des  rechten Vorderkörpers mit Penis  
von  Lienardia  cf.  planilabra. Maßstabslinie _  3 mm. 

3.10.3.3.  Eigelege  und  f►  iihontogenetische Ent-
wicldung  

Eigelege und Embryonalentwicklung:  Die  Eikapseln  
der  Turriden scheinen einheitlich zu sein. Bekaimt 
ist, daß Arten  von  Antiplanes, Be/a, Clathurella, 
Comarmondia, Crassipira, Drill/a, Mangeha, 
Oenopota, Ophiodermella, Pílsbryspira, Polystira 
und Raphitoma flach kuppelfOnnige (oftmals mit 
überstehender Basalmembran),  in  Aufsicht kreis-
runde bis leicht ovale Kapseln legen (etwa  1  bis  7  
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mm  im Durchmesser),  die  eine mediane Sutur  und  
eine zentrale Schlupfapertur zeigen  (Amin, 1963;  
Bandel,  1976d;  Bouchet  & Warén,  1980;  
Delaunois &  Sheridan, 1989;  Fioroni,  1965b; 
Lamy, 1928;  Lebour,  1933e, 1934;  Maes,  1983;  
Miglavs  et al., 1993;  Penchaszadeh,  1982;  Shimek,  
1983a, 1983b; Thorson, 1940a, 1946;  Vestergaard,  
1935). Die  Eikapseln werden, ungeordnet oder  in  
Reihen, entweder direkt  in den Sand  gelegt oder  an  
sekundäre Hartsubstrate wie  die  Innenseite  von  
Muschelschalen, teilweise sogar  an den  Laich  von  
Naticiden (s.o.) geheftet  (Thorson, 1940a).  Ein In-
dividuum  von  Oenopota sp. legte Eikapseln  an  das  
Abdomen von  Seierocrcrn  gin  und  zwar zwischen  
die  Eier dieses Krebses (Miglavs  et al., 1993). 

Die  Anzahl  der  Eikapseln  pro  Laichvorgang ist 
relativ gering  und  liegt wohl selten  über  20. 
Thorson (1940a)  berichtete  von 110  Eikapseln  an  
einem Naticiden-Laichkragen, interpretierte diese 
jedoch, anhand  der  Ausrichtung  und  Anordnung, 
als kommunales Gelege.  Die  Anzahl  der  Eier  pro  
Kapsel liegt zwischen  2  (Bandel,  1976d)  und  600  
(Fioroni,  1965b;  siehe Anmerkung),  die  sich  in den  
bekannten Fällen sämtlich entwickelten, d.h. Nähr-
eierfressen ist nicht bekannt (siehe Amnerkung).  
Die  Embryonen schlfipften entweder kriechend oder 
als bilobate, operculate Veliger. Einzig  von  Rctphi-
toma  cf.  purpurea liegt eine detaillierte embryo-
genetische Studie vor (Fioroni,  1965b).  

Embryonalgehause:  1-1.3  Windungen bei sich 
anschließendem Larvalgehäuse; Durchmesser etwa  
0.15-0.45 mm;  Skulptur aus Tuberkeln oder aus 
Spiralleisten  und  Axialsegmenten oder fehlend.  1.2-
1.8  Windungen ohne planktotrophe  Phase  im 
Anschluß; Durchmesser etwa  0.4-0.75  nun; Skulp-
tur aus zahlreichen Spirallirae oder wenigen, 
kräftigen Spiralkielen,  mit  feinen Spirallirae  und  
teilweise auch Axialsegmenten, oder  ans  Kästchen 
oder fehlend. 

Arten mit planktotropher  Phase  und Arten ohne plankto-
trophe  Phase  stehen sich im zahlemläiigen Verhältnis  ion  
etwa  3  :  1  gegeniber. Deutlich όberviegendes Fehlen einer 
planktotrophen  Phase  tritt insbesoiidere bei Drillia, Oeno-
pota und Tarrmis auf.  Die  teilweise differenzierte Skulptu-
rierung  von  Protoconchen,  die  holokapsulär oder semí-
planktisch gebildet wurden, ist bemerkenswert, da  in der  
Regel  der  Ausfall einer planktotrophen  Phase  mit starker 
Merkmalsreduzierung einhergeht.  

Die  Reproduktionsrate scheint vergleichweise niedrig, 
werni  man die  Zahl  der  Eikapseln mit  der  Anzahl  der  
enthaltenen Embryonen multipliziert.  Es  ist jedoch wenig 
darόber bekannt, wie häufig Turriden ablaichen. 

Lebour  (1933c:  Philbertia gmcilis) beschrieb  in  
Aquarien abgelaichte Eikapseln  von  Corna  mondirr gracilis,  
die  jeweils etwa  50  Eier enthielten,  von  denen sich jedoch 
nur etwa  12  zu Embryonen ent'vickelten, welche  die  
restlichen Eier auffraßen.  Die  Embryonen schlíipften schließ-
lich als planktotrophe Veliger. Dieses wäre  der  erste Fall, 
daB nälreierfressende Embryonen  in  eine planktotrophe  

Larvalphase όbergehen (daß  C.  grac~lis tatsächlich einen 
planktotrophen Veliger hat, ist u.a. durch  Fretter  und 
Pilkington  (1970)  belegt).  Die  Beschreibung  von  Lebour  
(1933e: 509)  impliziert jedoch, daß mdglícher'veise eine 
pathologische Embryogenese beobachtet wurde, wie sie lein 
und wieder, insbesondere unter Aquarienbedingungen, auf-
treten kann (siehe z.B. Latigan,  1976).  

Planktotrophe Larvalentwicklung:  Die  zwei Velar-
lappen nehmen im Laufe  der  Larvalphase stark  an  
Größe zu  und  gliedern sich  daim  bei Kurtziella  und  
Mangelaa unvollständig  in  ein breites, quadriloba-
tes  Velum  (Fretter  & Pilkington,  1970;  Lebour,  
1934, 1945;  Thiriot-Quidvreux,  1980;  eigene Beob-
achtungen), bei Raphitoma  und  Comarmondia 
werden  die  Verlarlappen schlanker  und  gestreckter 
(teilweise asymmetrisch), jeweils etwa  bis  zur 
1.5fachen Larvalgehäuselänge  (Fretter  & Pilking-
ton,  1970;  Lebour,  1933, 1934; Richter  &  Thor-
son, 1975). Die  Velarlappen zeigen charakteri-
stische, große, gelbe Pigmentflecken  (Richter  &  
Thorson, 1975;  Τhiriot-Qυiévreux,  1980).  Eine 
auffällige Verhaltensweise  der  Larven ist  es,  das 
Gehäuse  mit  dem  Velum  zu umhüllen (Lebour,  
1945; Thorson, 1946),  insbesondere wohl dann, 
wenn sie attackiert werden (Bandel  et al., 1997;  
siehe Anmerkung). Das Operculum wird bei einigen 
Arten während  der  Metamorphose abgeworfen  und  
ist möglicherweise schon vorher  in der  Größe 
reduziert  (die  entsprechenden Beschreibungen 
geben hierüber keinen klaren Aufschluß).  Die  
Veliger fügen dem Embryonalgehäuse  1-5  Windun-
gen hinzu,  die  sehr unterschiedliche Umrisse  und  
Skulpturierungen aufweisen können  und  im folgen-
den klassifiziert 'werden. 

Veliger  der  Turriden haben anscheinend eine chemische 
Abwehr ent'vickelt (gelbe Pigmente  in  Velarlappen), da  die  
Larven nicht wie όblich  in  das Gehäuse retrahieren, wem sie 
gestört werden, sondern  es  mit dem  Velum  schόtzend 
umhüllen. Dieses ist wahrscheinlich ein (allerdings noch zu 
testendes) SchlOsselrnerkmal  in der  Evolution dieser extrem 
erfolgreichen Familie. 

Einige Larven "erden im offenen Ozean angetroffen 
(siehe z.B. Simroth,  1895:  Taf Im, Fig.2 -  cf  Carinapex 
oder Taf  X,  Fig.l -  cf.  Pieurotomellc'), was jedoch  liber  die  
Dauer  der  Larvalphase wenig aussagt, da ja bei  den  Turriden 
selbst kosgenerische Arten  in  sehr unterschiedlicher 
vertikaler Verbreitung, etwa im Sublitoral und im  Abyssal  
vorkommen kämmen. Veliger abyssaler Arten,  clic,  dem 
Lebensraren  der Population  entsprechend, weit küstenfern 
anzutreffen sind, kOirnen potentiell eine nur sehr kurze 
planktotrophe  Phase  durchlaufen. Uni konkrete Aussagen 
treffen zu können, mόssen  die  Taxa  möglichst auf Artniveau 
bestimmt werden, was bei Larvalgehäusen ausgesprochen 
schwierig ist.  

Es  treten - korreliert mit einer planktotrophen  Phase  
- mindestens  6  unterschiedliche Protoconchtypen 
auf (vergl. Anmerkung):  

I. 2.5-6  relativ hochtϋrmende, ungeschulterte 
Windungen; Höhe zwischen etwa  1 mm  und  2.3  
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mm;  Embryonalschale  mit  Tuberkeln oder glatt, 
teilweise auch  die  folgenden beiden Windungen, 
spätestens dann Einsetzen  von  meist kräftigen 
Axialrippen,  die  suturai  weit vorspringen; Spiral-
skulptur fehlt oder auf feine Lirae beschränkt - z.B. 
bei Drilliola, Genmuu/a, Turriclrupc', Turms  und  
Xerniroturris;  

II. 3-5  meist ungeschulterte Windungen,  die  
teilweise stark  an  Umfang zunehmen; Höhe 
zwischen etwa  0.6  nur  und  1.4 mm;  Embryo-
nalschale  mit  modifiziertem Kästchen uster  und  
gewöhnlich aus mehr als einer Windung  (1.1-1.3);  
Larvalwindungen  mit  mehr oder weniger ausge-
pragtem Rautemnuster (siehe Aiimerkung) - z.B. 
bei Benthomcrngelia, Daphne//a, Gymnobe/a, 
Kern/a, Lusitcmops, Philbertia, Phymorhynchus, 
Pleurotome/la, Raphitoma, Tarcnis, Teretia,  
Theta,  Xanthodaphne;  

III. 3-4.5  Windungen  von  etwa  0.6 mm  bis  1 
mm  Höhe; Embryonalwíndung  mit  Tuberkeln; 
larvale Windungen carinat, wobei ein zweiter  Kiel 
sutural  angelegt ist; Schulter teilweise  mit  kon-
kaven Axialrippen - z.B. bei Carinapex, Cerito-
turr~s, Corinnaeturris, Lienardia;  

IV. 2.5-4.5  hochtürmende Windungen; Höhe 
zwischen etwa  0.5 mm  und  0.8 mm;  Embryonal-
windung  mit  Tuberkeln; Larvaiwindungen ganz 
oder teilweise gekielt,  mit  leicht prosoklinen, 
konvexen Axialrippen,  die  oftmals nicht auf  den  
subsuturalen Bereich (bergreifen - z.B, bei A/ice/a, 
Cochlespira, Fame//ca, Leucosyrinx, Spirotropis  
und  Veprecula;  

V. 2.5-4  schnell  an  Umfang zunehmende Win-
dungen; Höhe zwischen etwa  0.8 mm  und  1.1 mm;  
Embryonalschale glatt oder  mit  einigen Spirallirae; 
allmähliches Einsetzen  von Axial-  und  Spiralleisten 
auf erster Larvalwindung,  mit  Dominanz  der  
axialen Elemente, teilweise knotig - z.B. bei 
Cythare/la, Kurtzia, Kurtziella indMangeha;  

VI. 2.5-3.5  weitgehend glatte Windungen  (mit  
suturalen Spirallirae); um  1 mm  hoch - z.B. bei 
Clavus, Dri//ia, Leucosyrinx, Sp/endrilha  und  
Spιrοtropis; 

Zusammengestellt aus Bandel,  199 la;  Bandel  
et al., 1997; Barnard, 1958;  Bouchet,  1990b;  
Bouchet  & Warén,  1979, 1980, 1994; Colman et 
al., 1986; Kay, 1979;  Kosuge,  1988a, 1988b, 
1992;  Lebour,  1933c, 1934;  Penchaszadeh,  1982;  
Poorman,  1983; Richter  &  Thorson, 1975;  Shiito,  
1983;  Thiriot-Qυiévreυχ,  1972, 1980;  Thiriot-
Quiévreux & Babio,  1975  und  nachfolgenden 
Neubeschreibungen. 

λ/ficrodαρhΗe aff. trichodes (Αbb.T12/7-11) zeigt einen ± 
eigenen Typus, findet jedoch  liber  die  charakteristische 
Embryonalschale Anschluß zu Typ  Π.  Ceritomrris (Typ  III)  
leitet  liber  zu Fan,elica (Typ  IV).  Typ  IV  tritt analog auch bei  

Cerithíopsiden auf (siehe z.B.  Richter  &  Thorson, 1975;  
vergl. Gesamtanalyse). Typ  VI  repräsentiert zwar einen 
skulpturellen Reduktionstypus, läßt sich jedoch im Detail  
von den  ebenfalls weitgehend glatten Protoconchen  der  
Conidae  und  Terebridae abgrenzen (so.).  

In  Korrelation  mit  klassischen Unterfamilien (nach 
Auflistung  in Vaught, 1989)  fallen Typ-I-Genera  in die  
Turrinae; Typ..Π-Geιιera weitgehend  ín die  Dapinnellinae; 
Typ-m-Genera rekrutieren sich aus Drilliinae  mid  Clathu-
rellinae, Τyµ-IV-Geιιera aus Drilliinae, Daplmellinae trnd 
Turriculinae; Typ-V-Genera aus Mangeliínae  und  Typ-VI-
Genera aus Drilliinae. Lage  und  Form  des  posterioren  Sinus  
sollte nicht überbetont werden, wie sich  hier  z.B. anhand  von  
zwei Arten  der  Gattung Veprecυla zeigen läßt: jeweils  mit  
Τγµ-IV-Protoconch, schlankem Teleoconch  mit  Kästchen-
skulptur, relativ langem anteriorem Siphonalausgiif, jedoch  
die  eine  Art  mit  relativ tiefem  Sinus, die  andere  mit  
vergleichsweise flacher Einbuchtung (siehe Tafel  13).  

Fazit: Protoconchmerkmale zeigen eindeutig hdhere 
Konsistenz als  die  "klassischen" aperturalen Merkmale, 
insbesondere Lage  mid  Fonu  des  posterioren  Sinus.  

NEUBESCHREIBUNG einiger Protoconche (siehe 
auch taxonomische Anmerkungen) 

Coch/espira orientis (Abb.T11/1,2):  2.6  Win-
dungen  mit  einem Durchmesser  von 0.33 mm  
(Höhe etwa  0.5 mm),  davon  die  erste Windung  0.22 
mm  (entspricht Embryonalgehäuse). Embryonal-
windung  mit  Tuberkeln besetzt, folgende  1.6  
Larvalwindungen auf suprasuturaler Hälfte  mit  
Axialrippen skulpturiert; Apertur einfach. Über-
gang zum Teleoconch durch Einsetzen einer  Carina  
und  eines tiefen suturalen  Sinus  gekennzeichnet,  der  
aperturalen Ausformung eines Larvalhakens sehr 
ähnlich.  Die  Larve  war planktotroph. 

CytΙτarel/a coarctata (Abb.T11/3,4):  2.6-2.7  
Windungen  mit  einem Durchmesser  von 0.6 mm  
(Höhe etwa  0.8 mm),  davon  die  erste Windung  0.27 
mm  (entspricht Embryonalschale). Nach einer 
halben Larvalwindung Einsetzen  von  Axial-
streifung,  die  sich auf  der  letzten drittel Windung 
zu Rippen ausformt. Auf  der  letzten Larvaiwindung  
(terminale  zwei Drittel) treten Spiralstreifen hinzu,  
die  sich schließlich zu  6  Kielen ausprägen. Apertiir  
mit  undeutlichem Larvalhaken.  Die  Larve  war 
planktotroph. 

Daphne/la sp. (Abb.Tl1/6,7):  4.2-4.3  Windun-
gen  mit  einem Durchmesser  von 1.2 mm,  davon  die  
erste Windung  0.16 mm.  Embryonalschale 
wahrscheinlich  bis  1.2  Windungen (Durchmesser:  
0.18 mm),  da dort  Skulpturändemng einsetzt.  
Initiale  1.2  Windungen  mit  etwa  8  sichtbaren 
Spiralleisten,  die von  zahlreichen unregelmäßig 
aιιsgeprägten Axialleisten gekreuzt werden; Kreu-
zungspunkte spitz-knotig erhoben; Knoten  axial  
meist nicht miteinander verbunden, außer im supra-
suturalen Bereich, wo ein echtes Kästchemnuster 
entsteht.  Ab  1.2  Windungen zunehmende Auf-
lasung  der  Skulpturelemente, jedoch einige subsu-
turale,  axial  ausgerichtete Tuberkel verbleibend; 
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zum Ende  der  Larvalwindungen leicht rippige 
Verstärkυng  der  Anwachsstreifung; soweit erkenn-
bar ist  die  Apertur einfach.  Die  Larve war 
planktotroph. 

Drilliola aff. crispata (Abb.T11/8-10):  4.3  
Windungen mit einem Durchmesser  von 0.74 mm  
(Höhe etwa  1.15 mm),  davon  die  erste Windung  
0.21  nm (entspricht Embryonalgehause). Embryo-
nalwindimg mit Tuberkeln skulpturiert, folgende  
0.5  Windungen zusätzlich mit subsuturaler und 
suprasuturaler Leiste,  daim  Einsetzen  von Axial-
rippen (insgesamt etwa  70)  und zahlreichen, feinen, 
aus winzigen Tuberkeln bestehenden Spirallirae; 
Sinusigera-Apertur.  Die  Larve war planktotroph. 

Eucithc'ria marginelloides (Abb.Tl1/7):  2-2.1  
Windungen mit einem Durchmesser  von 0.35 mm  
(Höhe etwa  0.49  nun), davon  die  erste Windung  
0.24 mm.  Embryonalschale  1.1-1.2  Windungen,  die 

0.25  nm durchmessen und keine Skulptur zeigen.  
Die 0.9  Larvalwindungen sind mit etwa  25  zuneh-
mend siniisfdrmigen, opisthoklinen Axialrippen 
ornamentiert; Apertur mit Larvalhaken.  Die  Larve 
war wahrscheinlich planktotroph. 

Gemnmula sp. (Abb.T1  1/1 1,12): 6  Windungen 
mit einem Durchmesser  von 1.2 mm,  davon  die  
erste Windung  0.21 mm  (entspricht Eιηbryοηαl-
gehäuse). Höhe etwa  2.3 mm.  Embryonalwindung 
locker mit Tuberkeln besetzt, dann Einsetzen  von  
suturaler Leiste; nach zwei Larvalwindungen treten 
Axialrippen hinzu (insgesamt  56), die  mit feinen 
Spiralelementen skuipturiert sind und suprasutural,  
der  Ausformung eines Larvalhakens folgend, nach 
vorne biegen.  Die  Larve war planktotroph. 

Kurtzia sp. (Abb.T11/1314):  3.1  Windungen 
mit einem Durchmesser  von 0.7 mm,  davon  die  
erste Windung  0.22 mm  (entspricht Embryonal-
schale). Höhe etwa  0.85 mm.  Embryonalschale mit  
4-6  Spirallirae besetzt; diese werden auf  der  
folgenden Larvalwindung allmählich  diffuser  und 
lösen sich schlieΙ lich weitgehend auf;  die 2-3  Lirae 
im suprasimturalen Bereich dieser ersten Larval-
windung zerfallen zuvor  in  transversale  Segmente. 
Übergang zur zweiten Larvalwindung durch Ein-
setzen gleichmaΙ3ig stärker werdender Axialrippen 
charakterisiert (insgesamt etwa  25); terminal  
erscheinen  3  feine Lirae - Oberkreuzungspunkte auf 
Axialrippen etwas knotig; Apertur kräftig 
geschwungen.  Die  Larve war planktotroph. 

Kurtziella sp. (Abb.Tl1/15,16):  3.8  Windun-
gen mit einem Durchmesser  von 0.75  nm, davon  
die  erste Windung  0.2 mm  (entspricht Embryonal-
gehäuse - hier grdßtenteils abgebrochen). Höhe 
etwa  1.05 mm.  Embryonalwindung glatt; auf erster 
Larvalwindung Einsetzen  von  Axialrippen und 
etwas später  von 4  spiralen Leisten, deren knotige 
Oberkreuzungspunkte  daim  die  Skulptur charak- 

terisieren; Apertur leicht geschwungen,  mit  kleinem 
Larvalhaken.  Die  Larve  war planktotroph. 

Lienarclia  cf.  planilabra (Abb.T12/1,2):  1.8  
Windungen  mit  einem Durchmesser  von 0.45 mm,  
davon  die  erste Windung  0.36 mm  (entspricht 
Embryonalschale). Höhe etwa  0.6 mm.  Embryonal-
windung glatt, Initialkappe aufgebläht; larvaler 
Absclmitt  mit  zwei Spiralkielen, Apertur  mit  Lar-
valhaken.  Die  Larve  war wahrscheinlich plankto-
troph. 

Líenardia sp. (Abb.T12/3,4):  3.5  Windungen  
mit  einem Durchmesser  von 0.63 mm,  davon  die  
erste Windung  0.2  nun (entspricht Embryonal-
schale). Höhe etwa  0.83  nm. Sämtliche Windungen  
mit  Tuberkeln besetzt; Larvalwindungen zusatzlich  
mit  Doppelspiralkiel,  der  untere exakt  sutural  
verlaufend. Anwachsstreifung  mit  kräftigem  Sinus  
(terminaler Larvalhaken  hier  abgebrochen).  Die  
Larve  war planktotroph. 

Lophiotoma acuta (Abb.T12/5,6):  1.7  Win-
dungen  mit  einem Durchmesser  von 0.65 mm,  
davon  die  erste, aufgeblähte Windung  0.6  nun. 
Außer Anwachsstreifung keine Skulptur. Larvale 
Apertur leicht geschwungen; abrupter Wechsel zur 
Juvenilschale.  Die  Larve  war nicht-planktotroph. 

Mierodaphne aff. triehodes (Abb.T12/7-9):  
3.5  Windungen  mit  einem Durchmesser  von 0.42 
mm  (Höhe etwa  0.6  nm), davon  die  erste Windung  
0.14 mm.  Embryonalgehause aus  1.2  Windungen,  
die 0.15 mm  durchmessen  und mit  Spiralleisten  und  
axialen Segmenten skulpturiert sind (Typus wie 
Daphne//a sp.). Larvalwindungen  mit  suturalem 
Gürtel,  der  mit  kurzen Axialsegmenten besetzt ist,  
welche  teilweise  mit  weitständigeren Axialrippen 
(insgesamt etwa  30)  kontaktieren,  die  sich peripher 
zu ± scharfen Knoten erheben  und  suprasutural 
ausklingen; Sinusigera-Apertur.  Die  Larve  war 
planktotroph. 

Pleurotomella sp. (Abb.T12/12,13):  5  Win-
dungen  mit  einem Durchmesser  von 0.84 min  
(Höhe etwa  1.25  nun), davon  die  erste Windung  
0.14 mm;  Embryonalschale endet bei  1.1  Windun-
gen, durchmißt  0.145 mm  und  ist  mit  Spiralleisten 
irnd Axialsegmenten skulpturiert (Typus wie 
Daphne//a sp.). Larvalwindungen  mit  Rauten-
muster  und  ausgezackten Axialleisten auf subsutu-
ralem Streifen;  terminal  erst  mit  2  Carinae, dann  3-
4  Spiralleisten  und  Abbau  des  Raυtemτmsters; 
Apertur geschwungen, jedoch kein ausgeprägter  
Sinus. Die  Larve  war planktotroph. 

Pleurotomoides sp. (Abb.T12/14-16):  2.5  
Windungen  mit  einem Durchmesser  von 0.35  nun, 
davon  die  erste Windung  0.22 mm;  Embryonal-
gehäuise endet bei  1.3  Windungen, durchmillt  0.24  
nun  und  ist  mit  Spiralleisten  und  Axialsegmenten 
skulpturiert (Typus wie Dciphne//a sp.). Larval- 
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windungen  mit  zwei Spirallkielen,  der  eine als 
Carίna,  der  andere als  suturale  Leiste; oberhalb  der  
Carίna (auf  der  Schulter) Skulpturierung  mit  Axial- 
rippen (insgesamt etwa  30), die  suturai  weit nach 
vorne biegen  und  den  Larvalhaken anzeigen.  Die  
Larve  war planktotroph. 

Taranis sp.  1  (Abb.Tl3/1-3):  3.1  Windungen  
mit  einem Durchmesser  von 0.47  nun (Höhe etwa  

0.68 mm),  davon  die  erste Windung  0.2 mm  (ent-
spricht Embryonalgehäuse). Embryonalwindung  
mit  Spiralleisten,  die von  Axialsegmenten irnotig 
überµrägt sind; Larvalwindungen  mit  Rautenmuster  
und  Axialleisten auf subsuturalem Streifen;  termi-
nal  Abbau  des  Rautenmusters; Apertur geschwun-
gen, jedoch kein ausgeprägter  Sinus. Die  Larve  war 
planktotroph. 

Taranis sp.  2  (Abb.T13/4-6):  1.7-1.8  Windun-
gen  mit  einem Durchmesser  von 0.4  nm, davon  die  
erste Windung  0.3  nim. Sämtliche Windungen  mit  
Spiral-  und  Axialleisten,  die  eine Kästchenskulρtur 
formen (anfangs undeutlich);  die  jeweiligen axialen 
Kastchensegmente sind gegeneinander versetzt. 
Apertur leicht geschwungen.  Die  Larve  war nicht-
planktotroph.  

Turns  aff. cingulifera (Abb.T13/13):  4.3  Win-
dungen  mit  einem Durchmesser  von 1.05 mm  
(Höhe etwa  1.6 mm),  davon  die  erste Windung  0.3 
aim  (entspricht Embryonalgehause). Embryonal-
windung  suturai mit  Tuberkeln besetzt, ansonsten 
glatt. Übergang zur ersten Larvalwindung durch 
Einsetzen einer subsuturalen Leiste  und  Larval-
haken-Aiiwachsstreifung gekeimzeicimet;  mit  Be-
ginn  der  zweiten Larvalwindung Skulpturierung  mit  
Axialrippen (insgesamt  57), die  suturai  vorsprin-
gen. Larvalhaken deutlich, Lasche jedoch klein.  Die  
Larve  war planktotroph. 

Unedogemmula sp. (Abb.T13/7,8):  2.7  Win-
dungen  mit  einem Durchmesser  von 0.75 mm  
(Höhe etwa  1.1  nm), davon  die  erste Windung  0.47 
mm.  Übergang Embryonalschale zu Larvalschale 
nicht eindeutig, möglicherweise nach  1.1.  Windun-
gen,  die  lediglich  mit  winzigen Tuberkeln besetzt 
sind; dami Einsetzen  von  insgesamt  19  Axialrippen,  
die  suturai  nach vorne biegen  und  damit einen 
Larvalhaken anzeigen; Rippen  mit  Tuberkeln  und  
kurzen Spirallirae besetzt; als zusätzliche Skulptur 
eine unauffällige Suturalleiste  an  berippten Win-
dungen.  Die  Larve  war planktotroph. 

Veprecula sp. (Abb.T13/11,12):  4.3-4.4  Win-
dungen  mit  einem Durchmesser  von 0.41  nun 

(Höhe etwa  0.74  nun), davon  die  erste Windung  
0.15 mm  (entspricht Embryonalgehause -  hier  
größtenteils abgebrochen). Larvalwindungen  mit  
leicht prosoklinen Axialrippen, wobei ein breiter 
subsuturaler Streifen frei bleibt; Apertur einfach. 
Übergang zum Teleoconch durch Einsetzen zweier 
knotiger Spiralkiele  und  eines tiefen suturalen  Sinus  

gekennzeichnet,  der  aperturalen Ausformung eines 
Larvalhaken sehr ähnlich.  Die  Larve war plankto-
troph. 

Absolut identisch  mit  dem Protoconch  von  Germ  ala  sp. ist 
das voii Bandei  et al. (1997)  als "turrine  species 2"  
abgebildete Larvalgehiluse. Beide Gehäuse stammen aus dem 
Roten  Meer.  Ein Larvalgehäuse, das wie λJicrodαρ/me aiL 
tricljodes aus dem Roten  Meer  staimnt, Ist nahezu identisch, 
trägt jedoch mehr Axialrippen (Abb.T12/10,11).  Tunis  att. 
ciiigulifera liegt nur als Protoconch  und  halbe Juvenil-
wíndung vor.  Der  Protoconch zeigt iJbereinstimimmg  mit  
dem  von  Geniniulu sp.,  die  Juvenilwíndung zeigt jedoch eine 
Ausbildung  des Sinus  wie sie bei Turn  s  auftritt.  Barnard 
(1958)  skizzierte  den  Protoconch  von  Turris cingulifera  und  
das Einsetzen  von 4  suprasuturalen Spiralkielen sehr älmlích 
wie  hier  dokumentiert, insbesondere zählte er  26  Axialrippen 
auf  der  letzen Larvahvindung, was exakt auch  hier  der  Fall 
ist.  

3.11.  Muricoidea RAFINESQUE,  1815 
3.11.1.  Muricidae RAFINESQUE,  1815 
3.11.1.1.  Verbreitung und Ökologie 

Muriciden sind  in  allen Meeren verbreitet, jedoch  
mit  deutlichem Schwerpunkt  in den  Tropen  und  im  
Indo-Pazifik (u.v.a.  Abbott  &  Dance, 1982; Bosch 
et al., 1995;  Cernohorsky,  1967c, 1969; Clench, 
1947; Clench  &  Pérez  Farfante,  1945;  D'Attilio &  
Hertz, 1988; Emerson  & Cernohorsky,  1973; 
Graham, 1988;  Hinton,  1972;  Houart,  1994;  
Humfrey,  1975; Kay, 1979;  Macs,  1967; Ponder  &  
Yokes, 1988; Powell, 1979;  Radwin & D'Attilio,  
1976;  Ríos,  1985;  Springsteen & Leobrera,  1986;  
Steyn & Lussi,  1998;  Tröndle & Houart,  1992; 
Yokes, 1978; Wells et al., 1990; Wilson, 1994;  
eigene Beobachtungen).  In die (ant-)  arktischen 
Gewässer dringen insbesondere Trophon s.l. spp. 
vor  (Bouchet  & Warén,  1985; Dell, 1990;  Habe,  
1968;  Hain,  1989;  Kozloff,  1996;  Linse &  Brandt, 
1998).  Subboreale Breiten sind bereits  von  einigen 
Genera mehr besiedelt, vor allem  von  Acanthína, 
leothais, Nucella, Ocenebra  und  Urosalpinx. 
Gattungen  der  warmen Meere sind häufig zirkum-
tropisch verbreitet - z.B. Babeloniurex, Chicoreus, 
Coralliophila, Dermoniυrex, Farvatia, Hauste!-
/υ,n,  Morula,  Murex,  Mtirexiella,  Muni  copsis, 
Pterynotus, SíphοnocheΙυs, Siratus, Stramonita  
und  Typhis.  Es  gibt keine extrem weit verbreiteten 
Arten. Diese sind  in der  Regel  auf bestimmte 
Faunen(sub)provínzen beschränkt. Relativ weite 
Verbeitung haben Rapaninae  (sensu  Kool,  1993),  
etwa Stramonita haemastoma  von  Florida  bis  Bra-
silien  und  von  Mexiko  bis  Chile (siehe Aiinerkung) 
oder  Drupa  ricina im gesamten  Indo-Pazifik  bis  zu  
den Hawaii-Inseln  (Emerson  & Cemohorsky,  1973; 
Kay, 1979;  siehe Frϋhontogenese).  

Die  meisten Arten leben im  Litoral  und  flache-
ren Sublitoral, einige im tieferen Sublitoral  und  nur 
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wenige - aus  der  Trophon-Verwandtschaft - im  
Bathyal.  Diese dringen teilweise  in  das obere  Abys-
sal  vor - z.B. Trophon abyssorus  bis  3500 m (in  
Bouchet  & Warén,  1985).  Trophon echínatus 
kommt  von 600 m  bis  3000 r  Tiefe vor  und  belegt  
die,  insbesondere bei bathyalen Arten häufige, 
große intraspezifische Tiefentoleranz.  In  bracki-
schen Bereichen sind einige Arten  von  Chicoreus  
und  Thais zu finden  (Brandt, 1974;  eigene Beob-
achtungen). Aus dem Süßwasser sind keine Mur--
ciden bekannt. 

Muriciden leben sowohl auf oder  in  Hartsub-
straten als auch auf oder  in  Weichsubstraten. Viele 
Arten tolerieren sehr unterschiedliche Substrate, 
leben  an  Steinen oder Korallenschutt, auf  der  
entsprechenden Weichsubstratmatrix  und  sind auch  
am  Riff selbst anzutreffen - z.B. Thais s.l. spp. 
Chicoreus zeigt insgesamt eine ähnliche  Habitat-
Bandbreite, jedoch sind  die  Arten etwas speziali-
sierter - z.B. kommt  C.  capucimis hauptsächlich  an  
Mangrovewurzeln vor.  Der  Verwandtschaftskreis  
von  Coralliophila s.l. lebt  mit  Korallen vergesell-
schaftet  (nomen  est  omen),  ist jedoch nicht auf  den  
durchlichteten Bereich beschränkt, sondern oftmals 
im tieferen Sublitoral anzutreffen, wo Individuen 
auf oder  in  Weichkorallen parasitieren - z.B.  Rapa  
spp. Andere Arten parasitieren  an  riffbildenden 
Steinkorallen (Scleractinia) - epibionthisch, z.B. 
Quoyula spp.  und  endobionthisch, insbesondere 
Magllus-  und  Leptoconchus-Arten  (Massif, 1982, 
1983, 1987, 1990).  Drupella ist für  die massive  
Beschädigung  west-pazifischer Riffe verantwortlich  
(Moyer et al., 1982).  Zahlreiche weitere Arten 
anderer Verwandtschaftskreise - z.B.  von  Manci-
nella,  Drupa  oder  Morula  - leben ebenfalls  an  
Korallen (u.a.  Dudgeon  &  Morton, 1980;  eigene 
Beobachtungen), ernähren sich jedoch  in der  Regel  
von den  diversen Epibionten (Crustaceen, Poly-
chaeten, Mollusken, Tunicaten,  etc.),  wobei  Drupa 
mora  möglicherweise auch Algen zu sich nimmt 
(Salvat,  1970).  Drupa  ric/na soll u.a. Schwämme  
und  Holothurien fressen  (Wu, 1965).  Letzteres 
wurde ebenfalls  von  Moriιla gramιlata berichtet  
(Wu, 1965).  Vexilla frißt Seeigel  (Kay, 1979;  
Kool,  1987). 

Murex-Arten,  mit  ihren teilweise extremen 
Gehäusestacheln, leben vornehmlich auf  und  ruhen 
teilweise  in  Weichsubstraten, überqueren jedoch 
auf  der  Jagd nach anderen benthischen Mollusken 
hin  und  wieder Hartgrunde (eigene Beobachtungen). 
Speziell angepaßt  an  hochenergetisches  Milieu der  
Felsküste ist Concholepas  und  in  etwas abge-
schwächter Form auch einige weltmündige Arten  von  
Thais s.l. (Kool,  1993).  Prinzipiell sind  die  meisten 
Muriciden  in der  Lage, sich  mit  dem Fuß  an  Hart-
substrat festzusaugen (eigene Beobachtungen). 

Eine  der  bekanntesten  und  bestuntersuchten 
(s.u.) Arten ist  die  amphiatlantisch (siehe Anmer-
kung)  in  großen Populationen im  Intertidal von  
Felskästen lebende Nucella  lapilla,  die  Balaniden 
(Cirripedia) präferiert  und  diese anbohren muß, um  
an die  Weichteile dieser Krebse zu gelangen.  Die  
Fähigkeit zum Bohren ist weit verbreitet unter  den  
Muriciden (u.a. Burkenroad,  1931;  Carriker,  1969, 
1978, 1981;  Carriker &  van  Zandt,  1972;  Chétail  
et al., 1982;  Fretter  &  Graham, 1962; Kent, 1981;  
Radwin &  Wells, 1968; Wu, 1965;  eigene Beob-
achtungen).  Mit  Hilfe einer speziellen Fußdrüse  und  
der  Radula  werden insbesondere Muscheln  und  
Gastropoden angebohrt  und mit  Hilfe  der Proboscis  
leergefressen bzw.  mit  Substanzen  der  Hypobran-
chialdrüse paralysiert  und  dann gefressen. Einige 
Muriciden präferieren Austern  und  kömιΡen entspre-
chende Zuchten signifikant schädigen  (Hancock, 
1960).  

Das Vorkommen  von  Stmηιοιτίtιι hcιennastonκa im Westat-
lantik einerseits  und  im Ostpazifik andererseits impliziert 
eine genetische  Isolation der  jeweiligen Populationen, seit  
der  Isthmus  von Panama  vor etwa  3.5  Millionen Jahren 
endgtiltig geschlossen wurde  (Coates et al., 1992).  Vor 
diesem Hintergrund köimen  die  geographisch getrennten 
Populationen sicherlich als zwei Arten angesehen werden.  

Der  anthropogene Einfluß auf biogeographische Muster 
läßt sich z.B.  fur  Rapanci vejiosa nachweisen,  die  ihren 
Verbreitungsschwerpunkt im Chinesischen  Meer  hat, wohl 
Mitte  des  Jahrhunderts  in  das Schwarze  Meer  eingeftihrt 
wurde  und  sich seitdem  dort  weit verbreitet hat  (Barash  & 
Danin  1977;  Mienis,  1976). Die  Verschleppung dieser  Art  
erfolgte wohl Ober ihre Larvalstadien im Ballastwasser  von  
Frachtschiffen (vergl. Gollasch,  1996). 

Die  amphiatlantische Verbreitung  von  Nucella  lapilla  
wirft Fragen auf.  Da die  Embryonen Nähreier fressen (s.u.), 
treten keine freischwimmenden Larven auf,  die in der  Lage 
wären, tiefere Meeresgebiete zu Oberqueren (oder  in  
Ballastwasser'geraten köimten). Adultí leben vornehmlich im  
Intertidal  und  nicht tiefer als  30 in (Graham, 1988),  körnen 
somit ebenfalls kein tieferes Wasser durchqueren. Eine 
problemlose Verbreitung  liber intertidale  Stadien war im 
Zuge  der  Öffnung  des Nord-Atlantiks möglicherweise zuletzt 
im Míozän möglich (Scotese  et al., 1988). Die  großen 
morphologischen  und  anatomischen Übereinstimmungen 
zwischen  den  nordost-amerikanischen  und  nordwest-
europäischen Populationen  von 1.  lapilla  implizieren jedoch, 
daß eine derart  lange  genetische Isolierung wohl nicht 
stattgefunden haben kann,  sonder  daß im Pleistozän  die  
Meeresspiegelabsenk~mgen möglicherweise weitaus größer 
waren als bisher angenommen. Damit  I.  lapiilci  den  Island-
Faröer-Riicken im Flachwasser iiberqueren koimte, mußte  
der  Meeresspiegel etwa  400 m  tiefer als heute liegen (vergl. 
Kapitel Ober  die  Zeitachse  der  Evolution).  Es  können  hier,  
geographisch korreliert, kleine Unterschiede zwischen Froto-
conchen  und  Radulae aufgezeigt werden (s.u.),  die  eine post-
pleistozäne  Isolation der  nordwest-europäischen  von der  
nordost-amerikanischen  Population  implizieren.  

3.11.1.2.  Adultgehäusemorphologie und Anatomie 

Adultgehäusemorphologie:  Die  Gehäuse sind sehr 
heterogen gestaltet (Abb.87), und  es  gibt keine Syn- 
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apomorphie,  die es  erlauben würde,  die  Muriciden 
generell  von  anderen Familien  der  "höheren" Cae-
nogastropoda abzugrenzen. Große morphologische 
Übereinstimmungen gibt  es  mit  einigen Ranelliden 
(siehe  3.7.1.2.)  und  insbesondere Bucciniden (siehe  
3.11.3.2.).  Analoge Gehäυseυmrisse sind auch bei  
den  Turriden zu finden (siehe  3.10.3.2.), die  sich 
jedoch  in der  Regel  durch ihren ausgeprägten 
Analsinus abgrenzen lassen.  

Murex-  und  Hc'uste/lum-Arten zeigen kräftige 
Varizen  und  eurem  lange  Siphonalausgüsse.  
Murex  ist durch starke Bestachelung charakterisert, 
wie sie bei vergleichbaren Ranelliden nicht auftritt.  
Die  teilweise unbestachelten Gehäuse  von  Haustel-
lun lassen sich nicht signifikant  von  denen bestimm-
ter Cymc'tium-Arten unterscheiden (vergl. jedoch 
Protoconche). Sehr älnliche Gehäuse  von  Tuchí-

vasurn (= Tud/cula, Turbinellidae) sind durch das 
Fehlen  von  Varizen abgrenzbar. Neben  Murex  sind 
einige weitere Gattungen unverwechselbar: Chico-
reus  und  Hornc'/occrntha zeigen ausgeprägte  S  ipho-
naΙaυsgϋsse  und  charakteristische Bestachelungen; 
Latiaxis ist durch meist kräftige Bestachelung  und  
einen tiefen  Umbilicus  charakterisiert; Pterynotus 
zeigt relativ  lange  Siphonalausgüsse  und  segelartige 
Varizen (diese treten auch bei Gvrineur s.l. (Ra-
nellidae) auf, wo jedoch  der  SiphonalausguB kurz 
ist);  Drupa  zeigt oftmals eine starke Einengung  der  

Apertur mit gestachelter Außenlippe. Das wichtigste 
potentielle Unterscheidungsmerkmal zu Bucciniden 
(und entsprechenden Ranelliden) ist das Auftreten 
jeglicher Bestachelung, welche bei Buccinidae nur 
ausnahmsweise vorkommt, etwa bei Busycon und 
Melongena (beide Melongeninae). Ausgeprägte 
Varízen sind bei Bucciniden nur  von  Colubraria 
bekamst. Signifikante Bezahnung  der  columellaren  
Lippe  tritt innerhalb  der  Muricidae nur bei  Drupa,  
Drupella und  Morula  auf, während  der  Innenrand  
der  Außenlippe bei vielen Arten gezähnelt ist.  

Die  Spannbreite  der  Gehäusehöhen ist groß  
(maximal  Faktor  100). Es  wird  der  Bereich  von  
etwa  3-4 mm  - z.B. Apixystus stirnuleus  (in Wilson, 
1994)  - bis  30 cm  abgedeckt: Chicoreus ra nosus  
(in  Radwin & D'Attilio,  1976). Die  meisten Arten 
liegen zwischen  2 cm  und  8 cm.  Sinistrale Gehäιιse 
sind nicht dokumentiert. Viele Arten haben ein 
relativ dickes Periostracum. Farbmuster beschrän-
ken sich meist auf Querstreifϊιng (z.B. bei Nucella 
oder Vexí/Ιa),  die  intraspezifisch sehr variabel sein 
kann; auf kontrastgefärbte Knotenskιιlptur (z.B. bei  
Drupa,  Drupella,  Morula  oder Acanthina); oder 
auf Einfärbung  der  Aperturiinenseite (insbesondere 
bei  Drupa  und Coralliophila) (Literatur: siehe 
Verbreitung). 

Abb.87: Gehäusetypen rezenter Muricidae. Ohne Maßstab. 

Anatomie:  Übersicht : Fuß mäßig groß, 	schließend, mehr oder weniger reduziert oder auch 
Grundfläche gewöhnlich + oval; Propodium meist 

	
fehlend - z.B. bei Magilus. Mantelhöhle relativ 

gilt ausgebildet; Operculum entweder komplett 
	

lang; Mantel vergleichweise dick, mit glattem oder 
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+ gewelltem  Rand, der  anterosinistral zu einem 
ausgepragten Siphonallappen geformt ist, dessen  
Lange  relativ gut mit  der des  entsprechenden 
Gehauseausguies korreliert. Kopf relativ klein und 
ohne Schnauze; Fühler mäßig lang, Augen liegen 
auf ein bis zwei Drittel ihrer Länge (weder  basal  
noch  terminal);  fehlende Augen, etwa bei Tiefsee-
Arten, nicht beschrieben. Beim Kriechen exponierte 
Körperteile meist einfarbig, teilweise gefleckt. 

Mantelhöhlenorgane : Kieme mono-
pectinat, mdßig lang bis relativ lang,  in  deutlicher 
Abstand zum Mantelrand terminierend; Lamellen 
oftmals dick und  f  dreieckig. Osphradium 
bipectinat, mäßig groß bis sehr groß, '% bis %  der  
Kiemenlange und teilweise breiter als diese, auf 
Höhe  der  Kiemenspitze oder etwas zurück termi-
nierend; Osphradiumenden gerundet. Hypobran-
chialdrtise unterschiedlich; aus gerundeten Lappen -  

z.B. bei Trophon geversianus  (in  Harasewych,  
1984),  aus transversalen Falten - z.B. bei Nucella  
lapilla  und  Drupa  rícína  (in  Kool,  1993;  eigene 
Beobachtungen), netzartig - z.B. bei Plícopurpura 
patula  (in  Kool,  1988),  oder  granular  - z.B. bei  
Murex  tribulus (eigene Beobachtungen); bei vielen 
Muriciden wurde  in der  Hypobranchialdrtise 
Purpursekret nachgewiesen (siehe Anmerkung). 

Das Purpursekret  der  Hypobranchialdriise hatte insbesondere 
im Mittelalter wirtschaftliche Bedeutung, da  es  n.a.  der  
Klerus zum Εinfárben  von  Stoffen benutzte. Lacaze-Duthiers  
(186 1)  untersuchte  die  Sekrete systematisch und komite 
keine taxonomísche Korrelation mit unterschiedlichen Farb-
tönen herstellen. Eine zusammenfassende Schrift zur 
'Purpurkunde" lieferte  Dedekind  (1898). Die  pharma-
kologische Wirkung  der  Hypobranchialdrüsensekrete ist 
weitgehend ungeklärt  (Andrews et al., 1991).  Anscheinend 
ist das Purpursekret eine Apomorphie  der  Muriciden. 

Abb.88: Radulahalbreihen  von a)  Forreria belcheri (nach Kool,  1993); b)  Drupa  grossularia;  c)  Drupella  corna  (beide 

nach Kool,  1987)  und  d)  Vexil/a taeniata (nach Thiele,  1929).  Ohne Maßstab. 

Vorderer Nahrungstrakt:  Probos-
cis  pleiirembolísch  und  relativ kurz  bis  maBig lang; 
Buccalmasse maBig groß; Kiefer fehlen,  Radula-
sack lang  bis  sehr lang, teilweise fehlend. Primare 
Speicheldriϋsen wohl innrer vorhanden; paarig, 
jedoch eng zur schwammigen  Masse  ztisammen-
gelagert;  anterior  zum Nervenring, direkt unterhalb  
der Proboscis am  Ösophagus klebend;  Gange  in  das  
dort  befindliche, mehr oder weniger ausgeprägte, 
beulige  bis  birnenförmige Leiblein-Ventil. Akzes-
sorische Speicheldrϊιsen entweder fehlend (z.B. bei 
Phyllonotus trunculus oder Trophon longstαjj ),  in  
Einzahl (z.B. bei Trophon geversianus oder  Murex  
(ribulus) oder paarig (z.B. Rapaninae  sensu  Kool,  
1993);  mähren-  bis  schlauchförmig, außerhalb  des  
Nervenringes liegend (siehe Anmerkung),  in  

Buccalhbhle einmundend. Ösophagusdrϋse  (von  
vielen Autoren Leiblein'sche Dri.ise genannt; siehe 
Gesamtanalyse) meist groß  und  langgezogen, dem 
Ösophagus locker aufliegend oder diesen mehr oder 
weniger umfassend; tropfenfbrmig  bis  zylindrisch, 
gelappt oder kompakt, teilweise  mit  gangförmigem 
Anhang; (u.a. Amaudrut,  1898; Andrews, 1991;  
Ball  et al., 1997; Bales, 1923;  Fretter  &  Graham, 
1962; Graham, 1941; Haller, 1888;  Harasewych,  
1984;  Hirsch,  1915;  Kool,  1988, 1993b; Massif, 
1983; Wu, 1965;  eigene Beobachtungen). 

Radulae (Abb.88  und  T3/3-14)  sind meist lang  
und  zeigen - außer bei  der  Coralliophíla-Verwandt-
schaft, wo sie fehlen - typischerweise drei Zalme  
pro  Querreihe. Diagnostisch ist  in der  Regel  der  
Zentralzahn, während  die Marginalia,  mit  wenigen 
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Ausnahmen, einfach Sichel-  bis  hakenförmig sind 
(u.v.a. Arakawa,  1965;  Bande!,  1977, 1984; 
Barnard, 1958;  Bouchet  & Warén,  1985; Emerson  
& Cemohorsky,  1973;  Houart,  1991;  Kool,  1987, 
1993a, 1993b; Ponder, 1972b;  Radwin & 
D'Attilio,  1976;  Sabelli & Tommasini,  1982a, 
1982b;  Thiele,  1929; Wu, 1968;  eigene Beob-
achtungen).  Die  Ausnahmen sind Vexilla spp., wo  
die Marginalia  eine gesägte Schneide zeigen  
(Cooke, 1919;  Kool,  1993;  Thiele,  1929)  und  
insbesondere Drupella spp.,  mit  lang ausgezo-
genen, dümnen, endständig gezackten Außenzähnen  
(Barnard, 1958;  Thiele,  1929). 

Die  Zentralzähe sind  in der  Regel  deutlich 
breiter als hoch (außer bei Vexilla)  und  zeigen im 
Grundmuster drei Hauptdentikel,  die  auf einer 
Ebene liegen, z.B. bei Phyllocoma oder Rapana 
(beide  in  Thiele,  1929).  Diesen Hauptderitikeln sind  
fast  inuner Nebendentikel zwischengeschaltet: 
Typus  I  mit  3  Haupt-  und  2  untergeordneten 
Nebendentikeln, z.B. bei Aspella, Attiliosa, Chico-
reus, Hexaplex,  Mc  ncinella,  Murex,  Pterynotus,  
Purpura,  Trophon, Xymenopsis  und  Zeatrophon; 
diesem Typus stehen einige weitere sehr nahe, etwa  
der von  Bolinus, welcher sich lediglich durch einige 
zusätzliche, oberhalb  der 3+2-Schneide liegende, 
kleine Dentikel unterscheidet; oder  der  Typus  von  
Calotrophon, Dermoniurex  und  Po/rieria, wo  die  
beiden Nebendentikel nahezu gleich stark wie  die  
Hauptdentikel sind. Eine weitere Differenzierug  der  
Sclmeide  mit  Nebendentikeln, sowohl zwischen  den  
Hauptdentike!n als auch  an den  Hauptdentikeln 
selbst tritt z.B. bei  Drupa  und Morula  auf. Ein 
relativ gut abzugrenzender Typus  II  ist z.B. bei 
Acanthotrophon, Bizetiella, Ceratostoma, Favar-
tia, Jaton, Lataxiena, Maxwellia, Murexiella, 
Murexsui, Muricopsis, Ocenebra, Pteropurpura, 
Trachypollia, Tripterolyphis, Urosalpinx  und  Vitu-
laria zu finden (siehe Anmerkung). Arten dieser  

Gattungen zeigen einen mittleren Hauptdentikel,  der  
deutlich oberhalb  der  beiden anderen Hauptdentikel 
ansetzt. Bei diesem Typus prägen sich oftmals 
kräftige  marginale  Nebendentikel aus. Kleinere 
Nebendentike! können  in  unterschiedlicher Zahl 
auftreten  und  sind  in der  Rege! mehrheitlich jeweils 
außen  von den  basalen Hauptdentikeln angeordnet. 
Nach innen liegt zwischen  den  Hauptdentikeln 
meist jeweils nur ein Nebendentikel, analog zu 
Typus  I.  Radulae  von  Vexilla spp. sind nicht nur 
durch ihre gesägten  Marginalia  gekennzeichnet, 
sondern auch durch einen extrem stark dominieren-
den, dreieckigen, mittleren Hauptdentikel  am  
Zentralzalm (siehe Kool,  1987;  Thiele,  1929). Die  
Vexilla-Radula wird  hier  als Typus  III  abgegrenzt. 
Typus  IV  wird durch Drupella spp. repräsentiert, 
deren bereits erwähnte  Marginalia  einzigartig unter  
den  Muriciden sind (siehe Anmerkung). 

Sexualdimorphismus  der  Radula  wurde z.B.  
von  Nassa-Arten beschrieben (Macs,  1966).  

Thiele  (1929)  schrieb  in  seiner Kurzdiagnose Ober  die  
Muricíden, "... außerdem kommt  in  einigen Gattungen ein 
Paar röhrenförmiger Drusen vor, deren Ausfiihungsgänge 
sich miteinander vereinigen  und  den  Schlundring durch-
ziehen". Thiele  (1929)  nannte keine konkreten Gattungen.  
Der  oben zusammengefaßte  Stand der  Forsclumg präsentiert 
keinen Beleg für Thieles Behauptung. 

Folgt  man  klassischen taxonomischen Auflistungen  (hier  
Vaught, 1989),  daim  tritt  Radula-Typus-I  bei  den  Muricinae, 
Trophoninae  und  (teilweise etwas modifiziert) Thaídinae (= 
Rapaninae s.l.) auf. Zu Radιla-Tyρus-Π leitet Nucella Ober,  
die  auch  von  Kool  (1993a)  eher  un  Verwandtschaflkreis  der  
Ocenebrinae gesehen wurde. Typus  Π  kenuzeiclmet Ocene-
brinae  und  Muricopsinae, ist jedoch  in  modifizierter Form 
auch bei  Drupa  grossularia zu finden (Abb.88b).  Der  nur bei 
Vexílla auftretende  Radula-Typus-m  deutet auf eine beson-
dere systematische Stellung  der  Gattung hin.  Die Marginalia 
von  Drupelk'-Arten (Radulα-Typus-IV) zeigen hohe Überein-
stimming  mit  denen  der  ebenfalls Korallenpolypen-
fr-essenden Pedicularien (siehe Cypraeoídea).  

Abb.89: Zentralnervensysteme  von a)  Trophon /ongstaffi (nach Eales,  1923); b)  Phyllonotus trunculus und  c)  
Concho/epas concho/epas (beide nach  Haller, 1888).  Ohne Maßstab. 
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Genitaltrakt: Geschlechter getrennt; 
pallialer Ovidukt dick zylindrisch,  mit  großer Kap-
seldrüse, deren vorderer Teil als Biirsa copulatrix 
fungiert oder diese als sackförmige Ausstülpung  
terminal  abgegliedert; nach hinten  die  große, unter-
schiedlich geformte Eiweiι3drυse anschließend  und  
auf - als zitzenahnliche Fortsatze - oder  posterior  
zu dieser - als abgegliederter Schlauch  mit  mehr-
fmgrigem Ende oder  t  sackförmig - das Recep-
taculum seminis  (Fretter,  1944;  Harasewych,  1984;  
Kool,  1993; Tan  & Sigurdsson,  1996).  Mannlicher 
pallialer Gonodukt durchgehend geschlossen oder  
mit  einer meist schlitzförmigen Öffnung  der  Pro-
stata zur Mantelhöhle; Prostata vergleichweise 
lang, Dicke hingt vom individuellen Entwicklungs-
stand  ab;  vorderer Samengang tritt + zentral  in die  
Penisbasis ein  und  mündet  terminal  oder Subter-
minal; Penisform, auch intragenerisch, sehr unter-
schiedlich: einfach tentakelförmig, einfach finger-
fbrmig, fingerförmig  mit  tenninalem Tentakel, fin-
gerfönηig  mit  terminaler Verdickung  und  medianem 
Lobus;  (Amin et al., 1984;  Cerohorsky,  1966a;  
Fretter,  1944;  Harasewych,  1984;  Kool,  1993; Tan  
& Sigurdsson,  1996;  eigene Beobachtungen).  

Nervensystem : Cerebralganglien rand-
lich mehr oder weniger miteinander verschmolzen. 
Pleuralganglien  den  jeweiligen Cerebralganglien 
anliegend, jedoch distinkt bei Trophon  und  Phyllo-
notus  und mit  diesen  t  verschmolzen bei Acan-
thina, Concho/epas  und Purpura.  Subintestinal-
ganglion zwischen Pleuralganglien geruckt, bei 
Concholepas  mit  dem ebenfalls eingeruckten 
Supraintestinalganglion verschmolzen. Letzteres bei 
Trophon  mit  kurzer, bei Phyllonotus  mit  maßig  
langer und  bei Rapama  mit  langem Konnektiv vorn 
rechten Pleuralganglion abgesetzt. Pedalganglien  
ovoid,  sehr groß, eng aneinanderliegend  und  direkt  
an  Cerebropleuralkomplex herangerϋckt; (Amau-
drut,  1898; Bouvier, 1887;  Eales,  1923; Haller, 
1888;  Abb.89). 

NEUBESCHREIBUNG zweier Anatomien und einiger 
Radulae:  

Drupa  ricina  (Αbb.90):  Die  Beschreibung basiert 
auf  der  Untersuchung  von  zwei unterschiedlich 
geschlechtlichen Individuen dieser  Art. Der  mann-
liche  Genitaltrakt wurde vergleichend auch  von  
Drupa mora  untersucht.  

Abb.90: Anatomische Skizzen  von  Drupa  ricina und  D.  mora;  a)  D.  ricina, Übersicht bei geöffneter Mantelhöhle,  b)  D.  
ricina, vorderer Nahrungstrakt;  c)  D.  ricina, Kopfbereich mit Penis und  d) D.  mora,  Kopfbereich mit Penis. Maßstabs-
líníen:  a)  _  1 cm; b)  bis  d)  _  5 mm.  
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Mantelhöhlenorgane : Kieme  mit  
beigefarbenen, einfachen Lamellen; monopectinat, 
mäßig lang, relativ schmal,  anterior  kräftig 
gekro mmt;  in der  Kíemenverlangerung ist eine 
segelartige Falte ausgebildet,  die an der  Basis  des  
Siphonallappens endet. Osphradium  mit  bramn-
lichen Lamellen, bipectinat,  terminal  gerundet  und  
von der  Kiemenspitze halb umfaßt;  der  Kieme eng 
anliegend, breiter als diese  und  etwa zwei Drittel 
deren Länge erreichend. Hypobranchialdr0se aus 
gut ausgebildeten transversalen Falten,  die  etwas 
unterhalb  der  Kiemenspitze enden. 

Vorderer Nahrungstrakt: Maßig  
lange,  pleurembolische  Proboscis; an  Basis  des  
Proboscissackes ist  der  Ösophagus zum Leiblein-
Ventil differenziert, etwas oberhalb tritt  der  lange  
Radulasack aus. Direkt unterhalb  des  Leiblein-
Ventils bedecken  die  paarigen, eng zusammenge-
lagerten, bräunlichen, azindsen, primären Speichel-
drüsen  den  Osophagus  und  den  Nervenring; akzes-
sorische Speicheldrüsen sind dick tentakelförmig, 
etwa  3  ai  m  lang, weißlich,  und  ihre  Gange  dringen 
wie  die der  primären SpeicheldrL~sen  in die Pro-
boscis  ein. Das genaue Eimmrónden  in  das 
Nahrungsrohr wurde nicht beobachtet. Zwischen 
Leiblein-Ventil  und  Ösophagusdrϋse ist  der  Öso-
phagiis deutlich verdreht. Osophagusdrüse ver-
gleichsweise klein, mehr oder weniger zylindrisch, 
ohne posterioren Anhang, braun  und  quergestreift.  

Radula  (Abb.T3/13,14) sehr lang (etwa  8.3 
mm);  aus ungefähr  280  Querreihen zusammen-
gesetzt; Breite im vorderen Bereich etwa  0.3 mm  
(bei ausgeklappten Zahmen).  Marginalia  sichel-
förmig,  mit  etwas nach außen gebogenen Sclmei-
den;  maximale  Distanz  von  Basis zur Spitze etwa  
80  l.im. Mittelzahm  100  hm  breit  und  30  λm hoch; 
Hauptdentikel auf einer Ebene,  der  zentrale  langer 
und  spitzer als  die  lateralen; zentraler Haupt-
dentikel undifferenziert, laterale Haupdentikel  mit  
2-3  kleinen Nebendentikeln  an der  Innenseite  und  
jeweils  4  kleinen  und  einem großen Nebendentikel 
(dieser  marginal) an der  Außenseite. 

Genitaltrakt : Weiblicher Genitaltrakt 
nicht untersucht. Maimlicher pallialer Gonodukt 
geschlossen; Penis  in  Ruhestellung  in  Schlaufe 
gelegt, dick tentakelförmig, relativ lang, nahe  am  
rechten Fühler ansetzend. Bei  Drupa mora  Penis 
dick mondsichelförmig,  mit  kurzem, termϋnalem 
Tentakel; direkt  am  rechten Ftihler ansetzend. 

Sonstiges : Fuß ziemlich klein,  mit  redu-
ziertem  und  sehr flexiblem Operculum. Mantel 
relativ dick; Mantelrand wellig; anterosinistrale 
Siphonalfalte gut entwickelt,  mit  basaler, zuge-
spitzter Nebenfalte. Visceralmasse kurz  und  maßig 
groß. Kopftentakel relativ kurz; dorsolateral, direkt  

nebeneinander ansetzend; Augen auf etwa zwei 
Drittel  der  Tentakellange.  

Murex  tribulus  (Abb.91):  Die  Beschreibung basiert 
auf  der  Untersuchung zweier mannlicher Indivi-
duen. Ein Zentralzahn  der  Radula  wurde bereits  
von  Radwin  und  D'Attilio  (1976)  skizziert, aller-
dings recht ungenau. 

Mantelhöhlenorgane: Kieme  mit  
beigefarbenen, hohen,  f  dreieckigen Lamellen; 
monopectinat, relativ lang, mäßig breit,  anterior  
kräftig gekrümmt. Osphradium  mit  hellbraunen 
Lamellen, bipectinat,  terminal  breit gerundet;  der  
Kieme eng anliegend, gleichauf  mit  dieser termi-
nierend, etwas sclmlaler als  die  Kieme  und  ungefähr 
halb so lang. Hypobranchialdrüse  granular.  

Vorderer Nahrungstrakt: Maßig  
lange,  pleurembolische  Proboscis;  etwas oberhalb  
der  Proboscissackbasis tritt das Endstück eines 
relativ langen Radulasackes aus; Differenzierung 
eines Leiblein-Ventils äußerlich nicht erkennbar. 
Ein Paar schwammige, weißliche, eng zusammen-
gelagerte, primäre Speicheldrüsen lagert  am  Öso-
phagus, direkt unterhalb  der  Basis  des  Proboscis-
sackes; Dritsengange fuhren, ebenso wie  die der  
unpaaren, möhrenförmigen, weißlichen, akzessori-
sehen Speicheldrüse zur Buccalhbhle (Nervenring 
nicht involviert). Osophagιιsdriise groß  und  braun,  
den  Ösophagus umfassend.  

Radula  (Abb.T3/3,4) relativ lang (etwa  6.5 
mm);  aus ungefähr  200  Querreihen zusammen-
gesetzt; Breite im vorderen Bereich etwa  0.45 mm  
(bei ausgeklappten Zahnen).  Marginalia  sichel-
förmig,  mit  breiten Basen;  maximale  Distanz  von  
Basis zur Spitze etwa  120  Μm. Mittelzahm  170  Eιm 
breit  und  außen  40  µm hoch; Hauptdentikel auf 
einer Ebene,  der  zentrale etwas  langer  als  die  
lateralen; letztere etwas nach außen gebogen; 
Hauptdentikel undifferenziert, zwischen diesen 
jeweils ein kräftiger Nebendentikel; oberhalb 
marginaler Basis  und  lateralem Hauptdentikel 
jeweils ein Höcker ausgepragt,  der  mit  der  Ein-
buchtung zwischen marginaler Basis  und  lateralem 
Hauptdentikel  des  Nachbarzahns korrespondiert. 

Genitaltrakt : Weiblicher Genitaltrakt 
nicht untersucht. Mannlicher pallialer Gonodukt 
geschlossen, sehr dick, wahrscheinlich größtenteils 
als Prostata fungierend. Penis fιngerförmig  mit  
terminalem Tentakel, maßig lang;  fast dorsal,  nahe  
des  rechten Fíihlers ansetzend.  Der  Samengang 
mundet deutlich unterhalb  der  Penisspitze. 
Sonstiges: Fuß relativ klein,  mit  großem, 
stabilem Operculum. Mantel relativ dick; Mantel-
rand wellig,  hier  durch retrahierten, linken Fühler 
eingebuchtet; extrem  langer  Siphonallappen,  mit  
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terminal  abgefaltetem Kragen. Visceralmasse 
relativ kurz und mäßig groß. Kopftentakel relativ 
lang,  der  linke deutlich länger als  der  rechte (bei  

beiden untersuchten Individuen); dorsolateral, 
direkt nebeneinander ansetzend; Augen etwa auf 
halber Tentakellänge sitzend. 

Abb.91: Anatomische Skizzen  von Murex  tńbu/us;  a)  Übersicht;  b)  geöffnete Mantelhöhle;  c)  Penis und  d)  vorderer 
Nahrungstrakt. Maßstabslínie -  1 cm.  

Drupa mora  (Abb.90d;  T3/10-12),  Radula:  
Relativ sehr lang (etwa  7.8  nun); aus ungefähr  350  
Querreihen zusammengesetzt; Breite im vorderen 
Bereich etwa  0.35  nun (bei ausgeklappten Zähnen).  
Marginalia  sichelförmig,  mit  etwas nach außen 
gebogenen Scheiden;  maximale  Distanz  von  Basis 
zur Spitze etwa  70  λm. Mittelzalm  130  lun breit  
und  20  l ιm hoch; Hauptdentikel auf einer Ebene,  
der  zentrale etwas länger als  die  lateralen; zentraler 
Hauptdentikel undifferenziert, laterale Haupdentikel  
mit  einem spitzen kräftigen Nebendentikel  an der  
Innenseite. Nach αιιβen ist  die  Sclmeide  in  jeweils  6  
(fünf kleine  und  ein etwas größerer), leistenförmig 
ansetzende Nebendentikel differenziert. 

Mancine//a alouina  (Abb  .Τ3/9),  Radula:  
Relativ lang (etwa  7.3 mm);  aus ungefähr  140  
Querreihen zusammengesetzt; Breite im vorderen 
Bereich etwa  0.4 mm  (bei ausgeklappten Zähmen).  
Marginalia  sichelförmig, vergleichsweise kräftig;  
maximale  Distanz  von  Basis zur Spitze etwa  120  
lλm. Mittelzahn  150  λm breit  und  50  l.ιm hoch 
(ohne Oberspringende Hauptdentikel); Hauptden- 

tikel ± auf einer Ebene,  der  zentrale etwas länger 
als  die  lateralen; zentraler Hauptdentikel undiffe-
renziert, laterale Haupdentikel  mit  einem Neben-
dentikel  an der  Innenseite, dessen Spitze sich nur 
undeutlich absetzt. Oberhalb marginaler Basis  und  
lateralem Hauptdentikel jeweils ein Höcker ausge-
prägt,  der  mit  der  Einbuchtung zwischen margi-
naler Basis  und  lateralem Hauptdentikel  des  Nach-
barzalms korrespondiert. 

Nuce//a /api/la  (Abb.T3/5,6),  Radula:  Relativ 
sehr lang (etwa  8.9  nun); aus etwa  300  Querreihen 
zusammengesetzt; Breite im vorderen Bereich etwa  
0.3  nur (bei ausgeklappten Zahnen).  Marginalia  
sichelförmig,  mit  etwas nach außen gebogenen 
Schneiden;  maximale  Distanz  von  Basis zur Spitze 
etwa  70  ιm (vergleichsweise mehr freie Membran-
flache  zwischen  Marginalia  und  Mittelzalm als bei  
den  anderen  hier  beschriebenen Radulae); Mittel-
zahn  95  µm breit  und  30  lιm hoch (olme Ober-
springende Hauptdentikel); Hauptdentikel nicht 
ganz auf einer Ebene,  der  zentrale etwas höher 
ansetzend  und  länger als  die  lateralen; zentraler 



104 

Hauptdentikel undifferenziert, laterale Haupdentikel  
mit  einer Verdickung  an der  Innenseite,  die  wie ein 
nicht ausdifferenzierter Nebendentikel erscheint. 
Nach außen folgen jeweils zwei kleine, leisten-
frrnige Dentikel  und  zwei höckerförmige Fort-
sätze,  von  denen  der  äußere lediglich  die  Zahnum-
grenzung verstärkt,  der  innere jedoch όber  die  
Schneide  des  ontogenetisch nächst jüngeren Zahmes 
faßt. 

Ocenebra erinacea  (Abb.T3/7,8),  Radula:  
Relativ sehr lang (etwa  6.2 mm)  und  schmal; aus 
etwa  310  Querreihen zusammengesetzt; Breite im 
vorderen Bereich etwa  0.13 mm  (bei ausgeklappten 
Zähnen).  Marginalia  dünn sichelförmig,  maximale  
Distanz  von  Basis zur Spitze etwa  40  Μm. 
Mittelzalm  65  l ιm breit  und  20  µm hoch (ohne 
überspringende Hauptdentikel); Hauptdentikel etwa  
von  gleicher Größe, auf zwei Ebenen angeordnet,  
der  zentrale höher  und  zurückliegender ansetzend  

und  daher weniger weit vorspringend als  die  
lateralen Hauptdentikel; zentraler Hauptdentikel 
undifferenziert, laterale Haupdentikel  mit  einen 
Nebendentikel  an der  Innenseite. Nach außen ist  die  
Schneide  in  jeweils  4-5  kleine, leistenförmig anset-
zende Nebendentikel sowie  in  einen marginalen, 
großen  und  kräftigen Dentikel differenziert.  

3.11.1.3.  Eigelege  und  friihontogenetische Ent-
wicldung  

Eigelege  und  Embrvonalentwicklung:  Eikapseln  
von  Muriciden sind  in  zahlreichen Publikationen 
abgebildet worden (u.v.a.  Anderson, 1965;  Bandel,  
1976b;  Cernohorsky,  1966a;  D'Asaro,  1966, 
1970a, 1970b; 1986b, 1988, 1991; Fischer, 1940;  
Gohar & Eisawy,  1967; Hancock, 1956;  Hirase,  
1928; Houston, 1971; Lamy, 1928;  Lebour,  1936; 
Moore  &  Sander, 1978; Palmer et al., 1990;  Pen-
ehaszadeh,  1976;  Radwin &  Chamberlain, 1973; 
Robertson, 1980; Smith et al., 1989; Thorson, 
1940a, 1940b, 1946; Turner, 1992; Wells  & Lalli,  
1977;  Winzer,  1985, 1992;  Wondrack,  1974). 

Es  lassen sich  6 f  charakteristische Eikap-
seltypen unterscheiden:  I.  Kuppelförmig,  mit  
apikaler Schlupfapertur - z.B. bei Bedeva,  Drupa,  
Lepsiella,  Murex,  Muricopsis, Trophon s.l.  II.  
Säulen-  bis  kelchförmig, mehr oder weniger seitlich 
abgeflacht,  mit  apikaler Schlupfapertur - z.B. bei 
Chicoreus, Cymίa, Dicathais, Haustrum, Hexa-
plex,  Murex,  Nassa,  Purpura,  Thais, Vtularia 
(vermittelt zu Typ  I). III.  Oval  bis  kelchfdmig, 
meist deutlich seitlich abgeflacht, apikale Schlupf-
apertur  mit  aufgesetztem Verschlußstopfen - z.B. 
bei Ceratostoma, Eupleura, Forreria, Nucella, 
Ocenebra, Pteropurpura, Thais, Urosalpinx.  IV.  
Fingerkιιρpenförmig,  mit  subapikaler Schlupf-
apertur - z.B. bei Aspella, Drupella,  Morula,  

Murex,  Phyllonotus.  V. Discoidal,  mit  subapikaler 
Schlupfapertur - z.B. bei Trophon.  VI.  Sphärisch,  
mit  abgeplattetem  Apex  - z.B. bei Ocenebra.  

Die  Eikapseln werden entweder  in  einer Ebene 
nebeneinander  an  das  Substrat  geheftet oder bilden  
in  wenigen  bis  zahlreichen Lagen zusammen-
geheftet Laichballen,  die  sich teilweise hoch 
auftürmen - z.B. das Gelege  von Murex  trapa  (in  
D'Asaro,  1991).  Kommunale Gelege sind bekannt 
(u.a. Bandel,  1976b;  D'Asaro,  1970b, 1991;  eigene 
Beobachtungen  an  Dicathais orbita)  und  ge-
wöhnlich  an  Unregelmäßigkeiten bzw. abgegrenzten 
Bereichen innerhalb  des  Laichs zu erkennen. 
Einzelgelege bestehen aus  2  - z.B. bei Dermomurex 
pauperculus  (in  Bandel,  1976b:  Aspella pauper-
eu/a) -  bis  etwa  400  Eilkapseln - z.B. bei Vitu/aria 
sa/ebrosa  (in  D'Asaro,  1970a).  Corallíophi/a-
Arten heften ihre kissenförmigen Eikapseln  in die  
Mantelhöhle (Bandel,  Ι  976b;  Gohar &  Soliman,  
1963; Robertson, 1980;  Soliman,  1969; Wells  & 
Lalli,  1977; Wilson, 1994). 

Die  Zahl  der  Eier  pro  Kapsel variiert  von  unter  
10  - z.B. bei Lepsiella  vinosa  (in Smith et al., 
1989)  -  bis  όber  2000  - z.B. bei Hexaplex  princeps  
(in  D'Asaro,  1991),  wo dann etwa zwei Millionen 
bilobate Embryonen  pro  Gelege ausschlüpfen kön-
nen  und  in die  planktotrophe Larvalphase überge-
hen. Das numerische Verhältnis zwischen Arten  mit  
nicht-planktotrophen  und  planktotrophen Schlüpf-
lingen ist relativ ausgeglichen (bei  114  ausge-
werteten Arten:  63  zu  51).  Innerhalb  der  Muricinae  
und  Trophoninae  (sensu  Ponder  & Warén,  1988  
und  Vaught, 1989)  gibt  es  jedoch kaum Arten  mit  
planktotropher Larvalphase (siehe z.B. Protoconche  
in  Harasewych,  1984;  Houart,  1991;  Radwin & 
D'Atillio,  1976).  Nähreierfressen tritt bei einigen 
Muriciden auf  und  wurde insbesondere bei Nucella  
lapilla  genauer untersucht  (Moore, 1938; Port-
mann,  1925, 1930, 1931;  StöckmamrBosbach,  
1988;  eigene Beobachtungen).  Hier  stoppt bei 
einem Großteil  der  Eier frόhzeitig  die  Furchung,  
und  diese ballen sich zu einer zentralen Futtersäule 
zusammen,  an der die  Embryonen  mit  normaler 
Entwicklung dann "nagen". Weitaus häufiger als 
Nähreier, sind große Mengen Eiklar  die  Hauptnah-
rungsquelle  in  Embryogenesen (z.B. bei Lepsiella  
vinosa).  Entsprechende Eikapseln enthalten relativ 
wenige Embryonen,  welche  sich sämtlich zu nicht-
planktotrophen, jedoch oftmals noch  fir  einige 
Stunden  bis  wenige  Tage mit  einem quadrilobatem  
Velum  frei umherschwimmenden Schlüpflingen 
entwickeln (u.a. Bandel, Ι976b).  

Frisch  geschlüpfte, planktotrophe Veliger zei-
gen etwa eine Gehäusewindung,  die,  interspezifisch, 
etwa  0.15 mm  bis  0.45 mm  (z.B. Plicopurpura 
patula  in  Kool,  1988)  durchmißt. Skulptur kann 
fehlen; meistens sind jedoch mehr oder weniger 
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große Tuberkel vorhanden (Bandei, Ι975a, Ι975b;  
Bande!  et al., 1997;  Koo!,  1993; Massif, 1987, 
1990;  Abb.T13/15).  

In  Frühontogenesen ohne planktotrophe  Phase  

werden Ernbryonalgehäiise  von  etwas mehr als 
einer  bis  zu drei Windungen (z.B. Chicoreus 
torrefactus  in  Cernohorsky,  1966a)  sekretiert.  Die  
entsprechenden apikalen Durchmesser betragen 
etwa  0.5 mm  bis  2  nnn.  Der  Übergang zum Teleo-

conch ist  in der  Regel  abrupt,  häιιfιg rippig 

verdickt.  Die  Windungen sind oftmals glatt,  es  
können jedoch Tuberkel oder auch ein oder seltener 
zwei (z.B. bei Ocenebra grippi  in Myers  & 
D'Attilio,  1981)  Spiralkiele auftreten. Charakteri-
stische Embryonalgehause zeigen z.B. Homalo-
cantha anatomica, bei  der  subsuturale Zacken 
ausgebildet werden, Chicoreus bundharmai  mit  
ausgeprägten Axialrippen oder Aspella spp., bei 
welcher  der  Protoconch dem Teleoconch schief 
aufsitzt; (u.a.  Baker, 1890; 1891;  Bande!,  1975a, 
1975b;  Cernohorsky.  1966;  Gohar & Eisawy,  
1967;  Harasewich &  Jensen, 1979;  Houart,  1991, 
1992, 1993; Moore  &  Sander, 1981;  Radwin & 
D'Attilio,  1976;  Sabelli & Tommasini,  1982a,  
Ι  982b). 

Die  Zusanunenstelhmg murícíder Eíkapseltypen zeigt,  dad in  
mehreren Gattungen  der  gleiche Typus  (I)  auftritt wie bei  
den  Turriden  (Conoidea;  s.o.). Diese kuppelfdrniigeu Eikap-
seln intissen als potentiell symplesiomorph diskutiert werden 
(siehe Gesamtanalyse). Iirnerhnlb  der  Muricidae tritt dieser 
Typus bei  fast  allen evolutiven Linien auf (Unterfamilien 
nach  Vaught, 1989):  Ergalataainae, Muricinae, Muricop-
sinae, Rapanínae  und  Trophinae. D.h., daß andere gemein-
same Eikapseltypen weitgehend konvergent entstanden sind. 
Dieses wird auch dadurch untermauert, doll selbst intragene-
risch verschiedene Typen auftreten können, z.B. bei  Murex,  
Ocenebra, Thais oder Tropfion. 

Eine niedrige Eizahl kemmzeichnet  in der  Regel  eine 
Fńthontogenese olme planktotrophe  Phase,  während eine 
hohe Eizahl sowohl das Fehlen als auch das Vorhandensein 
einer planktotrophen Larvalpimse bedeuten kann. So en/wi-

ketn sich z.B. bei Chicoreus brev(f •ons aiιs  500-700  Eiern 
nur  1-5  kriechende Schlüpflinge,  die  sich weitgehend  von 
den  restlichen Eiern ernährten (Bandei,  1976b Murex  
brerrf ons).  

Die K-Strategen zeigen zu  den R-Strategen ein Repro-
duktionsverhältnis  von  bis  zu  1: 100 000.  

Planktotroρhé Larvalentwicklung:  Das  Velum des  
frisch geschliipften, bilobaten, operculaten Veligers 
differenziert sich wahrend  der  teilweise ausge-
dehnten Larvaiphase - u.a. werde Stramoníta 
haemastoma mitten im Atlantik gefangen (Laursen,  
1981)  - zu vier, meist langgestreckten Lappen 
(DiSalvo,  1988; Kay, 1979). 

Die  frei schwimmenden Veliger ftigen  der  Em-
bryonalwindung knapp eine (z.B. Vexilla vexilla  in  
Kool,  1993)  bis  vier (Abb.T13/17) Windungen  an,  
deren Durchmesser  in  einer Spannbreite  von 0.55-
1.2  nun liegen. Alle Larvalgehäuse zeigen eine  

Sinusigera-Apertur, deren Außenlippe charakteri-
stisch rippig verdickt ist. Ein weiteres, durchgehend 
gemeinsames Merkmal repräsentiert eine  suturale  
Leiste,  die  einfach, knotig oder dornig (Abb.T14/1) 
ausgeformt  sein  kann  und  bei einem Großteil  der  
Muriciden das  dominante  Skulpturelement darstellt. 
Oftmals treten Tuberkel hinzu, teilweise auch feine 
Spirallirae.  Die  Larvalwindungen  der  meisten Arten 
sind gut gerundet, jedoch kaum gerundet bei  
Murex-  und  Chicoreus-Arten (siehe z.B. Houart,  
1981;  Radwin & D'Attilio,  1976;  eigene Beobach-
tungen).  

Die  Larvalgehftuse  der  Coralliophila-Verwandt-
schaft zeigen zusätzliche Skulpturelemente, insbe-
sondere Kurzrippen auf zwei  bis  drei Spiralkielen 
(Abb.T13/14,16), entsprechen jedoch prinzipiell 
dem Typus wie er bei anderen Muriciden auftritt 
(Bandei  et al., 1997; Richter  &  Thorson, 1975). 

Der  Modus  der  Fruhontogenese korreliert u.a. mit  der  Mobi-
lität  der  Adultí. Mehr oder weniger ortsgebundene Arten 
zeigen  in der  Regel eine planktotrophe Larvalphase, wäluencl 
sie bei lokomotorisch aktiven Muriciden häιιfιg fehlt.  

Die  Unterscheidung  der  verschiedenen friihontogeneti-
schen Strategien mit Hilfe  der  Protoconche erscheint kom-
pliziert im Hinblick auf Embiyonalgehäuse mit bis zu drei 
Windungen,  die  zudem eine ausgeprägte, vom Teleoconch 
deutlich abgesetzte, aperturale Außenlippe zeigen und den-
noch nicht-planktotrophe Entwicklung widerspiegeln. Solche 
Emhryonalgehiiuse sind jedoch bei entsprechend detaillierter 
Untersuchung  von  sehr ähnlich erscheinenden Larval- 
gehäusen sicher zu unterscheiden. Muricide Larvalgeliäuse 
zeigen  oil  eine klare Abgrenzung ihrer Embryonalwindung,  
die  Larvalwindimgen tragen  in der  Regel eine  suturale  
Leiste,  die den  nicht-planktotrophen Formen fehlt und 
mOnden  in  eine ausgeprägte Sinusigera-Apertur. 

NEUBESCΣ REIBUNG einiger Protoconche:  

Drupa  aff. lobata (Abb.T14/1):  Es  liegt ledig-
lich das Gehäuse einer planktotrophen Larve vor, 
welches aus  4  Windungen mit einen Durchmesser  
von 0.65  nun besteht. Höhe etwa  1 mm. Die  erste 
Windung entspricht dem Embryonalgehäιιse, durch-
miΙ3t  0.21 min  und ist mit Tuberkelreihen besetzt.  
Der  Beginn  der  ersten Larvalwindung ist durch das 
Einbuchten  der  Anwachsstreifung und das allmäh-
liche Einsetzen einer suturalen Leiste gekenn-
zeichnet, welche sich auf  den  späteren Windungen 
skulpturell ausformt.  Die  suturale  Leiste zeigt  daim  
2-3  Lirae und ist mit dornigen Kurzrippen besetzt, 
insgesamt  18  auf  der  letzten Windung.  Die  Apertur 
ist zur Sinusigera geformt, deren subsuturale Bucht 
einen charakteristischen Ausguß zeigt. 

Lataxiena sp. (Abb  .Τ13/2,3):  3.2-3.3  wohlge-
rundete Windungen mit einem Durchmesser  von 0.7 
mm,  davon  die  erste Windung  0.25  nun (entspricht 
Embryonalgehäuse). Höhe etwa  1.0 mm.  Embryo-
nalwindung mit Tuberkeln besetzt; Übergang zur 
ersten I_,arvalwindung durch deutlichen Absatz und 
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Einsetzen einer knotigen suturalen Leiste gekem--
zeichnet,  die  einziges Skulpturelement auch  der  
restlichen Windungen bleibt. Apertur vom Sinusi-
gera-Typus;  mit  rippig verdickter, im suprasutu-
ralen Bereich ohrfdrmig geschwungener Außen-
lippe.  Die  Larve  war planktotroph. 

Mcicu/otriton sp. (Abb.T13/7; siehe Anmer-
kung): Dem Protoconch  von  Lataxiena sp. ähnlich;  
3.3  wohl gerundete Windungen  mit  einem Durch-
messer  von 0.7 mm,  davon  die  erste Windung  0.28 

mm  (entspricht Embrynalgehäυse). Höhe etwa  1.1 

mm.  Embryonalwindung glatt (jedoch leicht korro-
diert); Übergang zur ersten Larvalwindung durch 
kleinen Absatz  und  Einsetzen einer suturalen,  mit  
knotigen Tuberkeln besetzten Leiste gekenn-
zeichnet;  terminal  Tuberkel auf gesamter Windung, 
ansonsten keine Skulptur. Apertur vom Sinusigera-
Tvpu~s.  Die  Larve  war planktotroph. 

Mu~rex tribu/us (Abb.T13/8):  3.5  wenig gerun-
dete Windungen  mit  einem Durchmesser  von 0.95  
nm, davon  die  erste Windung etwa  0.36 mm  
(teilweise abgebrochen, Übergang  von  Embryonal-
windung zu Larvalwindungen nicht sicher zu 
erkennen). Höhe etwa  1.35 mm.  Windungen insge-
samt korrodiert; als skulpturelles Element jedoch 
eine  suturale  Leiste zumindest auf  der  letzten 
Windung deutlich erkennbar; Apertur  mit  verdick-
ter Außenlippe  und  deutlichem Larvalhaken. Eine 
nach  2.3  Windungen unverhofft ausgeprägte  Axial-
rippe scheint  der  terminalen Mündungsverdickung 
zu entsprechen  und  ist möglicher'νeise pathologisch 
(siehe Aιmierkυng).  Die  Larve  war planktotroph. 

Nucella lapi//a (Abb.T13/9):  1.2-1.3  Windun-
gen  mit  einem Durchmesser  von 0.8-0.9  nun 
Durchmesser, davon  die  erste Windung  0.75 mm.  
ΑuΙ3er Ámvachsstreifυng keine Skulptur vorhanden  
(an  frischen Embryonalschalen sind ultrafeine 
Spiralstriae vorhanden). Apertur undifferenziert; 
kleiner Absatz zur Juvenilschale.  Die  Larve  war 
nicht-planktotroph (siehe Anmerkung). 

Trophonopsis sp. (Abb.T13/10):  1.5-1.6  Win-
dungen  mit  einem Durchmesser  von 1.15  nur, 
davon  die  erste Windung  0.95 mm.  Höhe etwa  1.35  
nm. Auller terminalem Wulst  der  Aperturaußen-
lippe ist keine Skulptur vorhanden (Schale aller-
dings etwas korrodiert, so daß feine Elemente nicht 
erhalten waren).  Die  Larve  war nicht-planktotroph. 

Vitu/aria miliaris (Abb.T13/11,12):  1.2-1.3  
Windungen  mit  einem Durchmesser  von 0.9  nun, 
davon  die  erste Windung  0.65 mm;  einheitliche 
Skulpturierung  mit  Tuberkeln,  die  auf  der  ersten 
Windung  in  Spiralreihen  und  dann  diffus  ange-
ordnet sind. Apertur ohne Larvalhaken, jedoch  mit  
lamelliger Verdickung.  Die  Larve  war nicht-plank-
totroph. 

Xymene convexus (Abb.Τ13/13,14):  1.3-1.4  
Windungen  mit  einem Durchmesser  von 0.55 mm,  

davon  die  erste Windung  0.47 mm.  Skulptur nicht 
vorhanden (Schale allerdings etwas korrodiert); 
Apertur geschwungen (hier durch Schalenabbruch 
etwas Oberhoht).  Die  Larve war nicht-plankto-
troph. 

Aus dem Roten  Meer  köimen drei Larvalgehäuse vom 
gleichen Typus wie bei Lιιtυxίeιιa sp. dokumentiert werden 
(Abb.Tl3/4-6),  die  sich lediglich im Detail unterscheiden, 
insbesondere durch  die  Mikroskulptur  der  jeweiligen  sutura-
len  Leiste und  die  etwas unterschiedlichen Abmessungen.  

Der  Teleoconch  von  Iciculotriton sp. entspricht weit-
gehend  der in Wilson (1994: 251)  abgebildeten Cantl ιιυvs 
iostonnus, also einer Buccinide.  Der  hier dokumentierte 
Protoconch ist jedoch muricid.  Es  ist wahrscheinlich, daß 
Ca,zthc'us iostomus ein taxonomisches Sanuielsurium 
repräsentiert, worauf auch entsprechend lange  Synonymie-
listen hindeuten (z.B.  in Wilson, 1994). 

Es  Ist lange bekannt (und wurde auch persdiilích 
beobachtet), daß  die  Embryonen  von  Nuce!ki lkιpi!!" Nähreier 
fressen.  Der  Protocouch wurde bereits  von  Kool  (1993a, 
1993b)  abgebildet, allerdings  von  einem Individuum  der  US-
Ostküste (hier:  Bretagne).  Dieser ist etwas größer als  der  hier 
beschriebene und zeigt keinen Absatz zur Juvenilschale, was 
jedoch beides  in den  Rahmen möglicher intraspezifischer 
Variabilität fallen kömrnte. Allerdings zeigen auch  die  
jeweiligen Radulae leichte Differenzen (s.o.).  

3.11.2.  TurbíneHidae SWAINSON,  1835 
3.11.2.1.  Verbreitung und Ökologie 

Turbinelliden sind zirkumtropisch  in den  Ozeanen 
verbreitet (u.a.  Abbott, 1959, 1974; Abbott  &  
Dance, 1982; Darragh, 1969, 1987; Emerson  &  
Sage, 1988;  Habe,  1968, 1979;  Harasewych,  1986; 
Rios, 1985;  Springsteen & Leobrera,  1986; 
Wilson, 1994)  und mit  einigen Arten auch  in (anti-)  
boreale Regionen vorgedrungen, etwa  in  neusee-
ländische (Harasewych,  Ι  987b; Powell, 1979)  oder 
japanische Gewdsser (Habe,  1968).  Metzgerin  alba  
wurde sogar  am  nördlichen Polarkreis gedredged  
(Bouchet  & Warén,  1985).  

Tunbinellinae,  mit  den  Gattungen Turbine//a  
und  Syrinx  (zur systematischen Stellung siehe 
Harasewych &  Petit, 1989),  zeigen eine disjunkte 
Verbreitung.  Die  monospezifische  Syrinx  kommt 
ausschließlich im nördlichen Abschnitt  der  australi-
schen Provinz vor.  Die  drei Turbine//a-Arten leben, 
geographisch deutlich getrennt,  in der  Karibik, vor 
Nordost-Brasilien  und  im  Golf von  Bengalen. Tumr-
binellinen suchen auf sandigen Flachen  des  flachen 
Sublitorals nach Beute, insbesondere Polychaeten 
urnd Sipuinculiden (eigene Beobachtungen),  aber  
auch dimnschalige, klaffende Muscheln  (Bande!  & 
Wedler,  1987).  

Vasinae sind  ím  warmen Atlantik  und  Indo-
Westpazifik zu finden.  Mit  Ausnahme  von  Vasum 
turbine//um,  die  indo-westpazifische Verbreitung 
hat (siehe jedoch Anmerkung)  und  die  einzige  Art  
ihrer Verwandtschaft reprasentiert,  welche  an  geo- 
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graphisch (insbesondere bathymetrisch) isolierten 
Inseln lebt (Maes,  1967: Cocos-Keeling Islands; 
Taylor, 1978:  Addu  Atoll; Wells et al., 1990: 
Christmas Island),  sind Populationen dieser Unter-
familie regional begrenzt, teilweise  mit  biogeogra-
phischen Überschneidungen. Unter  den  Vasinen 
sind  die  einzigen Turbinelliden zu finden (insbeson-
dere Vcisuni spp.),  die  auch  an  Hartsubstraten, 
insbesondere Riffen, Polychaeten, Sipunculiden  und  
teilweise Cmstaceen erbeuten (Bandei & Wedler,  
1987; Taylor, 1978; 1984b;  eigene Beobachtun-
gen). Tudivasun-Arten präferieren jedoch Weich-
substrate  und  dringen  in  das tiefere Sublitoral vor  
(Abbott, 1959; Wilson, 1994).  

Ptychatractinae haben  die  ausgedehnteste 
Verbreitung innerhalb  der  Turbinellidae  und  stellen  
mit  Arten  der  Gattung Metzgerin einerseits  die  
klimatischen Extremisten (s.o.), andererseits  mit  
Surculina spp.  die  einzigen ostpazifischen Vertreter  
der  Familie  (Keen, 1971;  siehe Anmerkung).  Die  
meisten Arten leben sowohl sublitoral als auch  
bathyal  auf Weichsubstraten (Habe,  1968;  Harase-
wych,  1987; Keen, 1971).  Latiromitra eryptodon 
wurde aus  bis  zu  2200 m (in  Bouchet  & Warén,  
1985),  Surculina  blanda  aus annähernd  2000 m  
Tiefe nachgewiesen  (in Keen, 1971).  Im Nahrungs-
trakt  von  Benthovoiuta claydoni wurde  der Cara-
pax  eines Amphipoden gefunden (Harasewych,  
Ι  987b).  

Columbariinae sind etwa innerhalb  der  45er 
Breitengrade im Atlantik  und  Indo-Westpazifik 
verbreitet  und  typische Weichboden-Bewolner  des  
sublitoralen-bathyalen Übergangsbereichs, wo sie 
sich wohl hauptsächlich  von  Polychaeten ernähren  
(Abbott, 1974;  Harasewych,  1983a, 1986; Powell, 
1979; Wilson, 1994).  

Bouchet und  Warén  (1988)  transferierten  die  Gattung Exili-
aldea,  die  aus  bis  zu  4000  ni  Tiefe gedredged wurde,  von den  
Bucciniden zu  den  Turbinelliden. Diese zeigt eine  basale  
inuricoide  Radula, Anatomie und  Protoconch sind nicht 
bekaimt,  und  die  Cohumellarlippe zeigt keine Falten.  Die  
systematische Stellung  von  Esilloidea ruß offen bleiben.  

Die  Systematisierung  der  Turbinellidae ist insgesamt 
skizzenhaft  und  oft nicht nachvollziehbar. Beispiel: Harase-
wych  (1983)  stufte  die  zuvor als eigenständige Familie 
klassifizierten Columbariidae (ii.a.  in Ponder,  I973a) auf 
Unterfamilien-Niveau  herab  und  stellte diese  mit  folgenden 
Argumenten zu  den  Tιιrbinellidae:  a)  Ahnlickeit  der  
Radulamorphologíe - bereits Thiele  (1929)  stellte fest, daß  
die  Radula  von  Columbariuni  der  einer basalen Muricide 
entspricht;  b)  Fehlen  der  akzessorischen Speicheldrttseri -
auch dieses tritt z.B. bei manchen Muriciden auf (s.o.), 
zudem sind Reduktionsmerkmale schlechte Apomorphien;  c)  
Vorhandensein einer Analdrtise - kontinuierliches Merkmal  
der  Muriciden  (Fretter,  1946; Ponder, 1973a);  d)  Polychaeten 
als Nahring -  die  hiiuf gste Emiilmmgsweise ímierhalb  der  
Neogastropoda, tritt auch bei Muriciden auf (s.o.). Daß  der  
Colun,baric,-Verwandtschaft  die  charakteristischen Columel-
larfalten  von  Vasuni  und  Turbine  lia  fehlen, wird hingegen  

von  Harasewych  (1983a, 1983b)  nicht gewichtet (vergl. 
Gesamtanalyse). 

Weiteres Beispiel:  Die  generische Zusammensetzung  
der  Ptychatractinae ist konfus.  Bayer (1971)  beschrieb zwei 
Arten unter  der  Gattung Temmachia  und  ordnete sie auf 
Basis  der  Radula  den  Turbinellidae zu.  Quinn (1981)  stellte 
klar, daß  die  Typusart  von  Terannachia eine Volutide ist 
(vergl.  Kuroda, 1931, Wells, 1989)  und  definierte  die  
Gattung Cyoniesus, basierend auf Bayers Arten.  Bouchet und  
Wardn  (1985)  synonymisierten Cyomesus  mit  Latironuitra,  
die  zuvor als Volutornitride angesehen wurde (Cemohorsky,  
1973),  ohne  die  Anatomie  untersucht zu haben.  Von  einer 
weiteren, angeblich ptychatractinen Gattung, Ceraiox'mcus, 
ist nur das Gehäuse bekannt,  welches  AfHnitäten zu Mitríden  
(Sakurai, 1957)  und  Volumitriden zeigt (Cernohorsky,  1973).  
Surcu lina ist nicht ausreichend untersucht (siehe Rehder,  
1967),  um  die  taxonomísche Abgrenzung  von  Benthovoluta 
zu begrϊιnden bzw.  die  Gattungsdiagnose  von  Benthovoluta  
(in Kuroda  & Habe,  1950) trim  ebenfalls auf Surculina zu  
(in  Dall,  1908)  (vergl. Gesamtanalyse).  

Es  gibt Indizien, daß  die  einzige, angeblich gesamt  indo-
westpazifisch verbreitete Turbinellide, Vasuni turbinellum, 
lediglich eine Gruppe sehr llmlicher Arten repräsentiert. Das 
wichtigste  Argument  ist, daß  die von Abbott (1959),  Bandel  
(1984)  und hier  abgebildeten Radulae sich jeweils unter-
scheiden (s.u.).  

3.11.2.2.  Adultgehiiusemorphologie und Anatomie 

Adultgehäusemorphologie:  Muriciform  bis  fusiform 
(Abb.92) (Literatur: siehe Verbreitung). Ein all-
gemein gültiger Gehäusetypus läßt sich nicht 
abstrahieren; typischerweise treten jedoch oftmals 
Columellarfalten  und  ein breiter columellarer Kal-
lus auf. Sinistrale Gehäuse sind nicht bekannt. 

Gehäusehöhen liegen bei  den  Turbinellinae 
zwischen  13 cm  und  80 cm (Syrinx  aruanus  in 
Abbott  &  Dance, 1982;  nach  Wilson, 1994,  jedoch 
"nur"  60 cm),  wobei  die  größte Turbine/la  maximal 
35 cm  erreicht  (Abbott, 1974: T.  angu/ata).  Syrinx  
aruanus ist  die  größte gehäusetragende Schnecke 
Oberhaupt  und  zeigt im Gegensatz zu Turbine/la-
Arten keine Columellarfalten. Turbinellinen ist ein 
hocbmOndiges, siphonostomes Gehause gemeinsam.  
Die  Windungen sind mehr oder weniger geschultert.  
Die  Skulptur beschränkt sich  in der  Regel  auf eine 
mehr oder weniger ausgeprägte  Carina,  lediglich 
bei  T.  angulata sind  massive  Axialrippen ausge-
bildet,  die  auf  der  letzten Windung eine Schalen-
dicke  von  etwa  1.5 cm  erzeugen. Im nicht-berippten 
Bereich liegt  die  Schalendicke noch bei  0.5 cm  
(eigene Beobachtungen; siehe Anmerkung). Das 
braune Periostracum ist dick  und  filzig. 

Dickschalige Gehäuse treten auch bei  den  Vasi-
nae auf. Gehäusehöhen liegen  in  einer Größen-
ordnung  von 3 cm n  bis  18 cm. Die  monospezifische 
Tudicia (zur  Taxonomie  siehe  Rosenberg  &  Petit, 
1987)  zeigt ein flachwindiges Gehause  mit  langem 
Siphonalausguß  und  ohne Columellarfalten, sehr 
ähnlich wie bei Hauste//um (Muricidae; s.o.).  Dort  
sind allerdings Varizen ausgebildet,  welche  Tudicia 
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fehlen. Vasurn-  und Tudivasum-Arten formen  2-5  
Coliimellarfalten aus. Tudivasum spp. zeigen 

bestachelte, vasiforme und Tudicla-ähnliche, sowie  
axial  berippte,  fusiforme  Gehause. Vasurn-Arten 
tragen meist mit dicken, knotigen Stacheln besetzte 
Gehäuse (manchen Muriciden  der  Thais-Verwandt-
schaft sehr ähnlich).  Die  Endwindung ist groß,  die  
Apertur entsprechend hoch und mit einem deut-
lichen, jedoch wenig abgesetztem SiphonalausguB.  
Die  Apertur kann  Cassis-ähnlich ausgeformt sein 
(siehe Cassoidea). Ein zweiter Gehausetypus ähnelt 
dem  der  Muricide Urosalpinx und zeigt ein deutlich 
höheres Gewinde sowie eine niedrige Apertur. Das 
Periostracum ist gewölmlich dick; einfache Farb-
muster  der  Kalkschale können auftreten. 

Ptychatractinae liegen mit ihren Gehäusehöhen 
zwischen etwa  2 cm  -  z.B. Metzgeria  alba  (in  
Bouchet  & Warén,  1985)  - und  10 cm. Es  treten 
keine dickschaligen Gehause auf.  Die  Form ist 
meist mitrifonn oder fusiform,  in der  Regel 
schlank. Colurnellarfalten vorhanden, jedoch teil-
weise kaum ausgeprägt. Grundskulptur aus zahl- 

reichen Spirallirae; dominierende Elemente sind  die  
meist vorhandenen Axialrippen. 

Columbariinae haben Gehäusehöhen  von  etwa  
3  bis  11 cm. Die  Schale ist vergleichsweise dϋnn; 
Columellarfalten fehlen.  Die  Gehäuseform eriimert 
oft  an  Cochlespira (Turridae, s.o.)  und  ist dann 
durch ein pagodiformes, teilweise bestacheltes 
Gewinde  und  einen extrem langen Siphonalausgull 
charakterisiert.  In der  Gattung Fulgurojl'sus  (nomen  
est  omen)  gibt  es  auch  fusiforme  Gehause. 

Hinter  der  extremen Dickschaligkeit einiger Turbínellínae 
steckt offensichtlich  der  Selektionsdruck scherentragender 
Krebse (insbesondere Palínura),  da  entsprechende Schalen-
verletzungen z.B. bei Turbinellc, cmgulatc' nur im aperturalen 
Bereich beobachtet wurden,  'vo  die  Schale noch nicht  die  
maximale  Dicke hat (eigene Daten). 

Das Gehäuse  von  Tu,-bü,ellc' pywnι gilt im Hinduismus  
und  Buddhismus als heilig  ("sacred  chank")  und  ist  bis  
hinauf  in  das sibirische Burjatien wichtiger Bestandteil  der  
Gebetszeremonien (eigene Beobachtungen).  Die  Heiligkeit 
beruht sehr wahrscheinlich auf Pragmatismus,  da  einerseits 
eine dickschalige Sclunecke kunsthandwerklich vielseitiger 
bearbeitet werden kaiun als eine dϋm~schalige  und  anderer-
seits ist  T.  pynmi auch voluminös genug, um einen lauten, 
durch Blasen erzeugten Klang zu gewahrleisten. 

Abb.92: Gehäusetypen rezenter Turbínellidae. Ohne Maßstab. 

Anatomie:  Übersicht : Fuß mäßig groß bis 
sehr groß (Turbine/la), mit ausgeprägtem Propo-
dium; Operculum meist voll funktionsfähig, bei 
Turbine/la  in der  Größe reduziert. Mantelhöhle 
lang und flach; Mantel relativ dick, glattrandig, 
anterosinistral zu mäßig langer (Vasurn) bis extrem 
langer Siphonalrinne ausgezogen (dem Gehause-
ausguß entsprechend). Kopf klein, teilweise sehr 
klein (Turbine/la), ohne Schnauze; Fϋhler relativ 
kurz, Augen liegen auf halber  Lange  bis nahezu 
endständig (Vasurn); Surculina tragt möglicher-
weise keine Augen (Dall,  1908).  Beim Kriechen 
exponierte Körperteile sind meist einfarbig, teil-
weise gefleckt. 

Mantelhöhlenorgane : Kieme mono-
pectinat, vergleichsweise schmal (bei Turbine//a 
etwas breiter)  und  lang (bei Vasum teilweise deut-
lich kürzer), mehr oder weniger spitz zulaufend; 
Lamellen relativ dick. Osphradium bipectinat, 
maßig groß  bis  sehr groß (Turbine/la), zwei Fünftel  
bis  drei Viertel  der  Kiemenlange  und  teilweise 
breiter als diese; auf Höhe  der  Kiemenspitze 
terminierend; Osphradiumenden gerundet. Hypo-
branchialdriise meist aus transversalen, teilweise 
unauffalligen Falten;  (Bayer, 1971;  -1arasewych,  
1983a, 1987b;  eigene Beobachtungen). 

Vorderer Nahrungstrakt:  Probos-
cis  pleurembolisch  und  relativ kurz (Benthovoluta) 
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bis  sehr lang (Fulgurofusus); Buccalmasse ziemlich 
klein; Kiefer fehlen;  Radula  stets vorhanden. 
Primäre Speicheldrüsen paarig, verschieden groß; 
traubig bei Fulgurofusus  und  Benthovoluta, 
schlauchförmig bei Turbine/la - munden direkt 
oberhalb  des  Nervenringes  in den  Osophagus. 
Leiblein-Ventil deutlich abgesetzt; akzessorische 
Speicheldrüsen nicht nachgewiesen. Osophagus-
drüse bei untersuchten Arten  der  Columbariinae  
und  Ptychatractinae groß, etwa möhrenförmig; bei 
Turbinellinae  und  Vasinae kaum ausgeprägt; (Ha-
rasewych,  1983a, 1987b; Ponder, 1973a;  eigene 
Beobachtungen).  

Es  treten drei Radulatypen auf:  a)  Turbine/la  
mit  charakteristischem, extrem breitem, tricuspidem  

Mittelzahn  und  monocuspidem,  basal  schaufel-
förmigem Marginalzahn (Bandei,  1984; Bayer, 
1971;  Harasewych,  1987b; Ponder, 1973a;  Thiele,  
1929;  s.u.);  b)  Vasinae  mit  tricuspidem, mäßig 
breitem Mittelzahn  und  bicuspidem Marginalzabn, 
dessen äußerer Dentikel meist kleiner als  der  innere, 
teilweise sogar rudimentär ist  (Abbott, 1959;  
Bandel,  1984;  Thiele,  1929;  eigene Beobach-
tungen);  c)  Ptychatractinae  und  Columbariinae  mit  
deutlich kleinerer  Radula:  Zentralzahm wie bei 
Vasinae, jedoch  mit  monocuspidem, mehr oder 
weniger sichelförmigem Marginalzahn  (Bayer, 
1971;  Bouchet  & Warén,  1985;  Harasewych,  
1983a; 1986, 1987b;  Thiele,  1929); der  gleiche 
Typus ist für einige Muriciden dokumentiert (s.o.). 

a  b 

Abb.93: Radulahalbreihen  von a)  Columbarium  spiralis (nach Harasewych,  1986)  und  b)  Vasum muńcatum (nach  
Bandet,  1984).  Ohne Maßstab. Vergleiche Tafelabbildungen. 

Genitaltrakt : Gonochoristisch; pallia-
ler Oivdukt  mit  relativ kurzer Eiweißdrüse, jedoch  
langer,  zylindrischer Kapseldrüse  und  deutlich ab-
gesetzter, terminaler Bursa copulatrix. Mämilicher 
pallialer  und  penialer Gonodukt bei Benthovoluta  
und  Fulgurofusus  bis  zur Penisspitze als offene 
Rirme; Vasinae ebenfalls  mit  durchgehend offener 
Rinne oder im Penisbereich geschlossen; bei 
Turbine/la auf ganzer Länge geschlossen. Prostata 
lagert als drilsiges Gewebe dem pallialen Gonodukt  
an.  Penis maBig  bis  ziemlich lang,  finger-  bis  
tentakelförmig; bei Turbine/la  und  Benthovo/uta  
mit  terminaler  Papille;  (Abbott, 1959; Bayer, 1971;  
Harasewych,  1983a, 1987b; Ponder, 1973a;  eigene 
Beobachtungen). 

Nervensystem: Nicht dokumentiert. 

NEUBESCHREIBUNG zweier Anatomien: 

Turbine/la angu/ata  (Abb.94):  Die  Beschreibung 
basiert auf  der  Untersuchung eines mamilichen 
(Gehäusehöhe etwa  15 cm)  und eines weiblichen 
Individuums (Gehäusehöhe etwa  20 cm).  

Mantelhöhlenorgane : Kieme mono-
pectinat, vergleichsweise breit und sehr lang, aus 
etwa  280  beigefarbenen, dicken Lamellen; allmäh-
lich spitz zulaufend, terminiert direkt  an der  Basis  
der  Siphonalfalte. Osphradium sehr groß (etwa  3/5  
Kiemenlänge), mit bräunlichen Lamellen, bipec-
tinat,  der  Kieme direkt anliegend, etwas unterhalb  

von  dieser terminierend, im vorderen Abschnitt 
breiter als  posterior.  Hypobranchialdrüse groß-
flächig; aus zahlreichen transversalen Falten. 

Vorderer Nahrungstrakt:  Lange,  
pleurembolische  Proboscis;  im retrahierten Zustand 
etwas schlaufig im Proboscissack liegend.  Buccal-
masse  ±  terminal,  ziemlich klein, ohne Kiefer;  mit  
kurzem, breitem Radulasack. Leiblein-Ventil nicht 
nachgewiesen. Primäre Speicheldriisen paarig, 
schlauchförmig; rechte weißlich, linke bräunlich  
und  nur halb so lang; Drüsengänge oberhalb  der  
Proboscissackbasis eimnündend. Akzessorische 
Speicheldriisen nicht vorhanden. Osophagusdriise 
klein  und  undifferenziert.  

Radula  (Abb.T3/15,16) vergleichsweise kurz, 
beim größeren Individuum aus etwa  90  dreizahni-
gen Querreihen zusammengesetzt  (10.5 mm  Gesamt-
länge);  mit  1.2  nm relativ breit.  Marginalia  mit  
kräftig gebogener Spitze - Schneide undifferenziert 
-  und  breiter  (0.3 mm),  schaufelartiger Basis,  die  
außen einen flügelförmigen Fortsatz zeigt; Zahn-
länge etwa  0.4 mm.  Mittelzahn ± flach trapez-
förmig (einem  in der  Luft lauernden Raubvogel 
ähnlich), etwa  0.6 mm  breit,  median 0.14 mm  hoch;  
Scheide  Tiber gesamte Breite ausgebildet, jedoch 
nur  median  differenziert;  tricuspid,  mit  dominantem 
Hauptdentikel  und  zwei kurzen,  fast  höckrigen 
Nebendentikeln; Basis  median  ausgebuchtet, faßt  in  
entsprechende Einbuchtung (oberhalb  des  Haupt-
dentikels)  des  Nachbarzahns. 



S  

PRS 
OS 

PS  
s 

PR  

d 
ε  

110 

  

a  

 

b 

  

    

Abb.94: Anatomische Skizzen  von  Turbine/la angulata;  a)  Kopf- und Fußbereich;  b)  geöffnete Mantelhöhle;  c)  Penis 
und  d)  vorderer Nahrungstrakt. Maßstabslinien bei a)b)d) -  5 cm;  bei  c)  _  3 cm.  

Genitaltrakt: Ovidukt deutlich dreige-
teilt; relativ kurze Eiweißdrüse; Kapseldrilse auf 
etwa  6 cm  Länge mit  27  scheibenförmigen Eikap-
seln gefüllt; Bursa copulatrix als sackförmige Aus-
stOlpung. Männlicher, postvisceraler Gonodukt 
durchgehend geschlossen; Samengang im vorderen 

Abschnitt driüsig verdickt (Prostata), dringt breit  in 
die  Basis  des  großen, hnιskuΙösen, abgeflacht 
fingerförmigen,  in  deutlichem Abstand zu  den  
Koρftentakeln entspringenden Penis ein, verläuft  in  
diesem peripher und mündet  an der  Basis einer 
terminalen, tentakelfönnigen Papille. 

Sonstiges: Fuß groß, insbesondere sehr 
hoch, mit propodialen Lappen und stabilem, jedoch 
nicht komplett verschließendem Operculum. Mantel 
relativ dick Mantelrand zeigt großen Siphonal-
lappen mit abgefaltetem Kragen; sonst undiffe-
renziert. Visceraimasse relativ kurz und mäßig 
groß; Retraktormuskel breit und sehr kräftig. Kopf-
bereich  fast  winzig, nach vorne gerlckt, ±  in den  
Fullrticken integriert; Fϋhler auffällig kurz, Augen 
auf etwa halber Länge  an  Verdickungen sitzend.  

Vasum turbinellum  (Abb.95) - Kurznotiz: Fuß 
mäßig groß,  mit  komplett verschließendem, stabilem 
Operculum; Propodium gut ausgebildet, gelappt. 
Kopf ziemlich klein,  mit  mäßig langen, aneinander-
liegenden Fϋhlern, auf denen annähernd endständig  
die  Augen sitzen. Mantel relativ dick; Mantelrand 
wellig  und  anterosinistral zu großem, einfachem 
Siphonallappen ausgezogen. Mantelhöhle flach  und  
vergleichsweise kurz; monopectinate Kieme auf-
fallend klein; bipectinates Osphradium ebenfalls 
klein, relativ zur Kieme jedoch groß, auf gleicher 
Höhe wie diese terminierend. Hypobranchialdrtise 
aus schwach ausgeprägten, transversalen Falten. 
Das  Rectum  míündet  in  weitem Abstand zum Man-
telrand. Retraktormuskel kurz, breit  und  kräftig.  

Radula  (Abb.T4/1,2) mäßig lang, aus etwa  110  
dreizälnigen Querreihen zusammengesetzt  (6  nun 
Gesamtlänge); Breite etwa  0.25  nun.  Marginalia  
monocuspid,  mit  kaum gekrόmmtem, jedoch abge-
winkeltem, kräfhgeιη, dornenförmigem Dentikel 
(etwa  70  µm lang); oberhalb  des  Dentikels Ein-
buchtung; Basis außen  mit  gerundetem, kleinem 
Absatz. Mittelzahn  tricuspid  (etwa  0.11  nun breit), 
Hauptdentikel entspricht  in  Form  und  Größe dem  
des  Marginalzahns; Nebendentikel vom gleichen, 
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kräftigen Typus, jedoch um etwa ein Drittel kleiner; 
Basis  medían  ausgebuchtet, faßt  in  entsprechende 
Einbuchtung (oberhalb  des  Hauptdentikels)  des  
Nachbarzahns. 

Bandei  (1984)  bildete einen bicuspiden Marginalzahn  mit  
krättigenn äußeren Dentikel  ab.  Dieser ist bei Abbotts  (1959)  
philippinischem Exemplar deutlich kleiner. Das  hier  beschrie-
bene Individuum (monocuspide  Marginalia)  stammt vom 
australischen  Great Barrier Reef.  

Abb.95: Anatomische Skizzen  von  Vasum turbinellum;  a)  
geöffneter Mantelhöhle. Maßstabsliníe _  5 mm. 

retrahíertes Tier von umbílíkal  und  b)  rechtsseitig, mit 

3.11.2.3.  Eigelege  und  frühontogenetische Ent-
wicldung  

Eigelege und Embryonalentwicklun :  Der  Laich  von  
Columbariinen und Ptychatractinen ist unbekannt. 
Turbine//a legt bis zu  30  ± scheibenförmige, 
ineinanderfassende Eikapseln, welche  basal  einen 
gemeinsamen Strang formen,  der den  Zusammen-
halt  des  zylindrischen Geleges gewährleistet.  Die  
Laich wird z.B.  an  Gorgonien (Octocorallia) oder 
Seegras befestigt, kann sekundär aber auch frei auf 
dem Sediment rollen.  Der  Großteil  der pro  Kapsel 
enthaltenen Eier dient durchschnittlich etwas 
weniger als zeln sich entwickelnden Embryonen als 
Nahrung.  Die  Embryogenese kann mehrere Monate 
dauern.  Die  Schale verkalkt erst  in den  letzten 
Tagen vor dem Schlupf.  Die  Schlüpflinge kriechen 
aus  der  zerfallenen Membran  der  konkaven 
Kapselfront (Bandel,  1975e,. 1976b;  Chidambarain 
& Uirny,  1947;  D'Asaro,  1970b; Wiener, 1985;  
eigene Beobachtungen). Prinzipiell ähnlich ist das 
Gelege  von Syrinx. Die  Eikapseln sind allerdings 
kompakter ineinandergeschachtelt und zeigen einen 
gewellten frontalen Umriß.  Es  werden ebenfalls 
Nähreier gefressen (Wimper,  1992).  Iasum murica-
tunn laicht auf Hartsubstrat ab und sekretiert Eikap-
seln,  die in  frontaler Sicht koppelförmig aussehen 
und  in  Aufsicht etwa  den  Umriß einer Banane 
zeigen (abstrahiert: hemi-discoidal). Konvexe und 
konkave Seiten aufeinanderfolgender Kapseln wer-
den ineinander verschachtelt.  Die  Schlupfapertur 
verläuft annähernd apikal auf  der  konkaven Kapsel-
seite.  Die  Eikapseln enthalten viel Eiklar und zahl- 

reiche Eier,  die  sich sämtlich zu kriechend schliip-
fenden Embryonen entwickeln (Bandel,  1976a). 

Die  Embryonalgehäuse (Protoconche  der  
Columbariinae  und  Ptychatractinae einbezogen) 
zeigen meist  1-2,  z.B. Turbine/la angulatci  und  
Vasum truncaturn  3  (Bandel,  1975a, 1975e; 
Barnard, 1958), Syrinx  aruanus  bis  zu  6  Win-
dungen  (in Wiener, 1992). Die  intraspezifische 
Variationsbreite ist gewöhnlich groß; z.B. liegen  die  
Schlupfgehausehöhen  von  Turbine/la angulata 
zwischen  0.5  und  1.5 cm  (Bandel,  1976a). Die  
frohontogenetische Schale erscheint  in der  Regel  
unskulpturiert  und  zeigt einen fließenden Übergang 
zum Teleoconch  (Abbott, 1959; Barnard, 1958;  
Harasewych,  1983a, 1986, 1987;  Thiele,  1929; 
Wilson, 1994). Es  wird jedoch wohl teilweise 
(möglicherweise häufig) bereits  in der  Eikapsel  mit  
der  Ausformung  von  Teleoconchskulpturen begon-
nen - z.B. bei Turbine/la angulata  (in  Bandel,  
1975a, 1975e).  Columbarium  harrisae zeigt einen 
"Soft-Ice-Protoconch"  mit  ausgezogener Spitze 
(Harasewych,  1983b;  vergl. Vohrtidae).  Die  apika-
len Embryonalgehäusedurcbmesser liegen zwischen 
etwa  1  rum  und  1 cm.  

Risbec  (1 93 1)  dokumentierte Gelege und Embryonalent-
wícklung  von  Turbinellc, ecjledonica. Bei dieser  von Petit de 
la  Saussaye  (1851)  aufgestellten  Art  handelt  es  sich jedoch 
um Peristernia nstulatc,, also eine Buccinide (siehe nächstes 
Kapitel). 

Planktotrophe Larvalentwicklung:  Nicht sicher 
nachgewiesen (siehe Anmerkung). 
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Turbinellidae sind durch das weitgehende  und  magli-
cherweise sogar dυrchgängige Fehlen einer planktotrophen 
Verbreitungsphase gekennzeichnet.  

Bouchet und  Warén  (1985)  merkten unter Latirornitm 
c?yptodon  an: The larval shell is  multíspiral  and probably 
indicates  planktotrophic  larvae' (die  Autoren bildeten  den  
entsprechenden Protoconch nicht  ab).  Zum einen ist  die  
Systematisierung  von  Lc'tironitm  in den  Turbinellidae sehr 
fraglich (siehe  3.11.2.1.),  zum anderen können auch  in  
liοlοkaρsulären Frithontogenesen multispirale Protoconche 
sekretiert werden.  Die  indo-westpazifische Verbreitung  von  
Vasun turbineiham impliziert das Vorhandensein einer 
planktotrophen  Larve.  Hier  wurden allerdings Indizien 
präsentiert (Merkmalsunterschiede  der  Radulae), daß  es  sich 
wahrscheinlich um eine Artengruppe handelt. Dann wäre  die  
heutige Verbreitung möglicherweise auch erdgeschichtlich zu 
erklären (siehe "Zeitachse  der  Evolution").  

3.11.3. Buccinidae RAFINESQUE, 1815 

Taylor  und  Sohl  (1962)  klassifizierten noch  die  
Buccinacea,  die  sich aus sieben Familien konsti-
tutierte.  Ponder  und  Warén  (1988)  unterschieden 
lediglich Columbellidae (s.u.)  und  Buccinidae; 
letztere  mit  den  vier Unterfamilien Buccininae, 
Fasciolariinae, Melongeninae  und  Nassariinae. 
Beide Familien wurden zu  den  Muricoidea gestellt.  
Vaught (1989;  vergl.  Millard, 1996)  folgte zwar  
der  Systematisierung  der  Bucciniden innerhalb  der  
Muricoidea, erhob bzw. beließ jedoch  die  Unterfa-
milien nach  Ponder  und  Warén  (1988) in  Familien-
rang  und  implizierte damit, daß Nassariiden 
genauso nahe verwandt  mit  Muriciden wie  mit  
Bucciniden sind. Wie bisher wird vorläufig  die  
Klassifikation  von Ponder  und  Warén  (1988)  
benutzt  und  als Hypothese getestet.  

3.11.3.1.  Verbreitung und Ökologie 

Bucciniden sind  über  alle Längen-  und  Breiten-
grade,  fast  ausschließlich im marinen  Milieu  
anzutreffen (u.v.a.  Abbott, 1974; Abbott  &  Dance, 
1982; Bosch et al., 1995;  Bouchet  & Warén,  
1985a;  Cemohorsky,  1971a, 1972; Clench  &  
Turner, 1956; Dell, 1990; Graham, 1988;  Habe,  
1968;  Hinton,  1972;  Humfrey,  1975; Kay, 1979; 
Keen, 1971; Knudsen, 1956;  Kozloff,  1996;  Macs,  
1967; Nesbitt  &  Pitt, 1986; Powell, 1979; Rios, 
1985;  Springsteen & Leobrera,  1986;  Steyn & 
Lussi,  1998;  Thiele,  1929; Wells et al., 1990; 
Wilson, 1994;  eigene Beobachtungen). Einige  Taxa  
haben sich auf das brackische  Milieu  eingestellt,  die  
Gattung Clea ist sogar im Süßwasser verbreitet -
z.B. im  Mekong  Fluß  (Brandt, 1974;  vergl. 
Houbrick,  1986). 

Die  Biogeographie  der  Buccinidae insgesamt 
wird bereits durch  die  Buccininae repräsentiert,  
welche  eine Reihe  Taxa  beinhalten,  die  aus  den  
wärmeren Meeren  in  arktische - z.B. Bering/on, 
Buccinum, Co/us, Liomesus, Neoberin  gins,  Neptu- 

nea, Plicιfusus, Searlsia, Turns/phi  und  lolutop.. 
s/us - oder antarktische Gewässer vorgedrungen 
sind - z.B. Chlanidota, Falsitromina, Neobuc-
cinum, Pareuthria, Probuccinum  und  Prosiphi. 
Unter  den  Buccininae befinden sich hauptsächlich 
sublitorale  und bathyale  Arten. Im  Abyssal  leben 
z.B. Antarctoneptunea  aurora (in Dell, 1972),  
Costaria crosnieri  (in  Bouchet  & Warén,  1986)  
oder Mohn/a abyssorum  (in  Bouchet  & Warén,  
1985).  Calliloconcha knudseni wurde aus  5480 m  
Wassertiefe gedredged  (Bouchet  & Warén,  1986).  
Große bathymetrische Toleranz ist relativ häufig.  
Si  konrnt etwa Buccinum unclatum vom flachen 
Sublitoral (eigene Beobachtungen)  bis  zu  1500 m  
Tiefe vor (Friele &  Grieg,  1901).  Flachwasserarten 
sind u.a.  in  Cantharus, Eng/na,  Phis  und  Pisania  
(alles  kosmopolitische Gattungen) zu finden,  die  
häufig  mit  Korallenriffen assoziiert sind. Cominella 
hat eine ähnliche Ökologie wie Nassarius (s.u.)  und  
lebt im  Litoral  - auch  in  Astuaren -  der  süd-
australischen Subregion  (Powell, 1979; Wilson, 
1994;  eigene Beobachtungen). Das Nahrungs-
spektrum ist häufig intraspezifisch sehr breit  und  
besteht aus Gastropoden, Muscheln, Crustaceen, 
Polychaeten oder Fisch (Aas),  die  mit  Hilfe einer 
langen  Proboscis  erbeutet werden (Bandei & 
Wedler,  1987; Brick, 1936; Pearce  &  Thorson, 
1967;  Shimek,  1984b; Taylor, 1980, 1984b). Die  
Fähigkeit Beute anzubohren ist bisher nur  von  
Cominella bekannt  (Peterson  &  Black, 1995), die  
auf diese  Art  und  Weise Muscheln überwältigt. 
lohutopsius soll Echinodermen fressen  (Kantor, 
1985). 

Die  Biogeographie  der  Fasciolariinae ist weit-
gehend durch  die  Wendekreise eingerahmt. Ledig-
lich einige ' Fusinus-Arten siedeln  in  kühleren 
Gewässern, etwa vor  Oregon  oder Japan. Diese 
Verwandtschaft dringt auch  in  das tiefere Sublitoral  
und  obere  Bathyal  vor - z.B. Fusinus anni  bis  etwa  
500 m (in Wilson, 1994).  Fasciolariinae sind 
sowohl auf Weich- als auch auf Hartsubstraten zu 
finden, insbesondere vor oder auf Riffen.  Dort  
jagen Fasciolaria  und  Pleuroploca nach anderen, 
häufig ebenfalls räuberischen Gastropoden. Andere  
Taxa  präferieren Muscheln (z.B. Leucozonia sp.) 
oder Polychaeten (z.B. Latirιis sp.)  und  vertilgen 
auch Aas (Bandei & Wedler,  1987; Paine, 1963;  
Stupakoff,  1986; Wells, 1958;  eigene Beobach-
tungen). 

Melongeninae haben ihren Verbreitungsschwer-
punkt auf  der  Nordhalbkugel (etwa vom Aquator  
bis  zum  35.  Breitengrad), insbesondere im  West-
Atlantik  und  Pazifik. Pug/i/na lebt sowohl im 
tropischen Atlantik  (mit  einer  Art  auch vor  West-
Afrika) als auch im  Indo-Westpazifik. Eine weite 
Verbreitung, einschließlich  der  síídlichen Hemi-
sphäre, hat Volema panadisiaca,  die  vom Malay- 
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ischen  Archipel bis  nach Südafrika vorkommen soll  
(Barnard, 1958;  siehe Anmerkung). Geographisch 
stark isolierte Inseln, etwa  Hawaii  (siehe  Kay, 
1979)  oder  Cocos-Keeling  (siehe Macs,  1967),  
wurden  von  Melongeninen nicht erreicht.  Die  
Schnecken leben auf oder  in  sandigen  bis  
schlammigen Substraten  des  Litorals  und  flachen 
Sublitorals. Melongena  und  Pug/i/na präferieren 
Mangroven  und  graben  dort  nach dünnschaligen 
oder klaffenden Muscheln bzw. benutzen  die  sehr  
lange  Proboscis,  um  die  Beute zu erreichen (Bandei 
& Wedler,  1987; Morton, 1986a, 1986b).  Busycon 
bevorzugt Astuare  und  ernährt sich ebenfalls  von  
Muscheln  (Kent, 1983; Paine, 1962). Die  Nahnnng  
von  V~lema ist nicht bekamt (siehe Anmerkung). 

Nassariinae sind überwiegend zirkiimtropisch 
verbreitet, jedoch  mit  einigen Arten  in  gemäßigten  
und  wenigen Arten auch  in  kühlen Gewässern zu 
finden  (bis  an den 60.  Breitengrad heran). Unter  
den  Nassariinen gibt  es  zahlreiche Arten,  die  über  
den  gesamten  Indo-Westpazifik verbreitet sind, 
jedoch keine,  die  ihr Vorkommen zusätzlich auf  den  
atlantischen Raum ausgeweitet hat. Nassariinen 
sind charakteristische Weichbodensiedler (epi-  und  
endobenthisch)  des  Litorals  und  flacheren Sub-
litorals, nicht selten unter brackischem Einfluß, 
etwa  in  Astuaren  und  treten häufig  in  dichten 
Populationen auf.  Bathyale  Arten sind  die  Aus-
nahme - z.B. Nassarius babylonicus  bis  1640 m  
Tiefe  (in Barnard, 1958);  abyssale  Nassariinen sind 
nicht bekannt.  Die  Schnecken sind meist Aas-
fresser, fallen jedoch auch Tiber lebende Tiere her -
z.B. Polychaeten (Bandei & Wedler,  1987; Taylor, 
1980). Kay (1979)  merkte  an,  daß auch Muscheln 
angebohrt werden (siehe Anmerkung). Bull/a 
digital/s ergänzt  die  Erfahrung durch pflanzliche 
Kost  (Harris et al., 1986)  und  Ilyanassa obsolete 
ist ein mehr oder weniger onumivorer Sediment-
fresser,  der  wohl hauptsächlich Mikro-Algen auf-
nimmt (Brenchley,  1987; Curtis  &  Hurd, 198 la,  
198lb).  

Barnard (1958)  dokumentierte für Volema pamdisíacc' knapp 
zwei Protoconchwíndungen,  die  als Indiz gelten köimen, daß 
keine oder eine  mir  sehr kurze freie Larvalphase  in der  
Fńihontogenese auftritt.  In  Hinblick auf  die  heutige Bio-
geographie wäre  die  genetische Homogenität  der Art  ohne 
ein planktotrophes Veliger-Stadium nicht aufrechtzuerhalten. 
Vermeintlich intraspezifische Unterschiede  in der  Gehäuse-
morphologie geographisch weit voneinander entfernter 
Populationen mtissen als interspezifisch diskutiert werden. 
Das Verbreitungsmuster kann nur paläontologisch aufgeklärt 
werden. 

Ge'vOhnlich werden neben  den  hier  aufgefohrten Gat-
tungen mindestens zwei weitere  den  Melongeninae zugeord-
net (ii.a.  Vaught, 1989): Syrinx  wird seit einigen Jahren 
(Harasewych &  Petit, 1989)  als Tiirbinelhide (s.o.) ange-
sehen;  die  systematische Stellung  von  Taphon  mull  offen 
bleiben,  da  die  Anatomie  nicht bekannt  und  das Gehiluse für 
Melongeninae untypisch ist.  

Kay (1979)  bezeichnete  die  Nassariinae li.a. als 
Muschelbohrer, woftir  es  generell jedoch keinen Beleg gibt. 
Allerdings wiesen  Morton  und  Chan (1997)  das Potential 
zum Bohren bei juvenilen Individuen  von  Nassarius festivus 
nach. Interessant ist  in  diesem Zusammenhang, daß  die in  
älmlichen Habitaten wie  manche  Nassariinen lebende 
Cominetla ebenfalls  die  Fähigkeit zmn Bohren zeigt (als 
einzige Buccíníne), allerdings auch als  adultes  Tier (vergl. 
Gesamtanalyse).  

3.11.3.2.  Adultgehäusemorphologie und Anatomie 

Adultgehäusemorphologie:  Die  Teleoconche sind 
heterogen gestaltet (Abb.96) (Literatur: siehe Ver-
breitung)  und  nicht durch ausschließlich bei Bucci-
niden vorkommende Merkmale zu charakterisieren. 

Buccininae erreichen Gehäusehöhen  von  etwa  1 
cm  - z.B. P/sanía un/color -  bis  25 cm:  Penion 
maximus (beide  in Wilson, 1994). Die  meisten 
Arten liegen zwischen  4  und  10 cm  (siehe An-
merkung).  Die  Gehäuise zeigen Affinitäten zu denen 
vieler anderer höherer Caenogastropoda, insbeson-
dere Cassoidea, Cancellarioidea, Muricidae  und  
Turbinellidae: annähernd sphärisch  bis  hochtunn-
förmig, geschultert oder ungeschultert; oft  mit  
Axialrippen (teilweise knotig)  und  Spirallirae 
skulpturiert,  welche  jedoch ftir sich oder komplett 
fehlen können; Stacheln nicht vorhanden, Varizen 
bei Colubraria s.l.  und  Phos spp. Apertur sehr 
unterschiedlich groß  und  geformt;  mit  oder olme 
Dentikel, teilweise  mit  Columellarfalten (z.B. 
Eng/na); Siphonalaiisgiisse meist kurz  bis  mäßig 
lang (bei Penion relativ lang); mehrere sinistrale 
Arten. Flachwasserarten teilweise  mit  ausgeprägten 
Farbmustern. 

Fasciolariinae zeigen Gehftuse  von 1.5 cm  -
z.B. Latirιis staminatus  (in Wilson, 1994)  -  bis  60 
cm  Höhe: Pleuroploca gigantea  (in  Meinkoth,  
1995). Die  meisten Arten liegen zwischen  4  und  20 
cm. Es  gibt nur wenige  Taxa,  die  aufgrund ihrer 
Gehausernorphologie nicht auch  in die  Buccininae 
passen würden, etwa Fusinus s.l,  mit  hohen 
Gewinde  und  langem  bis  sehr langem Siphonal-
ausgui3.  Es  treten ebenfalls keine Stachelskulpturen 
auif; Columellarfalten sind selten  und  dann kaum 
ausgeprägt; keine signifikanten Varizen; Farb-
muster relativ häufig uind teilweise anisgeprägt; 
mindestens ein linksgewundenes Taxon: Sinistralia. 

Melongeninae tragen Gehause  von 5 cm  - z.B. 
Volema  paradisiaca  (in Bosch et al., 1995)  -  bis  
etwa  40 cm:  Busycon contrarium (liriksgewundene  
Art; in  Meinkoth,  1995).  Ahnliche Gehftuse gibt  es  
insbesondere bei Fasciolariinae, Ficidae  und  
Turbinellidae. Letztere tragen jedoch Columellar-
falten (außer Tudicla sptrillus,  die  Busycon 
coarctatum ähnelt),  welche  bei Melongeninen nicht 
auftreten.  Die  Gehftuse sind meist hochmündig, 
teilweise weitmth  dig;  Melongena  und  Volemci  mit  
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relativ kurzem, Pugilina  und  Busycon  mit  langen  
bis  sehr langem Siphonalausguß; einige Arten  von  
Busycon  und  Melongena  mit  kurzen Stacheln 
skulpturiert; Farbmuster meist vorhanden. 

Nassariinae zeigen durchschnittlich deutlich 
kleinere Gehäuse als  die  anderen Bucciniden-
Unterfamilien:  von  etwa  6  nun Höhe - z.B. 
Nassarius himeroessa  (in Bosch et al., 1995)  -  bis  
zu  6 cm  Höhe - z.B. Bulha tenuis  (in Abbott  &  
Dance, 1982). Die  meisten Arten liegen zwischen  1 
cm  und  3 cm.  Gehäuseumrisse: naticiform  bis  
cerithiiform, meist ungeschultert, selten  mit  tiefer 
Sutur; sehr ähnliche Gehäuse finden sich bei  Phis  
(Buccininae); zu Teleoconchen  der  Fasciolariinae  
und  Melongeninae bestehen keine größeren Affi-
nitäten. Bullia-s.1.-Gehäιιse sind durchschnittlich  

größer, meist schlanker  und  weniger skulpturiert als  
die von  Nassarius s.l.; letztere oft papillös-knotig, 
teilweise rippig, selten mehr oder weniger glatt. 
Siphonalausgüsse generell kurz; Μϋndungslippen 
unterschiedlich differenziert, oftmals  mit  Dentikeln, 
teilweise  mit  Columellarfalten (dann einigen 
Cancellariidae ähnlich); Nassarius s.l. oft  mit  
breitem, columellarem  Callus.  Sinistrale Arten 
nicht bekamt; Farbmuster häufig vorhanden. 

Durchsclmittlich kleine bucciníne Arten konstituieren 
Cant/iarus, Englaa, Plscm icι und Phos, alles Gattungen,  die  
pantropisch verbreitet sind.  Die  Gattung mit  den  durch-
sclunittlich größten Arten, Penlo,', ist  in  ihrer Verbreitung auf  
die  Gewässer vor Sudost-Australien und Neuseeland 
beschränkt. Diese Größen/Verbreitungs- Korrelation gilt 
ebenso fϋr Fasciolariinae und Melongeníinae. 

Abb.96: Gehäusetypen rezenter Buccinidae. Ohne Maßstab. 

Anatomie:  Übersicht : Fιιß meist nur mäßig 
groß und relativ kurz bei Buccininae, deutlich 
größer bei vielen Fasciolariinae und Melongeninae, 
sehr lang (bei Bullla aυßerdem breit) und 
tentakelförmig (teilweise bifid) auslaufend bei  den  
meisten Nassariinae; Propodíum  in der  Regel gut 
ausgebildet, auch mit seitlichen Lappen; Opercu-
lum gewöhnlich weitgehend funktionell, selten redu-
ziert, insbesondere bei Nassariinae mit gezacktem  
Rand.  Mantelhöhle mäßig lang bis lang; Mantel 
dunn-transparent bis relativ dick; mit meist glattem, 
teilweise gewelltem  Rand, der  anterosinistral zu 
einem gewöhnlich langem  Siphon  ausgezogen ist -
auch bei  den  zahlreichen  Taxa  mit kurzem Gehäu- 

seaiisguß. Kopf klein bis mäßig groß, sclmauzen-
los, bei Melongeninae durch sehr langen Nacken 
abgesetzt; Fühler relativ kurz bis lang, mit  basal  bis  
median  auf Verdickungen liegenden Augen. Bein 
Kriechen exponierte Körperteile meist einfach 
pigmentiert (siehe Anmerkung).  

Wilson (1994)  ftihrte bei  den  Fasciolariinae  an,  daß deren 
Weichkörper typisch  rot  pigmentiert sind  ("a primary 
character of the group"). Die  hier  anatomisch untersuchten 
Fasciolaria-  und  Latlrus-Arten sind schwarz bzw. braun 
pigmentiert. 

Mantelhöhlenorgane : Kieme mono-
pectinat (siehe Anmerkung), mäßig lang bis sehr 
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lang, meist relativ breit,  mit  mehr oder weniger 
dicken Lamellen, spitz oder breit zulaufend. 
Osphradium ± symmetrisch  bis  deutlich asymme-
trisch bipectinat, maßig groß  bis  sehr groß, deutlich 
schmaler (z.B. Nasscirius)  bis  deutlich breiter als  
die  Kieme (z.B. Latirιis), ein Drittel  bis  zwei Drittel  
der  Kiemenlange,  der  Kieme eng anliegend oder 
etwas abgesetzt (z.B. Buccinum), etwa auf gleicher 
Höhe wie diese terminierend. Hypobranchialdrüse 
aus  transversal  verlaufenden, mehr oder weniger 

ausgepragten Falten;  (Bouvier, 1887;  Fretter  &  
Graham, 1962; Newell  &  Brown, 1977; Taylor  &  
Miller, 1989;  eigene Beobachtungen).  

Chatfield  und  Smythe (1982)  bildeten Kieme  und  Osphra-
díum  der  linksgewundenen  Sin  istralia gallag/zeri (Fasciolari-
inae)  ab und  verwechselten offensichtlich  die  Organe, da  ihre 
Kieme bipectinat dargestellt ist  und  zudem  die  Ospluadíum-
typische Lage eiiunimmt.  Die  Kieme (Ospluadíum  der  
Autorii nen) ist extrem sclunal dargestellt, wie  es  sollst bei 
Buccinideii nicht a ιn thend  der  Fall ist.  Hier  ist eine 
Überprufung notwendig. 

Αbb.97: Frühjuvenile Pug//ina  tuba, die  ihre bereits sehr  
lange  Proboscis  zur Nahrungsaufnahme einsetzt (nach  
Morton, 1986c).  Ohne Maßstab. 

Vorderer Nahrungstrakt :  Probos-
cis  pleurembolisch  und  lang  bis  extrem lang 
(Abb.97); Buccalmasse klein  bis  maßig groß, 
unterschiedlich gelegen, olme Kiefer, Radulalange 
sehr verschieden (s.u.). Primare Speicheldrüsen 
wohl immer vorhanden, meist traubenförmig, teil-
weise schlauchförmig oder traiibig  mit  schlauch-
fbr urigen Anhangen (siehe  Anatomie  von  Latirιis 
polygomis); Drdsengange passieren  den  Nervenring  
in der  Regel  außen (nach Thiele,  1929,  'durch-
setzen sie  den  "Schlundring"  der  Fasciolariinae). 
Akzessorische Speicheldrüsen nicht vorhanden; 
Leiblein-Ventil bei Buccininen  und  Nassariinen 
deutlich ausgebildet, bei Fasciolariinen  und  Melon-
geninen nicht. Ösophagusdώse  der  Buccininae  und  
Nassariinae meist groß  und  langgestreckt, vorne 
breiter als hinten, vom Ösoρhagus abgesetzt;  die  
Buccinine Comine ι/a  mit  sackförmiger Aiissttil-
pung wie sie bei Fasciolariinae auftritt;  dort und  bei  
den  Melongeninae kann  die  Osophagusdriise auch 
weitgehend reduziert  sein;  (Brock,  1936; Brown, 
1969; Bales, 1923;  Fretter  &  Graham, 1962; 
Haller, 1888;  Harasewych,  1990b;  Martoja,  1964;  

Oswald,  1893; Ponder, 1973a, 1973b;  eigene 
Beobachtungen). 

Radulae sind vielfach abgebildet worden (u.a. 
Bandel,  1977; 1984; Barnard, 1958;  Bouchet  & 
Warén,  1985, 1986;  Cemohorsky,  1971a; Clench  
&  Turner, 1956;  Eales,  1923; Edwards  &  
Humphrey, 1981;  Kang,  1976;  Peile,  1936; Ponder, 
1972e, 1973b;  Poorman,  1981a;  Schepman,  1909;  
Thiele,  1929)  und  sind  bis  auf wenige Ausnahmen 
charakteristisch ftir  die  Familie. Mittelzalme, z.B.  
von  Cominel/a (Abb.T4/15-17),  Phis  (Abb.TS/  
1,2)  oder Melongena (Abb.T4/10,11), stimmen  mit  
denen einiger Muriciden (s.o.) weitgehend  und mit  
denen  der  Columbariinae (Turbinellidae) ± exakt 
überein: ein solcher Zahn zeigt eine mehr oder 
weniger konkave Oberkante  und  die  Schneide ist zu 
drei, kraftigen, ± gleichfdrmigen Dentikeln ausge-
zogen. Dieser Typus wird innerhalb  der  Buccinidae 
unterschiedlich variiert.  Die  beiden Außenzahn 
sind mindestens  bicuspid,  was  die  Bucciniden  von  
allen Muriciden unterscheidet, bei denen sie 
prinzipiell monocuspid sind. Übereinstimmung gibt  
es  jedoch  mit  Vasuni-Arten (Turbinellidae), wo 
ebenfalls  bicuspide  Außenzahme auftreten (auch 
zusammen  mit  tricuspiden Mittelzahnen). 

Buccininae: Mittelzalm rechteckig, trapezför-
mig, gefliigelt oder Mützenschirm-förmig; Schneide 
meist  mit  3-5  Dentikeln besetzt, selten monocuspid 
- z.B. Coliιs spp.  (in  Bouchet  & Warén,  1985)  -
teilweise  mit  4  (z.B. Neptunea spp.) oder  6  
Dentikeln (z.B. Buccinum spp.); Kryptos koehleri 
ohne Dentikel  (in  Bouchet  & Warén,  1986).  
Außenzahme asymmetrisch oder symmetrisch  bicus-
pid  (mehr oder weniger krebsscherenförmig); oft  
mit  einem oder mehreren dazwischenliegenden 
Nebendentikeln,  die in  Ein- oder Zweizahl teilweise  
die  Größe  der  beiden primären Dentikel erreichen. 
VogelfuB-ähnliche Seitenzalme sind u.a. bei 
Belomitra spp., Meteuthria spp. oder Pros/pho 
spp. ausgebildet  (Bouchet  & Warén,  1986; Dell, 
1990;  Thiele,  1929;  siehe Abb.98). Einige Radulae, 
z.B,  von  Costan  a  crosnieri  und  Tha/assop/anes 
moerchi (beide  in  Bouchet  & Warén,  1986)  
vermitteln zum Fasciolariinae-Typus.  Der  Colübra-
n  a-Verwandtschaft fehlt eine  Radula.  

Fasciolariinae zeigen ± charakteristische Radu-
lae: Mittelzahne relativ klein  bis  sehr klein, ± 
rechteckig  bis  trapezförmig, Schneide  mit  3-5  
Dentikeln. Außenzahne breit, multicuspid, ± kanm-
förmig; Dentikel meist mehr oder weniger gleich-
förmig, bei Per/stern/a kleine  und  große Dentikel 
alternierend. 

Radulae  der  Melongeninae liegen innerhalb  der  
Spannbreite buccininer Radulae: Melongena  und  
Hemi fusus  mit  tricuspidem Mittelzahn  und  bicus-
piden Außenalmen. Volenia prinzipiell almlich  (in  
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Barnard, 1958),  Mittelzahndentikel jedoch etwas 
gespreizt  und  Außenzahndentikel stark asymme-
trisch; dadurch ergeben sich signifikante Überein-
stimmungen auch  mit  einigen Vasunn-Arten (Turbi-
nellidae). Busycon  mit  4-7  Dentikeln  am  Mittel-
zahn; Außenzähne  mit  zwei jeweils marginalen, 
stark dominierenden Hauptdentikeln  und  2-4  da-
zwischenliegenden Nebendentikeln. 

Nassariine Mittelzähne sind charakteristisch: 
breit konkave Oberkante  und  konvexe Schneide,  die  
meist  mit  10-14  Dentikeln besetzt ist (siehe 
Anmerkung). Außenzähne häufig  bicuspid,  teilwei-
se jedoch  mit  zusätzlichen Nebendentikeln besetzt.  

Eine  Radula  mit nassariinem Mittelzahm tritt auch bei  den  im 
Süßwasser lebenden Clea- bzw. Quζidrasia-Arten auf (siehe 
Houbrick,  1986;  Thiele,  1929), die  dennoch zu  den  Buccín-
mnae gestellt werden.  Die  sonstigen anatomischen Untersu-
chungen  von  Houbrick  (1986) an  Quadmsia weisen lediglich 
nach, daß  es  sich um eine Muricoidee handelt.  Da  viele 
Nassariinae  in  Astuaren leben, ist eine mdgliche Besiedlung  
des  SόΒwassers aus dieser Gruppe heraus zwanglos zu 
postulieren. Insbesondere im Kontext  des  charakteristischen  
Radula-Mittelzahns werden deshalb Clea und Quc'drasia 
(eventuell zu synonymisieren)  von den  Buccininae zu  den  
Nassariinae transferiert.  Die  Gehäusemorphologie liegt  in 
der  oben fier Nassarinae angegebenen Spaimbreite. 

Abb.98: Radulahalbreíhen  von a)  Quadrasia  hidalgo!  (nach Houbrick,  1986); b)  Volema  paradisiaca  (nach  Barnard, 
1958); c)  Belomitra  pacifica  (nach  Bouchet  & Warén,  1986);  d)  Co/us holboelli (nach  Bouchet  & Warén,  1985)  und  e)  
Perlsternia austra/iensis (nach Thiele,  1929).  Ohne Ma(stab. Vergleiche Tafelabbildungen. 

Gen i  t a l t  rakt : Gonochoristisch; pallia-
ler Ovidukt größtenteils aus dick-wurstföhniger 
Kapseldriise bestehend; Albumendrϋse als posteri-
orer, verdickter Abschnitt  des  Gonodukts; Bursa 
copulatrix  in  terminalen Ovidukt integriert oder 
sackförmig abgesetzt. Männlicher, pallialer Gono-
dukt geschlossen, teilweise  in  Leibeshöhlenwand  

integriert  und  nicht sichtbar; Prostata als unter-
schiedlich  lange,  driisige Verdickung  des  posteri-
oren pallialen Gonoduktes; Penis  finger-  bis  keulen-
förmig, teilweise lateral abgeflacht, häufig  mit  
terminaler oder subterminaler, dornenföιιιιiger  Pa-
pille (Fretter,  1944;  Harasewych,  1990b; Smith, 
1980; West, 1978, 1979;  eigene Beobachtungen). 

Abb.99: Zentralnervensystem  von a)  Buccinum undatum (Cerebralganglíen getrennt; nach  Bouvier, 1887)  und  b)  
Fusinus syracusanus (nach  Haller, 1888).  Ohne Maßstab. 
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Nervensystem:  Es  sind  Taxa  von  allen 
vier Unterfamilien untersucht. Nassarius  (Fretter  &  
Graham, 1962),  Fusinus und Pugilina (beide  in 
Haller, 1888:  "Fusus" syracusanus und "Pyrula"  
tuba)  sind ähnlich konzentriert: Cerebralganglien 
direkt aneinanderliegend; Pleuralganglien jeweils 
mit diesen  in  Kontakt, teilweise leicht abgesetzt; 
Supraintestinalganglion mit kurzem Konnektiv zum 
rechten Pleuralganglion; Subintestinalganglion unter 
Suprainestinalganglion gerückt, mit kurzem  Kin- 

NEUBESCHREIBUNG einiger Anatomien und Radulae:  

nektiv zum linken Pleuralganglion; Pedalganglien 
groß und eiförmig, olme erkennbare Konnektive 
dem Cerebropleuralkomplex anliegend. Buccinuni  
(in Bouvier, 1887)  mit einigen Unterschieden: deut-
liche Kommissur zwischen  den  Cerebralganglien; 
Pleuralganglien teilweise mit Cerebralganglien ver-
schmolzen; kurze Pedalkonnektive vorhanden; Sub-
intestinalganglion mit randlichen Verschmelzungen 
komplett  in den  Nervenring integriert (Abb.99).  

Abb.100: Anatomische Skizzen  von  Fasciolaria  tulipa: 
 

a)  Übersicht;  b)  geöffnete Mantelhöhle und  c)  vorderer  
Nahrungstrakt (Proboscissack entfernt). Maßstabslínien 3 cm. 

Fasciolaria  tulipa  (Abb.100):  Es  konnte lediglich 
ein weibliches Individuum mit  11 cm  Gehausehöhe 
untersucht werden. 

Mantelhöhlenorgane : Kieme mono-
pectinat, breit und sehr lang, aus dicken Lamellen  

(beige); anterior  spitz zulaufend,  an der  Basis  der  
Siphonalfalte endend. Osphradium bipectinat 
(bräunlich), groß (etwa halbe Kiemenlange), Enden 
gemndet,  der  Kieme direkt anliegend und etwa auf 
gleicher Höhe wie diese terminierend. Hypobran- 
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chialdrüse deutlich kürzer  und  schmaler als Kieme; 
aus zahlreichen transversalen Falten. 

Vorderer Nahrungstrakt.:  Lange,  
pleurembolische  Proboscis, die  im retrahierten Zu-
stand einfach gestaucht im Proboscissack liegt. 
Buccalmasse subterminal, mäßig groß, ohne Kiefer. 
Primare Speicheldrüsen paarig, klein, jeweils ge-
streckt-sackförmig; eine braunlich,  die  andere weiß-
lich. Leiblein-Ventil, akzessorische Speicheldrüsen  
und  Ösoρhagιιsdrίise nicht vorhanden (möglicher-
weise histologisch nachzuweisen).  

Radula  (Abb.T4/6-9) relativ lang (etwa  25 
mm),  aus circa  300  Querreihen zusammengesetzt; 
Breite im vorderen Bereich etwa  1.4 mm. 
Marginalia  typisch buccinid  (0.65 mm  breit), 
geschwungen,  mit  schmaler, einfacher Basis  und  
26,  ± gleichförmigen, etwa  60  µm langen, nur 
schwach gekrOmmten, schlanken, spitz zulaufenden 
Dentikeln. Zentralzahn vergleichsweise klein, angu-
lat, etwas breiter  (130  µm) als hoch; Schneide liegt 
annahernd  basal;  zu drei Dentikeln differenziert,  die 
in  ihrer Ausformung  mit  denen  der  Außenahne  

übereinstimmen; außen jeweils eine höckerige Aus- 
buchtung. 

Genitaltrakt: Mannchen nicht unter-
sucht; pallialer Ovidukt deutlich dreigeteilt; mit 
kleiner,  posterior  liegender, dickschlauchiger Albu-
mendrüse und sehr langer, zylindrisch-wurstför-
miger Kapseldrüse;  terminal  zur Vagina verjüngt, 
mit sackförmig abgesetzter Bursa copulatrix. 

Sonstiges: Fuß groß, insbesondere hoch, 
mit gut ausgebildetem Propodium; Operculum 
annahemd komplett verschließend. Mantel relativ 
dick. Mantelrand wellig, anterosinistral zu großen, 
kragenförmig abgefaltetem Siphonallappen geformt. 
Visceralmasse multispiral, jedoch nur maßig groß; 
Retraktormuskel kompakt und kräftig. Kopfbereich 
klein, weit vor dem Mantelrand liegend; mit im 
retrahierten Zustand annahemd dreieckigen, 
vergleichsweise kurzen Fühlern, auf deren halber  
Lange  schlecht entwickelte Augen liegen. Zu 
exponierende Körρerteile sind schwarz pigmentiert.  

Abb.101: Anatomische Skizzen  von  Melongena melongena;  a)  Übersicht bei geöffneter Mantelhöhle;  b)  geöffnete 
Leibeshöhle  mit  vorderem Nahrungstrakt  und  c) die  retrahíerte,  der  Leibeshöhle entnommene  Proboscis.  Maßstabs-
líníen _  2 cm.  

Melongena melongena  (Abb.101):  Es  wurden zwei 
mimliche Individuen mit einer Gehausehöhe  von  
jeweils  6 cm  untersucht. 

Mantelhöhlenorgane : Kieme mono-
pectinat, breit, mäßig lang; aus dicken,  beige-trans-
parenten Lamellen; stumpf zulaufend,  in  deutlicher 
Entfernung vom Mantelrand endend. Osphradium  

bipectinat (hellbraun), relativ maßig groß, etwa 
halb so breit und lang wie  die  Kieme; Enden 
gerundet;  posterior der  Kieme anliegend, nach  ante-
rior von  dieser abgewinkelt und schräg zu dieser 
verlaufend, jedoch etwa auf gleicher Höhe termi-
nierend. Hypobranchialdrüse deutlich schmaler als 
Kieme; aus zahlreichen transversalen Falten. 
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Vorderer Nahrungstrakt: Eurem  
lange,  pleurembolische  Proboscis; in  retrahiertem 
Zustand  in  Schlaufen liegend. Buccalmasse relativ 
klein,  in  deutlicher Entfernung zum Stomodeum 
liegend, keine Kiefer. Primäre Speicheldrüsen 
paarig, sehr groß  und  kompakt,  die  linke größer als  
die  rechte, schwammig, weißlich. Akzessorische 
Speicheldrüsen fehlen; Leiblein-Ventil nicht nach-
gewiesen. Ösophagusdrϋse weißlich, groß  und  lang-
gestreckt,  mit  Bindegewebe  an  Leibeshbhlenboden 
befestigt.  

Radula  (Abb.T4/10,11) vergleichsweise kurz 
(etwa  4.8  nun), aus ungefähr  65  Querreihen zusam-
mengesetzt; Breite im vorderen Bereich etwa  0.5  
nun (bei gespreizten Zälmen).  Marginalia  typisch 
buccinid;  mit  einfacher, gerader Basis (etwa  0.11  
nun breit), bicιspid-krebsscherenförmig,  der  innere 
Dentikel nur wenig kürzer als  der  äußere (etwa  
0.18 mm  lang). Zentralzahn etwa  0.17 mm  breit;  
mit  konkaver Oberkante  und  basal  zu drei 
kräftigen, ± gleichförmigen, etwa  75  µm langen 
Dentikeln ausgezogen.  

Genitaltrakt: Weibchen nicht unter-
sucht; männlicher pallialer Gonodukt geschlossen, 
größtenteils drüsig verdickt (Prostata); Penis groß, 
insbesondere breit, etwas keulig und lateral 
abgeflacht;  terminal  mit domenformigem Fortsatz  
(von  anderen Autoren auch als Papille bezeichnet); 
subterminal rechts mit rundlicher Drüse (Austritt  
des  Samenganges); subterminal  links  mit zwei 
kleinen muskulösen Beulen,  die  wahrscheinlich  der  
"Verankerung" während  der  Kopulation dienen. 

Sonstiges: Fuß mäßig groß; Propodium 
gut ausgebildet, mit lateralen Fortsätzen; Opercu-
lum sehr groß und annähernd komplett schließend. 
Mantel dick; annähernd  median  zu breitem Sipho-
nallappen ausgezogen; sonst glattrandig;  Rectum  
mündet  in  deutlichem Abstand zum Mantelrand. 
Visceralmasse vergleichsweise kurz und klein. 
Kopf klein, mit langem Nacken abgesetzt; Fühler 
kurz, Augen ±  basal.  
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Abb.102: Anatomische Skizzen  von Babylonia  zey/anica;  a) frontal,  mit  geöffneter Leibeshöhle - Pfeile zeigen  den  
Verlauf  des  retrahíerten Nahrungstraktes -  und  b)  geöffnete Mantelhöhle. Maßstabslíníen _  1 cm. 

Babylonia  zeylanica  (Abb.102) - Kurznotiz: Fuß 
relativ groß; gut ausgebildetes Propodium  mit  
seitlichen Lappen; großes, komplett verschließendes 
Operculum. Kopf vergleichsweise groß; Fühler 
lang,  mit  relativ schlecht ausgebildeten, auf basalen 
Verdickungen liegenden Augen. Vorderer Mantel-
rand zu muskuilbsem, mäßig langen Siphonal-
lappen ausgezogen. Mantelhöhle ziemlich tief,  mit 
langer,  breiter, spitz zulaufender, monopectinater, 
blaßgelber Kieme. Bipectinates (ebenfalls blaß-
gelbes) Osphradium relativ groß,  in  Kiemenbucht 
liegend, deutlich hinter  der  Kiemenspitze termi-
nierend. Hypobranchialdrüse rudimentär;  Rectum  
mündet ziemlich weit zurόck  in der  Mantelhöhle; 
pallialer Ovidukt sehr breit, flach  und  homogen, 
d.h. weder Eiweißdrüse noch Bursa copulatrit  

äußerlich differenziert.  Proboscis in  retrahiertemn 
Zustand breit gestaucht, weitgehend  den in  langen 
Schlaufen gelegten Ösoρhagus überdeckend.  

Radula  (Abb.T4/12-14) relativ groß  (4  nun 
lang), jedoch  mit  nur etwa  30  Querrreihen; Breite  
0.7 mm  (bei gespreizten Zäbnen).  Marginalia  
typisch buccinid;  mit  einfacher, gerader Basis (etwa  
0.18 mm  breit)  und  bicuspid; der  innere Dentikel 
weniger gekrümmt  und  halb so lang  (0.12 mm)  wie  
der  äußere  (0.24  nun). Zentralzahn etwa  0.28  nun 
breit,  mit  konkaver Oberkante;  basal-median  zu 
drei kräftigen, sehr langen (etwa  0.2  rin), spitz 
zulaufenden Dentikeln ausgezogen;  basal-marginal  
jeweils ein deutlich kürzerer, durch eine Einbuch-
tung  von den  Hauptdentikeln abgesetzter Neben-
dentikel ausgeformt. 
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Abb.103: Anatomische Skizzen  von  Latirus po/ygonus;  a)  Übersicht bei geöffneter Mantelhöhle;  b)  vorderer 
Nahrungstrakt und  c)  aus Ovídukt entnommene Eikapsel. Maßstabsliníen a)b) _  1 cm; c)  _  5 mm.  

Latinis polygonus  (Abb.103) - Kurznotiz: Fuß nur 
mäßig groß; gilt ausgebildetes, gelapptes Propo-
dium  mit  seitlichen Lappen; relativ großes, weit-
gehend verschlieBendes Operculum. Kopf mäßig 
groß; Fühler kurz  und  dick; Augen auf kurzen 
basalen Nebenästen. Mantelhöhle ziemlich tief;  mit 
langer,  vergleichsweise schmaler, gerundet zulau-
fender, monopectinater Kieme,  die terminal  ab-
knickt  und  das Osphradium umfaßt; dieses 
bipectinat, sehr groß, extrem breit. Osphradium  an 
der  Siphobasis terminierend,  die  zu einer langen 
Falte ausdifferenziert ist. Sipholappen breit  und  
mäßig lang. Anterodextraler Mantelrand  mit  zwei 
kurzen Längsfalten ("Ausströrnsipho")  in der  
Verlängerung  des Rectums.  Hypobranchialdrüse 
aus uinauffhlligen, transversalen Streifen. Männ-
licher, pallialer Gonodukt verläuft  in  Leibes-
höhlenwand; Penis relativ kurz  und  fingerförmig.  
Proboscis  lang; primäre, paarige Speicheldrüsen zu  

großem, schwammigem, braunem Komplete zusam-
mengelagert,  der posterior  zu zwei eurem langen, 
schlauchfOrmigen Fortsätzen ausgezogen ist. Leib-
lein-Ventil, akzessorische Speicheldrüsen und Öso-
phagusdrüse nicht vorhanden bzw. ohne Histologie 
nicht nachzuweisen.  

Radula  (Abb.T4/3-5) lang (etwa  11  nun), aus 
ungefähr  260  Querreihen zusammengesetzt; Breite 
im vorderen Bereich etwa  0.4 mm.  Außenzähne 
kammförmig  (0.2 mm  breit), mit schmaler, ein-
facher Basis und  11  ± gleichförmigen  (der  jeweils 
innere etwas kräftiger und länger), etwa  30  µm 
langen, nach innen und unten gekrümmten, spitz 
zulaufenden Dentikeln. Mittelzahm klein, angulat, 
etwa hoch wie breit  (40  µm); Schneide annähernd  
basal  und zu drei kleinen, jedoch kräftigen 
Dentikeln differenziert  (der  mittlere etwas länger 
als  die  äußeren). 

Abb.104: Anatomische Skizzen  von  Nassarius coronatus;  a)  linksseitige Übersicht  mit  durchscheinenden Mantel-
ht  hlenorganen  und  b) frontal,  mit  Penis. Maßstabslínien _  5 mm.  
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Nassarius ciri'τΡatus  (Abb.104) - Kurznotiz: Fuß 
schmal,  aber  lang,  in  retrahiertem Zustand mehr 
oder weniger zylindrisch zusammengestaucht; 
Operculum annähernd komplett verschließend,  der  
Gehäuseapertur entsprechend randlich gezackt. 

Kopf vergleichsweise breit,  mit  einem Ansatz  von  
Schnauze; mäßig  lange  Fühler nicht direkt neben-
einander ansetzend,  mit  relativ schlecht entwickel-
ten, submedian ansitzenden Augen. Mantelrand 
anterosimstral zu langem Sipho ausgezogen,  der  
somit nicht  mit  dem kurzen Siphonalausguß  des  
Gehäuses korreliert. Manteldach dünn, so daß  die  
lange,  monopectinate Kieme  und  das vergleichweise  
lange und  schmale bipectinate Osphradium durch-
scheinen.  Die  rechte Seite  der  Mantelhöhle wird 
weitgehend  von  dem zurückgelegten, sehr großen 
Penis eingenommen. Dieser ist  median am  dicksten, 
lateral abgeflacht, auf  der  linken Seite papillös  und  
terminal  charakteristisch schräg "abgeschnitten";  
hier  mϋndet  der  Samengang,  der  sonst äußerlich 
nicht zu erkeimen ist.  

Radula  (Abb.Τ5/10,11) relativ lang  (5.7  nun), 
aus etwa  90  Querreihen zusammengesetzt; Breite  
0.45 mm  (bei gespreizten Zähnen).  Marginalia  
typisch buccinid-bicuspid; Basis etwa  0.12 mm  
breit, leicht konkav, auf  der  Innenseite  mit  Höcker;  
der  innere Dentikel deutlich kürzer als  der  äußere 
(dieser etwa  0.15  uni  lang), durch breite Bucht  von  
diesen abgesetzt  und  etwas nach innen abgewin-
kelt; beide Dentikel laufen sehr spitz zu  und  sind 
nach innen gekrümmt. Mittelzahn etwa  0.17 mm  
breit,  mit  konkaver Oberkante;  basal  zu  12 -
median  kräftigen,  marginal  schwachen - spitz 
zulaufenden, nach unten gekriimmten Dentikeln 
ausgezogen,  die  jeweils  links  imd rechts kleine, 
gezälnelte Schneiden tragen. 

Abb.105: Anatomische Skizze  des  Kopf-Fußbereiches  

von Phis  textum. Maßstabslinie _  3 mm. 

Phis  textur  (Abb.105) - Kurznotiz: Weichkörper 
insgesamt blaßgelb; Fuß mäßig groß, Propodium 
gut ausgebildet; mit sehr dOnnem, semitranspa- 

renter Operculum. Mantelrand zu langem Sipho-
nallappen ausgezogen. Penis ± fingerförmig, direkt 
hinter  den  Kopflentakeln entspringend; diese sehr 
dünn,  mit  fast  endständigen Verdickungen, auf 
denen auffallend gut entwickelte Augen liegen.  

Radula  (Abb.Τ5/1-2) mäßig lang  (2.2 mm),  
aus etwa  65  Querreihen zusammengesetzt; Breite  
0.23 mm  (bei gespreizten Zähnen).  Marginalia  
typisch buccinid;  mit  einfacher, leicht geschwun-
gener Basis (etwa  60  µm breit)  und  bicuspid;  
innerer Dentikel  mit  kleinem Absatz zur  Basal-
platte, weniger gekrί  mmt  und  etwa zwei Drittel so 
lang wie äußerer Dentikel (dieser  80  µm lang); 
beide Dentikel spitz zulaufend, durch tiefe Bucht 
voneinander abgesetzt  und  sowohl nach innen als 
auch nach unten gekrümmt. Zentralzahn etwa  80  
µm breit,  mit  stark konkaver Oberkante - dadurch  
die  Zahnplatte etwas geflügelt;  basal-median  zu 
drei kräftigen, mäßig langen (etwa  20  µm), spitz 
zulaufenden Dentikeln ausgezogen. 

Cantharυs fumisus  (Abb.Τ5/6,7),  Radula:  Relativ 
sehr lang  (11 mm),  aus etwa  200  Querreihen 
zusammengesetzt; Breite  0.3 mm  (bei gespreizten 
Zähnen).  Marginalia  typisch buccinid-tricuspid; 
Basis etwa  0.11 mm  breit, leicht konkav, auf  der  
Innenseite einen Höcker formend; alle drei Dentikel 
mehr oder weniger nach innen  und  unten gekrümmt;  
der  mittlere Dentikel deutlich kleiner als  die  beiden 
anderen  und  dem inneren beigesellt; dieser etwa  70  
µm lang  und  auf seiner Innenseite  mit  drei winzigen 
Zähnchen besetzt; äußerer Dentikel undifferenziert, 
durch tiefe Bucht  von  mittlerem Dentikel abgesetzt  
und  etwa  0.11  nun lang. Mittelzalm etwas breiter  
(90  µm) als hoch,  mit  konkaver Oberkante  und  
konvexer basaler Schneide; diese im medianen 
Abschnitt zu drei kräftigen, ± gleichförmigen, 
relativ kurzen, spitz zulaufenden Hauptdentikeln  
und  weiter  marginal  zu jeweils einem kleinen 
Nebendentikel ausgezogen. 

Cimine//a »assoides  (Abb.T4/15-17),  Radula:  
Relativ lang  (10.5  nun), aus etwa  130  Querreihen 
zusammengesetzt; Breite  0.6 mm  (bei gespreizten 
Zähnen).  Marginalia  typisch buccinid-bicuspid;  mit  
einfacher, leicht geschwungener Basis (etwa  0.17 
mm  breit); innerer Dentikel  mit  kleinem Absatz zur 
Basalplatte  und  etwas kurzer als äußerer Dentikel 
(dieser  0.2 mm  lang); beide Dentikel spitz zulau-
fend, durch tiefe Bucht voneinander abgesetzt  und  
sowohl nach innen als auch nach unten gekrümmt. 
Zentralzahn deutlich breiter (etwa  0.2 mm)  als 
hoch,  mit  angulat konkaver Oberkante; Zahnplatte 
wirkt geflügelt;  median  zu drei kräftigen, ± gleich-
förmigen  (der  mittlere oft etwas schwächer), räΙ3ig 
langen, spitz zulaufenden Dentikeln ausgezogen; 
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die  beiden äußeren Dentikel tragen teilweise auf 
halber Länge ihrer Außenseiten ein winziges 
Zähnchen. 

Engina zonalis  (Abb.Τ5/5),  Radula:  Mäßig 
lang  (1.5 mm),  aus etwa  50  Querreihen zusammen-
gesetzt; Breite ungefähr  0.1 mm  (bei gespreizten 
Zähnen).  Marginalia  typisch buccinid-bicuspid;  mit  
einfacher, leicht geschwungener Basis (etwa  30  µm 
breit); innerer Dentikel etwa halb so lang wie 
äußerer (dieser  50  µm lang); beide Dentikel nach 
iimen gekrίímmt, spitz zulaufend  und  durch eine 
vergleichsweise schmale, annähernd dreieckige 
Bucht voneinander abgesetzt. Zentralzahn etwa 
breit  (40  µm) wie hoch,  mit  gerader Oberkante; 
Schneide etwas asymmetrisch,  mit  4-5  Dentikeln,  
die  intraspezifisch variieren  und  kräftig  bis  rudi-
mentar ausgebildet  sein  köιmen. 

Nassarius reticulatus  (Abb  .Τ5/8,9),  Radula:  
Relativ lang  (6.3 mm),  aus etwa  80  Querreihen 
zusammengesetzt; Breite circa  0.45 mm  (bei 
gespreizten Zähnen).  Marginalia  typisch buccinid-
bicuspid; Basis etwa  0.1  nm breit, leicht konkav, 
auf  der  Innenseite  mit  Höcker;  der  innere Dentikel 
deutlich kόrzer  und  breiter als  der  äußere (dieser 
etwa  0.15  nun lang), durch relativ breite Bucht  von  
diesem abgesetzt; beide Dentikel laufen spitz zu  
und  sind nach innen gekrümmt. Mittelzahn etwa  
0.16 min  breit,  mit  konkaver Oberkante;  basal  zu  
14  bis  16  -  median  mäßig kräftigen,  marginal  
rιιdίιnentären - spitz zulaufenden, leicht nach unten 
gekrOmmten Dentikeln ausgezogen. 

Pisania sp.  (Abb.Τ5/3,4),  Radula:  Relativ sehr 
lang  (10  nnr), aus etwa  180  Querreihen zusam-
mengesetzt; Breite circa  0.28  nun (bei gespreizten 
Zälmen).  Marginalia  typisch buccinid-tricuspid; 
Basis etwa  0.1  nun breit, auf  der  Außenseite einen 
kleinen, auf  der  Innenseite einen großen Höcker 
formend; kleiner, mittlerer Dentikel stark unter-
geordnet, vom inneren Dentikel kaum abdifferen-
ziert; äußerer Dentikel deutlich, innerer  und  mittle-
rer kaum nach innen gekrünm  t;  innerer Dentikel 
etwa  0.1 mm,  äußerer  60  µm lang  und  durch 
vergleichsweise schmale Bucht vom mittleren bzw. 
inneren Dentikel abgesetzt. Mittelzahm etwa  75  µm 
breit,  mit  konkaver Oberkante  und  konvexer 
basaler Sclmeide; diese im medianen Abschnitt zu 
drei kräftigen, ± gleichförmigen, relativ kurzen, 
spitz zulaufenden Hauptdentikeln  und  nach außen 
direkt anschließend zu jeweils einen kleinen Neben-
dentikel ausgezogen.  

3.11.3.3.  Eigelege und friihontogenetische Ent-
wicklung 

Eigelege und Embryonalentwicklung:  Der  Laich 
(bzw. einzelne Eikapseln)  von  Bucciniden ist  in  

zahlreichen Publikationen dokumentiert  und  
beschrieben worden (u.v.a.  Ario,  1957, 1963;  
Bandel,  1976a; Barash  & Zenziper,  1980;  Bouchet  
& Warén,  1979, 1985; Clench  &  Turner, 1956; 
Cowan, 1965;  D'Asaro,  1970a, 1970b, 1986b, 
1993;  Degner,  1933;  Gohar & Eisawy,  1967; 
Lamy, 1928;  Lebour,  193 la;  MacIntosh,  1986; 
Pearce  &  Thorson, 1967;  Penchaszadeh,  1973; 
Ponder, 1973b;  Risbec,  1931; Smith et al., 1989;  
Soliman,  1987; Thorson, 1935; 1940b, 1946; 
Winner, 1985, 1992).  

Buccininae:  Die  Form  der  Eikapseln ist häufig 
flach-  bis  hochkιιpρelförmig  (mit  oder ohne sicht-
bare Schlupfapertur) - z.B. Bucciriun2, Colubraria, 
Colus, Lorabela, Mohnia, Neptuneci, Penion,  
Tacita  oder Volutopsius. Dieser Typus wird 
insbesondere bei Neptunea  und  Buccinunn zu teil-
weise riesigen (Basketballgröße  in  Degner,  1933),  
kommunalen Laichballen verklebt.  Der  bei Nassari-
ínen häufige, Bocksbeutel-ähnliche Typus tritt  hier  
bei Cominella auf  (Smith et al., 1989).  Cantharus, 
Pisania  und  Solenosteira zeigen einen ± vasen-
förmigen Typus (D'Asaro,  1986b; Winner, 1992),  
wie er sonst  von  Fasciolariinae produziert wird. 

Fasciolariinae: Eikapseln sind mehr oder weni-
ger gestielt,  valen-  bis  kelchförmig (siehe  Amer-
kung)  und  werden gewöhnlich jeweils für sich  an  
das  Substrat  geheftet, teilweise jedoch zu Laich-
ballen aneinander geklebt - z.B. bei Pleuroploca 
gigantea  (in  D'Asaro,  1970b).  

Melongeninae: Eikapseln sind lateral stark 
abgeflacht  und  werden  von  Melongena  und  Busy-
con  auf einen gemeinsamen basalen Strang gesetzt. 
Pugílína heftet  die  Eikapseln direkt  an  das  Substrat  
(Ario,  1963; Morton, 1986c). Der  frontale  Umriß  
der  Kapseln ist oval, teilweise angulat,  bis  aimä-
hemd kreisförmig. 

Nassariinae:  Hier  tritt bei Nassarius (Niotha) 
spp. ein flach-kιιppelförmiger Typus  mit  ± apikaler 
Schlupfapertur auf  (Ario,  1957;  D'Asaro,  1993; 
Smith et al., 1989).  Außerdem werden hoch-kup-
pelförmige, schüsselförmige, gestielt schüssel-  bis  
weinglasförmige, lateral abgeflachte, kolbenförmige 
oder oval-scheibenförmige Kapseln sekretiert,  die  
teilweise charakteristisch rippig  bis  dornig differen-
ziert sind.  

Die  Zahl  der  Eier  pro  Kapsel variiert sehr 
stark,  von 1  (z.B. einige Nassariinae)  bis  etwa  2000  
- z,B. Pleuroploca  salmo,  Nassarius fossatus oder 
Buccinum undatum (siehe Anmerkung).  Die  ent-
sprechende Anzahl  der  Kapseln  pro  individuellem 
Gelege liegt bei unter  5  bis  zu einigen hundert, so 
daß  maximal  bis  zu eine  Million  Eier abgelaicht 
werden. Allerdings dienen diese z.B. bei  B.  
undatum  und  P.  salmo  größtenteils als Nähreier 
(u.a. Giese,  1978;  Portmann,  1925, 1931),  während 
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sich u.a. bei  N.  fossatus sämtliche Embryonen zu 
planktotrophen Veligem entwickeln.  Die  überwie-
gende Anzahl  der  Buccininen  und  Fasciolariinen 
zeigt eine nicht-planktotrophe Frühontogenese auf 
Basis  von  Nähreiern oder Eiklar (siehe Abb.106), 
sowohl holokapsulär als auch semi-planktisch. 
Melongeniinen sind ausschließlich nicht-plankto-
troph.  Die  Embryonen ernähren sich  von  Eiklar. 

Nassariinae zeigen  mit  deutlicher Mehrheit eine 
planktotrophe Larvalphase (s.u.).  Die  untergeordnet 
auftretende, nicht-planktotrophe Strategie basiert  
hier  auf Eiklarern ιhrιιng (siehe Anmerkung  und  
Experiment). Einige Bullict-Arten brüten Eikapseln  
in  einer Fußtasche (u.a.  Brown, 1985;  Jayabal  et 
al., 1987).  Eine planktotrophe  Phase  fehlt. Vivi-
parie tritt bei Nassarius albus  (in  Cather,  1973;  
Kaicher,  1972)  und  N.  muelleri auf  (Knudsen, 
1956),  bei denen sich  die  Embryonen im pallialen 
Ovidukt zu juvcnilen Schmecken entwickeln (siehe 
Anmerkung). 

Embryonen schlüpfen mt  0.8-1.1  Gehäusewin-
dungen,  die 0.2-0.6 mm  durchmessen, wenn sich 
eine planktotrophe  Phase  anschließt (siehe Anmer-
kung).  Die  Schale ist ± glatt oder  mit  Tuberkeln 

besetzt. 

Abb.106: Zwei derselben Eikapsel entnommene Gehäu-
se  von  Busycon canaliculatum (Melongeninae) verdeut-
lichen  die  intraspezífische Variationsbreite bei nicht-
planktotropher Frühontogenese  (original).  Maßstabs-
línie _  2 mm.  

Embryonalgehäuse,  die  nicht durch Larvalwin-
dungen ergänzt werden, sind  an den  entsprechenden 
Apicis  der  Teleoconche schwer zu definieren,  da  in 
der  Regel  bereits vor dem Schlupf  mit  dem Aufbau  
von  Juvenilschale begonnen wird (u.a. Bandel,  

1975a, 1975b; Cowan, 1965; Morton, 1986a;  
Penchaszadeh,  1973; Thorson, 1935;  Wiimer,  
1985, 1992). Es  werden etwa  1.5  - z.B. Fasciolaria 
thersites  (in  Kilbum,  1993)  -  bis  5  Windungen 
sekretiert - z.B. Bering/us fr~elel  (in  MacIntosh,  
1986).  Mehr oder weniger spezifische 
Juvenilskiilptur ist  in der  Regel  mindestens auf  der  
letzten Viertelwindung vorhanden. Turrisipho  
Lachesis  zeigt sogar intrakapsuläre Periostracum- 

haare  (Thorson, 1935:  Sipho lachesis).  Die  initiale  
Schale ist meist ± glatt oder zeigt eine Mikro-
skulptur aus Streifen  bis  Tuberkeln.  Die  apikalen 
Durchmesser liegen zwischen etwa  0.6 mm  - z.B. 
Melongena  corona (in  Bande!,  1975a)  -  und  12 
mm:  Vo/utopsius norwegicus  (in Thorson, 1940b).  
Durchmesser  von 2-5 mm  sind relativ häufig,  die  
intraspezifischen Variationsbreiten gewöhnlich 
groß. Eine abweichende, charakteristische Form 
zeigen einige Colubraria-Arten, deren  initiale  
Windung plattgedrückt erscheint (Beu &  Maxwell, 
1987; Campbell, 1961).  

Bobretzky  (1877  - darauf basierend u.a.  die  Studie  von  
Fioroni & Portmanui,  1968)  und  Lamy (1928)  bildeten für  
Fusas  spp. li.a. flach-kuppelförmige Eikapseln  mit  apíkaler 
Schlupfapertur  ab. Fusas  ist zwar einerseits eine Gattung  der  
Colubraria-Verwandtschaft (Buccininae), jedoch anderer-
seits ein älteres Homonym  von  Fasim's (Fasciolariinae). 
Zudem wurde  Fusas  als Sammelbegriff für  fusiforme  
Gehäuse verwendet, so daß nicht klar ist ob  der  basale  
Eikapseltypus  der  Muricoidea (siehe Gesamtanalyse) inner-
halb  der  Fasciolariinae reprtisentiert ist.  

Thorson (1940b) s c  h  ä t z t  e  die  Zahl  der  Eier  pro  
Kapsel bei Volutopsius nonvegicus auf  100 000. Da  bei 
anderen Buccíniden  maximal  einige tausend Eier  pro  Kapsel  
g  e  z ä  h  l t  wurden, ist  die  Wahrscheinlichkeit einer 
entsprechenden Fehlschätzung groß. 

D'Asaro  (1993)  führte  in  einer tabellarischen Zusam-
menstellung insgesamt  8  nassaríine Arten auf, deren Eikap-
seln jeweils nur ein Ei enthalten,  welches  sich bei  3-4  dieser 
Arten zu einem planktotrophen Veliger entwickeln soll.  Die  
Originalbeschreibungen, z.B.  von  Natarajan  (1957),  enthal-
ten keinen Beleg, daß  der  frei schwimmend ausschlOpfende 
Veliger tatsächlich planktotroph  und  nicht etwa lecithotroph 
ist. Eine analoge Studie  von Anderson (1965) an  Nassarius 
pc'rticeps zeigte, daß das  Velum  bereits intrakapsultir wieder 
reduziert wird.  

Brown (1985)  postulierte Niihreierfressen  in der  
Embryogenese  von  Bullla  tenais  (Nassariinae), auf  der  
Gnmdlage großer, solitärer Schlupflinge, olme jedoch  den  
Nachweis zu erbringen,  oh in der  Frtihembryogenese tatsäch-
lich jeweils zahlreiche Eier  in den  Kapseln vorhanden waren. 
Entsprechende,  von Brown (1985)  abgebildete Schlüpflinge, 
kdnnten sich auch  mit  Hilfe  von  viel Eiklar entwickelt haben.  

Die  bei zwei Nassarius-Arten auftretende Viviparie 
wurde  von den  genannten Autoren als Ovoviviparie bezeich-
net. Dieser BegrilT ist  hier  jedoch nicht angebracht,  da  es  
sich nach  der  Beschreibung  von  Cather  (1973)  bei dem 
entsprechenden Brutbeutel nicht um eine vorn pallialen 
Ovidukt unabhängige Struktur handelt, sondern lediglich um 
eine  terminale  Erweiterung  des  Uterus. Somit ist  von  
Viviparie zu sprechen.  

Der  Maximaldurchmesser einer Embryonalschale,  an 
die  sich Larvalwindungen anschließen, wird  hier mit  0.6 mm  
angegeben. Dieser Wert bezieht sich aιιf λ'lanarία  fusiformes,  
deren Protoconch laut Harasewych  (I 990b)  jedoch eine nicht-
planktotrophe Fruhontogenese anzeigt. Dem  mull  hier  
widersprochen werden.  Der  Protoconch hat zwar nur zwei 
Windungen, jedoch zeigt  der  Übergang  von der  ersten zur 
zweiten Windeng einen deutlicher Absatz,  der  gewdlmlích  
den  Schlupfzeítpunkt widerspiegelt.  Die  zweite Windung ist 
durch stark geschwungene Aiiwachsstreifung charakterisiert, 
wie sie fOr buccinine Larvalgehäuse typisch ist (s.u.).  Der  
Übergang zum Teleoconch ist  abrupt  und  nicht graduell wie  
von  Harasewych  (1990)  postuliert. 



124 

Experiment:  Die Analyse  frühontogeneti-
scher Verbreitungs-  und  Ernährungsstrategien  der  
Gastropoden läßt folgende Lesrichtung  der  Evo- 
lution erkennen: aus einer planktischen Trocho-
phora-ähnlichen  Larve  entwickelte sich ein plank- 
totropher Veliger; sekundär konnte  die  Plankto-
trophie, durch ein größeres Angebot  an  Eiklar oder 
Herausbildung  von  Nähreiern  in  entsprechenden 
Eikapseln, wieder unterdrückt werden. 

Eine zunehmende embryonale Aufnahme  von  
Eiklar läßt sich  mit  einer zunehmend kürzeren 
planktotrophen Larvalphase korrelieren,  die  ent-
sprechende Totalreduzierung also  mit  mikroevolu-
tiven Schritten erklären.  Die  Umschaltung  von  
Planktotrophie auf intrakapsuläres Ndhreierfressen 
muß wohl eher makro- bzw. extremevolutiv inter-
pretiert werden. Diese Hypothese kann experimen-
tell getestet werden, indem gewöhnlich als plankto-
trophe Veliger schlüpfenden Embryonen Nähreier 
zur Verfügung gestellt werden,  die  dann gefressen 
werden oder nicht. 

Versuchsschnecke wurde Nassarius ret/cula-
tus, deren Eikapseln  von  Braunalgen  des  Inter-
tidais abgesammelt wurden. Hinzu kam Laich aus 
einer Aquarienaufzucht.  Die  Erzeugung  von  Nähr-
eiern innerhalb  der  Eikapseln erfolgte durch Be-
strahlung  mit  UV-Licht (siehe Kapitel  über  Metho-
den). Eine mehrwöchige Versuchsserie  mit  unter-
schiedlichen Strahlungsintensitäten  an  frühen  bis  
mittleren Entwicklungsstadien erbrachte einerseits 
Daten zu mehr oder weniger schweren embryo-
genetischen Mißbildungen, auf  die  hier  nicht näher 
eingegangen werden soll  und  andererseits  die  ge-
wünschte Konstellation, daß einige Embryonen im 
Strahlungsschatten anderer unbeschädigt blieben 
(Abb.T6/14), während ein Großteil  in der  Entwick-
lung gestoppt wurde.  

Die  entsprechenden Entwicklungsstadien hat-
ten bereits  die  Anfangskappe  der  zu diesem Zeit-
punkt  rein  organischen Schale sekretiert. Durch  
die  Schale  und  die  sehr dünne  Epidermis der  
"Visceralmasse" schimmerten Dotterkügelchen  
von 4  Μm  bis  15  µm Durchmesser. Autodesinte-
gration  der  abgetöteten Embryonen einerseits  und  
Einsatz  der  Velí  der  sich weiter entwickelnden Em-
bryonen andererseits setzten diese Dotterkügel-
chen frei. Das  Velum  wurde genutzt, um  die  künst-
lich erzeugten Nähreier zu drehen.  Die  sich loslö-
senden Dotterkügelchen wurden  mit  Hilfe  der  
Velarzilien  in  das Stomodeum eingestrudelt. Ein 
entsprechendes Stadium konnte fixiert (siehe 
Methoden)  und  dokumentiert werden (Abb.T6/13).  

Der  Nachweis, daß  es  bei einer abrupten Um-
stellung  der  embryonalen Ernährung keine funkti-
onsmorphologischen oder ernährungsphysiologi-
schen Barrieren zu überwinden galt, konnte somit 
erbracht werden  und  unterstϋtzt  die  Hypothese zur 
makroevolutiven Entstehung  von  Nähreiern.  Die  
weitere Aufzucht  der  entsprechenden Embryonen  
bis  zum Schlupf war allerdings nicht mehr durch-
führbar (siehe Anmerkung).  

Da es  keinerlei analoge Vorarbeiten zu dem durchgeführten 
Experiment gab, mußten erst zeitaufwendige Versuchsreihen 
durchgeführt werden, um letztlich  die  gewünschte íntrakapsuläre 
Konstellation zu erhalten.  Die  Aufzucht induzierter Nähreierfresser 
bis zum Schlupf war dann aus Zeitmangel nicht mehr möglich, 
wäre aber hochinteressant, insbesondere um zu sehen, wie  die  
weitere Schalenbildung verläuft und möglicherweise nach-
zuweisen, daß  in  Folge eines einzigen Reproduktionsvorganges  
die  frühontogenetísche Schale radikal umgebaut werden kann. 

Planktotrophe Larvalentwicklung: Regelmäßig  und  
häufig dokumentiert sind nur  die  Veliger  von  
Nassarius s.l.,  welche  auch oftmals das einzige 
buccinide Taxon  in  Planktonfängen repräsentieren 
(Bandei  et al., 1997;  Fioroni,  1965a;  Fretter  & 
Pilldngton,  1970;  Lebour,  193 la, 1937;  Pilkington,  
1974; Richter  &  Thorson, 1975;  Scheltema & 
Scheltema,  1965;  Thiriot-Quiévreux,  1980; Thor-
son, 1946;  eigene Beobachtungen).  Die  Larven 
schlüpfen bilobat oder bereits leicht quadrilobat aus  
der  Eikapsel  und  tragen ein voll ausgebildetes 
Operculum.  Die  Gehäuse-Apertur wird υnverzüg-
lich zur Sinusigera umgebaut (Abb.Τ14/17),  und  es  
entwickeln sich vier  lange  Velarlappen,  die  auf eine 
längere planhtonische  Phase  hindeuten.  Die  frei 
schwimmenden nassariinei Veliger fügen dem 
Embryonalgehäuse etwa  1.5-2.5  Windungen  an, die  
einen apikalen Durchmesser  von 0.5-0.9 mm  errei-
chen.  Die  Larvalwindungen zeigen meist keine signi-
fikante Skulpturierung. Teilweise sind jedoch ein  
bis  drei Spiralkiele ausgeprägt (siehe z.B. Bandel  et 
al., 1997), von  denen  maximal  einer suprasutural 
verläuft  und  am  Protoconch diagnostizierbar ist 
(Abb.T15/3). 

Buccinine Larvalgehäuse sind insbesondere  von  
Cantharus, Eng/na  und  Pisan/a dokumentiert 
(Cemohorsky,  1971a; Knudsen, 1980; Ponder, 
1972c; Taylor, 1975 in Kay, 1979;  s.u.).  Sie  zeigen  
2-4  Windungen (inklusive Embryonalwindung),  die 
0.6-1.4 mm  durchmessen.  Den  Larvalgehäusen ist 
gemeinsam, daß nur ein kleine aperturale Ausbuch-
tung vorhanden ist, also keine charakteristische 
Sinusigera.  Die  Gehäuse sind ± glatt (z.B. Cantha-
r:ιs) oder zeigen eine  suturale  Leiste (z.B. Eng/na) 
oder einige  terminale, axiale  Rippen (z.B. Pisania  
und  Phos). Colz'braria trägt teilweise einen turn-
formen Protoconch  (Campbell, 1961),  wie er älm-
lich  von  Cymatium (Cassoidea, Ranellidae) bekannt 
ist (s.o.). 

Fasciolariine Veliger sind  in  Planktonfängen 
bisher nur  mit  Latirtis nodatus auffällig geworden  
(Taylor, 1975 in Kay, 1979).  Das entsprechende 
Larvalgehäuse zeigt eine Sinusigera-Apertur  und  ist 
lediglich  mit  Tuberkeln  und  zwei schwach ausge-
prägten Spirallirae ornamentiert. Protoconche eini-
ger Fu.sinus-Arten  (Bouchet  & Warén,  1985; Poor-
man,  198lb) implizieren ebenfalls Planktotrophie: 
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etwa  4  Windungen,  von  denen  die 3  larvalen mit 
einer suturalen Leiste und kaum bis stark ausge-
prägten axialen Rippen skulpturiert sind; Apertur 
geschwungen, Übergang zum Teleoconch  abrupt.  

Planktotrophe Veliger  von  Melongeninen sind 
nicht bekannt. 

NEUBESCHREIBUNG einiger Protoconche:  

Babylonia  zeylanica (Abb.T15/1):  3.1  Win-
dungen  mit  einem Durcbmes  ser  von 1.4 mm,  davon  
die  erste Windung  0.37 mm  (entspricht Embryo-
nalschale). Höhe etwa  1.8-1.9 mm.  Aιώer Anwachs-
streifendrängung  an den  Übergangen  von  Embryo-
nal- zu Larvalschale  und  von  Protoconch zu Teleo-
conch keine Skulptur vorhanden. Apertur geschwun-
gen  mit  kurzem Larvalhaken, jedoch keine deutliche 
Sinusigera.  Die  Larve  war planktotroph.  

Engin"  aff.  incarnat"  (Abb.T15/2):  2.3  Win-
dungen  mit  einem Durchmesser  von 0.62 mm,  
davon  die  erste Windung  0.42 mm  (entspricht 
Embryonalschale). Höhe etwa  0.76 mm.  Embryo-
nalwindung aufgebläht; Übergang zu Larval-
windungen durch Einsetzen einer leicht knotigen 
suturalen Leiste gekennzeichnet; ansonsten keine 
Skulptur vorhanden (Schale allerdings etwas korro-
diert, so daß feine Elemente wohl nicht erhalten 
wären). Apertur eingebuchtet  und  wahrscheinlich 
ohne Larvalhaken;  mit  kleinem Absatz zum Teleo-
conch.  Die  Larve  war plarihtotroph. 

Nassarius babylonicus (Abb.T15/3,4):  3.3  
Windungen  mit  einem Durchmesser  von 0.9  nun, 
davon  die  erste Windung  0.29  nun (Embryonal-
schale etwas weniger als eine Windung). Höhe etwa  
1.2 mm.  Embryonalgehäuse  mit  winzigen Tuber-
keln skulpturiert; Übergang zu Larvalwindiingen 
durch kräftige  und  geschwungene Anwachsstrei-
fung, Einsetzen einer suturalen Leiste, sowie größere 
Tuberkel gekennzeichnet. Nach einer Viertel Lar-
valwindung bereits deutliche Sinusigera-Apertur  
und  Formierung einer schmalen, distinkten  Carina.  
Alle skulpturellen Elemente bleiben  bis  zur terri-
nalen Larvalgehäuse-Apertur erhalten.  Die  Larve  
war planktotroph. 

Nassarius incrassatus (Abb.T14/15,16):  2.6-
2.7  Windungen  mit  einem Durchmesser  von 0.58 
mm,  davon  die  erste Windung  0.2  nun (Embryo-
nalschale etwas weniger als eine Windung). Höhe 
etwa  0.65 mm.  Embryonalgehäuse ohne Skulptur; 
Übergang zu Larvalwindungen durch Drängung  der  
Anwachsstreifen  und  rasche Ausbildung eines 
Larvalhakens gekennzeichnet; letzterer wird jedoch 
bereits im Verlauf  der  ersten Larvalwindung wieder 
reduziert,  und  die finale  Apertur  des  Larval-
gehäuses ist undifferenziert; Larvalwindungen ohne 
Ornamentiemng.  Die  Larve  war planktotroph. 

Nassarius pygmaeus (Abb.T15/5):  2.4  Win-
dungen mit einem Durchmesser  von 0.64 mm  
(Höhe etwa  0.8 mm),  davon  die  erste Windung  0.32  
nun. Embryonalschale aus  0.8  Windungen,  die 0.27 
mm  durchmessen. Embryonalgehäuse ohne Skulp-
tur; Übergang zu Larvalgehäuse durch Drängung  
der  Anwachsstreifen und rasche Ausbildung eines 
Larvalhakens gekennzeichnet; letzterer wird jedoch 
bereits im Verlauf  der  ersten Larvalwindung wieder 
reduziert, und  die finale  Apertur  des  Larvalgehäu-
ses ist nur leicht geschwungen; Larvalwindungen 
ohne Ornamentierung.  Die  Larve war planktotroph.  

Phis  textuni (Abb.T15/6):  3.7  Windungen mit 
einem Durchmesser  von 1.15  nun, davon  die  erste 
Windung  0.35 min  (entspricht wahrscheinlich 
Embryonalgehäuse). Höhe etwa  1.7 mm.  Embryo-
nal- sowie  2.5  Larvalwindungen olme Ornamen-
tierung (Schale allerdings korrodiert, so daß keine 
Anwachsstreifung zu erkennen ist). Terminale  0.2  
Larvalwindungen durch schmale, undifferenzierte,  
suturale  Leiste und  4-5,  konkav geschwungene, 
leistenförmige Axialrippen charakterisiert.  Finale  
Apertur leicht rippig verdickt, geschwungen und 
mit Andeutung eines Larvalhakens.  Die  Larve war 
planktotroph.  

3.11.4. Columbellidae SwAINsoN, 1840 

Die  meisten Autoren (u.a.  Bosch et al., 1995; 
Vaught, 1989; Wilson, 1994)  unterscheiden  die  
Unterfamilien Columbellinae  und  Pyreninae, ohne 
daß dem eine phylogenetische  Analyse  zugrunde-
liegt; bzw.  die  jeweiligen Apomorphien wurden 
bisher nicht benamst. Vor diesem Hintergrund 
werden  hier  lediglich Gattungen (bzw. deren Arten) 
beispielhafϊgenaniit.  

3.11.4.1.  Verbreitung und Ökologie 

Columbelliden sind  in  allen warmen  und  tempe-
rierten Meeren, etwa  bis  zu  den 35.  Breitengraden 
artenreich zu finden (u.v.a.  Abbott, 1974; Abbott  &  
Dance, 1982; Barnard, 1958; Bosch et al., 1995;  
Cosel,  1982;  Habe,  1968; Keen, 1971; Knudsen, 
1956; Rios, 1985;  Springsteen & Leobrera,  1986;  
Steyn & Lussi,  1998; Wells et al., 1990; Wilson, 
1994). Die  neuseeländischen Gewässer sind noch 
relativ gut besiedelt,  mit  einzelnen Vertetern - z.B. 
Aoteatilia substriata  (in Powell, 1979)  -  bis  an den 
50.  Breitengrad heran. Aus  den  antarktischen 
Gewässern sind keine Columbelliden beschrieben 
(siehe z.B.  Dell, 1990). In der  nördlichen Hemi-
sphäre sind Extremisten  der  Gattung Mitrelia  bis  
zu  den  Aleuten (etwa  52.  Breitengrad) vorgedrun-
gen  (Abbott, 1974). Am  nördlichsten siedelt wohl  
Amphissa  acutecostata,  die  bis  zu  den  (unter Golf-
strom-Einfluß stehenden) norwegischen  Lofoten  zu 
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finden ist  (Bouchet  & Warén,  1985).  Colum-
bellíden sind relativ häufig auch  an  geographisch 
stark isolierten Inseln vertreten (u.a.  Kay, 1979;  
Maes,  1967).  Unter  den  artenreichen Gattungen 
sind (innerhalb  der  genannten Breiten) Anachis  und  
Mitrella kosmopolitisch verbreitet. Pyrene ist auf  
den  Indo-Westpazifik, Strombina weitgehend auf  
den  Ostpazifik  und  Columbella auf  den  Ostpazifik  
und  Atlantik beschrankt. 

Tiefseeformen sind bisher nur wenige bekamst  
und  werden durch solche Arten reprasentiert,  die in  
boreale Gewasser vorgedrungen sind. Mitrella 
nític/ulína wurde aus Tiefen  von 1250-3360 m  
gedredged  (Bouchet  & Warén,  1985)  und  ist damit  
die  einzige aus dem  Abyssal  dokumentierte Colum- 

3.11.4.2. Adultgehäusemorphologie und Anatomie  

bellide.  Die  große Mehrzahl  der  bekannten Arten 
lebt auf unterschiedlichen Substraten  des  Sublito-
rals, z.B. auf oder  in  schlammigen  bis  sandigen 
Flächen, Seegraswiesen, Algen, Korallenriffen oder 
Felsen, sowie unter Steinen  und  Korrallenschutt. 
Einige Arten wie Nitidella laevigata sind herbivor, 
andere omnivor oder carnivor, letztere insbesondere 
kleine  sessile  Tiere fressend, z.B. Hydrozoen 
(Bandei,  1974;  Bandei & Wedler,  1987).  Anachis  
avara  scheint sich zum Eierdieb spezialisiert zu 
haben  und  wurde beobachtet, wie sie  mit  Hilfe  der 
Proboscis  Embryonen aus  der  Eikapsel einer turbi-
nelliden Schnecke vertilgte (Harasewych,  1990a).  

Abb.107: Gehäusetypen rezenter Columbellídae. Ohne Maßstab. 

Adultgehausemorphologie:  Bucciniform  bis  strombi-
form (Abb.107) (Literatur: siehe Verbreitung). 
Columbelliden gehören zu  den  kleinwüchsigeren 
Muricoideen  und  zeigen Gehausehöhen  von 2 mm  -
z.B.  Zafra  phaula  (in Bosch et al., 1995)  -  bis  etwa  
5 cm  - z.B. Strombina fusinoidea  (in Abbott  &  
Dance, 1982). Die  Genera zeigen eine gewisse 
Gröβenfraktionierιιng: so liegt z.B. Zaffa im 
Bereich  2-8 mm,  Anachis  4-16  nun, Mitrella  8-20 
mm,  Pyrene  12-28 mm,  Co/urbe//a  2-3 cm  und  
Strombina  2-5 cm. Die  große Mehrzahl  der  Arten 
hat Gehausehdhen  von 5-20 mm. 

Es  gibt keine synapomorphen Teleoconch-
Merkmale. Viele Arten zeigen eine breite, gezah-
nelte Außenlippe,  die  teilweise, im Kontext einer 
schmalen Apertur, eine Analbucht definiert.  Die  
Columellarlippe ist gewöhnlich mehr oder weniger 
kallös, oftmals  mit  Dentikeln;  der  anteriore Sipho-
nalausguß kurz  bis  maßig lang  und  nur bei einigen 
Strorbina deutlich abgesetzt.  Die  Gewinde sind 
hoch  bis  relativ flach, teilweise geschultert.  Die  
Schale wirkt haufig mehr oder weniger glatt, zeigt 
dann  aber  gewöhnlich wenigstens feine Spiralstriae 
oder -lirae.  An den  signifikant ornamentierten  Ge- 

hausen dominieren Axialrippen, wahrend kräftige 
Spiralskulptur (z.B. bei Colurbella mercatoria)  
die  Ausnahme reprasentiert; Stacheln werden nicht 
ausgebildet.  Die  Schalen sind sehr unterschiedlich 
dick und tragen oftmals Farbmuster,  die  teilweise 
komplex sind. 

Anatomie:  Übersicht : Fuß relativ klein  bis  
maßig groß,  mit  gut ausgebildetem Propodium; 
düm~es Operculum meist vorhanden. Mantelhöhle 
lang; Mantelrand zum distinkten Siphonallappen 
ausgezogen, sonst undifferenziert. Kleiner Kopf  mit  
mäßig langen Ftihlern,  an  denen  die  Augen  basal  
bis  etwa  median  liegen. 

Mantelhöhlenorgane : Kieme mono-
pectinat, relativ lang  und  maßig breit; spitz zulau-
fend  und  teilweise das Osphradium  terminal  etwas 
umfassend  (Marcus  &  Marcus, 1962;  eigene 
Beobachtungen). Osphradium asymmetrisch bipec-
tinat, vergleichsweise sehr groß;  der  Kieme eng 
anliegend, zwei Drittel  bis  drei Viertel deren  Lange  
und  etwa auf gleicher Höhe terminierend. Hypo- 
branchialdrüse: nicht beschrieben. 
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Abb.108: Radulahaibreíhe  von a)  Pseudanachis duclosianus (nach Thiele,  1929),  sowie Außenzähne  von b)  Columbella 
mercatoria und  c)  Nitidella /aevigata (beide nach Bandet,  1984).  Ohne Maßstab. Vergleiche Tafelabbildungen. 

Vorderer Nahrungstrakt: Relativ  
lange,  pleurembolische  Proboscis;  Buccalmasse 
maßig groß;  Radula  wohl stets vorhanden (s.u.), 

auch intragenerisch sehr unterschiedlich lang 
(Baradel  1984);  Kiefer fehlen. Ein Paar primäre 
Speicheldriisen liegen im Bereich  des  Nervenringes 
traubig zusammengeklumpt um  den  Osophagus 
herum (Drüsengänge außerhalb  des  Nervenringes); 
akzessorische Speicheldrüsen nicht vorhanden; 
Leiblein-Ventil deutlich ausgeprägt; unpaare Öso-
phagusdriise langgestreckt, ± möhrenförmig, vom 
Ösορhαgιιs abgesetzt;  (Marcus  &  Marcus, 1962;  
Risbec,  1954, 1955;  eigene Beobachtungen).  

Es  gibt einen relativ einheitlichen Radulatypus 
(Abb.108  und  Abb.TS/12-15),  der  primär durch 
seinen weitgehend undifferenzierten, platten-  bis  
spangenförmigen Zentralzahn definiert ist (u.a. 
Bandei,  1977, 1984;  Bouchet  & Warén,  1985; 
Barnard, 1958;  Kang,  1976; Kilburn, 1970;  
Risbec,  1955;  eigene Beobachtungen). Eine Aus-
nahme (siehe Anmerkung) bildet  die  Radula  von  
Pseudanachis, bei welcher  der  Mittelzahn multi-
euspid ist (Guralnick &  Maintenon,  1997;  Thiele,  
1929),  sehr ähnlich wie bei Olive/la (Olividae, 
s.u.).  Die  Außenzahüe zeigen einen spangenartigen 
Gmndtypus, d.h. sie sind deutlich länger als breit, 
kräftig nach außen gebogen  und  laufen nicht spitz 

zu.  Die  Schneide ist,  in der  Regel  auf  der  außeren 
Hälfte, durch Einkerbungen  mit  2-3  Hauptdentikeln 

versehen,  welche  teilweise dem Zahn ein Halnen-
kannn-almliches Aussehen verleihen,  und  die  durch 
Nebendentikel weiter differenziert  sein  können. 
Hiervon weicht wiederum Pseudanachis  ab,  bei  der 
die  Außenzalne deulich breite-  und  multicuspid 
sind.  

Die  systematische Stellung  von  Pseudcmachis ist nicht nur 
aufgrund  der  Radula  fraglich, auch  der  Teleoconch ist spezi-
fisch und zeigt sowohl Merkmale  von  Anachís als auch  von  
Colunibel!" und tilmelt damit ebenso Gehäusen anderer nmri-
coideer Venvandtschaflskreise, z.B.  Engin"  (Buccinidae, 
so). 

Guralnick und  Maintenon  (1 997)  untersuchten  den  
zellulären Hintergrund  der  Zentralzalmbiidung bei Colum-
bellíden und postiilierten einen grundlegenden Unterschied 
zur Bildung  der  Zentralzälme anderer Gastropoden, konnten 
ihre Daten jedoch lediglich mit entsprechenden Untersu-
chungen bei Docoglossen und Architaenoglossen vergleichen,  

so daß für  die  "höheren" Caenogastropoda bisher keine Impli-
kationen bestehen. 

Genitaltrakt : Geschlechter getrennt; 
pallialer Ovidukt - auch intragenerisch variabel  -
mit  oder ohne gonoperikardialen Duktus; Albu-
mendriise  von  nachfolgender Kapseldrüse kaum 
differenziert (siehe Anmerkung); Kapseldrüse lang, 
± wurstförmig; Vagina  mit  Vestibulum -  über  die-
sem  die  Aussackung  der  Bursa copulatrix. Mami-
licher,  pallialer Gonodukt  mit  kurzem  Gang  zur 
Mantelhöhle öffιιend, ansonsten geschlossen; Pro-
stata nicht klar differenziert; Penis einfach, ± tenta-
kelförmig,  mit  terminaler Öffnung  des  Samen-
ganges;  (Houston, 1976; Houston  &  Hatfield, 
1981; Marcus  &  Marcus, 1962;  eigene Beobach-
tiingen).  

Houston (1976)  berichtete vorn Fehlen  der  Albumendriise bei 
Colunibellu fuscatc', was hier angezweifelt wird, da sie einen 
essentiellen Bestandteil  der  Reproduktion repriisentiert. 
Wahrscheinlich bildet  die  Albumendriise  der  entsprechenden  
Art  eine weitgehende morphologische Einheit mit  der  
Kapseldrtise, und  die  entsprechenden sekretierenden Zellen 
lassen sich nur schwer voneinander unterscheiden. 

Nervensystem:  Es  gibt lediglich zwei 
skizzenhafte Dokumentationen  (Marcus  &  Marcus, 
1962;  Risbec,  1954), die  eine hohe Konzentration  
der  zentralen Ganglien erkennen lassen.  Die  Lage  
der  Intestinalganglien bleibt jedoch unklar, so daß  
der  Vergleich mit anderen muricoiden Zentral-
nervensytemen nur allgemeiner  Art  sein kann. 

NEUBESCHREIBUNG einer Anatomie, sowie Radulae: 

Pyrexie deshayesi  (Abb.109) - Kurznotiz: Fuß 
maßíg groß, mit ausgepragtem Propodium und 
langem posteriorem Abschnitt,  der  kein Operculum 
tragt. Kopf klein, mit mallig langen Fflhlem, denen  
die  Augen auf etwa halber  Lange  ansitzen.  Der  
tentakelförmige, relativ lange Penis entspringt  in  
deutlichem Abstand zum Kopfbereich.  Der  Samen-
gang dringt  in die  linke Seite  der  Penisbasis ein und 
endet exakt  terminal.  

Radula  (Abb.TS/15) teilweise zerfallen - des-
halb keine Daten zur Länge. Breite im vorderen 
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Bereich etwa  0.48 mm  (bei ausgeklappten Zähnen). 
Außenzähne etwa  0.16 mm  lang;  mit  von  ihrer 
Basis stark abgewinkelten  und  nach außen gebo-
genen Schneiden; diese  in der  äußeren Hälfte  mit  
drei tiefen Einschnitten,  welche  drei etwa gleich 
kräftige Hauptdentikel definieren,  von  denen  der  
äußere einen terminalen Nebendentikel  und  der  
innere einen lateralen Nebendentikel zeigt. Mittel-
zähne zu mehr oder weniger undifferenzierten, 
Schwelligen, gebogenen Platten reduziert,  die in  
ihrer Breite etwa  der  Länge  der  Außenzähne ent-
sprechen  und  median  jeweils  urn die 25  µm hoch 
sind. 
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Αbb.109: Anatomische Skizze  des  rechten Vorder-
körpers  von  Pyrene deshayesi. Maßstabsiinie _  5 mm.  

Pyrene scripta  (Abb.T5/12-14) -  Radula:  Rela-
tiv lang  (5.3  nun); aus ungefähr  110  Querreihen 
zusanmiengesetzt; Breite im vorderen Bereich etwa  
0.46 mm.  Zähne entsprechen weitgehend denen  von 
P.  deshayesi, mit dem kleinen Unterschied, daß  die  
innere Einkerbung  der  Schneide  basal  etwas gerun-
deter ist und dort auf  der  Innenseite einen winzigen, 
distinkten Dentikel trägt.  

3.11.4.3.  Eigelege  und  fríihontogenetische Ent-
wicldung  

Eigelege  und  Embryonalentwicklung:  Eikapseln 
sind relativ gut dokumentiert (u.a. Bandei,  1974; 
Barash  & Zenziper,  1980;  Crovo,  1974;  D'Asaro,  
1970a; Houston, 1976; Marcus  &  Marcus, 1962; 
Petit  & Risbec,  1929;  Raeihle,  1969;  Scheltema,  
1968; Smith et al., 1989; Thorson, 1935, 1940a; 
Winner, 1992)  und  in der  Regel  ± kuppel-  bis  
annähernd säulenförmig.  Die  mehr oder weniger 
apikal liegende Schiupfapertur ist gewdlmlich  mit  
einen charakteristischen, unterschiedlich differen-
zierten Kragen umrahmt. Dieser fehlt z.B. bei 
Mitrella arges  (in  Bandei,  1974),  deren Eikapsel 
damit weitgehend einem (basalen) Typus gleicht,  
der  auch  in  anderen systematischen Einheiten  der  
"höheren" Caenogastropida sekretiert wird  (s.0.). 

Die  Eikapseln werden entweder locker  über  das 
entsprechende  Substrat  verteilt oder  in  Gruppen 
zusammengefaßt (Basen  der  Kapseln verschmelzen 
dann miteinander),  welche  meist ungeordnet, teil- 

weise  in  Reihen organisiert sind.  Die  Anzahl  der  
Kapseln  pro  individuellem Laich variiert  inter-
spezifisch zwischen weniger als  5  bis  zur etwa  100.  
Kommunales Ablaichen ist  von  einigen Arten 
beschrieben (Bandei,  1974). 

Die  Anzahl  der  Eier  pro  Kapsel liegt zwischen  
1  und  etwa  30  und  korreliert nur bedingt  mit  der  
friihontogenetischen Ernährιιngsstrategie. Unter  den  
diesbezüglich untersuchten Arten zeigt eine knappe 
absolute Mehrheit eine planktotrophe Larvalphase 
im Anschluß  an die  Embryogenese.  Die  Embryonen  
der  verbliebenen Arten gewinnen Energie zur 
intrakapsulären Metamorphose durch Aufhahme 
zusätzlichen Eiklars oder  von  Nähreiern,  welche  
allerdings  in  vergleichsweise sehr geringer Anzahl 
zur Verfügung stehen. 

Embryonalgehäuse planktotropher Veliger be- 
stehen aus  1-1.1  Windungen  und  haben einen 
apikalen Durchmesser  von 0.15 mm  - z.B. Mitrella 
lunata  (in  Thiriot-Quiévreux,  1980)  -  bis  0.3 mm  
(s.u.). Skulpturvarianten: ± glatt, Tuberkel, Spiral-
lirae. Letztere verlaufen z.B. bei  Amphissa  acute-
costata mehr oder weniger zickzackformig  (Colman 
et al., 1986:  Anachis haliaeeti). Folgt nach dem 
Schlupf keine planktotrophe Larvalphase, sekretiert  
der  Embryo  1.5-2  ± glatte Windungen (feine  Striae  
können auftreten)  mit  einem Durchmesser  von 0.6-
0.8 mm  (Amio,  1963;  Bandel,  1975a;  s.u.).  

Die K-Strategen zeigen zu  den R-Strategen ein Repro-
dυktionsverhältυis  von maximal 1  :  300.  

Planktotrophe Larvalentwicklung:  Die  frisch ge-
schlüpften Veliger schwimmen  mit  einem bilobaten  
Velum,  das mehr oder weniger deutlich asym-
metrisch ist' (Bandei,  1975a,  Thiriot-Quiévreux,  
1980).  Das  Velum  bleibt während  der  Larvalphase 
± bilobat oder differenziert sich  in  vier, teilweise 
sogar  in  fiinf Loben  (Taylor, 1975 in Kay, 1979). 

Die  Veligerlarve fügt dein Embryonalgehäuse  
1.5  bis  annähernd  3.5  Windungen  an  (eigene Beob-
achtungen). Entsprechende Durchmesser betragen  
0.55  bis  0.8 mm. Die  larvale Apertur ist  in der  
Regel  vom Sinusigera-Typus.  Die  Larvalschale 
kann weitgehend glatt  bis  komplex skulpturiert  sein  
(Bandei  et al., 1997; Barnard, 1958;  Bouchet  & 
Warén,  1985; Colman et al., 1986; Kay, 1979;  
Thiriot-Quiévreυx,  1980).  Skulpturelemente sind 
delikat, jedoch distinkt. Primär treten Spirallirae 
auf,  die  sekundär, zusammen  mit  hinzutretenden 
Axialelementen, Rauten- oder Kästchenmuster 
formen können.  Die  jeweiligen Windungsbereiche 
(subsutural, peripher, suprasutural) sind gewöhn-
lich unterschiedlich ornamentiert. Einige Larvalge-
häuse sind carinat (s.u.). 
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NEUBESCHREIBUNG einiger Protoconche: 

Anachis sp.  1  (Abb.T15/7,8):  2.5  Windungen 
mit einem Durchmesser  von 0.55 mm,  davon  die  
erste Windung  0.28  nun (Embryonalgehäuse etwa  
1.1.  Windungen). Höhe etwa  0.8 mm.  Embryo-
nalschale mit winzigen Tuberkeln skulpturiert; 
Übergang zu Larvalwindungen durch Einsetzen 
distinkter, geschwungener Anwachsstreifung und 
etwas größerer Tuberkel charakterisiert. Auf  der  
ersten halben Larvalwindung allmähliches Einset-
zen einer Carína,  die  auf  der  letzten halben Win-
dung scharf abgesetzt ist. Apertur vom Sinusigera-
Typus, jedoch mit vergleichsweise breiter Ausbuch-
tung.  Die  Larve war planktotroph. 

Anachis sp.  2  (Abb.T15/9,10):  4.4  Windungen 
mit einem Durchmesser  von 0.8 mm,  davon  die  
erste Windung  0.21 mm  (Embryonalgehäuse etwa  
1.1  Windungen). Höhe etwa  1.2 mm.  Embryonal-
schale mit etwa  10  Spirallirae skulpturiert; Über-
gang zu Larvalwindungen durch kleinen Absatz, 
stärkeres Einbuchten  der  Anwachsstreifung, Aus-
setzen  der  Spirallirae und allmähliches Einsetzen 
einer subsuturalen Leiste gekennzeichnet, welche 
sich anfangs aus Tuberkeln und später aus kurzen 
Axiallirae zusammensetzt. Suprasutural zuneh-
mende Anhäufung  von  Tuberkeln,  die  sich  terminal  
zu ± prosoklinen Axiallirae differenzieren. Apertur 
vorn Sinusigera-Typus (siehe Anmerkung).  Die  
Larve war planktotroph. 

Co/urbella mercator/a:  1.5  skulpturlose Win-
dungen, mit einem apikalen Durchmesser  von 0.6 
mm;  davon  die  erste Windung  0.5  nun. Übergang 
zu späteren Windungen mit abgesetzter, jedoch 
undifferenzierter Protoconch-Apertur.  Die  Larve 
war nicht-planktotroph. 

Euplica  cf.  varians (Abb.T15/18,19):  3.6  Win-
dungen mit einem Durchmesser  von 0.75 mm,  
davon  die  erste Windung  0.25 mm  (entspricht 
Embryonalgehäuse). Höhe etwa  1.1  rann. Embryo-
nalwindung größtenteils ± glatt,  terminal  setzen 
feine Anwachsstreifen und subsuturale Tuberkel 
ein. Übergang zu Larvalwindungen durch Einsetzen 
kurzer, suprasuturaler Axiallirae,  die  zunehmend 
länger werden, dabei teilweise unterbrochen sind 
und  den  größten Teil  der  Windungen skulpturieren; 
subsuturaler Bereich bleibt mit Tuberkeln ornamen-
tiert. Im suturalen Bereich bildet sich eine feine 
Leiste aus,  die an der  letzten, weniger überdeckten 
Windung als  von der  Sutur unabhängige Skulptur 
zu erkennen ist. Apertur vom Sinusigera-Typus.  
Die  Larve war planktotroph. 

Mitrella sp. (siehe Anmerkung) (Abb.T15/17):  
Es  liegt das Gehäuse einer planktotrophen Larve, 
mit etwa  3.8  Windungen vor,  die  einen apikalen 
Durchmesser  von 0.62 mm  zeigen; davon  die  erste  

Windung  0.2 mm  (entspricht Embryonalgehäuse). 
Embryonalwindung ± glatt (winzige Tuberkel  und  
Anwachsstreifen vorhanden) - initialer Teil wirkt 
abgeplattet bzw. eingesunken; Übergang zur  Larval-
schale durch kleinen Absatz  und  Anwachsstreifen-
drängung gekennzeichnet. Larvalwindungen  mit  
Tuberkeln  und  zwei peripheren bzw. subperipheren 
Spirallirae ornamentiert; zwischen  den  Lirae kurze, 
opisthokline, lirate  Segmente  vorhanden. Apertur 
vom Sinusigera-Typus;  mit  breiter, undifferen-
zierter Ausbuchtung. 

Pyrene deshayesi (Abb.T15/16): Dem Proto-
conch  von  Euplica  cf.  variaras  sehr ähnlich; 
Skuipturierung übereinstimmend.  3.7  Windungen  
mit  einem Durchmesser  von 0.65 mm,  davon  die  
erste Windung  0.2  nun (entspricht Embryonal-
gehäuse); Höhe etwa  0.8 mm.  Apertur vorn 
Sinusigera-Typus.  Die  Larve  war planktotroph. 

Pyrene sp. (Abb.T15/15):  3.2-3.3  Windengen  
mit  einem Durchmesser  von 0.62  nun, davon  die  
erste Windung  0.24 mm  (entspricht Embryonal-
gehäuse). Höhe etwa  0.75 mm.  Sämtliche Windun-
gen ± glatt  (potentielle  Mikroskulpturen kbnnten 
korrodiert  sein);  Übergang  von  Embryonal- zu 
Larvalwindungen durch Anwachsstreifendrängung  
und  Verschmälerung  des  Windungsquersclmittes 
gekennzeichnet; Apertur vom Sinusigera-Typus.  
Die  Larve  war planktotroph.  

Zafra  cf.  selasphora (Abb.Tl5/12-14):  3  Win-
dungen  mit  einem Durchmesser  von  etwa  0.55 mm,  
davon  die  erste Windung  0.22 mm  (entspricht 
Embryonalgehäuse). Höhe etwa  0.63  nun. Embryo-
nalwindung  mit  winzigen Tuberkeln besetzt; 
Übergang zu Larvalwindungen durch rasche tiefe 
Einbuchtung  der  Anwachsstreifung  und  Einsetzen 
einer Spiralleiste gekennzeichnet,  welche  etwas 
oberhalb  der  Windungsperipherie verläuft; Tuber-
kel auf  den  Larvalwindungen etwas größer. Apertur 
vom Sinusigera-Typus,  mit  auffallend tiefer Ein-
buchtung.  Die  Larve  war planktotroph. 

Ein dem Protoconch  von  Anachis sp.  2  sehr ähnliches und 
mit hoher Wahrscheinlichkeit kongenerisches Larvalgehäuse 
(Abb.T1511  l)  aus dem Roten  Meer  zeigt eine Sinusigera-
Apertur mit charakteristisch differenzierter Ausbuchtung. 
Entsprechende Differenzienmgen kimen auch hei Anachis 
sp.  2  vorhanden gewesen sein, da  die  aperturale Ausbuchtung 
Bruchstellen zeigt.  

Die  taxonornische Zurordnung  von  Mitrella sp. erfolgte 
auf Basis  von  ΤΙυriot-Qυiévreυχ  (1980), die  ein sehr 
ähnliches Larvalgehiluse - mit einfacher Sinusigera und olme 
distinkte Embryonalschalenskuiptur -  von  Mitrella  innata  
abbildete.  

3.11.5. Volutidae RAFINESQUE, 1815  

Nach Poppe  und  Goto  (1992)  sind etwa  250  volu-
tide Arten beschrieben,  die  teilweise sehr unter-
schiedlich klassifiziert wurden.  Je  nach Bearbeiter 
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sind keine (Poppe & Goto,  1992)  oder  bis  zu neun 
Unterfamilien differenziert  (Ponder  & Warén,  
1988; Vaught, 1989; Weaver  &  du Pont, 1970). 
Der  subfamiliären Klassifikation  von Ponder  und  
Warén  (1988)  wird  hier  ausnahmsweise nicht 
gefolgt,  da dort  z.B.  die von  anderen Autoren 
(Pilsbry & Olsson,  1954; Vaught, 1989; Weaver  &  
du Pont, 1970)  benutzten Calliotectinae ohne 
Angabe  von  Grinden nicht mehr erscheinen, so daß 
natürlich auch nicht klar ist, wohin  die  
entsprechenden Gattungen zu transferieren sind.  
Die  Datensynthese erfolgt nach  der  subfamiliären 
Klassifikation  von Weaver  und  du Pont (1970);  
Cymbiinae  und  Scaphellinae werden jedoch durch  
die  älteren Namen Yetinae bzw. Haliinae ersetzt 
(siehe  Ponder  & Warén,  1988). 

Die  Monographien  von Weaver  und  du Pont 
(1970)  sowie  von  Poppe  und  Goto  (1992)  fassen  
die  zu jenen Zeiten bekannten Daten weitgehend 
zusammen, insbesondere zur Biogeographie  und  
Adultgehäusemorphologie, so daß  in den  diesbezüg-
lichen Textabscimitten, neben  den  genannten Auto-
ren, nur seit  1992  erschienene Literatur aufgeführt 
wird. 

hn Vorgriff auf  die in  Kapitel  5  zιιsammengefaβteιι palaonto-
logischen Daten,  m  u  ll  hier  eine taxonomische Richtigstellung 
erfolgen.  Weaver  und  du  Poet  (1970)  synonymísíerten 
Volutilit/,es  mit  Vo/utocorbis,  die  wiederum vou Darragh  
(1971)  mit  Athlet" gleichgestellt wurde.  Die  eοzäιιe Typusart  
von  Volutilithes,  V.  n'uricim's, zeigt grundlegend andere 
Protocouch-  und  Teleoconchmerkmale (siehe  Givens, 1989)  
als  die  ebenfalls eozäne Typusart  von  Volutocorbis,  V.  
liniopsis (siehe  Smith, 1906). Es  handelt sich um zwei 
morphologisch klar getreimte Gattungen (für Protocouch-
typen siehe Αbb.Τ21/5 ird  Τ21/11,12).  Wiihrend iolutilitlies 
schon  ails  senomiischemi Ablagerungen nachzuweisen ist, tritt 
Volutocorbis wahrscheinlich erstmals im Paleozän  in  
Erscheinung (siehe Kapitel  5). Der  Teleoconch  der  Typusart  
von  Athleta,  A.  rarispina, zeigt im Gegensatz zu  den  beiden 
bereits unterschiedenen Gattungen ein sehr viel kürzeres 
Gewinde, drei kräftige Columellarfalten, eine gezäluιelte 
hmeiuseite  der  Aperturauilenlíppe  und  der  Gehäuseunriß ist 
deutlich bauchiger (siehe Wenz,  1938-44). 

3.11.5.1.  Verbreitung und Ökologie 

Volutiden sind im Marinen  über  alle Längen-  und  
Breitengrade zu finden, zeigen jedoch einen 
Verbreitungsschwerpunkt  in den  warmen Meeren  
(Bosch et al., 1995;  Poppe & Goto,  1992;  Steyn & 
Lussi,  1998; Weaver  &  du Pont, 1970; Wilson, 
1994). Die  Biogeographie  der  supraspezifischen  
Taxa  ist  von  regionalen, teilweise mosaikartigen 
Verbreitungen geprägt. Lediglich  die  Gattung Lyria 
ist ± pantropisch verbreitet (siehe Anmerkung). 
Geographisch stark isolierte Archipele sind teil-
weise erreicht worden, z.B.  die Kerguelen (Arnaud  
&  van  Mol,  1979),  andere jedoch nicht, z.B.  die  

Hawaii-Inseln  (Kay, 1979;  siehe Anmerkung).  Hier  
lohnt eine kurze Zusammenfassung  der Situation.  

Volutinae (=  Voluta  s.l.) siedeln ausschließlich 
im karibischen Raum. Athlethinae zeigen eine dis-
junkte Verbreitung: um das südhemisphärische 
Afrika herum einerseits (Volutocorbis)  und  vor  
Queensland  (Australien)  anderseits (Ternivoluta). 
Lyriinae entsprechen Lyria s.l.  und  damit auch 
deren Verbreitung (s.o.).  Die  disjunkte Verbreitung  
der  Fulgorariinae ist weitgehend auf  den  Indo-
Westpazifik begrenzt, u.a.  mit  der  artenreichsten 
Gattung Fulgoraria  in  japanischen  und  südost-
asiatischen Gewässern sowie  der  zirkumant-
arktischen Harpovoluta. Yetiinen (= Cymbiinae) 
sind artenreich  über  einen breiten Transsekt vom 
Siidchinesischen  Meer  bis  nach Südost-Australien  
verbreitet. Disjunkt siedelt Callipara  in  Südafrika  
(die  Angabe  "East Africa" in Weaver  &  du Pont, 
1970: 63,  ist ein Versehen  der  Autoren)  und  
C'yrnb turn  in  Nordwest-Afrika. Zidoninae sind weit-
gehend sfudhemisphärisch verbreitet,  mit  deutlichem 
Schwerpunkt vor Südost-Südamerika. Alcithoe lebt  
in  neuseeländischen  und  neukaledonischen Gewäs-
sern, jedoch nicht vor  der  australischen Küste 
(siehe  Wilson, 1994).  Im Antiboreal  des  Südindiks 
(ii.a.  Kerguelen)  sied  weitere Gattungen heimisch; 
Afrikas Gewässer sind frei  von  Zidoninen. Biogeo-
graphisch abseits stehen Harpulina (Südindien,  Sri 
Lanka)  und  Arctomelon. Letztere lebt nordhemi-
sphärisch im Ostpazifik  bis  hinauf zum Bering  
Meer.  Odontocymbiolinen sind weitgehend südhemi-
sphärisch verbreitet,  von West-Mexiko  über  das 
Siidantillenmeer nach Siidost-Brasilien . Voljito-
corιus kommt  in  wärmeren Gewässern  Australiens  
vor  und  steht damit deutlich abseits. Haliinae (= 
Scaphellinae) sind insbesondere  mit  der  artenrei-
chen Amoria  in  australischen Gewässern vertreten. 
Ein weiteres Verbreitungsgebiet ist  die  Karibik 
(S'caphella)  und  der Golf von  Mexiko sowie  die  
lusitanische Provinz (Arnpυlla). Calliotectinae 
zeigen vier regionale Verbreitungsgebiete: Ecuador,  
Bahamas  (Teramachia), Südafrika  und  im  Indo-
Westpazifik  von  SOdwest-Australien  bis  Japan 
(ebenfalls Teramachia). 

Aus bathymetrischer Sicht liegen  die  Verbrei-
tungsschwerpunkte im Sublitoral  und  etwas unter-
geordnet im  Litoral.  So sind bei  den  Athletinae  und  
Fulgorariinae keine litoralen Arten bekannt. Das  
Bathyal  scheint nur im oberen Bereich einiger-
maßen besiedelt worden zu  sein, und  in  das  Abyssal  
sind lediglich Arten dreier Gattungen vorgedrungen: 
Arctomelon (Zidoninae)  bis  etwa  3000 m  Tiefe  (in 
Weaver  &  du Pont, 1970),  Guivillea (Fulgorari-
inae)  bis  3400 m (in Knudsen, 1973)  und  Tracto-
lira  (Odontocymbiolinae)  bis  4100 m  Wassertiefe  
(in  Rokop,  1972).  
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Volutiden leben  fast  ausschließlich auf sandi-
gen  bis  schlammigen Substraten (Cymbium 
marmoratum wurde auf Felsen beobachtet  (Weaver  
&  du Pont, 1970)),  wo sie sich oftmals eingraben 
um zu ruhen, zu lauem oder Nahrung ungestört zu 
fressen. Erbeutet werden sowohl tote Tiere (u.a. 
Fische), als auch lebendes Zoobenthos, insbeson-
dere wohl andere Mollusken (Delplanque  et al., 
1974; Ponder, 1970; Weaver  &  du Pont, 1970;  
eigene Beobachtungen). Melo melo wurde bei  der  
Erbeutung  der  ebenfalls molluskenfressenden 
Schnecke Pugli/na  tuba  (Buccinidae, s.o.) beob-
achtet  (Morton, 1986c).  Zur Überwältigung  der  
Beute wird  der  gewöhnlich riesige Fuß benutzt.  

Wilson (1994)  erwähnte drei kosmopolitische volutide 
Genera: Volutocorbis, Teramιιchίιι und Lyria. Volutocorbis 
ist jedoch lediglich vor Slidwest-Afrika bis Ostafrika zu  

3.11.5.2.  Adultgehäusemorphologie und Anatomie 

finden  und  zwei weitere Arten vor Ost-Australien, welche  
jedoch  von  einigen Autoren (u.a.  Vaught, 1989; Weaver  &  du 
Pont, 1970) der  Gattung Ternivoluta zugeordnet werden. 
Eine ähnliche "kosmopolitische" Verbreitung zeigt Tera-
mach/a,  mit  einigen Arten im zentralen  Indo-Westpazifik  und  
einer auf  der Bahamas-Bank  siedelnden  Art.  Auch  Lyria s.s. 
ist nur bedingt kosmopolitisch  und  fehlt im Ostpazifik  und  
im Ostatlantik, wird jedoch zumindest im Ostpazifik durch  
E»  aeta ergänzt,  welche  möglicherweise im subgenerischen 
Verhältnis zu Lyria steht.  

Da die  rezenten Volutiden keine planktotrophe  Larval-
phase  zeigen (s.u.) kann sich  die  disjunkte holozäne Verbrei-
tung einiger  Taxa  nur erdgeschichtlich erklären (vergl. 
Gesamtanalyse).  

Bouchet  (1990a)  machte, auf Basis  von  Radulamerk-
malen, Plícoliva zum Typus einer neuen volutiden Unter-
familie Plicolivinae.  Die  entsprechende  Radula  zeigt jedoch 
starke Affinität zu denen  der  Volutonútridae (s.u.), bei denen 
deshalb Plícoliva vorläufig angesiedelt wird. 

Abb.110: Gehäusetypen rezenter Volutidae. Ohne Maßstab. 

Adultgehäusemorphologie:  Umrisse  von  buccini-
form  über  strombi-  bis  bulliform (Abb.110) 
(Literatur: siehe Verbreitung); durchschnittlich sehr 
groß: Gehäusehöhen  von  etwa  1.5 cm  - z.B. Lyria 
rnńkot  (in  Kosuge,  1985)  -  bis  annähernd  50 cm  -
z.B. Melo  amphora (in Wilson, 1994)  oder Adelo-
melon  beck! (in  Poppe & Goto,  1992).  Vergleichs-
weise kleine Gehäuse,  bis  etwa  10 cm,  charakteri-
sieren  die  Athletinae, Lyriinae  und  Odontocym-
biolinae.  Die  meisten volutiden Gehäuse liegen 
zwischen  5  und  20 cm  Höhe. 

Synapomorphien nicht diagnostizierbar; häuB-
ges Merkmal sind meist  3-4,  teilweise mehr Colu- 

mellarfalten, einige solcher Teleoconche dann stark 
turbinelliform, marginelliform, mitriform oder olivi-
form. Columellarfalten sind teilweise  in der  End-
windung reduziert, u.a. bei Guivlllea, Iredallna, 
Harpovoluta und Teramachia. Apertur klein bis 
sehr groß, meist mit kurzem anteriorem Sipho-
nalausguß, teilweise jedoch fusiform; Außenlippe 
insbesondere bei Lyria verdickt und teilweise 
gezähnelt. Gewinde meist mäßig hoch bis hoch, 
insbesondere bei Cymbium und Melo sehr niedrig. 
Skulptur: Axialberippung vorherrschend, häufig 
wenig ausgeprägt und auf Gehäuseschultern 
beschränkt, dann meist knotig, bei Cymbiola und 
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Melo auch zu  posterior  gerichteten Stacheln 
ausgezogen; Volutocorbis teilweise mit zahlreichen 
Knotenreihen ornamentiert. Varizen  in der  Regel 
nur im terminalen Bereich ± ausgewachsener Ge-
häuse vorhanden; Schale dünn bis mäßig dick, 
oftmals porzellanartig; Farbmuster häufig, teilweise 
sehr komplex und auch intraspezifisch ausgespro-
chen variabel. 

Anatomie:  Übersicht : Fuß groß bis extrem 
groß; Umriß mehr oder weniger oval, vorne weniger 
gerundet als hinten; Propodium gut entwickelt, 
seitlich oftmals etwas gelappt; Metapodium bei  der  
großen Mehrzahl  der  Arten ohne Operculum und 
falls vorhanden - z.B. bei Festilyria, Lyria, 
Teraniachia,  Voluta  - mehr oder weniger  in der  
Größe reduziert. Mantelhöhle mäßig tief, nach 
rechts gedreht; Mantel anteriosinistral zu musku-
lösem Sipho ausgeformt,  der basal  zwei charakte-
ristische, tentakelartige Fortsätze zeigt; Sipho 
gewöhnlich deutlich länger als entsprechender Ge-
häuseausguß erkennen ließe. Kopf breit; mit gut 
voneinander getrennten, weit lateral ansitzenden, 
kurzen bis mäßig langen Fühlern, deren Basen zu 
charakteristischen Lappen  von  teilweise beträcht-
licher Größe, differenziert sind; Augen sitzen im 
Bereich zwischen eigentlichen Fühlern und basalen 
Lappen und sind teilweise nach innen gerichtet. 
Beim Kriechen exponierte Körperteile (Sipho, 
Fühler mit Basallappen, Fuß) sind oftmals kräftig  

gemustert, gewöhnlich  mit  einer gewissen Affinität 
zu  den  Gehäusemustern. 

Mantelhöhlenorgane : Kieme mono-
pectinat; mäßig lang, jedoch relativ breit; spitz, 
breit gerundet oder breit abgestutzt terminierend. 
Osphradium bipectinat; sehr lang (etwa % 
Kiemenlange), mäßig breit  bis  relativ schmal,  der  
Kieme anliegend, auf gleicher Höhe wie diese oder 
etwas oberhalb terminierend. Hypobranchialdrüse 
gewöhnlich gut ausgebildet; aus rundlichen Lappen 
oder transversalen Wülsten bzw. Falten aufgebaut; 
(u.a.  Bayer, 1971; Clench  &  Turner, 1964; Leal  &  
Bouchet,  1989; Ponder, 1970;  Stuardo & Villar-
roel,  1975;  eigene Beobachtungen) 

Vorderer Nahrungstrakt:  Probos-
cis  pleurembolisch  und  relativ kurz  bis  mäßig lang; 
Buccalmasse groß, ohne Kiefer; Buccalhöhle  den  
Radulasack komplett aufhehmend. Primäre Spei-
cheldrüsen paarig, schwammig-traubig, ±  über  Ner-
venring  und  mehr oder weniger ausgeprägtem 
Leiblein-Ventil zusanunengélagert. Ein Paar 
schlauchförmige akzessorische Speicheldrüsen, oft-
mals  mit  den  primären Speicheldrüsen zusam-
mengelagert, teilweise fehlend. Ösophagusdrüse 
sehr lang, ± schlauchförmig, dem Ösophagus eng 
anliegend, gestreckt diesem sehr ähnlich (u.a.  
Arnaud  &  van  Mol,  1979; Clench  &  Turner, 1964; 
Bales, 1923;  Harasewych,  1987a;  Harasewych &  
Kantor, 1991;  Kosuge,  1970; Leal  &  Bouchet,  
1989; Ponder, 1970;  Stuardo & Villarroel,  1975;  
eigene Beobachtungen). 

Abb.111: Radulahalbreihen bzw. -zähne  von a)  Volutocorbis abyssicola (nach  Barnard, 1958  und  Thiele,  1929), b)  
Voluta  virescens (nach  Clench  &  Turner, 1970), c)  Odontocymbiola simulatrix (nach  Leal  &  Bouchet,  1989)  und d)  
Amoria grayi (nach  Weaver  &  du Pont, 1970).  Ohne Maßstab. Vergleiche Tafelabbildungen. 

Radulae (Abb.11l) sind mäßig lang, entweder 
triserial oder uniserial (u.a. Bandel,  1984; Barnard, 
1958; Bayer, 1971;  Bouchet,  1979;  Bruynseels,  
1975; Clench  &  Turner, 1964; Dell, 1990; Leal  &  
Bouchet,  1989;  Poppe & Goto,  1992;  Stuardo & 
Villarroel,  1975;  Thiele,  1929; Weaver  &  du Pont, 
1970; Wells, 1989;  eigene Beobachtungen). 

Drei Zähne  pro  Querreihe sind nur  von  Voluto-
corbis  und  Ternivoluta bekannt (siehe Anmer-
kung): Außenzähne  mit  relativ breiter Basis, mehr 
oder weniger dreieckig-monocuspid; Mittelzahn  
tricuspid. Die  uniserialen Radulae können  in  vier 
prinzipielle Typen klassifiziert werden:  I.  - Einfach- 

tricuspid,  Dentikel unterschiedlich groß, keine 
Basalplatte vorhanden:  die  meisten Gattungen, 
speziell  die,  welche  nicht unter  die  folgenden drei 
Typen fallen (bezogen auf  die  Klassifikation  von 
Weaver  &  du Pont, 1970  sind das alle Fulgariinae, 
alle Yetinae, alle Calliotectinae,  die  meisten 
Zidoninae, sowie einige weitere Gattungen).  II. -
Tricuspid;  mit  krallenförmig gebogenen, einer Ba-
salplatte aufsitzenden Dentikeln: ()dontocymbiola, 
Minicymbiola, Mionielon, Tractolira, Volutoconus  
und  einige Adelonielon.  III.  - Multicuspid,  mit  oder 
ohne  dominate  Hauptdentikel:  Voluta,  einige Lyria, 
Afrivoluta  und  Marginelloua.  IV.  -  Gabelbein- 



133 

fdrmig, tricuspid  oder  monocuspid: Scaphella, 
Amor/a, Ampulla, Volutifusus. 

Barnard (1958)  skizzierte fOr Neptuiieopsis gilchristi mehr 
oder weniger rudimentäre Außenzähne, ging aber im Text 
nicht darauf ein. Drei Zälme  pro  Querreihe treten auch bei 
Plicoliva auf,  die  jedoch hier als Volutomitride angesehen 
wird. 

Genitaltrakt: Gonochoristisch; pallia-
ler Ovidukt durch eine breite,  posterior  gerundete, 
vergleichsweise riesige Alburnendrϋse charakteri-
siert (siehe Anmerkung),  welche  genauso groß oder 
sogar etwas größer als  die anterior  anschließende 
Kapseldrüse ist; Bursa copulatrix als einfache 
Aussackung (Harasewych,  1987a; Ponder, 1970;  

eigene Daten). Mannlicher pallialer Gonodukt  mit  
posteriorer, brotlaibfdrmiger,  basal  geschlitzter Pro-
stata; vorderer Samengang als offene Rinne (z.B. 
Nanomelon viperinus) oder geschlossen; Penis  
finger-  bis  tentakelfdnnig, relativ kurz  bis  ma/Mg 
lang, teilweise extrem dick (z.B. Odontocymbiola 
an?ericarna), haufig  mit  terminaler  Papille  (Clench  
&  Turner, 1964;  Harasewych,  1987a; Knudsen, 
1973; Leal  &  Bouchet,  1989; Ponder, 1970; 
Weaver  &  du Pont, 1970;  eigene Beobachtungen).  

Die  gewaltige Albiimendrüse spiegelt  die  mit ausschließlich 
holokaρsυlärer Frilhontogenese vebuudene anatomische 
Anpassung  a" die  besonders gute Versorgung  der  Embryonen 
mit ausreichend Eiweiß wider (s.0 .). 
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Abb.112: Zentralnervensystem  von a)  Harpovoluta  chariot!  (nach  
pepo  (nach  Bouvier, 1887:  Voluta  neptuni). Ohne Maßstab. 

Eales, 1923: Volutharpa chariot!) und b) Cymbium  

Nervensystem: Cerebralganglien rand-
lich mehr oder weniger miteinander verschmolzen. 
Pleuralganglien  den  jeweiligen Cerebralganglien 
anliegend  und  Pedalganglien weitgehend  an den  
Cerebropleuralkomplex herangeriickt (sehr kurze 
Konnektive). Subintestinalganglion mehr oder we-
niger zwischen  den  Pleuralganglien liegend; Supra-
intestinalganglion entweder kurz - Adelonelon, 
Harpovo/uta, Melo, Neptuneopsis, Vo/utocorbis -
oder relativ lang vom rechten Pleuralganglion 
abgesetzt -  Ampulla,  Cymbium,  Voluta;  (aus 
Bonvier,  1887; Bales, 1923;  Fleure,  1912; Pace, 
1902; Ponder, 1970; Woodward, 1900;  Abb.112). 

NEÚBESC} REIBUNG einer Anatomie: 

Cymbiola vespertilio  (Abb.113):  Die  Ergebnis-
notizen basieren auf  der  Untersuchung eines 
mannlichen Individuums mit  5.5 cm  Gehäusehöhe 
einerseits und eines weiblichen Individuums (Bezug 
Raduladaten) mit  7 cm  Gehäusehöhe andererseits. 

Mantelhöhlenorgane : Monopectinate 
Kieme maßig lang und breit, mit beigefarbenen  

Lamellen, breit gerundet terminierend. Bipectinates 
Osphradium sehr lang  und  mäßig breit,  mit  braunen 
Lamellen;  der  Kieme eng anliegend  und  anndhemd 
deren Bucht ausfüllend, etwas oberhalb  der  Kieme 
endend. Hypobranchialdriise sehr gut entwickelt; 
aus zahlreichen, lappigen Segmenten zusammen-
gesetzt. 

Vorderer Nahrungstrakt: Mäßig  
lange  pleurembolische  Proboscis,  im retrahierten 
Zustand weit zurück  in der  Leibeshöhle liegend; 
Buccalmasse relativ groß. Zwei schwammige, 
weißliche, primäre Speicheldriisen,  mit  kurzen 
externen Gängen  und  ein Paar dünne, schlauch-
förmige, akzessorische Speicheldriisen,  mit  langen 
externen Gängen kompakt  am  Ösophagus zusam-
mengelagert; Leiblein-Ventil nicht nachgewiesen. 
Ösophagusdrüse lang, teilweise knauelig um  den  
Ösophagus gewunden  und mit  Bindegewebe auf 
ganzer Länge  an  diesem befestigt.  

Radula  uiniserial (Abb.T5/16,17); relativ mäßig 
lang (etwa  6 mm),  aus ungefähr  50  Zälmen zusam-
mengesetzt; diese etwa  0.25 mm  breit,  tricuspid,  
ohne abgesetzte Basis; medianer Hauptdentikel  mit  
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deutlicher Furche, langgestreckt-dreieckig, sehr spitz 
und signifikant langer als  die  außeren Dentikel, 
deren Spitzen leicht nach innen weisen. 

Genitaltrakt: Weiblicher, pallialer Ge-
nitaltrakt mit Bindegewebe  am Rectum  befestigt, 
etwas oberhalb  von  diesem terminierend.  Albumen-
und KapseldrQse eine breite, kompakte Einheit 
bildend;  anterior  zu  den  Aussackungen  der  Bursa 
copulatrix und Vagina differenziert. Mannlicher, 
pallialer Gonodukt  posterior  mit großer, etwa 
halbellipsoider Prostata,  die,  dem pallialen Oivdukt 
entsprechend, bindegewebig mit dem  Rectum  ver-
bunden ist; vorderer Samengang dick und geschlos-
sen und vor dem Eintritt  in den  tentakelfdniiigen,  

maßig langen Penis sich deutlich verbreiternd; 
Penis entspringt direkt  am  rechten Kopflappen. 

Sonstiges: Fuß groß, mit gut entwickel-
tem Propodium, ohne Operculum. Mantelhöhle 
nach rechts, quer zur Kdrperlangsachse gedreht; 
Mantel zu relativ muskulösem Sipho geformt,  der  
laterobasal zwei tentakelfbrmige Fortsatze zeigt,  die  
hohl, jedoch ohne  terminale  Öffnung sind.  Visceral-
masse relativ kurz und wenig voluminös. Kopf sehr 
breit, mit zwei weit auseinanderliegenden, maßig 
langen Tentakeln,  an  deren proximalen Abschnitten  
die  Augen sitzen; Tentakelbasen gehen jeweils nach 
außen  in  große Kopflappen über bzw. sind dort zu 
diesen differenziert. 

Abb.113: Anatomische Skizzen  von  Cymbiola vesperfillo;  a)  Kopf-Fußbereich  von dorsal, b)  Gesamtansicht bei gedff-
neter Mantelhöhle,  c)  vorderer Nahrungstrakt und  d)  männlicher Genitaltrakt. Maßstabsliníen: a)b) _  3 cm;  c)d) _  2 cm. 

3.11.5.3.  Eigelege  und  frühontogenetische Ent-
wicldung  

Eigelege  und  Embryonalentwicklung:  Volutide Ei-
kapseln sind gewdhnlich mehr oder weniger kup-
pelfdrmig  und  werden meist einzeln  an  das  Substrat  
geheftet, bevorzugt  an  Muschelschalen  (Arnaud, 
1978;  Bandel,  1976d; Clench  &  Turner, 1970; 
Gibson-Smith, 1973; Lamy, 1928).  Ammahernd  die  
Form  und  Grdße eines Golfballes  (bis  140 ml  
Inhalt) nehmen  die  Kapseln  von  Adelomelon sp.  
und  Odontocymbiola sp.  an  (de  Mahieu  et al., 
1974;  Penchaszadeh &  de  Mahieu,  1976).  Melo-
Arten feigen  die  Eikapseln zu mehr oder weniger  

zylindrischen Laichballen zusammen  und  bewachen 
diese auch (Amio,  1963; Winner, 1992).  Ahnlicher 
Laich wurde  von  Amor/a imdulata beschrieben,  die  
entsprechenden Eikapseln jedoch diffus-kuppel-
fdrmig,  mit  papilldser Oberflache skizziert  (Smith 
et al., 1989). 

Die  Embryonen  der  wenigen diesbezüglich 
untersuchten Arten werden vom Muttertier  mit  teil-
weise riesigen Mengen extravitelliner, eiweißreicher 
Flüssigkeit (Eiklar) versorgt. Ein intrakapsulares 
Veligerstadium wird  in der  Regel  durchlaufen,  die  
Metamorphose findet jedoch wohl immer vor dem 
Schlupf statt. Nahreierfressen scheint  die  Aus-
nahme zu  sein und  tritt z.B. bei  Voluta  virescens 
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auf (Bandei,  1976d),  ist jedoch nicht typisch  fir die  
Gattung,  da  die  Embryonen  der  kongenerischen  V.  
musica Eiklar fressen  (Lamy, 1928; Gibson-Smith, 
1973). 

Die  wenigen publizierten  und  vergleichbaren 
Protoconch-Daten (allerdings jede Menge Beschrei-
bungen auf dem  Niveau:  "small and glossy"  oder  
"large and  mamillate") reichen nicht aus, um eine 
systematische  Analyse  vorzunehmen, einiges kam 
jedoch grob zιιsanιmengefaßt bzw. abstrahiert 
werden:  Die  Embryonalgehäυse setzen sich aus 
etwa  1.2-5  Windungen  mit  apikalen Durchmessern  
von  etwa  2  nun - z.B. Volutocorbis abyssicola  (in 
Barnard, 1958)  oder  Voluta  virescens  (in  Bandel,  

1976a)  -  bis  2.5 cm  zusammen - z.B.  Livonia  
mammilla  (in Wilson, 1994).  Vergleichsweise 
kleine Protoconche sind  in  allen genannten 
Unterfamilien zu finden,  die  sehr großen haupt-
sächlich bei  den  Yetinae (= Cymbiinae)  und  einigen 
Fulgorariinae  (Bouchet,  1979;  Bouchet  & Poppe,  
1988; de  Mahieu  et al., 1974; Leal  &  Bouchet,  
1991; Marche-Marchad.  1968;  Penchaszadeh &  de  
Mahieu,  1976; Weaver  &  du Pont, 1970; Wilson, 
1994;  eigene Beobachtungen). 

Viele Protoconche sind ± skulpturlos, schlank  
bis  dick  und  sitzen dem Teleoconch teilweise schief 
auf. Einige zeigen eine mehr oder weniger lang 
ausgezogene Spitze - z.B. Odontocymbiola siniu-
latrix  (in Leal  &  Bouchet,  1991)  oder Zidona 
diΨesneí  (in  Penchaszadeh &  de  Mahieu,  1976). 
Von den  nachfolgenden Windungen teilweise stark 
abgewinkelte, "dick aufgeblähte", paucispirale 
Embryonalgehäυse treten z.B. bei  Livonia  auf  
(Wilson, 1994).  Ist Skulptur vorhanden, dann 
gewölmlich mehr oder weniger  lange  Axialrippen -
z.B. Cymbiola spp. (s.u.). 

Planktotrophe Larvalentwicklung:  Nicht nachge-
wiesen. 

NEUBESCHREIBUNG einiger Protoconche: 

Cymbiola imperialis:  5  skulpturlose Windun-
gen, mit einem apikalen Durchmesser  von  etwa  16  
nun, davon  die  erste Windung  2  nur; Schlupf-
apertur einfach. 

Cymbiola pulchra:  3.5  Windungen mit einem 
Durchmesser  von 5  nun, davon  die  erste Windung  
1.2  nun. Initiale Windung ± glatt; dann Einsetzen  
von  Axialrippen (etwa  9  auf  der  zweiten Windung), 
„ eiche vor  der Transition  zum Teleoconch wieder 

weitgehend reduziert werden; Schlupfapertur ein- 
fach. 

Cymbiola  rutila:  4.2  Windungen mit einem 
Durchmesser  von 9.5  nun, davon  die  erste Windung  

1.6  nun. Initiale Windung ± glatt, dann Einsetzen 

axialer Elemente,  die  etwas oberhalb  der  Peripherie  
am  deutlichsten ausgeprägt sind, wodurch  die  
Windungen knotig geschultert wirken; Schlupf-
apertur einfach. 

Cymbiola vespertilio (Abb.T16/1):  3.8  Win-
dungen mit einem Durchmesser  von 6.5 mm,  davon  
die  erste Windung  1.3 mm.  Initiale Windung ± 
glatt, dann allmähliches Einsetzen axialer Elemente, 
sehr ähnlich ausgeprägt wie bei  C.  rutila,  die  Rip-
pen jedoch etwas länger deutlich ausgeprägt und 
dadurch weniger knotig; Schlupfapertur einfach. 

Melo broderipi:  4.7  skulpturlose Windungen 
mit einem apikalen Durchmesser  von  etwa  14  nun, 

davon  die  erste Windung  2 mm;  Schlupfapertur 
einfach.  

Da  gewölmlich bei holοkapsulärer Frühontogenese  die  íntra-
spezifische, morphologische Variationsbreite groß ist (s.o.), 
sind  die  hier angegebenen Meßwerte nur als Anhaltswerte zu 
sehen.  Die  Abgrenzung  des  Protoconchs vom Teleoconch 
scheint ausgesprochen schwierig, da  die Transition  graduell 
wirkt. Tatsächlich konite jedoch festgestellt werden, daß 
häufig eine leichte Anderung im Verlauf  der  Anwachslinien 
erfolgt und insbesondere, daß  die  initiale Schale  des  
Schlüpflings deutlich weiter auf  die  vorhergehende Windung 
übergreift.  Es  ist im Einzelfall jedoch nicht sicher auszu-
schließen, daß diese Wachstumsänderungen nicht bereits vor 
dem Schlupf begimien.  

3.11.6. Olividae LATREILLE, 1825  

Moderne  Klassifizierungen sehen gewöhnlich fünf 
Unterfamilien vor: Olivinae, Olivellinae, Ancillinae, 
Agaroniinae  und  Pseudolivinae (u.a.  Ponder  & 
Warén,  1988; Vaught, 1989). Kantor (1996)  nahm 
eine radikale Neuordnung vor  und  differenzierte auf 
Unterordnungsniveau  die  Olivellidoidei  von den  
Pseudolividoidei. Dieses ist eine im Rahmen  der  
Gesamtanalyse zu testende Hypothese  und  soll  hier  
nicht als Leitfaden  der  Datensynthese Verwendung 
finden.  

3.11.6.1.  Verbreitung und Ökologie 

Olividae sind überwiegend  in den  warmen Meeren 
zu finden,  die  artenreiche Ohva s.l. zirkumtropisch 
(u.a.  Abbott  &  Dance, 1982; Bosch et al., 1995;  
Cosel,  1982;  Hinton,  1972;  Humfrey,  1975; Keen, 
1971; Knudsen, 1956;  Petuch &  Sargent, 1986; 
Rios, 1985;  Springsteen & Leobrera;  1986;  Steyn 
& Lussi,  1998; Wilson, 1994;  eigene Beobach-
tungen).  Die  polaren Meere sind gar nicht besiedelt 
worden (siehe z.B.  Dell, 1990). In der  nördlichen 
Hemisphäre ist  die  Familie im pazifischen Raum 
etwa  bis  Süd-Honshu  (Japan) hinauf relativ arten-
reich vertreten (Habe,  1968).  Weiter im Norden 
sind noch einige Olive/la-Arten anzutreffen (Koz-
loff,  1996), von  denen  O.  baetica  bis  zu  den 
Kodiak-Inseln  (Alaska)  vorgedrungen ist  (Abbott,  
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1974).  Im Atlantik ist  die  pseudolivine Benthobia 
vor  den  Azoren gedredged worden  (Bouchet  & 
Warén,  1985)  und  repräsentiert  die  Verbreitungs-
grenze. Auf  der  Sϋdhalbkugel hat sich Amaldc, 
(Ancillinae)  mit  einigen Arten  in  neuseeländischen 
Gewässern (auch  der  Südinsel) festgesetzt  (Powell, 
1979).  Weiter aus dem Süden stammt Ancilla 
longispira,  die  zwischen  den  Falklandinseln ange-
troffen wurde (Strebel,  1908).  Geographisch stark 
isolierte Archipele sind  von  vergleichsweise weni-
gen Arten erreicht worden  (u  .a. Kay, 1979;  Macs,  
1967). 

Die  Verbreitung  der  Olividen scheint aus-
nahmslos  mit  Weichsubstraten zu korrelieren. 
Bevorzugt wird  fast  jede  Art von Sand,  z.B. auch 
vulkanischen Ursprungs (siehe Anmerkung).  Die  
Tiere leben größtenteils endobenthisch,  und  ihr 
spezialisierter  Full, der  sich ähnlich wie bei Natica 
ίΝaticoidea; s.o.) keilförmig vor  den  Kopfbereich 
legt  und  metapodial auf das Gehäιιse überlappt 
(siehe Anmerkung), versetzt sie  in die  Lage, sich 
schnell durch das Sediment zu bewegen (eigene 
Beobachtungen).  Der  Sipho ragt  über  die  Substrat-
oberflache  und  erlaubt  es  einerseits,  den  Kiemen 
frisches Wasser zuzuflihren  und  andererseits 
Witterung aufzunehmen.  Die  Beute besteht wohl 
größtenteils aus anderen Mollusken  und  Poly-
chaeten (Baradel & Wedler,  1987;  Olsson,  1956;  
Olsson & Crovo,  1968;  eigene Beobachtungen) -
mdglicherweise auch Cmstaceen  (Kay, 1979)  -  und  
wird  mit  Hilfe  des  Fußes überwältigt,  der  sie 
einwickelt  und  einschleimt (siehe Amnerkiing). 
Kleine Beute wird als Ganzes verschlungen (im  
Rectum von  Olive//a dealbata (eigene Daten) wur-
den, neben Sandkörnern, einige komplette Muschel-
schalen  und  Foraminiferen gefunden). Diinnschalige  
und  damit leichte Olividen sind  in der  Lage,  mit  
Hilfe  der  propodialen Lappen sprungartig zu 
schwimmen (Bandei & Wedler,  1987;  Olsson,  
1956; Wilson, 1969). 

Die  große Mehrzahl  der  Olividen lebt im  
Litoral  und/oder Sublitoral. Einige Arten sind  in  
das obere  Bathyal  vorgedrungen - z.B. Amalda spp.  
(in Powell, 1979).  Aus dem tieferen  Bathyal und  
Abyssal  ist bisher nur Benthobia tryoni bekannt,  
die  aus  800-4400 m  Tiefe gedredged wurde  (Bou-
chet  & Warén,  1985).  

Olividen sind gewöhnlich  in der  Lage, sich durch alle 
schlammigen bis grobkörnigen Sedimente zu bewegen. 
Limitierende Faktoren sind bisher nicht beschrieben, deshalb 
hier ein Beispiel:  In  einem stark Hämatit-haltigen  Sand an 
der  Kiiste  von Bali  waren keine Olividen anzutreffen (eigene 
Beobachtung). Möglicherweise ist  der  Kraftaufwand für  die  
Lokomotion  in  diesem schweren Substrat zu hoch (natiirlich 
können auch andere GrOnde vorliegen).  

Die  Bedeckung  des  Gehäuses mit Gewebe wurde sehr 
unterschiedlich beschrieben. Einige Autoren gingen davon 
aus, daß  der  Mantel  die  Schale  von  außen bedeckt  (Powell,  

1979: "...the mantle of the animal envelops most of the 
shell").  Andere vertraten  die  Meimmg, daß Mantel  und  Full  
beteiligt sind (u.a.  Keen, 1971).  Tatsächlich ist  es der Full, 
der  mit  propodíalen  und  metapodíalen Lappen das Gehäuse 
weitgehend umschließen kaiun (n.a. Bandel & Wedler,  1987; 
Bosch et al., 1995;  eigene Beobachtungen; Αbb.114). hn 
aperturalen  und,  durch  die  Drehung  der  Mantelhöhle nach 
rechts, auch im apíkalen Bereich, liegt Mantelgewebe mehr 
oder weniger extensiv  an,  umbflllt jedoch nicht das Gehäuse. 

Kosuge  (1986a:  Tateshia yadc'i gen.  et  sp. nov) berich-
tete  von  einer Olivide,  die an  Fischen parasitiert.  Bouchet  
(19ß9b)  transferierte  die Art  zu  den  Marginellidae (s.u.). 
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Αbb.114: Anclllista muscae auf Nahrungssuche.  Der  
große Fuß hüllt weitgehend  die  Schnecke ein und läßt 
nur einen Teil  des  Gehäuses erkennen (nach  Wilson, 
1994).  Ohne Maßstab.  

3.11.6.2.  Adultgehäusemorphologie und Anatomie 

Adultgehäusemorphologie:  Gehäusehöhen liegen 
zwischen etwa  7 mm  - z.B.  die  Olivellinen  Cupid-
oliva  nympha  (in Wilson, 1994)  oder Olive//a 
acteocina (eigene Beobachtungen) -  und  12 cm: 
Oliva  porphyria  (in  Petuch &  Sargent, 1986); die 
der  meisten Arten zwischen  2 cm  und  5 cm  
(Literatur: siehe Verbreitung). Olivellinae  und  
Pseudolivinàe zeigen durchschnittlich kleinere 
Gehause als Arten  der  anderen. Unterfamilien. 

Umriß häufig ± olivenförmig  (nomen  est  omen;  
Abb.115); davon insbesondere Pseudolivinae 
abweichend: z.B. ähnelt Zemira  der  cancellariiden 
Trigonostoma (s.o.). Schale  in der  Regel  porzellan-
artig glänzend  (intensive  "Fußpflege"), teilweise  mit  
komplexen  und  intensiven Farbmustern. Ento,ii-
o/iva (Ancillinae)  mit  axialen Leisten,  die spiral  
durchsclmitten  sein  können  (Bouchet  & Kilbum,  
1991).  Ornamente sonst auf Columellarlippe be-
schrankt  (transversale  Rippchen); kurzer, mehr 
oder weniger ausgesclmittener Siphonalausgull, bei 
Pseudolivinen kaum ausgeformt; Fasciole meist 
deutlich ausgeprägt. Columella oberhalb  der  End-
windung dϋnnschalig, bei Olivellinen teilweise ganz 
aufgelöst (eigene Beobachtungen). Apertur  von der  
Höhe  der  Endwindung nur bei  Oliva  s.l.  (hier  auch  
die  niedrigsten Gewinde); amiähernd so hoch, 
jedoch meist deutlich weiter bei Agaronia. Außen-
lippe ausgewachsener Gehäuse oftmals verdickt, 
insbesondere bei  Oliva  s.l. 

PP 
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Synapomorphes Charakteristikum könnte  die  
suturale  Einfurchung  (die  meisten Olividae, flr 
Pseudolivinae nicht klar dokumentiert) bzw. kallose 
Überdeckung im gleichen Bereich (nur Ancillinae) 
sein. Prinzipiell ähnliche Gehäuse finden sich u.a. 
bei Marginelliden (s.u.) und einigen Mitriden (s.u.):  

diese haben jedoch echte Columellarfalten und 
keine siiturale Furche; bei Mitrella (Columbellidae; 
s.o.): olme  suturale  Furche; und auch außerhalb  der  
"höheren" Caenogastropoda z.B. bei Terebellum 
(Stromboidea): keine Fasciole und ohne  suturale  
Furche.  

Q 

Abb.115: Gehäusetypen rezenter Olívidae. Ohne Maßstab. 

Anatomie:  Übersicht : Fuß mäßig  bis  sehr 
groß; außer bei Benthob/a  und  Melapium  in  jeweils 
zwei propodiale  (mit  anteromedianer Furche)  und  
metapodiale Lappen differenziert, jedoch undeutlich 
bei Pseudohva. Operculum häufig fehlend (alle 
Olivinae  und  Agaroniinae); vorhanden bei Pseud-
olivinae außer Melapiuni, sowie einigen Ancillinae  
und  Olivellinae. Mantelhöhle relativ kurz  bis  mäßig 
lang, charakteristisch  transversal  zur Korperlängs-
achse verlaufend - außer bei Benthobia  und  Mela-
pium. Mantel anterosinistral zu meist langem (kurz 
bei Benthobia), muskulösem Sipho geformt; etwas  
links von  diesem ein unterschiedlich großer Mantel-
lappen vorhanden, welcher bei Pseudolivinen kaum 
oder gar nicht ausgeprägt ist; rechter Mantelrand  
mit  mehr oder weniger langem Tentakel (nicht bei 
Benthobia  und  Melapíum),  der basal von  einem 
Lobus begleitet  sein  kann. Kopf relativ klein  bis  
mJ3ig groß, bei Olive/la weitgehend reduziert 
(ohne Fühler  und  Augen). Fíihler mäβίg lang  bis  
lang; letzteres insbesondere bei  der  Tiefseeschnecke 
Benthobia, bei  der  keine Augen ausgebildet sind; 
Augen, falls vorhanden,  basal  - z.B. Melapium  -
bis  annähernd auf halber Länge  der  Fíihler 
ansitzend - z.B.  Oliva.  Beim Kriechen exponierte 
Körperteile sind haιιfig gemustert. 

Mantelhöhlenorgane : Kieme mono-
pectinat; relativ klein bei Ohva, sonst maBig groß: 
maBig lang  und  mäßig breit z.B. bei Olive/la; 
relativ lang  und  schmal z.B. bei Amalda, Bentho-
bia  und  Pseudolíva; vergleichsweise kurz  und  breit 
z.B, bei Melapium. Osphradiiim breit  und  sehr 
groß (z.B. Benthobia, Olrvella) oder schmal  und  
mäßig groß (z.B. Amalda, Melapiuni,  Oliva,  

Pseudoliva); bipectinat,  der  Kieme eng anliegend  
und  etwa gleichauf  mit  dieser terminierend. Hypo-
branchialdrüse aus transversalen. Falten bei  Amal-
da,  Oliva,  Olive/la  und  Pseudolava; mehr oder 
weniger granulär bei Benthobia  und  Me/ap/ui??;  
(Kantor, 1991;  Κϋtticr,  1913; Marcus  &  Marcus, 
1959; Ponder,  Ι973a; eigene Beobachtungen). 

Vorderer Nahrungstrakt:  Probos-
cis  pleurembolisch, relativ kurz (z.B. Pseudoliva)  
bis  mäßig lang (z.B. Amalda  und  Oliva); Buccal-
masse  mäßig groß. Ein Paar, meist unterschiedlich 
große, mehr oder weniger kompakte, primäre Spei-
cheldrüsen. Akzessorische Speicheldrüsen paarig,  
in  Einzahl oder fehlend (letzteres z.B. bei Ohvella 
oder Melapiuni); gewöhnlich deutlich kleiner als 
primäre Aquivalente, erbsen-  bis  schlaιιchförmig. 
Jeweilige Drϊisengänge verlaufen außerhalb  des  
Nervenringes. Leiblein-Ventil unterschiedlich groß, 
zumindest bei Olive/la auch fehlend. Ösophagus-
drüse gewöhnlich volυminös, teilweise  in  vorderen  
und  hinteren Abschnitt differenziert;  (Kantor, 1991;  
Küttler,  1913; Marcus  &  Marcus, 1959; Ponder, 
1973a;  Risbec,  1955;  eigene Beobachtungen). 

Radulae (Abb.116  und  T6/1-5)  sind triserial 
(siehe Anmerkung), relativ kurz  bis  mäßig lang  und  
vergleichsweise breit (n.a. Bandel,  1984; Barnard, 
1958;  Bouchet  &  Kilburn, 1991;  Bouchet  & 
Warén,  1985; Kantor, 1991; Kilburn, 1975;  López  
et al., 1988; Marcus  &  Marcus, 1959;  Olsson,  
1956;  Thiele,  1929;  eigene Beobachtungen).  Es  
lassen sich vier prinzipielle Typen unterscheiden:  I.  
- Mittelzahn  tricuspid,  Außenzähne monocuspid: 
Olivinae, Ancillinae, Melapium  und  Zemira (beide 
Pseudolivinae);  II.  - Mittelzaln  tricuspid,  AuBen- 
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zahne  bicuspid:  Pseudo//va s.l.;  III.  - Mittelzahn  
mit  5-7  Dentikeln, Außenzähne monocuspid: Aga-
mnia (Agaroniinae)  und  Βenthobi't (Pseudoli-
vinae);  IV.  - Mittelzahn multicuspid, Außenzähne 
monocuspid  mit  abgesetzter Basalplatte: Olivel-
linae.  

Die  marginalen Platten  der  olívellínen Radulae werden 
unterschiedlich interpretiert. BandeΙ  (1984)  und  Kantor 
(1991)  vertraten  die  Auffassung, daß  es von den  sichel-
fdnnigen Zähnen unabhängige Strukturen sind,  die  Rudimen-
te  von  Marginalzälunen repräsentieren kthrnten.  Hier  wurde 
festgestellt, daß  der  sichelförmige Teil dem plattigen Teil 
aufsitzt (Αbb.T6/5), wenn auch nur punktuell befestigt.  Die  
Hypothese, daß solch eine gelenkige Verbindung zwischen  
den  beiden Elementen besteht, vertrat bereits Thiele  (1929). 

,G b  
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Abb.116: Radulahalbreihen  von a)  Pseudol/va crassa (nach Thiele,  1929)  und  b)  Benthobia tryoni (nach  Bouchet  & 
Warén,  1985  und  Kantor, 1991).  Ohne Maßstab. Vergleiche Tafelabbildungen. 

Genitaltrakt : Gonochoristisch; pallia-
ler Ovidukt ± wurstfbrmig,  in  typischer Weise 
untergliedert; posteriore Albumendrüse vergleichs-
weise groß, jedoch deutlich kleiner als  die  Kapsel-
driise; gonoperikardialer Ductus bei einigen Arten 
nachgewiesen; Bursa copulatrix als einfache Aus-
sackung. MälmΙlcher pallialer Gonodukt geschlos-
sen; Prostata kaum oder gut entwickelt;  posterior  
kann  die  aufgeknäuelte Vesica seminalis mehr oder 
weniger  von der  Visceralmasse desintegriert sein 
und  in die  Mantelhöhle ragen; Penis mäßig lang, 
einfach fingerförmig, oft mit kleiner terminaler  

Papille,  bei O//ve//a  distal  asymmetrisch bifid 
(einem zuschnappenden Hai ähnlich);  (Kantor, 
1991; Marcus  &  Marcus, 1959; Ponder, 1973a).  

Nervensystem:  Die  Kenntisse sind skiz-
zenhaft (Bonvier,  1887; Kantor, 1991; Marcus  &  
Marcus, 1959;  Risbec,  1955).  Charakteristisch sind  
die  vergleichsweise riesigen Pedalganglien,  welche  
eng  an den  Cerebropleuralkomplex herangerückt 

sind.  Cerebral-  und  Pleuralganglien nicht mitein-
ander verschmolzen, jedoch ohne erkennbare Kon-
nektive aneinanderliegend.  Sub-  und  Supraintestinal-
ganglien  in den  Nervenring integriert. 

Abb.117: Anatomische Skizzen  von Oliva  ser/oea;  a)  linksseitig mit durchscheinenden Mantelhöhlenorganen, 
Nahrungstrakt lediglich durchscheinend gezeichnet und  b)  rechtsseitige Ansicht auf zusammengefalteten Fuß und 
Manteltentakel. Maßstabslíníe _  3 cm.  
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NEUBESCΒREΙBUNG einer Anatomie sowie einer  

Radula:  

Oliva  sericea  (Abb.117) - Kurznotiz: Fuß sehr 
groß,  mit  propodialen  und  metapodialen Lappen; 
im retrahierten Zustand lateral eingefaltet (entlang 
Längsachse  der  Apertur); Operculum fehlt. Kopf 
relativ klein, kaum abgesetzt; hauptsächlich aus 
zwei mäßig langen, dOnnen Fühlern bestehend, auf 
deren halber Länge  die  Augen ansitzen. Mantel-
höhle vergleichweise kurz, quer zur Körperlängs-
achse orientiert;  mit  relativ kleiner, monopectinater 
Kieme  und  langem, schmalem, bipectinatern 
Osphradium (zwei Drittel Kiemenkinge),  welches  
der  Kieme eng anliegt  und  auf etwa gleicher Höhe 
wie diese terminiert. Beide  Organe  in  am~ähernd 
rechtem Winkel zum langen, anterosinistralen 
Sipho liegend; etwas abgesetzt  von  dessen linker 
Basis ein kurzer Mantelrandtentakel. Mantel dünn  
und  transparent;  Mantelrand mehr oder weniger  der  
Körperlängsachse folgend zur Visceralmasse ver-
aufend; hinterer (morphologisch rechter) Abschnitt 
zu Lobus  und  langem Tentakel differenziert, 
welcher beim lebenden Tier  in der  suturalen Furche 
liegt; etwas oberhalb terminiert das  Rectum.  
Visceralmasse aus zwei Windungen,  mit  auffallend 
großer Niere. Pallialer Ovidukt  mit  sehr großer 
AlbumendrBse.  Proboscis  relativ kurz,  mit  mäßig 
großer Buccalmasse.  

Radula  (Abb.T6/1,2) mäßig lang (etwa  2.7  
nun)  und  relativ breit  (0.3  nun bei  oblique  gespreiz-
ten Zähnen); triserial; aus etwa  110  Querreihen 
zusammengesetzt. Außenzahne sichelälnlich gebo-
gen, lückenlos aufeinanderfolgend;  mit  einfacher 
breiter Basis  und  sich  terminal  stark verjOngender, 
undifferenzierter Schneide; Länge etwa  0.11  nun. 
Mittelzalnn  0.15  nun breit; init angulat konkaver 
Oberseite  und  etwa halb so breiter, kräftig 
vorgezogene-  Sclreide,  die in  drei große Dentikel 
differenziert ist,  von  denen  die  beiden äußeren 
deutlich dominieren. 

Olive/la dealbata  (Abb.T6/3-5),  Radula:  Ver-
gleichsweise kurz (etwa  0.75 mm)  und breit  (0.3  
nun bei gespreizten Zόhnen); triserial; aus etwa  25  
Querreihen zusammengesetzt. Außenzahne ± sichel-
fdrinig (Länge etwa  90  µm), vergleichsweise 
kräftig, Sclmeide undifferenziert; mit nach außen 
abgesetzter, ± rechteckiger Basalplatte (etwa  40  µm 
breit), auf welcher  der  eigentliche Zalm randlich 
aufsitzt. Mittelzahn  0.1  nun breit, mit  median  stark 
und lateral schwach konvexer Oberseite, sowie 
leicht konkaver Schneide; diese zu  9  spitzen Haupt-
dentikeln differenziert,  von  denen  die  mittleren  4-5  
etwa gleich kräftig sind, während  die  verbleibenden 
nach außen hin deutlich schwächer werden;  

zwischen  den  Hauptdentikeln jeweils  2-3  spitze 
Nebendentikel,  die median  deutlich, außen kaum 
schwächer als diese sind.  

3.11.6.3.  Eigelege und friihontogenetische Ent-
wicklung 

Eigelege  und  Embryonalentwicklung:  Es  sind bisher 
nur sehr wenige Eikapseln dokumentiert. Aloco-
spira marginata (Ancillinae)  und  Il/va reticutaris 
sekretieren flach-kuppelförmige Kapseln,  die  bei  
der  ersten  Art  ungeordnet  an  Hartsubstrat gehe$et 
werden  (Smith et al., 1989),  während  O.  reticularis 
sie zu röhrenförmigen, auf dem  Substrat  frei 

beweglichen Gelegen verklebt (Bandei,  1976d;  
siehe Anmerkung).  A.  marginata Embryonen 
schlupfen als kriechende Juvenile. Bei  O.  reticu-
taris entwickeln sich sämtliche Eier (etwa  150-200 
pro  Kapsel),  und  die  Schlüpflinge gehen  in  eine 
planktotrophe  Phase  όber.  Die  Eikapseln  von Oliva  
sayana sind sphärisch, liegen frei auf dem  Substrat 
und  enthalten jeweils etwa  25  Embryonen,  die  viel 
Eiklar zur Verfigung haben, sich sämtlich ent-
wickeln  und  frei schwimmend schlüpfen (D'Asaro,  
1970b;  Olsson & Crovo,  1968).  

Olivella-Arten befestigen ihre mehr oder weni-
ger kuppelförmigen,  mit  wenigen Embryonen  und  
viel Eiklar gefüllten Kapseln bevorzugt  an den  
Gehäusen größerer Gastropoden.  Es  sind ausschließ-
lich Frohontogenesen ohne planktotrophe  Larval-
phase  nachgewiesen (Amio,  1963;  Bandei,  1975a, 
1976d; Edwards, 1968; Marcus  &  Marcus, 1959).  

Embryonalgehäuse planktotropher Veliger 
bestehen aus einer Windung,  die in den  wenigen 
dokumentierten Fällen (Bandei,  1975a;  Αbb.T16)  
0.22 mm  bzw.  0.34 mm  durchmessen  und  ± glatt 
bzw.  mit  Tuberkeln skulpturiert sind. Schließt sich 
keine planktotrophe Larvalphase  an,  werden  1.2  bis  
3.5  ± skulpturlose Windungen sekretiert,  die  etwa  
0.5 mm  bis  1.6  nun durchmessen, wobei  die  kleinen 
Werte insbesondere Olive//a charakterisieren 
(Amio,  1963;  Bandel,  1975a;  Bouchet  &  Kilburn, 
1991;  Greifeneder & Blöcher,  1985;  eigene Daten).  

Die von  prinifiren Hartsubstraten ιmabhängigen Gelege  der  
Olívíden spiegeln  die  hohe Anpassung  der  Tiere  an  Weich-
substrate wider (vergleiche z.B. Naticidae, s.o.). 

Protoconche  der  Olividen werden zwar als wichtige 
Merkmalskomplexe angesehen (u.a. Petuch &  Sargent, 
1986:"... the  protoconch  should be considered the most 
important means of differentiating species within genus and 
subgenus groups"),  sind jedoch gewölmlich nur sehr allge-
mein beschrieben worden (n.a. Petuch &  Sargent, 1986:  "... 
protoconch  large in proportion  to  shell")  und  somit taxono-
misch nicht falsifizierbar. 

Planktotrophe Larvalentwicklung:  Es  sind bisher 
keine Larven aus dem Plankton beschrieben ιΡvor-
den.  Die  kräftig skulpturierte und relativ kleine 
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Embryonalschale  von Oliva  reticu/aris impliziert 
eine sich anschließende planktotrophe Larvalphase 
(siehe Bande!,  1975a; 1976d  und Anmerkungen); 
Larvalwmdungen sind jedoch nicht dokumentiert.  
Hier  können zwei Larvalgehäuse mit etwa vier 
Windungen (inklusive Embryonalgehäuse) beschrie-
ben werden (s.u.).  Der  Protoconch  von  Ancilla sp. 
(Abb.T16/3) zeigt Affinitäten zu manchen  Pendants 
der  Muriciden (s.o.), bei denen allerdings eine 
Sinusigera-Apertur ausgebildet ist,  die  hier fehlt. 

Obwohl  die  Eikapseln  von Oliva  saya»a viel extravitellines 
Eiweiß  und  vergleichsweise wenige Embryonen enthalten, 
sollen Veliger ausschltipfen,  die  eine  lange  plariktotrophe  
Phase  durchlaufen (D'Asaro,  1970b;  llsson & Crovo,  1968). 
Die  biogeographische Gegenkontrolle zeigt, daß  O. saya'!»  
lediglich im Ktistenstreifen  von  Florida  bis  Texas,  also 
relativ regional verbreitet ist, was darauf hindeutet, daß 
keine planktotrophe Larvalphase vorhanden ist. Andererseits 
basiert natόrlich  die  Biogeographie auf exakter  Taxonomie.  
Als Beispiel sei  hier  Oliva  'eticularis genamit,  die  nach  Rios 
(1985) von den Bermudas  liber  die  Karibik  bis  nach Nordost-
Brasilien verbreitet ist, nach Petuch  und  Sargent (1986)  
etwas weniger weit, jedoch immerhin Tiber  die  gesamte 
Karibik  bis  zur  Bahamas Bank. Die  Daten  von  Bandel  
(1975a,  I976d) zeigen eindeutig, daß  die von  ihm unter-
suchte  O.  reticularis aus  der  Süd-Karibik planktotrophe 
Veliger produziert, während  der  hier  untersuchte Protoconch 
(s.u.) eines bahamesischen Individuums zweifelsfrei nicht-
planktotrophe Entwicklung zeigt. Ontogenetische Pöcilogenie 
kann zwar nicht sicher ausgeschlossen werden, ist jedoch 
ausgesprochen unwahrscheinlich (vergl.  Bouchet,  I989a;  
Hoagland  &  Robertson, 1988).  Viehmehr scheint  es,  daß 
intraspezifische Variationsbreiten  der  Teleoconche falsch 
eingeschätzt werden ird  die  tatsächlich vorhandenen  inter-
spezifischen Unterschiede verschleiern. 

NEUBESCHREIBUNG einiger Protoconche: 

Ancilla sp. (Abb  .T 16/2,3): 3.8-4  wohlgerun-
dete Windungen mit einem maximalen apikalen 
Durchmesser  von 0.65 mm,  davon  die  erste Win-
dung  0.22 mm  (Embryonalgehäuse etwas weniger 
als eine Windung). Höhe etwa  0.9 mm.  Embryo-
nalschale erscheint ± glatt, einige winzige Tuberkel 
jedoch vorhanden; Übergang zu Larvalwindungen 
durch Einsetzen größerer Tuberkel gekennzeichnet, 
welche sich mit Beginn  der  dritten Windung zuneh-
mend auf  den  subsuturalen Bereich beschränken 
und  2-3  mehr oder weniger deutlich ausgeprägte 
Spirallirae formen. Protoconch-Apertur einfach, 
vom Teleoconch durch Aussetzen  der  Spirallirae 
und Einsetzen eines suturalen Kallus differenziert.  
Die  Larve war planktotroph.  

Oliva  cf.  duc/osi (Abb.T16/8):  4  Windungen 
mit einem Durchmesser  von  etwa  1.05 mm,  davon  
die  erste Windung  0.23  nm (entspricht Embryo-
nalgehäuse). Höhe etwa  1.2 mm.  Embryonalschale 
± skulpturlos, Übergang zu Larvalwindungen ledig-
lich durch kleinen Absatz charakterisert. Im Laufe  
der  ersten Larvalwindung Herausbildung einer fei- 

nef  suturalen Leiste,  die  einziges Skulpturelement 
bleibt. Protoconch-Apertur einfach;  Substitution 
der  suturalen Leiste durch prominente Furche keim-
zeichnet Beginn  des  Teleoconches.  Die  Larve  war 
planktotroph.  

Oliva  reticularis (siehe Anmerkungen unter 
"Planktotrophe Larvalentwickliing"):  2.3-2.5  Win-
dungen  mit  einem Durchmesser  von  etwa  1.6  nιnι, 
davon  die  erste Windung  0.7-0.8 mm (initial  nicht 
aufgebläht wirkend); Ornamente fehlen. Windungs-
zunahme etwas unregelmäßig; Übergang zum 
Teleoconch durch signifikantes Einfurchen  der  
Sutur charakterisiert; leichte  suturale  Vertiefung 
bereits auf  der  zweiten Windung einsetzend; Proto-
conch-Apertur einfach.  Die  Larve  war nicht-
planktotroph. 

O/ivel/a acteocina (Abb.T16/4,5): Vermutlich  
1.7  Windungen,  mit  einem Durchmesser  von 0.48 
mm,  davon  die  erste Windung  0.39  nun. Orna-
mentierung fehlt; eine  suturale  Furche  von  Beginn  
an  ausgeprägt,  initiale  Schale wirkt aufgebläht. 
Übergang zum Teleoconch sehr wahrscheinlich 
durch beginnendes subsuturales Zurfckbiegen  der  
Anwachsstreifung  und  stärkere Vertiefung  der  
suturalen Furche gekennzeichnet.  Die  Larve  war 
nicht-planktotroph. 

Olive/la dealbata (Abb.T16/6,7):  O.  acteocina 
weitgehend entsprechend; wahrscheinlicher Über-
gang zum Teleoconch bei  1.5  Windungen,  die 0.5 
mm  durchmessen, davon  die  erste Windung  0.41 
mm. Die  Larve  war nicht-planktotroph.  

3.11.7.  Harpidae BRONN,  1849 

Den Stand  seiner Zeit faßte Rehder  (1973)  mono-
graphisch zιιsanµnen. Dennoch kann nicht darauf 
verzichtet werden, auch ältere Literatur zu zitieren,  
da  die  Gattung Morum erst später als Harpide 
erkannt wurde  und  zuvor unter  den  Cassoidea 
systematisiert wurde.  Der  Transfer  von  Morum zu  
den  Harpidae bedeutete  fir die  zuvor lediglich 
bigenerische Familie einen relativ großen Zuwachs  
an  Arten,  

3.11.7.1.  Verbreitung  und  Ökologie 

Harpiden sind  mit  den  Gattungen  Harpa  und  
Morum pantropisch im marinen  Milieu  verbreitet, 
vereinzelt  bis  an die 30.  Breitengrade heran (u.a.  
Abbott, 1974; Abbott  &  Dance, 1982; Bosch et al., 
1995;  Cose!,  1982; Emerson, 1990;  Habe,  1968;  
Hinton,  1972;  Rehder,  1973;  Springsteen & 
Leobrera,  1986;  Steyn & Lussi,  1998;  eigene 
Beobachtungen). Austroharpa lebt  mit  einigen 
Arten um  die  südliche Hälfte  Australiens  herum  
und  ist im Siiden  bis  zum  40.  Breitengrad anzu-
treffen  (Wilson, 1994).  Morum ist innerhalb  der  
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genannten Breiten kosmopolitisch verbreitet  und  
sogar  an den  geologisch jungen  Pitcairn  Inseln 

eingetroffen  (Emerson, 1990),  fehlt jedoch anschei-
nend  an  einigen anderen geographisch stark isolier-
ten Archipelen wie  den Hawaii  (siehe  Kay, 1979)  

oder  Cocos-Keeling  Inseln (Maes,  1967).  Harpa  
hat ihren Schwerpunkt im  Indo-Pazifik, fehlt im  
West-Atlantik inklusive Karibik  und  Golf von  
Mexiko (siehe Ánmerkung), ist  aber  z.B. im Ost-
Pazifik  (Keen, 1971)  oder Ost-Atlantik anzutreffen 
(u.a.  Knudsen, 1956).  Einige Arten zeigen sehr 
weite Verbreitungen, z.B.  Harpa  major  - geogra-
phische Eckpunkte: Südafrika,  Rotes Meer,  süd-
liches Japan,  Hawaii-Inseln,  Marquesas, Nord-
Australien  (u.a. Rehder,  1973;  Steyn & Lussi,  
1998;  siehe Amrierkung). 

Abb.118:  Autotomie  des  Metapodíums bei  Harpa  (nach 
Rehder,  1973  und  Wilson, 1994).  Ohne Maßstab.  

Harpa-Arten leben gewöhnlich im  Litoral  oder 
flacheren Sublitoral; Moruni mit einigen Arten im 
gleichen bathymetrischen Bereich, überwiegend 
jedoch tiefer, bis  an  das obere  Bathyal  heran. 
Austroharpa ist  von 20-200 m  Tiefe nachgewiesen.  
Den  Arten ist gemeinsam, daß sie Weichsubstrate 
präferieren, wo sie sich zum Ruhen gewöhnlich  

3.11.7.2.  Adultgehäusemorρhologie und Anatomie  

eingraben, sich zur Beutesuche oder zum Laichen 
aber auch auf Hartsubtrate begeben. Ernährungs-
gewohnheiten sind wenig bekannt und basieren auf 
zwei  in  Rehder  (1973)  zitierten Beobachtungen, 
nach denen Crustaceen mit Hilfe  des  Fußes, insbe-
sondere  des  ausgeprägten Propodiums, überwältigt 
werden. Sowohl  Harpa  (u.a. Rehder,  1973;  Thiele,  
1929; Wilson, 1994)  als auch  b  runi  (Hughes, 
1986)  können bei feindlichen Attacken  den  hinteren 
Abschnitt  des  Fußes abschnüren (Abb.118) und 
diesen später regenerieren. 

Daß  Harpa  nicht im im  West-Atlantik, insbesondere nicht  an 
der  OstkOste Mittel-Amerikas vorkommt, jedoch  an  dessen 
Westküste, kdnnte darauf hindeuten, daß  die  entsprechenden 
Arten erst nach dem Verschluß  des  Isthmus  von Panama  dort  
angekonmien sind.  Hier  mυΙ3  die  Paläontologie entsprechen-
de Ài~tworten liefern (vergl.  'Die  Zeitachse  der  Evolution"). 

Wie bereits hin  und  wieder betont, jedoch nicht oft 
genug zu erwälunen, basieren biogeographische Muster einzig 
auf taxonomischen Interpretationen,  und  diese liegen auch  
hier  zum Teil deutlich auseinander, wie z.B.  die  Synoüymie-
diskussion  in  Rehder  (1973)  zeigt. Biogeographische Muster 
missen einerseits erdgeschichtlich betrachtet werden (s.u.), 
andererseits kaim jedoch auch  die  fńihontogenetische 
Verbreitungsstrategie einer  Art  unter Einbeziehung ihrer 
Ökologie wichtige Aufschliesse liefern. So zeigte z.B.  lib  ran, 
kurzi vor einigen Jahren noch eine regionale Verbreitung 
innerhalb  der  südlichen Philippinen (Petuch,  1979). Emerson  
(1990)'vies nach, daß diese  Art  eine planktotrophe  Larve  hat 
(s.u.)  und  "entdeckte" sie daraufhin auch  in  Gewässern  der  
Salomonen. Dieses Beispiel soll eine weit verbreitete (jedoclι 
im Sinne einer Arbeitshypothese legitime) Vorgehensweise 
hauptsächlich konchyliologisch arbeitender Taxonomen ver-
anschaulichen,  die  Arten auf Basis  von  geographischen 
Lücken unterscheiden. Gibt  es  Indizien, daB diese Lücken zu 
überbńícken sind, werden  die  interspezifischen Unterschiede 
zu intraspezifischen umdeklariert  und  Synonymielisten neu 
geordnet. 

Abb.119: Gehäusetypen rezenter Harpídae. Ohne Maßstab. 

Adultgeh iυsemorphologie:  Die  Teleoconche  der  
Gattungen offenbaren keine synapomorphen Merk-
male (Literatur: siehe Verbreitung).  Harpa  ± 
volutiform (jedoch ohne Columellarfalten); weite, 
hohe Mündung; kurz ausgeschnittener Siphonal-
ausguJl; kleines, mehr oder weniger geschultertes 
Gewinde; leistenartige Axialberippung, welche  an 
der  Schulterkante häufig domenförmige Ausprä- 

gung zeigt; breiter Columellarkallus; Gehäusehöhen  
von  etwa  3-11 cm.  Austroharpa  (3-4 cm  hoch) und 
Morum  (1.5-7 cm  hoch) mehr oder weniger 
cassiform; Skulptur cancellat, teilweise knotig oder 
nur aus Axialleisten. Morum mit umgeschlagener, 
dentikulater Außenlippe, teilweise auch  die  Colii-
mellarseite gezähnelt;  von  ± konvergenten Cassiden 
(s.o.) meist durch das Fehlen  von  Varizen und 
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geringere Rundung  der  Windungen zu unter-
scheiden. Farbmuster bei  den  meisten Arten aller 
drei Gattungen vorhanden (Brauntöne), bei  Harpa  
am  ausgeprägtesten; Setualdimorphismus nachge-
wiesen (Rehder,  1973),  

Anatomie:  Übersicht : Fuß groß (Μorum) bis 
sehr groß (Aυstrοharpa,  Harpa);  Propodium sehr 
gut entwickelt, mehr oder weniger halbmondförmig 
abgesetzt; Metapodium lang und breit, mit kleinem 
(Morυm) oder olme Operculum (Austrοharpa,  
Harpa).  Mantelhöhle maßig lang; Mantelrand 
anterosinistral zu langem Sipho ausgezogen. Kopf 
klein, ohne Schnauze; mit langen Fühlern,  an  denen 
auf etwa ein Drittel  der Lange die  Augen sitzen. 
Beim Kriechen exponierte Körperteile kräftig 
gemustert, teilweise mit dem Gehäuse farblich 
abgestimmt. 

Mantelhöhlenorgane : Kieme mono-
pectinat, ± sichelförmig, mäßig lang. Osphradiiim 
bipectinat, vergleichsweise sehr groß, annahernd  
die  gesamte Kiemenbucht einnehmend und auf etwa 
gleicher Höhe wie  die  Kieme terminierend. Hypo- 

branchialdrüse aus mehr oder weniger ausgeprägten 
transversalen Falten  (Hughes, 1986).  

Vorderer Nahrungstrakt: Relativ 
maßig  lange bis lange  pleurembolische  Proboscis;  
Buccalmasse sehr klein, ohne Kiefer; große, paari-
ge, primäre Speicheldrüsen; akzessorische Speichel-
drüsen  und  Leiblein-Ventil nicht nachgewiesen; 
Osophagusdrüse als kompakte, sackförmige Verdik-
kung  des  mittleren Osophagus (siehe Anmerkung);  
(Hughes, 1986; Hughes  &  Emerson, 1987;  Thiele,  
1929). 

Ponder (1973a)  behauptete, daß bei  Harpa  'the  míd-oeso- 
phagus  has  lost all  trace of the valve and unpaired  foregut  
gland'.  Anatomische Skizzen  von Hughes  und  Emerson 
(1987)  zeigen jedoch einen sackförinigen mittleren Osopha-
gus sowohl bei  Harpa  als auch bei Mowm. Diese Struktur 
wird  von den  Autoren nicht interpretiert, entspricht jedoch 
sehr wahrscheinlich drilsigen Verdickungen, wie sie Z.B. bei 
Colubraria (Bucciiudae; s.o.) nachgewiesen sind  (Ponder, 
1968)  und  damit zumindest funktionell  der  Ösophagusdrüse.  
Auch  eine  Homologie  der  Strukturen kann nicht ausge-
schlossen werden. 

Αbb.120: Radulahalbreihen bzw. -zähne  von a)  Harpa  amouretta (nach  Bergh, 1901 in  Rehder,  1973); b)  Harpa  major  
und  c)  Morum tuberculosum (beide nach  Hughes  &  Emerson, 1987).  Ohne Maßstab. 

Radulae (Abb.120) relativ sehr klein, triserial 
oder uniserial; bei  Harpa  können schwach ent-
wickelte Außenzälme auftreten,  welche  ± undiffe-
renziert, subquadratisch plattenförmig oder - dann 
deutlich schmaler -  mit  schwach gezahiielter 
Schneide  und  einfacher Spitze versehen sind  
(Hughes, 1986; Hughes  &  Emerson, 1987;  Peile,  
1939;  Rehder,  1973;  Thiele,  1929).  Mittelzahme  
(von  Austroharpa nicht bekannt)  mit  mehr oder 
weniger konkaver "Oberkante", medianem Haupt-
dentikel  und  2-4  größeren Nebendentikeln; zusatz-
liche winzige Dentikel kömien auftreten. 

Genital  t  rakt : Gonochoristisch; keine 
Daten zu pallialem Ovidukt. Mannlicher pallialer 
Gonodukt offen oder geschlossen (siehe Anmer-
kung),  mit  prostatischem Gewebe überzogen; Penis 
einfach  finger-  oder tentakelfdrmig, unterschiedlich 
lang  (Bergh, 1901; Hughes  &  Emerson, 1987;  
Thiele,  1929). 

Bergh (1901)  skizzierte  fur  Harpa  offene Samenriemen. 
Thiele  (1929)  beschrieb, ebenfalls bezogen auf  Harpa,  den  

Samengang als offen oder geschlossen.  Hughes  und  Emerson 
(1987)  deuteten durch Strichelung  am  Penis  den  Verlauf  des  
Samenganges  an,  äυΙlerten sich jedoch nicht zum Genital-
trakt. 

Nervensystem:  Bouvier (1887;  olme 
Abb.) gab eine kurze diesbezügliche Beschreibung  
von  Harpa  ventricosa und sah, große Affinitaten zu 
Buccirmm (s.o.). Cerebralganglien breit miteinander 
fusioniert; Pleuralganglien diesen eng anliegend 
jedoch distinkt; Pedalganglien mit nur kurzen, 
dicken Konnektiven  von  Cerebropleuralkomplex 
abgesetzt. Subintestinalganglion eng  am  linken 
Pleuralganglion, durch dessen posteriore Einbuch-
tung als distinkt zu erkennen. Supraintestinalgang-
lion lediglich durch kleine Einengung  ("mince  étran-
glernent") vom rechten Pleuralganglion getrennt.  

3.11.7.3.  Eigelege und frühontogenetische Ent-
wicklung 

Eigelege und Embryonalentwicklung:  Eikapseln 
sind mehr oder weniger scheibenförmig; relativ 
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düιm, breit  und  glattrandig bei  Harpa;  mäßig dick, 
weniger breit  und  dornig strukturiert bei Morum;  
und mit  einem basalen, gelatinösen Strang zu einem 
Gelege verbunden  (Bande!,  1976e; Hughes, 1990;  
Rehder,  1973;  Risbec,  1932; Work; 1969).  Eikap-
seln  von  Harpa  amouretta enthalten jeweils etwa  
3000-4000  Eier (Rehder,  1973);  über  die  Entwick-
lung ist nichts bekamt. Morum oniseus flíllt ihre 
Eikapseln  mit  viel extravitelliner Nährflüssigkeit  
und  jeweils etwa  12  Eiern,  welche  sich zu intra-
kapsukiren, quadri!obaten Veligern entwickeln.  Die  
Metamorphose findet vor dem Schlupf statt, d.h., 
daß Juvenile  die  Kapseln (auf einem noch relativ 
kleinem Fuß) kriechend verlassen  (Hughes, 1990).  

Embryοnalgehäιιse sind nur ausnalrnisweise 
detailliert dokumentiert oder beschrieben (siehe 
Anmerkung):  Morar  oniscus schlüpft  mit  1.8-1.9  
Windungen,  mit  einem apikalen Durchmesser  von 
1.2 mm; die  zweite Windung ist bicarinat  und  
dadurch geschultert. Austroharpa-Arten zeigen 
etwa  1.7  ± skulpturlose Windungen,  die 2-3 mm  
durclunessen (Rehder,  1973; Wilson, 1994);  intiale 
Windung teilweise blasig. Schlüpfen planktotrophe 
Veliger  (hier  lediglich  Moran?;  siehe nächster Ab-
schnitt) bestehen  die  Embryonalgehäuse aus etwa 
einer, lediglich  mit  einigen Tuberkeln besetzten 
Windung,  die  nach Angaben im Text  (Emerson, 
1990) 0.22 mm  und  nach  den  Photomaßstäben  0.45 
mm  durclunessen. 

Almliche Gelege bzw. Eikapseln sind auch  von  Melon-
geninae (Buccinidae), Turbinellidae und Ficidae bekannt 
(s.o.).  Die  Befestigung  der  Eikapseln  an  Hartsubstrat spiegelt 
wider, daß, im Gegensatz z.B. zu Naticiden oder Olívíden, 
keine extreme Anpassung  an  Weichsubstrate erfolgt ist.  

Die  wenigen Untersuclmngen zur Frohontogenese (keine 
zu Austroharpa und  Harpa)  und  die  meist skizzenhaften 
Beschreibungen  der  Protoconche erlauben  in der  Regel keine 
sichere Interpretation  der  prä-metamorphen  Phase. Die  
imiltispiralen Protoconche  von  Hanpι' -  3-5  Windungen mit  
2-2.5  nun Durchmesser - deuten zwar auf eine planktotrophe  
Phase  hin (insbesondere im Kontext postulierter Biogeo-
graphien), prinzipiell körnen diese jedoch auch holokaρsulär 
gebildet worden sein. Übergänge zum Protoconch sind wohl 
teilweise  abrupt,  was jedoch bei holokapsulärer und insbe-
sondere semi-planktischer Entwicklung ebenfalls  der  Fall 
sein kdimte. Daftir, daß bei Haipa oftmals zumindest ein frei 
schwimmender Veliger sehltipft, spricht das Vorhandensein 
einer suturalen Leiste (d.h. fehlende Reduktion).  Die  Größe  
der  initialen Windimg oder  die  Ausformung  der  Protoconch-
Apertur, welche diesbeztigliche Indizien liefern körnten, sind 
auer bei zwei λJornn,-Arten nicht beschrieben oder doku-
mentiert. 

Planktotrophe Larvalentwicklung:  Aus Plankton-
mugen  sind keine Larven bekannt geworden; 
entsprechende Aufzuchten gab  es  nicht.  Die  Proto-
conche  von  M~rum ponderosum und  M.  kurzi  (in 
Emerson, 1990)  reflektieren klar eine planktotrophe 
Larvalphase (siehe Anmerkungen vorhergehender 
Abschnitt): etwa zwei, mit einer suturalen Leiste  

und einigen Tuberkeln skulpturierte Larvalwin-
dungen (exklusive Embryonalwindung); apikaler 
Durchmesser ungefähr  1.3 mm  (nach Photomaß-
stäben; siehe diesbezügliche Problematik Embryo-
nalgehäuse); Apertur sehr wahrscheinlich vom 
Sinusigera-Typus, mit umgeschlagener, gebuchteter 
Außenlippe. Ein sehr ähnlicher Protoconch ist hier 
für Lataxiena abgebildet (siehe Muricidae).  

3.11.8.  Marginellidae FLEMING,  1828 

Die  supraspezifische Klassifikation  von  Coovert 
und Coovert  (1995)  basiert auf  der  kritischen 
Bewertung  fast  aller zur Verfügung stehenden 
Literaturdaten und repräsentiert einen Meilenstein  
in der  Erforschung marginelliformer Gastropoden 
(woran auch  die  nachfolgende Kritik nichts ändert).  
Die  systematische Bewertung supragenerischer  
Taxa  krankt jedoch etwas daran, daß  den  Autoren 
potentiell verwandte evolutive Linien nicht detail-
liert bekannt sind, anhand derer Merkmale sie 
jedoch  die  Innengruppe abgrenzend definieren  
(s  .u.).  Die  grollwiichsigen Marginelloninae,  die  
allerdings bereits durch Coan  (1965) von den  
Volutiden zu  den  Marginelliden transferiert wurden, 
zeigen einige Synapomorphien mit  den  Volutiden, 
insbesondere Kopflappen und einen großen, "aufge-
blähten" Protoconch (s.o.), und wurden deshalb 
schon im Vorfeld aussortiert (siehe Arnnerkung). 
Damit verringert sich auch  die  Spannbreite ver-
wirklichter Gehäusehöhen innerhalb  der  Marginel-
lidae deutlich (s.u.).  

Die  "Margelloninae" sollen laut einer tabellarischen Zusam-
menstellung  in  Coovert  und  Coovert  (1995: 99)  eine 
anteroösophageale Aussackung  ("buccal pouch")  im Bereich  
der  Radula  zeigen,  die  sonst nur bei  den  Margineilínae zu 
finden ist (s.u.).  Es  zeigen jedoch einerseits nicht alle 
diesbeztiglich untersuchten Marginellinen  die  Aussackung,  
und  andererseits sind z.B. Volutiden hinsichtlich dieses 
Merkmales kaum untersucht. Eine entsprechende Auswei-
tung  des  Radulasackes ist häufig zu finden, z.B. bei  den  
Voluitomitridae (s.il.) oder sogar  den  Conoidea  (s.o.). 

Im Raunen  der  Datensynthese wird versucht,  die  
Marginellinae  und  Cystiscinae als evolutive Linien zu 
abstrahieren, obwohl  die  systematische Stellung vieler 
Gattungen unklar ist,  da  die  entscheidenden Merkmale oft 
gar nicht bekaimt sind - z.B. Ctasia:  "Internal whorls 
presumed unmodified. External anatomy: Presumed Type 2 
animal. Internal anatomy: Unknown.  Radula:  Unknown"  
(Coovert  R  Coovert,  1995).  

Im Vorfeld  der  Datensynthese erfolgt hier noch  die 
Diagnose  einer neuen  Art: 

Margin ellipsis  marin  del sp. nov. 
(Abb.T16/9-11)  

Typusmaterial: Holotypus und Paratypen  
am  Institut für Paläontologie  der  Freien Universität  
Berlin.  
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Typuslokalität : "Alabaster  Bay"  - eine  
flache  Karbonatsandbucht  an der  Westküste  der  
Insel  Eleuthera; Bahamas.  
Verbreitung: Nur  von  Typuslokalität be-
kannt. 
Derivatio nominis : Nach Hans-Dietrich  
Maronde, dem ehemaligen Referatsleiter  der  
DEUTSCHEN FORSCHUNGSGEMEINSCHAFT.  
Diagnose:  Typisch marginelliform, jedoch  mit  
sich kreuzenden axialen  und  spiralen Lirae skulp-
turiert,  welche  leicht  diffuse  Reihen  und  Kolumnen 
flacher, runder  bis  angulater Gruben definieren; 
Gehäusehöhe etwa  1 mm,  maximaler apikaler 
Durchmesser ungefähr  0.8 mm;  insgesamt  3.2  
Windungen; davon  der  Protoconch  1.2  Windun-
gen,  welche  jedoch convolut umwickelt  und  durch 
zusätzliche Schalensektretion überdeckt sind, so 
daß ein Durchmesser  von 0.25 mm  lediglich 
extrapoliert werden kann. Gewinde leicht erhoben; 
Apertur  von  annähernd gleicher Höhe wie End-
windung,  anterior  mit  vergleichsweise breitem 
Siphonalausguß,  posterior  mit  suturaler Einbuch-
tung; Innen-  und  Außenlippe  mit  dünnem Kallus 
geglättet, bzw.  die  Skulptur wird überlagert; 
Außenlippe varizenf irmig verdickt, Innenrand  der  
Außenlippe mehr oder weniger dentikulat; Colu-
mella  mit  vier distinkten Falten,  von  denen  die  
beiden posterioren etwas schwächer ausgeprägt 
sind;  die  Columellarfaiten nehmen etwas mehr als  
die  anteriore Hälfte  der  Apertur ein  und  ziehen 
ungefähr eine Windung nach apikal, dann begin-
nende Resorption  der  Innenwand, insbesondere  
die des  Protoconches fehlt. 
Differentialdiagnose :  Die  Gehäuse  der  
beiden anderen beschriebenen Marginellopsis-
Arten  (M. sorrel  und  M.  sp, nov.  in Rios, 1985)  
sind  1.5  bis  2fach länger,  und  die  Außenlippe sitzt 
etwas höher  am Apex an.  Ähnliche Skulptur tritt 
bei  den  indopazifischen Pugnus-Arten auf. Deren 
Gehäuse sind jedoch zylindrischer,  die  Apertur-
außenlippe überragt  den Apex  und  zeigt keine 
posteriore Einbuchtung.  

3.11.8.1.  Verbreitung und Ökologie 

Marginelliden sind im Marinen kosmopolitisch 
verbreitet, jedoch  mit  deutlichem Schwerpunkt auf  
die  Tropen (u.v.a.  Abbott, 1974; Abbott  &  Dance, 
1982; Bosch et al., 1995;  Coan &  Roth, 1966;  
Coovert & Coovert,  1995;  Gofas  & Femandes,  
1988, 1992, 1994;  Habe,  1968; Kay, 1979; 
Knudsen, 1956;  Laseron,  1957; Powell, 1979; 
Rios, 1985; Roth  & Coan,  1971;  Steyn & Lussi,  
1998;  eigene Beobachtungen). Einen relativ schar-
fen Diversitätseinschnitt gibt  es  jenseits  der 35.  
Breitengrade, z.B. sind  von den  etwa  30  beschrie-
benen neuseeländischen Arten nur wenige südlicher 
angetroffen worden (siehe  Powell, 1979). Die  pola-
ren Meere werden  von  einigen lolvarina-  und  
Hyalina-Arten besiedelt  (Bouchet  & Wardn,  1985; 
Dell, 1990;  Strebel,  1908).  Eine echt kosmopo- 

litische Gattung repräsentiert lolvarina (Abb.  
T16/12), die  über  alle Längen-  und  Breitengrade 
nachgewiesen ist, was sich angesichts  von  circa 
einhundert Arten allerdings etwas relativiert 
(Coovert & Coovert,  1995;  siehe Anmerkung). 
Einige Arten - z.B.  von  Marginella - leben im 
Bereich  von  Ästuaren  und  tolerieren SϋΒwasser-
einfluß (u.a.  Gofas  &  Fernandes, 1992, 1994).  
Rivomarginella ist sogar  in  südostasiatische Flüsse 
eingewandert  (Brandt, 1974). 

Die  bathymetrische Untergrenze liegt bisher bei 
etwa  3300 m.  Aus dieser Tiefe wurde Gibberula 
nachgewiesen (Coovert & Coovert,  1995).  Aus dem  
Bathyal  sind Arten relativ vieler Gattungen nach-
gewiesen, z.B.  von  Dentimargo, Gramilina, 
Hyalina, Marginella, Prunum oder Volvarina  
(Bouchet  & Wardn,  1985;  Coovert & Coovert,  
1995).  Diese sind auffälligerweise auch  die  arten-
reichsten  und  am  weitesten verbreiteten Genera. 
Das Sublitoral zeigt - wie so häufig -  die  größte 
Artenvielfalt; relativ viele Marginelliden wurden 
jedoch auch aus dem  Intertidal  bzw.  Litoral  nach-
gewiesen.  

Die  Habitate sind heterogen  und  beziehen so-
wohl  Hart-  als auch Weichsubstrate ein. Häufige 
Lebensräume sind Algenfilze oder dünne Sediment-
schichten auf felsigem Untergrund oder Schutt 
jeglicher  Art,  sowohl Schille als auch Steine, auf 
oder unter denen  die  agilen Schnecken nach 
Nahrung suchen (u.a. Bandel & Wedler,  1987;  
Gofas  & Femandes,  1988, 1992, 1994; Kay, 1979;  
Macs,  1967).  Andere Marginelliden kriechen auf 
(siehe Abb.122) oder  in  sandigen Substraten 
(Baradel & Wedler,  1987;  eigene Beobachtungen).  

Über  die  Ernährungsgewohnheiten ist wenig,  
aber  Kontrastreiches bekannt. Bandel  und  Wedler  
(1987)  berichteten, daß u.a. Bivalven, Anneliden 
oder auch Aas gefressen werden.  Reste  von  Poly-
chaeten wiesen  Taylor  und  Reid (1984:  Gibberula 
teveriana) im Magen  von  Prunum terverianum 
nach. Eine im  Aquarium  gehaltene hilvarina 
taeniolata präferierte Garnelen  (Fretter,  1976).  
Gosliner  et al. (1996:  Marginella elegans) vermu-
teten, daß Cryptospira elegans andere Gastropoden 
erbeutet (wahrscheinlich basierend auf  Taylor et 
al., 1980).  Bouchet  (1989b)  dokumentierte  an  
Fischen parasitierende Hydroginella caledonica. 
Kosuge  (1986a)  berichtete Vergleichbares  von  
Tateshia yadai  (welche  er allerdings als Olivide 
ansah). 

Coovert und Coovert  (1995)  unterschieden etwa  700  rezente 
Arten. Gewisse Verbreitungsschwerpunkte liegen im  West-
Atlantik, vor  West-Afrika und um Australien. Dieses hat 
offensichtlich auch damit zu tun, daß dort  die  intensivsten 
Studien vorgenommen wurden.  Da die  Dunkelziffer bei sehr 
kleinen und zudem teilweise versteckt lebenden Schnecken 
naturgemä13 hoch ist, kann wohl davon ausgegangen werden, 
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daß  die  Marginelliden weitaus artenreicher sind als bisher 
nachgewiesen werde» koimte (was n.a. Marginellopsis 
marondei sp. nov. andeutet). Entsprechende Schwerpunkt-
studien  in  diesbezüglich bisher wenig beachteten Regionen 
werden dieses sicherlich zeigen.  

3.11.8.2.  Adultgehäusemorphologie und Anatomie 

Adultgeh msemorphologie:  Columbelliform, eratoi-
fon, olivelliform, cypraeiform  bis  bulliform (Abb.  
121  und  T16),  jedoch  mit  distinkten Columellar-
falten (Literatur: siehe Verbreitung). Marginellinae 
zeigen Gehäusehöhen  von 1.5 mm (in  Balanetta)  
bis  zu  9 cm (in  Bullata). Oft ist  die  intragenerische 
Spannbreite groß, etwa bei Marginella  3.5-74 mm  
oder Prunnim:  3.3-44  nun.  Die  meisten Marginel-
linen liegen zwischen  3 mm  und  10  nm. Cystis-
cinae zeigen eine Spannbreite  von 0.8 mm (in  

Pugnt's) bis  3.5 cm (in  Persicula); Gehäuse,  die  
höher als  1 cm  sind, treten nur bei Persicula auf.  
Die  meisten Cystiscinen liegen zwischen  1 mm  und  
5 mm.  Wichtigstes Abgrenzungsmerkmal zu  den  
Marginellinen scheint  die  mehr oder weniger starke 
Resorption  der  apikalen Columella zu sein. 

Vertretern  der  beiden Unterfamilien ist eine 
sekundäre externe Schalenauflagerung, zumindest 
im apikalen und aperturalen Bereich, geneinsam.  
Die  Schalen sind meist hochglänzend und können 
einfache bis mäßig komplexe Farbmuster zeigen. 
Skulptur ist selten ausgeprägt. Axíalberippung tritt 
bei  Extra  (Cystiscinae) und teilweise Marginella 
auf. Feine, sich mehr oder weniger rechtwinklig 
kreuzende  Spiral-  und Axiallirae sind  von  Pugnus 
undMarginellopsis (Abb.T16/9-11) bekannt. 

   

   

   

~λU 
Abb.121: Gehäusetypen rezenter Marginellidae. Ohne Maßstab. 

Anatomie:  Die  zusammenfassende Publikation  von  
Coovert und Coovert  (1995)  repräsentiert  die  prin-
zipielle Referenz für folgende allgemeine und spezi-
elle Daten. Andere Zitate werden nur dann erwälmt, 
wenn  die  genannte Quelle diese nicht abdeckt. 

Übersicht : Fuß mäßig groß bis groß; 
hinten gerundet, vorne abgestutzt; Propodium gut 
entwickelt, nur selten durch laterale Einbuchtung 
oder Einkerbung abgesetzt; Metapodium ohne 
Operculum. Mantelhöhle mäßig tief, nach rechts 
gedreht; Mantel anteromedian (auf  die  Körper- 
längsachse bezogen) zu muskulösem Sipho ausge- 

formt,  der  durch  die  Drehung  der  Mantelhöhle über 
dem Kopf zu liegen kommt und  die  linke Begren-
zung  der  Mantelhöhle repräsentiert; Sipho deutlich 
länger als entsprechender Gehäuseausgull erkennen 
läßt; Mantelrand mehr oder weniger vergrößert und 
oftmals pustulbs oder papillös. Kopf schmal bis 
mäßig breit; Fühler meist lang und Augen auf 
basalen Verdickungen, einige Cystiscinae zeigen 
Schnauzenbildung durch röhrenförmiges Verwach-
sen  der  Fühler. Beim Kriechen exponierte Körper-
teile (Sipho, Fiihler,  Full,  Mantel) sind teilweise 
kräftig gemustert. 

Mantelhöhlenorgane : Kieme mono-
pectinat; mäßig lang und breit; spitz oder abge-
stutzt terminierend. Osphradium bipectinat; lang 
(etwa halbe Kiemenlänge), relativ breit,  der  Kieme 
mehr oder weniger anliegend, auf gleicher Höhe wie  

diese oder etwas oberhalb terminierend. Hypo-
branchialdrüse großflächig ausgebildet; granulär-
pustulös. 

Abb.122: Externe Morphologie einer kriechenden 
Prunum-Art (aus Coovert & Coovert,  1995). Der  Mantel 
umrahmt  die  proximalen Gehäuseabschnitte; Propo-
díum  in  laterale Lappen differenziert. Ohne Maßstab. 

Vorderer Nahrungstrakt:  Probos-
cis  pleurembolisch, mäßig lang  bis  lang (siehe 
Anmerkung); Buccalmasse klein  bis  sehr klein oder 
fehlend; falls vorhanden, oftmals  in  einem akzesso-
rischen buccalen Blindsack liegend, bei Cystiscinae  
mit  abgesetzten Radulasack; ohne Kiefer. Primäre 
Speicheldrüsen unterschiedlich groß; paarig, trau-
big  oder schlauchfόιmig; Gänge passieren  den  
Nervenring außen. Akzessorische Speicheldrüsen  in  
Einzahl oder fehlend; Leiblein-Ventil vorhanden 
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oder fehlend (insbesondere bei Marginellinen). 
Einige marginelline Arten (z.B.  von  Hyalina, 
Prurnum, Volvar/na) mit direkt hinter dem Nerven-
ring liegender, großer ösophagealer Tasche. Öso-
phagυsdriise  der  Marginellinen sehr lang, ± 
schlauchförmig, teilweise  terminal  verdickt; bei 
Cystiscinen stark verkürzt. 

Coovert  und  Coovert  (1995)  beschrieben  die  marginellide  
Proboscis  als relativ kurz. Einige Autoren  (Fretter,  1976; 
Graham, 1966; Marcus  &  Marcus, 1968)  zeigten, daß diese 
wohl etwa  die  Gehäuseinge erreicht,  und  das kann im 
Vergleich zu anderen höherem Caenogastropoden keinesfalls 
als kurz bezeiclret werden. 

Radulae (Abb.  123)  triserial, monoserial oder 
fehlend; gewöhnlich sehr klein; eher kurz bei 
Cystiscinae und eher lang bei Marginellinae.  3  
Zähme  pro  Querreihe, mit einfachen, sichelförmigen  

Außenzähnen und quinqecuspidem Mittelzahn gibt  
es  bei Tateshia. Eine triseriale  Radula  tritt auch bei 
Plesiocystiscus (Cystiscinae) auf: tricuspider, sub-
quadratischer Mittelzahn und relativ breite,  mono-
cuspide  Außenzähne; Typus ähnlich wie bei 
Volutocorbis (Volutidae; s.o.). Andere Cystiscinae 
zeigen gewöhnlich oligo- bis multicuspide Mittel-
zähne, mit meist stark konvexer Schneide und 
entsprechend konkaver Oberkante.  Der  quinque-
cuspide Mittelzahn  von  Cystiscus angasi (Abb.  
123e)  entspricht dem Plesiocyst/scus-Typus und 
leitet über zu  den  marginellinen Zahnformen.  Hier  
gibt  es  einerseits  den Trend  zu einem rudimentären 
Mittelzahn (Hydroginella) bzw. dessen Totalver-
lust,  der  z.B. bei Dentimargo, Glabella, Hyalina 
und Marginella auftritt und andererseits zu einer 
kammartigen Verbreiterung, z.B. bei Prunum, 
Serrata und Volvarina. 

Αbb.123: Radulahalbreihen bzw. -zähne  von a)  Tateshia yadai (nach Kosuge,  1986); b)  Plesiocystiscus jewetti;  c)  
Cystiscus angasi (beide nach Coovert & Coovert,  1995);  d)  Persicula persicula (nach Thiele,  1929);  e)  Hydroginella 
caledonica (nach  Bouchet,  1989b); f)  Austroginella  muscaris  (nach Coovert & Coovert,  1995)  und  g)  Vo/var/na insu/ana 
(nach  Fernandes  & Rolán,  1991).  Ohne Maßstab. 

Gen  ι  t a l t  rakt : Gonochoristisch; pallia-
ler Ovidukt durch eine vergleichsweise große Albu-
mendrLise charakterisiert, welche am~ähernd so groß 
bis etwas größer als  die  sich  anterior  anschließende 
Kapseldrϋse ist; Receptaculum seminis unter-
schiedlich differenziert und verschieden gelegen. 
Bursa copulatrix als  ter finale  blasige Aussackung,  
an  deren Basis  die  Vagina liegt. Männlicher palli-
aler Gonodukt geschlossen; Penis sehr unterschied-
lich lang und breit, meist lateral abgeflacht, 
teilweise spatelförmig, bei Dentimargo cairoma 
bilobat,  terminale  Papille kann vorhanden sein. 

Nervensystem:  "Les  Marginelles  ont un 
système nerveux presque aussi condensé que celui  
des Olives"  (Bonvier,  1887). Die  Pedalganglien  der  
Marginelliden sind jedoch deutlich kleiner als  die 
der  Olividen (Abb.  in  Fretter,  1976).  

3.11.8.3.  Eigelege und friihontogenetische Ent-
wicklung 

Eigelege und Embryonalentwicklung:  Die  meisten 
Marginelliden produzieren ± kuppelförmige Eikap-
seln,  die  jeweils ein Ei und große Mengen  extra-
vitelline  Nährflüssigkeit enthalten  (Bouchet  & 
Warén,  1985;  D'Asaro,  1970b; 1986a;  Femandes 
& Rolán,  1991;  Fretter,  1976,  Gofas  & Femandes,  
1988;  Penchaszadeh & Rincon,  1996; Wiener, 
1985).  Ausnahmen bilden Austroginella tasma-
nica,  die  sphärische Eikapseln sekretiert  (Smith et 
al., 1989)  und Volvarina  avena,  bei  der  sich etwa 
fünf Embryonen eine Kapsel teilen (Bandei,  1976d:  
Hya/ina arvena).  

Die  Embryonen durchlaufen keine erkennbare 
intrakapsuläre Veligerphase und schlüpfen als 
kriechende Juvenile.  Die  Gehäuse erreichen bis zum 
Schlupfzeitpunkt  1.2  bis  1.7  Windungen mit apika-
len Durchmessern  von  etwa  0.25  nun - z.B. Margi- 
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nellopsis niarondei sp. nov. - bis  1.6  nun - z.B. 

Prunnini prurnum (Penchaszadeh & Rincon,  1996).  

Embryonalgehäuse sind ± skulpturlos (siehe An-
merkung), kdrmen jedoch im terminalen Abschnitt 
bereits dem Teleoconch entsprechend farblich 
gemustert sein  (Gofas  &  Fernandes, 1988). 

Die  Abgrenzung  des  Protoconches  am Apex des  Teleo-
conches ist aus zwei Gńinden stark erschwert: Zum einen 
treten nur sehr selten signifιkante skulpturelle Unterschiede 
auf  und  zum anderen tlberlagern häufig sekundäre Schalen-
aυπagerungen  den Apex.  

Planktotrophe Larvalentwicklimg:  Nicht nachge-
wiesen. 

NEUBESCHREIBUNG eines Protoconches: 

Gibberula sp. (Abb.T16/13,14):  1.3  skulptur-
lose Windungen mit einen maximalen apikalen 
Durchmesser  von  etwa  0.6  nun, davon  die  erste 
Windung  0.4 mm.  Übergang zum Teleoconch durch 
kleinen Absatz  der  undifferenzierten Protoconch-
Apertur und Einsetzen suturaler Schalenauf-
lagerungen gekermzeichnet.  Die  Larve war nicht-
planktotroph.  

3.11.9. Mitridae SWAINSON, 1831 

In den  letzten Jahrzehnten wurde weitgehender 
Konsens erreicht, daß  die  Vexillinae THIELE,  1929,  
nicht als Teil  der  Mitriden anzusehen sind, sondern 
unter dem Namen Costellariidae (s.u.) eigenstän-
digen Familienstatus haben sollen.  Quinn (1989)  
basierte auf  der  mitriformen Gattung Pleloptygma 
eine neue Familie Pleioptygmatidae.  Die von  ihm 
angeführten autapomorphen Merkmale treten ent-
weder auch bei  den  Mitrinae auf  (Proboscis  nicht  
mit  Kopf verbunden) oder lassen sich zwanglos  von 
den  entsprechenden Charakteren  der  Mitrinae 
ableiten  (Radula,  Lage  der  Buccalmasse), so daß 
Pleioptygmci  hier  vorläufig zu dieser Unterfamilie 
gestellt wird.  

3.11.9.1.  Verbreitung und Ökologie 

Mitriden sind  in  allen warmen  und  temperierten 
Meeren  bis  etwa  an die 40.  Breitengrade heran zu 
finden (u.v.a.  Abbott, 1974; Abbott  &  Dance, 
1982; Bosch et al., 1995;  Cernohorsky,  1965, 
1976a, 1991;  Cose!,  1982;  Habe,  1968;  Hinton,  
1972; Keen, 1971; Powell, 1979; Rios, 1985;  
Springsteen & Leobrera,  1986;  Steyn & Lussi,  
1998; Wells et al., 1990; Wilson, 1994;  eigene 
Beobachtungen).  Der  Verb reitungsschwerpunkt 
!iegt  in den  Tropen, insbesondere im  Indo-West-
pazifik. Aus borealen oder polaren Gewässern gibt  

es  keine Nachweise. Innerhalb  der  genannten 
Breiten sind auch  die  entlegensten Archipele 
erreicht worden (siehe z.B.  Kay, 1979;  Maes,  
1967). Die  Verbreitung  der  Mitrinae bzw. sogar  die 
von  Mitra, deckt sich weitgehend  mit  jener  der  
Familie; Imbricariinae sind  bis  auf wenige Aus-
nahmen  und  die  monogenerischen Cylindromitrinae 
komplett auf  den  Indo-Westpazifik beschränkt.  

Die  bathymetrische Verbreitung fokussiert  
Litoral  und  Sublitoral. Nur wenige Arten sind aus 
dem  Bathyal  bekannt,  mit  der maximal  nachge-
wiesenen Tiefe  von  etwa  1650 m fir die  mitrine  Art  
Charitodoron thalia (Cernohorsky,  1976: From 
131  to  900 fathoms"). 

Die  meisten Mitrinae präferieren felsige Berei-
che  und  Korallenriffe oder  den  entsprechend anfal-
lenden Erosionsschutt (u.a. Cernohorsky,  1965, 
1976a, 1991; Kay, 1979;  Macs,  1967; Wilson, 
1994;  eigene Beobachtungen). Eine Minderheit lebt 
auf oder  in  Weichsubtraten, unter ihnen  die  größte 
Mitride Mitra  mitra  (Typusart  der  Gattung).  Die  
Mehrheit  der  Imbricariinae bevorzugt sandige Habi-
tate.  Die  einzige cylindromitrine Gattung Pterygia 
hat sich auf Weichsubstrate spezialisiert. 

Mitriden sind camivor, Räuber oder Aasfres-
ser. Viele Arten sind vermivor  und  scheinen Sipun-
culiden zu präferieren (u.a.  Fukuyama  & Nybak-
ken,  1983; Kohn, 1970; Taylor, 1984a).  Ausge-
stoßenes Sekret  der  Speicheldrüsen paralysiert  die  
Opfer, bevor sie gefressen werden. Das weitere 
Beutespektrum  der  Mitriden umfaßt wahrscheinlich 
andere Mollusken  (Ponder, 1972a; Taylor, 1975 in 
Kay, 1979)  und  Crustaceen  (Wilson, 1994).  Aus 
diesen beiden Gruppen rekrutiert sich auch ein Teil  
der  Freßfeinde; u.a. werden Mitriden  von  muriciden  
und  naticiden Gastropoden angebohrt (eigene Beob-
achtungen). Insbesondere Arten  der  offenen Sand-
flächen haben sich  mit  teilweise extrem dicken Scha-
len (z.B. Mitra  mitra)  an  entsprechend erhöhten 
Räuberdruck angepaßt.  

3.11.9.2.  Adu!tgehiiusemorphologie und Anatomie 

Adultgehäusemorphologie:  Ei- bis olivenförmig und 
flach- bis hochkonisch oder sρindelförmig; Sipho-
nalausguß stets relativ kurz; Columella mit charak-
teristischen Falten,  die  lediglich bei  der  bathyalen 
Gattung Charitodoron fehlen (Abb.124) (Literatur: 
siehe Verbreitung). Affinitäten bestehen zu man-
chen Columbelliden,  die  jedoch keine echten Colu-
mellarfalten ausbilden; zu Olividen,  die  durch ihre 
rinnenartigen  Suturen  unterschieden sind (s.o.); 
sowie zu Volutiden (s.o.), Cancellariiden und 
insbesondere Costel!ariiden (s.u.), welche mit 
Merkmalen  der  Teleoconche allein nicht immer  von  
Mitriden abzugrenzen sind. 
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Gehäusehöhen  der  Mitrinae liegen zwischen 
etwa  1 cm  - z.B. Mitra typha  (in  Cemohorsky,  
1976)  - und  18 cm:  Mitra  mitra  (in Wilson, 1994), 
die der  meisten Arten zwischen  3  und  5 cm.  
Gehaυsehöhenspannbreite  der  Imbricariinae:  1-7 
cm;  und  der  Cylindromitrinae:  2-6 cm.  Vorherr-
schende Skulptur sind Spirallirae,  die  zumindest 
auf  den  frühen Teleoconch-Windungen erscheinen  

(d.h., daß  es  keine komplett glatten Gehäuse gibt) 
und nicht selten zu mehr oder weniger kräftigen 
Kielen verstärkt sein können. Axialrippen treten nur 
vereinzelt auf, und  die  entsprechenden Gehäuse 
sind  von  ihren costellariiden  Pendants  nicht 
signifikant zu unterscheiden.  Die  Schalen sind 
relativ diinn bis sehr dick und zeigen oftmals mehr 
oder weniger komplexe Farbmuster. 

Abb.124: Gehäusetypen rezenter Mitridae. Ohne Maßstab. 

Anatomie: Übersicht : Fuß mäßig groß bis 
groß; Propodium entwickelt, jedoch meist nur 
mäßig groß; Metapodium ohne Operculum. Mantel-
höhle mäßig tief bis tief; Mantel vergleichsweise 
dünn, mehr oder weniger  transparent;  antero-
sinistral zu ziemlich kurzem bis langem (grabende 
Arten) Sipho aιιsgeforιnt. Kopf relativ klein bis 
mäßig groß; ohne Schnauze; kurze Fühler, deren 
Basen aneinander oder etwas auseinander liegen; 
Augen sitzen  an  basalen Verdickungen. Beim  

Kriechen exponierte Körperteile ohne auffällige 
Musterung. 

Mantelhöhlenorgane : Kieme mono-
pectinat; mäßig lang  und  mäßig breit. Osphradium 
bipectinat, relativ groß; annähernd so breit wie  die  
Kieme  und  '/  bis  % deren Länge. Hypobran-
chialdńise dick  und  faltig; produziert schwärzliches 
Sekret  (Ponder, 1972a; Quinn, 1989;  eigene Beob-
achtungen). 

Abb.125: Radulahalbreíhen bzw. -zähne  von a)  Mitra mltra  (original); b)  Zentralzahn  von  Pleioptygma helenae (nach  
Quinn, 1989;  Außenzähne  dort  nicht komplett abgebildet, jedoch ähnlich wie bei  M.  m/tra);  c)  Pterygia crenu/ata (nach 
Thiele,  1929)  und d)  Scabricola f/ssurata (nach Cernohorsky,  1966b).  Ohne Maßstab. Vergleiche Tafelabbildungen. 

Vorderer Nahrungstrakt:  Probos-
cis  pleurembolisch; mäßig lang  bis  lang bei  den  
Imbricariinae, lang  bis  sehr lang bei Mitrinae  und  
Cylindromitrinae; oberhalb  der  Buccalmasse mehr 
oder weniger  lange  Epiproboscis; Buccalmasse sehr 
groß bei Mitrinae  und  Imbricariinae, relativ klein  

bei Cylindromitrinae (nur  hier Radula  uniserial); 
ohne Kiefer. Primäre Speicheldrüsen mäßig groß, 
paarig, eng aneinanderliegend (teilweise fusioniert),  
von  schwammiger Konsistenz. Akzessorische Spei-
cheldrüsen, Leiblein-Ventil  und  Ösophagusdrüse 
nicht nachgewiesen; (u.a.  Ponder, 1972a; Quinn,  
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1989;  Risbec,  1955;  Thiele,  1929;  Vayssière,  1901;  
eigene Beobachtungen). 

Mitride Radulae (Abb.125) sind relativ häufig 
dokumentiert worden (u.a. Bandel,  1977, 1984; 
Barnard, 1958;  Cernohorsky,  1965, 1966b, 1976a, 
1991; Kay, 1979;  Maes,  1967;  Peile,  1922, 1936; 
Ponder, 1972a;  Thiele,  1929). Es  lassen sich  4  
Radulatypen abstrahieren: 

Typus  I  - triserial;  mit  mäßig breiten, harken-
fdrmigen, oligocuspiden (etwa  3-11  Dentikel) 
Mittelzähnen  und  breiten  bis  extrem breiten, mehr 
oder weniger kanuförmigen Außenzähnen - 

Mitrinae außer Pleioptygma; Typus  II  - triserial;  
mit  Außenzähen wie bei Typus  I,  Mittelzahn  den  
Außenzahen entsprechend  und  ebenfalls breit 
kanιmförmig - Pleioptygma; Typus  III  - triserial; 
Außenzahme  mono-  bis  multicuspid, davon ein 
Dentikel deutlich dominierend; Mittelzahn ähnlich 
wie bei Typus  I  oder  mit  zwei stark dominierenden 
Dentikeln im medianen Bereich - Imbricariinae 
(z.B.  Cancilla  fularis vermittelt zu Typus  I);  Typus  
IV  - uniserial; Mittelzahn breit  und  oligocuspid 
(etwa  5-9  Dentikel) - Cylindromitrinae. 

Genitaltrakt: Geschlechter getrennt; 
pallialer Ovidukt mehr oder weniger wurstförmig,  
mit  posteriorer AlbumendrOse,  die  etwa  die  Hallte  
bis  ein Drittel so groß ist wie  die  Kapseldriise;  

anteroterminal liegt  die  einfache Aussackung  der  
Bursa copulatrix. Männlicher pallialer Gonodukt  
bis  auf einen prostatialen Schlitz komplett geschlos-
sen; Prostata als drOsige Verdickung  des  posteri-
oren Abschnitts; Penis einfach  finger-  bis  dick ten-
takelförmig (Cemohorsky,  1966b; Ponder, 1972a;  
eigene Beobachtungen). 

Nervensystem:  Ponder (1972a)  skizzier-
te  die  zentralen Ganglien  von  Mitra paupercula 
(Abb.135  in 3.11.11.):  Große Pedalganglien direkt  
an  Cerebralganglien liegend, lediglich durch Ein-
schniirungen abgesetzt; Pleuralganglien vergleichs-
weise klein, teilweise  mit  Cerebralganglien fusio-
niert; Subintestinalganglion zwischen Pleuralgang-
lien gerückt; Supraintestinalganglion nur  mit  sehr 
kurzem, dickem Konnektiv vorn rechten  Pleural-
ganglion  getrennt.  Die  allgemeinen Anmerkungen  
von Bouvier (1887:  Mitra episcopalis) stimmen 
hiermit überein.  Er  schrieb u.a., daß das Supra-
intestinalganglion  von  Mitra  mitra  durch eine Ein-
schünung vom rechten Pleuralganglion abgesetzt 
ist ("...  est très nettement séparé  par  un 
étranglement  ...")  und  sah insgesamt Affinitaten 
sowohl zu Olividen als auch Harpiden  und  Fascio-
lariinen (Buccinidae). 
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Abb.126: Anatomische Skizzen  von  Mitra  mitra;  a)  rechtsseitige Übersicht bei geöffneter Mantelhöhle  und  b)  
Vorderkörper  in  Aufsicht; Leibeshöhle geöffnet, um  die  Lage  der Proboscis  zu zeigen. Maßstabslinie _  3 cm.  

NEUBESCHREIBUNG zweier Anatomien sowie 
Radulae mit anatomischen Anmerkungen: 

Mitra  mitra  (Abb.126) - Kurznotiz: Gehausehöhe 
etwa  13 cm,  Visceralmasse nicht fixiert;  Full  groß, 
mit gut entwickeltem, relativ großem Propodium; 
Metapodium ohne Operculum. Kopf maßig groß, 
deutlich abgesetzt; mit kurzen, außen ansetzenden  

Tentakeln, auf deren basalen Verdickungen  die  
Augen liegen. Mantelhöhle relativ lang; mit typisch 
monopectinater Kieme und bipectinatem Osphra-
dium, welches im Verhaltnis zur Kieme groß ist; 
beide Organe relativ weit entfernt vom Mantelrand 
liegend; Hypobranchialdriise mit schwarzem Se-
kret, welches wahrend  der  Fixierung das ursprüng-
lich weiße Tier schwärzlich eingefärbt hat. Mantel 
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sehr dOnn  und  transparent,  jedoch anterosinistral zu 
einem muskulösen, langen Sipho ausgezogen. 
Männlicher pallialer Gonodukt  mit  posteriorer 
prostatischer Verdickung; verläuft als geschlos-
sener  Gang  zur Penisspitze; Penis mäßig groß, 
fingerförmig, entspringt  in  deutlichem Abstand zur 
rechten Fühlerbasis.  Proboscis  etwa  von  Länge  des  
Gehäuses (Beobachtung  am  lebenden Tier); liegt 
retrahiert  in  S-förmiger Schlaufe  und  füllt  den  
größten Teil  der  Leibeshöhle aus; nur  der  posteriore 
Abschnitt  in  einem bindegewebigem Sack, sonst 
freiliegend; oberhalb einer sehr großen  Buccal-
masse  erstreckt sich eine  lange  Epiproboscis; ein  

Paar aneinanderliegende, subquadratische, schwam-
mige, primäre Speicheldriisen.  

Radula  triserial (Abb.125a); relativ kurz  (5.5 
mm)  und breit  (1.7 mm);  aus ungefähr  75  Quer-
reihen zusammengesetzt. Außenzähne ± kammartig, 
etwa  0.7 mm  breit; Schneide etwas konvex und zu  
18-20  Dentikeln differenziert,  die  innen kräftig sind 
und nach außen hin zunehmend schwächer werden. 
Mittelzahn subquadratisch, mit leicht konkaver 
Oberkante und entsprechend konvexer Schneide; 
etwa gleiche Höhe wie Außenzähne, jedoch deutlich 
schmaler  (0.3  n ιm breit); Schneide zu  7  kräftigen 
Dentikeln ausgezogen. 

Abb.127: Anatomische Skizzen  von  Cancilla  filaris;  a)  linksseitige Übersicht, Kieme  und  Osphradium durchscheinend;  
b)  rechtsseitige Ansicht  des  Vorderkörpers bei geöffneter Mantelhöhle  und  c)  Lage  der Proboscis in der  Leibeshöhle. 
Maßstabsiínie _  5 mm.  

Cancilla  fularis  (Abb.127) - Kurznotiz: Gehäuse-
höhe etwa  19 mm;  Fuß nur mäßig groß, mit gut 
entwickeltem, jedoch vergleichsweise kleinem 
Propodium; Metapodium olme Operculum. Kopf 
relativ klein, kaum abgesetzt; mit kurzen Tentakeln, 
auf deren basalen Verdickungen  die  Augen liegen. 
Mantelhöhle mäßig lang; mit typisch monopecti-
nater Kieme und bipectinatern Osphradium, wel-
ches etwa  die  Hälfte  der  Kiemenlänge einnimmt,  der  
Kieme eng anliegt und etwas unterhalb dieser termi-
niert; beide Organe enden relativ weit vom Mantel-
rand; Hypobranchialdrüse ohne schwarzes Sekret 
(siehe Mitra  mitra).  Mantel sehr dünn, so daß 
Kieme und Osphradium durchscheinen; anterosini-
stral zu einem muskulösen, jedoch vergleichsweise 
kurzen Sipho ausgezogen. Männlicher pallialer 
Gonodukt mit posteriorer prostatischer Verdickung; 
verläuft als geschlossener  Gang  zur Penisspitze; 
Penis mäßig groß, dick tentakelfόmϋg, entspringt  in  
deutlichem Abstand zur rechten Fühlerbasis.  

Proboscis  relativ lang; liegt retrahiert  in  S-
förmiger Schlaufe  und  füllt  den  größten Teil  der  
Leibeshöhle aus; nur  der  posteriore Abschnitt  in  
einem bindegewebigem Sack, sonst freiliegend;  die  
Proboscisspitze liegt  am  Kopfbereich,  die  sehr 
große Buccalmasse beult  die  Leibeshöhlenwand  
von  außen sichtbar aus; Epiproboscis nicht nach-
gewiesen. Im Nahrungstrakt wurden  Reste  von  
Nematoden oder Sipunculiden gefunden.  Die  
Radula  wurde nicht untersucht (Abb.  in  Cerno-
horsky,  1966b: 113).  

Mitra cardinalis  (Abb.128 und  T6/6-8),  Radula  
(und Anmerkungen): Triserial; relativ kurz  (3.9 
mm)  und breit  (1.1 mm);  aus ungefähr  80  Quer-
reihen zusammengesetzt (extrahiert aus Individuum 
mit  6 cm  Gehäusehöhe). Außenzähne ± kammartig, 
etwa  0.47 mm  breit; Schneide etwas konvex und zu  
14-16  (linke Außenzähne) bzw.  17-19  Dentikeln 
(rechte Außenzähne) differenziert,  von  denen  die  



SP 

151  

jeweils marginalen  3-5  deutlich schwächer sind als  
die  restlichen. Mittelzahn subquadratisch; etwa 
gleiche Höhe wie Außenzähne, jedoch deutlich 
schmaler  (0.16 mm  breit); Schneide zu  8  Dentikeln 
ausgezogen,  von  denen  die  marginalen etwas weni-
ger kräftig sind.  

Der  Weichkörper zeigt weitgehende Überein-
stimmung mit dem  von  Mitra  mitra.  Auffállige 
Unterschiede sind, daß  die  Buccalmasse größer und  
die  Epiproboscis kaum ausgeprägt ist. Im retrahier-
ten Zustand liegt  die  Proboscisspitze weit entfernt 
vom Kopf  an der  rechten Leibeshöhlenwand. 

Abb.128: Anatomische Skizze  von  Mitra cardinalis: Lage  
der Proboscis in der  Leibeshöhle. Maßstabslíníe _  1 cm.  

Imbricarici olivaeformis  (Abb.129 und  T6/9),  
Radula  (und Anmerkungen): Triserial; relativ kurz  
(1.2 mm)  und breit  (0.2 mm);  aus ungefähr  50  
Querreihen zusammengesetzt (extrahiert aus Indivi-
duum mit  13 mm  Gehäusehöhe). Außenzähne Span-
gen- bis machetenförmig, etwa  80  µm breit; innen 
mit einem gebogenen Hauptdentikel und deutlich 
kleinerem Nebendentikel. Mittelzahn subquadra-
tisch, etwa  40  µm breit;  4-6  Dentikel:  2  spitze 
Hauptdentikel  links  irnd rechts  der  Medianlinie;  2  
gut entwickelte, nach aιιβen anschließende Neben-
dentikel;  0-2  kaum ausgeprägte, annähernd  marginal  
liegende Nebendentikel.  

Abb.129: Anatomische Skizze  von  Imbricaria olivae-
formis; anteriorer männlicher Gonodukt - schlaufiger 
Abschnitt  des  Samenleiters liegt  in der  Leibeshöhle. 
Maßstabslínie _  3 mm. 

Der  männliche Gonodukt weicht  von den  bisher 
beschriebenen deutlich ab: Samengang  in der  Lei- 

beshöhle verlaufend, mit schlaufig eingerolltem Ab-
schnitt, welcher  der  Vesica seminalis entsprechen 
könnte; Penis relativ lang, schlauchförmig, mit ten-
takelförmiger kleiner Spitze. 

Imbricar/a conularis  (Abb.T6/10-12),  Radula:  
Triserial; relativ kurz  (1.5 mm)  und breit  (0.35 mm  
im mittleren Abschnitt); aus ungefähr  35  Quer-
reihen zusammengesetzt (extrahiert aus Individuum 
mit  18 mm  Gehäusehöhe). Außenzähne funktionell 
zweigeteilt (etwa  0.14 mm  breit); mit harken- 
fu 	migem, äußerem Hauptabschnitt, welcher mit 
etwa  10  nach außen zunehmend schwächer 
werdenden Dentikeln besetzt ist und einem Innen-
abschnitt,  der  durch einen stark dominanten, 
kräftigen Hauptdentikel und zwei zum Zentralzahn 
weisende Nebendentikel gekennzeichnet ist. 
Mittelzahn etwa  65-70  µm breit; mit konvexer 
Oberkante;  5  Dentikel:  2  spitze Hauptdentikel  links  
und rechts  der  Medianlinie, dazwischengeschaltet 
ein dünner langer Nebendentikel; außen jeweils ein 
kürzerer Nebendentikel.  

3.11.9.3.  Eigelege und friihontogenetische Ent-
wicklung 

Eigelege  und  Embryonalentwicklung:  Entsprechen-
de Dokumentationen (u.a.  in  Cemohorsky,  1976;  
D'Asaro,  1970b; Kay, 1979;  Ostergaard,  1950)  
implizieren, daß sich nur ein prinzipieller Eikapsel-
Typus abstrahieren läßt. Mitride Eikapseln sind 
mehr oder weniger abgeflacht olivenförmig,  mit  
apikaler Schlupfapertur;  basal  kaum oder deutlich 
(jedoch kurz) gestielt  an  Hartsubstrat befestigt.  Die  
Kapseln enthalten durchschnittlich jeweils etwa  
100-1000  Eier (D'Asaro,  1970b; Kellogg  & 
Lindberg,  1976;  Ostergaard,  1950), die  sich  in den  
beschriebenen Fällen sämtlich entwickelten  und  als 
bilobate Veliger schlüpften.  Die  Zahl  der  Eikapseln  
pro  Gelege liegen zwischen etwa zwischen  15  und  
170,  so daß  bis  zu  160000  planktotrophe Larven 
(z.B. bei Mitra idae) im Rahmen eines Laich-
vorganges produziert werden können  (Kellogg  & 
Lindberg,  1976).  Eine Entwicklung zu nicht-plank-
totrophen Schlüpflingen wurde nicht beobachtet, 
doch entsprechende Protoconche belegen, daß  es  sie 
bei  den  Mitriden gibt. 

Embryonalgehäuse planktotropher Veliger 
bestehen aus einer Windung,  die in den  wenigen 
bekannten Fällen  0.15-0.26 mm  durchmißt (Bandei  
et al., 1997;  Ostergaard,  1950;  eigene Beobach-
tungen)  und mit  mehr oder weniger geordneten 
Tuberkelreihen besetzt oder weitgehend glatt ist. 
Cemohorsky  (1976a: 274)  skizzierte einige Proto-
conche,  die  auf nicht-planktotrophe Frühontogenese 
hindeuten, jedoch ohne Maßstab abgebildet wurden.  
Barnard (1958:  Mitra bathybius) gab fόr  die  zwei 
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glatten Protoconchwindungen  von  Charitodoron 
thalia einen Durchmesser  von 1.5  nm  an.  Ein 
entsprechendes, jedoch deutlich kleineres Embryo-
nalgehäuse wird hier fír Mitra  cf.  tabannila 
beschrieben und dokumentiert (s.u.). 

Planktotrophe Larvalentwicklung:  Die  bilobaten 
Schlüpflinge tragen Operculi (Ostergaard,  1950)  
und  entwickeln während  der  planktotrophen  Phase  
ein quadrilobates  Velum (Taylor, 1975 in Kay, 
1979). Die  Veliger fügen  der  Ernbryonalwindung 
etwa  2.5  bis  4  Larvalwindungen hinzu,  die  apikale 
Durchmesser  von  etwa  0.5-0.7 mm  erzeugen 
(Bandei  et al., 1997; Barnard, 1958;  Cernohorsky,  
1976; Taylor, 1975 in Kay, 1979;  eigene 
Beobachtungen).  Die  Larvalgehäuse sind etwa um 
das  1.5-2fache höher als ihr Durchmesser.  Die  
Skulpturierung ist unauffällig  und  beschränkt sich  
in der  Regel  auf eine feine  suturale  Leiste  und  
winzige Tuberkel,  welche  zu Spirallirae angeordnet  
sein  können (Abb.Tl7/1).  Die  Columella zeigt 
charakteristische Falten,  die  meist kräftig ausge-
prägt sind.  Die  aperturale Außenlippe ist zur 
Sinusigera geformt. 

Obwohl nur mäßig viele Protoconche bekamst sind, ergibt 
sich zumindest tendenziell eine deutliche Mehrheit für eine 
planktotrophe Entwickhmg  in der  Frϋhoυtogenese  der  
Mitridae. 

NEUBESCHREIBUNG einiger Protoconche: 

?  Cancilla  sp. (Αbb.T16/19):  Es  liegt lediglich 
das Gehäuse einer planktotrophen  Larve  vor,  
welches  aus  4.7-4.8  Windungen  mit  einem Durch-
messer  von 0.58 mm  besteht. Höhe etwa  1.05 mm. 
Die  erste Windung entspricht dem Embryonalge-
häuse, diirclmYßt  0.15 mm  und  ist  mit  etwas unge-
ordneten Tuberkelreihen skulpturiert.  Transition 
von  Embryonalschale zu Larvalwindungen durch 
Absatz, Größenreduzierung  der  Tuberkel, Einsetzen 
einer suturalen Leiste  und  sinusfόmϋger Anwachs-
streifung gekeimzeiclmet; Sinusigera-Apertur, 
Schalenrand  der  Buchten nach außen gebogen; 
Columella  mit  drei schwach ausgeprägten Falten. 

Mitra  cf.  tabanula (Αbb.T16/17,18):  1.9  
skulpturlose Windungen  mit  einem Durchmesser  
von 0.55 mm,  davon  die  erste Windung  0.5  nm. 
Höhe etwa  0.7 mm.  Protoconch-Apertur etwas ge-
schwungen  und  abrupt von der  Skulptur  des  Teleo-
conches abgesetzt.  Die  Larve  war nicht-plankto-
troph. 

Mitra  cf.  turgida (Abb.T16/15,16):  3.7-3.8  
weitgehend glatte Windungen  mit  einem apikalen 
Durchmesser  von  etwa  0.58 mm,  davon  die  erste 
Windung  0.26  nun (entspricht dem Embryo-
nalgehause). Höhe ungefähr  0.85 mm.  Sämtliche  

Windungen locker mit winzigen Tuberkeln besetzt;  
Transition von  Embryonalschale zu Larvalwin-
dungen durch Einsetzen einer sehr feinen suturalen 
Leiste und zunehmend sinusförmige Anwachs-
streifung gekennzeichnet. Protoconch-Apertur weit-
gehend  von  Teleoconchwindung überdeckt; sinus-
förmiger Verlauf  der  Anwachslinien vorhergehen-
der Larvalwindungen macht wahrscheinlich, daß 
auch  terminal  eine Sinusigera ausgebildet ist.  Die  
Larve war planktotroph.  

3.11.10. Volutomitridae GRAY, 1854 

Der  Name impliziert bereits, daß Arten dieses 
Verwandtschaftskreises Affinitäten sowohl zu 
Volutiden als auch zu Mitriden zeigen. Sie wurden 
als Volutomitrinae, je nach Autor, unter  der  einen 
oder  der  anderen  der  beiden Familien systematisiert.  
Da  bisher keine entsprechenden Synapomorphien 
formuliert worden sind und Verwandschafts-
hypothesen lediglich auf plesíomorphen Merkmalen 
beruhten, erhöhte Cernohorsky  (1970)  das 
taxonomische Niveau, was fÓr  die  Klärung  der  
Phylogenese allerdings ohne Bedeutung ist.  

3.11.10.1.  Verbreitung und Ökologie 

Volutomitriden sind weltweit im marinen  Milieu  
aufgegriffen worden (u.a. Amaud &  van  Mol,  
1979; Bayer, 1971;  Bouchet  & Warén,  1985;  
Cernohorsky,  1970; Dell, 1990;  Habe,  1968; 
Powell, 1979;  Steyn & Lussi,  1998;  Strebel,  1908;  
Thiele,  1929; Wilson, 1994),  wobei insbesondere 
Microvoluta  und  Volutoniitra  die  weite Verbreitung  
der  Familie bedingen, während  Peculator  und  
Wainiatea àuf  die  südaustralischen  und  neusee-
ländischen Gewässer beschränkt sind.  Hier  hat 
zwar auch Microvoluta ihren Verbreitungs-
schwerpunkt, ist jedoch auch vor Südafrika sowie 
im  Golf von  Mexiko nachgewiesen worden (siehe 
Anmerkung). Volutomitra ist zirkumantarktisch 
(einschließlich Neuseeland  und  der Kerguelen),  
sowie im tropischen  West-Atlantik, im  Nord-Atlan-
tik  und  im nördlichen Pazifik gedredged worden. 

Volutomitriden sind typische Bewohner  des  
Sublitorals  und Bathyals.  Die  bathymetrische 
Toleranz ist gewölmlich beträchtlich. So wurde z.B. 
Volutomitra  curta  aus etwa  60-2300 m  nach-
gewiesen  (Dell, 1990).  Diese  Art  repräsentiert 
gleichzeitig  die  größte dokumentierte Tiefe.  In der  
Regel  erscheinen nur Individuen  der  polaren Meere 
im flacheren Sublitoral. Einzige Ausnahme bildet 
Waimatea  obscura,  die  auch im felsigen  Intertidal  
anzutreffen ist  (Wilson, 1994). Die  anderen Voluto-
mitriden scheinen Weichsubstrate zu präferieren. 

Das Nahrungsspektrum ist weitgehend unbe-
kannt.  Ponder (1972a)  fand im Rektum  von  Micro- 
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voluta  marginata Diatomeen und anorganische 
Partikel, so daß diese  Art  wahrscheinlich  Detritus  
frißt.  

Die  mehr oder weniger disjunkten Verbreitungen  von  
Microvoluta und Volutonnitm beruhen wahrscheinlich 
darauf, daß einerseits das  Bathyal  nur sehr lílckenhaft 
bekannt ist und andererseits Individuen wohl nicht immer 
exakt zugeordnet werden, da ohne  die  Kenntnis  der  Radula  

eine korrekte Systematisierung  in der  Regel nicht möglich 
ist.  Bouchet  und Warén  (1985)  beschrieben allein auf Basis  
des  Teleoconches eine neue Microvoluta-Art, welche  die  
erste aus dem Nordost-Atlantik wäre. Selbst  die  Radula  hilft 
nicht immer weiter, da analoge Merkmale auch bei  den  
Haliinae (= Scaphellinae) auftreten. Möglicherweise reprfi-
sentiert auch Plicoliva eine Volutomitride  (Bouchet,  1990:  
Volutídae, Plicolivinae), deren  Radula  allerdings etwas 
abweicht.  

3.11.10.2.  Adultgehäusemorphologie und Anato-
mie 

Adultgehausemorphologie:  Mitriform  bis  voluti-
form (Abb.130); Apertur  mit  charakeristischen 
Columellarfalten; Gewinde gewöhnlich ungeschul-
tert  und  deutlich erhoben, meist etwa so hoch wie  
die  Apertur; anteriorer Siphonalausguß  in der  Regel  
kurz; Schalenskulptur aus Spirallirae,  die von  mehr 
oder weniger kräftigen Axialrippen gekreuzt 
werden können, wobei teilweise knotige Elemente 
entstehen; ein ausgeprägtes Farbmuster nur bei 
Waimatea  obscura.  

Gehäusehöhen: Volutomitra: etwa  2-4 cm;  
Microvoluta  und  Peculator:  etwa  0.5-1.5 cm;  
Waimatea: etwa  2 cm.  

Abb.130: Gehäusetypen rezenter Volutomítridae. Ohne 
Maßstab. 

Anatomie:  Übersicht : Fuß mäßig  bis  ziemlich 
groß (etwa Gehäuselänge);  mit  deutlich ausgebilde-
tem Propodium, das kurze laterale Lappen zeigen 
kann; Metapodium  mit  rudimentärem oder ohne 
Operculum. Kopf mäßig breit;  mit  lateral ansitzen-
den, relativ kurzen Tentakeln, auf deren basalen 
Verdickungen  die  Augen liegen. Sipho vergleichs-
weise kurz; auffällige Musterung  der  beim Krie-
chen exponierten Körperteile nicht dokumentiert. 

Mantelhöhlenorgane : Nicht abgebil-
det;  Ponder (1972a)  sah keine nennenswerten Un- 

terschiede zu  den von  ihm untersuchten Mitriden  
(s .0.)  und  Costellariiden (s.u.). 

Vorderer Nahrungstrakt:  Probos-
cis  pleurembolisch, relativ kurz  bis  mäßig lang 
(siehe Anmerkung); Bumccalmasse vergleichsweise 
klein, ohne Kiefer. Ein Paar mäßig große, traubige, 
primäre Speicheldrüsen; akzessorische Speichel-
drüsen  in  Einzahl  und  dann mehr oder weniger 
rιιdimentär, oder fehlend; sämtliche Speicheldrüsen 
liegen oberhalb  des  Nervenringes; Leiblein-Ventil 
ziemlich groß; Osophagusdrtise klein  bis  mäßig 
groß, sack-  bis  schlauchföιιυig;  (Arnaud  &  van  
Mol,  1989; Ponder, 1972a, 1973a). 

Ponder (1972a)  beschrieb  die  Proboscidis  von Peculator  
hedleyi  und  Microvoluta  margin  ata  als  "moderately long", in  
seiner tabellarischen Übersicht zur Merkmalsabgrenzung  der  
Volutonutridae  von den  Mitridae  und  Costellariidae jedoch 
als  "short". Arnaud  und  van  Mol  (1989)  bezeichneten  die  
Proboscidis zweier Volutonnitrc'-Arten als  "relatively long". 
Die  oben gewfihlte Bezeíclmung basiert auf  den  entspre-
chenden anatomischen Skizzen, im Kontext  der  Anatomie  der  
gesamten "höheren" Caenogastropoda.  

a 

Abb.131: Radulahalbreihen bzw. -zähne  von a)  Voluto-
mítra fragillima (nach  Arnaud  &  van  Mol,  1989)  und  b) 
V.  persephone (nach  Bayer, 1971).  Ohne Maßstab. 

Radulae (Abb.131) lassen sich  in  einen  tri- und  
einen monoserialen Typus klassifizieren. Beide 
Typen haben einen mehr oder weniger gabelbein-
förmigen Zentralzalm geneinsam, dessen Sci hei-
denspitze oftmals  der  eines Speeres ähnelt (Anaud 
&  van  Mol,  1989; Bayer, 1971;  Bouchet,  1990a;  
Bouchet  & Warén,  1985;  Hain,  1989; Ponder, 
1972a;  Thiele,  1929).  Außenzähne - falls vorhan-
den - sind einfach klingenförmig  und  mehr oder 
weniger rudimentär. 

Genitaltrakt : Gonochoristisch; pallia-
ler Ovidukt kompakt wurstförmig; AlbυmendrLise 
etwa so groß wie Kapseldrüse; Bursa copulatrix 
weitgehend integriert  (Ponder, 1972a).  Männlicher 
pallialer Gonodukt größtenteils als offene Rinne 
verlaufend,  posterior  öffnet ein kurzer  Gang  zur 
Mantelhöhle; nach  anterior  laufende Samenrinne  
mit  prostatischem Gewebe umkleidet; Samenrinne 
verläuû  bis  zur Spitze  des  mäßig langen, dick 
tentakelformigen Penis  (Ponder, 1972a).  

Nervensystem: Nur fürPeculatorhedleyi 
skizziert  (Ponder, 1972a;  Abb.132). Zentrale Gang- 
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lien  stark konzentriert; Cerebralganglien miteinan-
der als auch mit  den Pleural-  und Pedalganglien 
randlich verschmolzen bzw. Kommissuren nicht 
sichtbar; Subintestinalganglion  in den  Nervenring 
eingerückt, mit kurzen Konnektiven zu Pleural-
ganglien; Supraintestinalganglion mit kurzem Kon-
nektiv vom rechten Pleuralganglion abgesetzt.  

PDG 

SPG 

Αbb.132: Zentralnervensystem  von Peculator  hedleyi 
(nach  Ponder, 1972a).  Ohne Maßstab.  

3.11.10.3.  Eigelege und frühontogenetische Ent-
wicklung 

Eigelege  und  Embryonalentwicklung:  Eikapseln 
unbekannt. Protoconche wurden gewöhnlich  mit  
1.5-2  Windungen angegeben (u.a.  in Wilson, 1994),  
welche  keine Skulptur zeigten. Cernohorsky  (1975:  
Microvo/uta  garrar'!!)  und  Strebe!  (1908:  Parad-
mete  curta)  skizzierten Protoconche  mit  annähernd  
3  Windungen, deren apikale Durchmesser etwa  1  
nur betragen (extrapoliert anhand  der  Größenan-
gaben zum Teleoconch).  Die  bekannten Proto-
coach-Daten geben keine Hinweise, daß eine plank-
totrophe  Phase  durchlaufen werden könnte. 

Plankiotrophe Larvalentwicklung:  Nicht nachge-
wiesen.  

3.11.11.  Costellariidae MAcDONALD,  1860 
3.11.11.1.  Verbreitung und Ökologie 

Costellariiden sind  in  allen tropischen  und  subtro-
pischen marinen Bereichen signifikantes Element  
der  Malakofauna (u.v.a.  Abbott, 1974; Abbott  &  
Dance, 1982; Barnard, 1958; Bosch et al., 1995;  
Cernohorsky,  1965, 1978, 1980;  Habe,  1968;  
Hinton,  1972; Keen, 1971;  Springsteen & 
Leobrera,  1986; Wilson, 1994;  eigene Beobachtun-
gen).  Der  Artenreichtum nimmt  in den  gemäßigten 
Breiten stark  ab.  Jenseits  der 40.  Breitengrade sind 
lediglich  in  neuseeländischen Gewässern einige 
Arten  der  Gattung Austromitra anzutreffen  
(Powell, 1979).  Aus subpolaren oder gar polaren 
Meeren sind keine Costellariiden bekannt gewor-
den. Eine biogeographische Skizze auf Ebene  der  
Gattungen zeigt folgendes Verbreitungsmuster  (in  

den  genannten Breiten): Austromitra: gemäßigte 
Beiten  der  südlichen Hemisphäre, außer Südame-
rika; Costellaria:  Indo-Westpazifik,  West-Atlantik  
und  zumindest eine  Art  -  C.  ebenus - im Mittelmeer  
und  Ost-Atlantik; Pusia: annähernd kosmopolitisch 
verbreitet, fehlt jedoch im Ost-Pazifik; Thala: 
gesamter  Indo-Pazifik  und  West-Atlantik - anschei-
nend einzige costellariide Gattung im Ost-Pazifik; 
Vexillum:  Indo-Westpazifik. Auffallend ist  die  
Artenarmut im Ost-Atlantik (siehe z.B. Cosel,  
1982; Knudsen, 1956)  und  Ost-Pazifik (siehe  Keen, 
1971). An  geographisch stark isolierten Archipelen 
treten Costellariiden gewöhnlich vergleichsweise 
artenreich auf (u.a.  Kay, 1979;  Maes,  1967; Wells 
et al, 1990). 

Der  Schwerpunkt  der  bathymetrischen Verbrei-
tung liegt im Sublitoral. Vergleichsweise wenige 
Arten (insbesondere  in  Bezug zu Mitridae) sind im  
Intertidal  zu finden, jedoch eine gute Anzahl im 
obersten Sublitoral.  Die  größten nachgewiesenen 
Tiefen liegen im oberen  Bathyal,  z.B.  bis  etwa  800  
ru  für Costellaria henderson!  (Abbott, 1974). Die  
Habitate umfassen sowohl  die  bevorzugt besiedel-
ten Hartsubstrate, insbesondere felsige Bereiche, 
Korallenriffe, Erosionsschutt  und  Schille, als auch 
verschiedene Weichsubstrate,  welche  epi- oder 
endobenthisch genutzt werden (u.a. Bandel & 
Wedler,  1987;  Cernohorsky,  1965, 1980; Kay 
1979; Wilson, 1994;  eigene Beobachtungen). 

Costellariiden ernähren sich  von  anderen Tieren  
und  sind vermivor (Bandel & Wedler,  1987),  
molluscivor (Maes & Raeihle,  1975)  oder, z.B. 
Austromitm rubiginosa, fressen auch Tunicaten  
(Ponder, 1972a).  Zur Lähmung bzw. Tötung  der  
Beute wird offensichtlich Sekret  der  Speicheldrüsen 
benutzt, das  über  die  ausgestreckte  Proboscis an  
das Opfer gebracht wird.  

3.11.11.2.  Adultgehiiusemorphologie und Anato-
mie 

Adultgehäusemorphologie:  Mitriform bis cancella-
riform (Abb.133); Gewinde häufig etwas geschul-
tert und ungefähr  von der  Höhe  der  Apertur, welche 
meist schmal ist; Siphonalausguß relativ kurz; 
Columella mit charakteristischen Falten.  In  Ab-
grenzung zu  den  Mitridae (s.o.) insbesondere durch 
meist vorhandene Axialskulptur gekennzeichnet; 
teilweise nur graduelle, nicht klar zu diagnosti-
zierende interfamilίäre Unterschiede. Letzteres gilt 
auch für manche Cancellariiden, deren Gehäuse 
jedoch gewöhnlich tiefere  Suturen  und schwächer 
ausgeprägte Columellarfalten zeigen.  Die  Schalen  
der  Costellariiden sind dünn bis mäßig dick; extrem 
dicke Schalen wie bei manchen Mitriden sind nicht 
bekannt. Farbig gemusterte Teleoconche treten 
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häufig auf, und charakteristisch sind insbesondere 
scharf abgegrenzte Spiralstreifen. 

Gehausehohen liegen zwischen etwa  4  nun -
z.B. Pusia aethiopica  (in Bosch et al., 1995)  - und  
7 cm  - z.B. Vexillum taeniatum  (in Wilson, 1994).  

Den  unteren Größenbereich decken z.B.  Austro-
mitra,  Puna  und Thala ab,  den  mittleren Costel-
laria und  den  oberen Vexillum.  Die  meisten costel-
lariiden Arten tragen Gehause  von 1-3 cm  Höhe. 

Abb.133: Gehäusetypen rezenter Costellaríidae. Ohne Maßstab. 

Anatomie:  Übersicht Fuß relativ klein bis 
maßig groß; Propodium als abgestumpfter Lappen 
abgesetzt,  der  schmaler als das Metapodium ist und 
kleine laterale Fortsatze zeigen kaim; Metapodium 
etwa eiförmig und ohne Operculum. Mantelhöhle 
maßig tief; Mantel relativ dünn (Kieme und 
Osphradium etwas durchscheinend) und antero-
sinistral zu relativ kurzem (z.B. Thale floridana) 
bis langem (z.B. Vexilluni vulpeculum) Sipho 
ausgezogen. Kopf relativ klein bis mäßig groß; 
ohne Schnauze; maßig lange Fühler, deren Basen 
direkt aneinander liegen; Augen sitzen unter- 

schiedlich hoch,  von  annähernd  basal  bis  auf etwa 
halber  Lange der  Fühler. Beim Kriechen exponierte 
Körperteile zeigen keine auffällige Musterung. 

Mantelhöhlenorgane : Kieme mono-
pectinat; maßig lang  und  maßig breit. Osphradium 
bipectinat, relativ sehr groß;  den  größten Teil oder  
die  gesamte Kiemenbucht einnehmend, etwa so 
breit wie  die  Kieme  und  auf gleicher Höhe wie diese 
terminierend. Hypobranchialdruse aus unauffälli-
gen, feinen transversalen Falten; (Macs & Raeihle,  
1975; Ponder, 1972a, 1973a;  eigene Beobachtun-
gen). 

Abb.134: Radulahalbreihen  von a)  Pusia patula (nach  Barnard, 1958)  und  b)  Vexillum vulpeculum  (original).  Ohne 
Maßstab. 

Vorderer Nahrungstrakt:  Probos-
cis  pleurembolisch, maBig lang (Aυstromιtra)  bis  
lang (Thala); Buccalmasse relativ klein, ohne 
Kiefer. Primare SpeicheldrOsen paarig  und  maßig 
groß; akzessorische Speicheldrϊisen paarig, deutlich 
kleiner als  die  primären  Pendants;  jeweilige Drüsen-
gange nicht  den  Nervenring involvierend; Leiblein-
Ventil deutlich ausgebildet. Osophagusdriise groß; 
mehr oder weniger rübenförmig,  anterior  deutlich 
breiter als  posterior;  (Macs & Raeihle,  1975; 
Ponder,  Ι972a,  1973a;  eigene Beobachtungen). 

Radulae sind triserial (Abb.134)  und  haben 
mehr oder weniger sichelförmige Außenzalne 
gemeinsam (Bandei,  1984; Barnard, 1958;  Cerno-
horsky,  1965, 1966b, 1980;  Macs & Raeihle,  
1975; Ponder, 1972a;  Thiele,  1929;  eigene Beob-
achtungen).  Die  Zentralzahne sind  tricuspid  (Pusia  

spp.)  und  entsprechen  daim  dein Typus,  der  haufig 
auch bei anderen Familien  der  Muricoidea auftritt 
(s.o.), oder oligo- (Thala spp.)  bis  multicuspid 
(Austromitra spp., Costellaria spp., Vexillum 
spp.), teilweise kaιnmfönnig. 

Genitaltrakt : Geschlechter getrennt; 
pallialer Ovidukt mehr oder weniger wurstförmig; 
Albiirnendrüse etwa ein Drittel so groß wie Kapsel-
drüse: Bursa copulatrix vergleichsweise riesig, 
ungefähr so groß wie Albumendrüse  und  Kapsel-
drüse zusammen (Macs & Raeihle,  1975; Ponder, 
1972a).  Maimlicher pallialer Gonodukt  bis  auf 
einen kurzen prostatialen Schlitz komplett geschlos-
sen; Prostata als  lange  drüsige Verdickung  des  
posterioren Absclnitts; Penis nur maßig lang, 
einfach  finger-  bis  dick tentakelförmig; (Cerno- 
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horsky,  1966b;  Maes & Raeihle,  1975; Ponder, 
1972a;  eigene Beobachtungen). 

Nervensystem: Nervenringe  von  Austro-
mitra  rubiginosa  (in Ponder, 1972a;  Αbb.135)  und  
Thala floridcna  (in  Maes & Raeihle,  1975)  sind 
skizziert. Zentrale Ganglien stark konzentriert; 
Cerebralganglien sowohl miteinander als auch  mit  

den  vergleichsweise kleinen Pleuralganglien rand-
lich verschmolzen. Pedalganglien durch kurze Kon-
nektive vom Cerebropleuralkomplex abgesetzt. 
Subintestinalganglion  in den  Nervenring eingenickt; 
mit kurzen Konnektiven zu  den  Pleuralganglien. 
Supraintestinalganglion mit relativ kurzem Konnek-
tuv vom rechten Pleuralganglion deutlich abgesetzt. 

Abb.135: Zentralnervensystem  von a) der  Mitride Mitra paupercula 
(beide nach  Ponder, 1972a).  Ohne Maßstab. 

und b) der Costellaríide Austromitra rubiginosa 

NEUBESCHREIBUNG einer Anatomie: 

Vexillum vulpeculum  (Abb.136) - Kurznotiz: Fuß 
mäßig groß, mit relativ gut entwickeltem Propo-
dium; Metapodium ohne Operculum. Kopf mäßig 
groß; mit mäßig langen, relativ dicken Fühlern,  an  
denen  die  Augen auf etwa halber Länge ansitzen. 
Mantelhöhle relativ lang; mit vergleichsweise 
schmaler, monopectinater Kieme, deren Lamellen 
im Querschnitt dreieckig sind; Osphradium so breit 
wie  die  Kieme und relativ sehr lang,  die  gesamte 
Kiemenbucht einnehmend; Hypobranchialdrüse aus  

unauffälligen, feinen Querlamellen  und  olme farbi-
ges Sekret (vergl.Mitra  mitra).  Mantel relativ dünn, 
so daß Kieme  und  Osphradium etwas durchschei-
nen; Mantelrand zu langen Sipho ausgezogen. 
Männlicher pallialer Gonodukt geschlossen;  mit  
langem, verdicktem, prostatischem Absclmitt  und  
posterior  aufgeknäuelt (gilt auch  fir  Costellaria  
granosa;  siehe Anmerkung). Penis entspringt nahe  
der  Basis  des  rechten Fühlers; ιnäßig lang, dick 
tentakelförmig; intraspezifisch  mit  oder ohne  termi-
nale Papille.  Beim Kriechen exponierte Körperteile 
weißlich,  mit  schwärzlichen Flecken. 

 

a  

 

 

b  
Ν  

 

Abb.136: Anatomische Skizzen  von  VeXillum vulpeculum;  a)  Übersicht  in  Aufsicht (weibliches Individuum) und  b)  
semífrontale Ansicht eines männlichen Individuums; mit geöffneter Mantelhöhle, um  den  anterioren Genitaltrakt zu 
zeigen. Maßstabslínie _  1 cm.  

	

Radula  triserial (Abb.134); vergleichsweise 	0.28  nun bei gespreizten Zahrien); aus ungefähr  70  

	

sehr klein; relativ kurz (etwa  1 mm)  und breit (etwa 	Querreihen zusammengesetzt. Außenzähne  in  late- 
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raler Sicht ± sichelförmig (etwa  70  µm lang),  
frontal  gesehen mit relativ breiter, mehr oder weni-
ger schaufelförmiger, proximaler Hälfte; distaler 
Abschnitt spitz zulaufend. Mittelzahn kammförmig 
(etwa  0.14 mm  breit); mit leicht konkaver Ober-
kante und entsprechend konvexer Schneide, welche 
zu  14  relativ langen Dentikeln ausgezogen ist; ein 
Dentikel liegt exakt  median  und ist wie  seine  beiden 
benachbarten Dentikel etwas kräftiger, so daß  der  
Zentralzahn asymmetrisch ist -  links der  drei 
medianen Dentikel liegen  5  weitere, rechts davon  6  
(vergl. Mitra cardinalis).  

Die  skizzierten Daten stammen  von  drei Individuen  mit  
Gehausehohen  von  etwa  2.5-3.5 cm. Die  Tiere hatten sich  
fast  eine volle Windung  in  ihre Gehäuse zurückgezogen,  und 
da  auf deren Beschdigung vor  der  Fixierung verzichtet 
wurde, sind  die  Weichteile entsprechend schlecht erhalten, 
insbesondere  die  Visceralmasse.  In  diesem Zusammenhang 
mag sich  die  Vesica seminalis aus  der Testis  herausgelöst  
und  in die  Mantelhöhle verlagert haben.  

3.11.11.3.  Eigelege  und  frilhontogenetische Ent-
wicldung 

Eigelege  und  Embryonalentwicklung:  Die von  nur 
sehr wenigen Arten bekannten Eikapseln repräsen-
tieren einen einheitlichen Typus  und  sind mehr oder 
weniger kuppelförmig (Bandel,  1976d;  Maes & 
Raeihle,  1975).  Austroritra rubigínosa versenkt 
ihre Kapseln  in  das Gewebe  von  Tunicaten,  und 
dort  wird  die  Kuppel zur Unterseite  (Ponder, 
1972a). Die  Kapseln enthielten wenige Eier,  die  
sich sämtlich entwickelten  und  als kriechende 
Juvenile (Maes & Raeihle,  1975)  oder quadrilobate 
Veliger schlüpften (Bandel, Ι975a),  die  wahr-
scheinlich eine nur kurze Larvalphase durchliefen. 
Das entsprechende Embryonalgehäιse setzte sich 
aus  1.2  carinaten ‚Vindungen zusanuien. 

Embryonalgehause planktotropher Veliger 
bestehen gewöhnlich aus einer glatten oder  mit  
winzigen Tuberkeln besetzten Windung,  die  etwa  
0.2-0.35  nur durchmißt (Maes & Raeihle,  1975; 
Taylor, 1975 in Kay, 1979;  eigene Daten).  In  
Ontogenesen olne planktotrophe Phasen werden  
1.5  bis  2  skulpturlose Protoconch-Windungen 
sekretiert (z.B. wohl alle Austromitra; siehe  
Barnard, 1958;  Cemohorsky,  1980; Wilson, 1994  
und  Anmerkung),  die  apikale Durchmesser  von 0.3  
nur - z.B. Thala  esperanza  (in Leal  &  Moore, 
1993)  -  bis  0.6  nun zeigen - z.B. Austromitra 
capense  (in Barnard, 1958).  

Obwohl  es  keine direkten Beobachtungen gibt, implizieren 
einige  der  dokumentierten Protoconche, daß auch längere 
Larvalphasen auftreten kbmien (was auch  mit  entspre-
chenden Biogeographien korreliert).  Es  können jedoch  von  
diesen nur teilweise oder bedingt konkrete Daten extrahiert 
werden.  Die  meisten publizierten Protoconch-Daten (z.B.  in  
Cernohorsky,  1980; Wilson, 1994)  beschränken sich auf  die  
Angabe  der  Wíndungszahl,  die  häufig niedrig ist  und  damit  

anzeigt, daß bei  der  Mehrzahl  der  Costellariiden keine oder  
mir  eine kurze freie Larvalphase durchlaufen wird. Dieses 
wird z.B. durch  die  hawaiianischen Vertreter kontrastiert,  die  
gewόlmlich multispirale Protoconche zeigen  (Kay, 1979;  
siehe nächster Abschnitt). 

Planktotrophe Larvalentwicklung:  Bandel  (1975a)  
beobachtete bei einer karibischen  Art  quadrilobate 
Schliipflinge  und  lieferte damit  den  einzigen Bericht  
über  eine frei schwimmende costellariide  Larve  
(siehe Anmerkung). Protoconche,  die  eine plankto-
trophe Larvalphase anzeigen, bestehen aus etwa  
2.5-4  Windungen  (Barnard, 1958,  Cemohorsky,  
1976;  Maes & Raeihle,  1975; Taylor, 1975 in Kay, 
1979;  eigene Daten)  mit  apikalen Durchmessern  
von 0.3 mm  - z.B. Thala gratiosa  (in  Maes & 
Raeihle,  1975)  -  bis  0.55  nur - z.B. Costellaria aff. 
amanda (s.u.).  Die  Larvalgehäuse sind um das  1.5-
2fache höher als ihr Durchmesser. Einziges 
signifikantes Skulpturelement  der  Außenschale ist  
in der  Regel  eine feine  suturale  Leiste.  Die  
Larvalgehäuse-Apertur ist vom Sinusigera-Typus;  
die  Columella ist durch charakteristische Falten 
gekennzeichnet (Abb.T17/1).  

Kay (1979)  bildete einige costellariide Larvalgehnuse aus  der  
unpublízíerten Doktorarbeit  von Janet Taylor (1975)  ab,  in  
welcher entsprechende Lebendbeobachtungen enthalten  sein  
köιmten. Diese Arbeit  stand  mir  leider nicht zur Verfόgung. 

NEUBESCHREIBUNG einiger Protoconche: 

Costellaria aff. amanda (Abb.T17/2,3):  3.7  
Winduingen  mit  einem Durchmesser  von 0.5 mm,  
davon  die  erste Winduing  0.21  nun (entspricht 
Embryonalgehäuse). Höhe etwa  0.85  nur. Einset-
zen einer sehr feinen suturalen Leiste kennzeiclnet  
Transition yon  Embryonal- zu Larvalschale  und  
repräsentiert einzige signifikante Skulptur; Sinusi-
gera-Apertuir,  mit  nach außen gebogenem Schalen-
rand.  Die  Larve  war planktotroph. 

Costellaria exasperata (Abb.T17/4):  2.5  Win-
dungen  mit  einem Durchmesser  von 0.45  nm, 
davon  die  erste Windung  0.34  nun (entspricht 
Embryonalgehäuse). Höhe etwa  0.7  nun. Sämtliche 
Windungen  mit  winzigen Tuberkeln besetzt;  
Transition  zu Larvalwindungen durch Einsetzen 
einer sehr feinen suituralen Leiste gekennzeichnet.; 
Sinusigera-Apertur,  mit  nach auißen gebogener 
Schalenrand.  Die  Larve  war planktotroph. 

Pusia  cf.  sykesi (Abb.T17/5):  1,5  skulpturlose 
Windungen (feine Ornamente kömiten korrodiert  
sein) mit  einem Durchmesser  von  etwa  0.55  nmi; 
davon  die  erste, bulbose Windung  0.5  nun. Höhe 
ungefähr  0.75  nri. Übergang zum Teleoconch  
abrupt,  durch Außenlippenvarix  der  ungebuichteten 
Protoconch-Apertur  und  einsetzende Teleoconch-
rippen gekennzeichnet.  Die  Larve  war nicht-plank-
totroph. 
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4.  Molekulare Systematik  

Die  Einbeziehung molekularer Daten, insbesondere  
von  DNA-Sequenzen  in  phylogenetische Betrach-
tungen, findet bei  den  Gastropoda erst seit wenigen 
Jahren statt (siehe Harasewych &  Tillier,  1994).  
Für  die  Stammesgeschichte  der  "höheren" Caenoga-
stropoda sind lediglich  die  Arbeiten  von  Harasewych  
et al. (1997)  und  Wimiepernϋnckχ  et al. (1998) von  
Bedeutung,  die  Fragmente  von 18S  rDNA-  und  Cy-
tochrom-c-Oxidase-I-Sequenzenbz".komplette  18S  
rDNA-Sequenzen analysierten.  Die  Ergebnisse die-
ser Publikationen werden im Kontext  der  phylogene-
tischen Gesamtanalyse diskutiert (siehe Kapitel  6). 

Die  hier  vorgestellten Daten sind ein Extrakt 
aus  der  Arbeit  von  Söller irnd  Riedel (1999), in  
welcher notwendige Informationen detailliert darge  

stellt sind, u.a. Sequenzen  und  Distanz-Matrizen.  In 
der  folgenden  Tabelle  sind entsprechend analysierte  
Taxa  aufgelistet  und  Datenbank-Sequenzen durch 
ihre Zugriffscodes, eigene Sequenzen durch  C  ge-
kennzeichnet.  Ι  8SI-III charakterisieren drei Sequen-
zierungsabschnitte,  welche  zusammen  die  komplette 
Sequenz  des  Gens  präsentieren  (maximal 1794  
Basenpaare).  Da die  jeweiligen Abschnitte  700-800  
Basenpaare lang sind, also zur Mitte hin über-
lappen, ist auch bei Fehlen  des  18SII-Fragments 
annähernd  die  Gesamtlänge erreicht (z.B. bei Fas-
ciolaria  tulipa).  Die  Längen  der 16S  mtDNA-Se-
quenzen liegen zwischen etwa  490  und  550  Basen-
paaren (vergl. Söller &  Riedel, 1999). Die in 4.3.  
vorgenommene Synthese  der 16S-  und  18S-DNA-
Daten basiert auf  der  einfachen  Addition  bzw. dem 
Zusammenschnitt  der  jeweiligen Sequenzen. 

Herkunft 	 18S-I 18S-II 	18S-III 	16S 

Acanthopleura  japonica  
Bufonaria rana 
Conus bandanus 
Crepidula adunca 
Cymatium sinense 
Cymbiola vespertilio 
Fasciolaria tulipa  
Ficus varie  gata 
Hipponix conicus  
Katharina  tunicata 
Latirus polygonus 
Littorina littorea 
Lophiotoma acuta 
Marginella apicina  
Melon  gena  melon  gena 
Mytilus edulis 
Nassarius reticulatus 
Nassarius siquijorensis 
Nerita a/b/cilIa 
Nucella lapilla 
Pisania striata 
Polinices mellosus 
Rapana venosa 
Reishia bronni 
Rissoa parva  
Thais  clavigera  
Turbin  ella angulata 
Vexillum plicarium  

EMBL Datenbank 
EMBL Datenbank 
EMBL Datenbank 
EMBL Datenbank  
Lizard Island,  Australien  
Cebu Island,  Philippinen  
Eleuthera, Bahamas 
Coromandel  Küste,  Indien  
Cebu Island,  Philippinen 
EMBL Datenbank 
EMBL Datenbank 
EMBL Datenbank  
Lizard Island,  Australien  
Eleuthera, Bahamas 
Isla de Margarita, Venezuela  
EMBL Datenbank  
Roscoff,  Frankreich 
EMBL Datenbank 
EMBL Datenbank  
Roscoff,  Frankreich 
EMBL Datenbank  
Lizard Island,  Australien  
EMBL Datenbank 
EMBL Datenbank  
Roscoff,  France  
EMBL Datenbank 
EMBL Datenbank  
Lizard Island,  Australien  

Tabelle  1:  Nachweis  der  systematisch ausgewerteten DNA-Sequenzen. Eigenes Material mit Fundortangabe; entspre-
chende Sequenzen mit © gekennzeichnet. Weitere Erläuterungen siehe Text. 



4.1.  Auswertung  der 16S  mtDNA-Sequenzen  
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Abb.137: Cladogramm ausgewählter höherer Caenogastropoda auf Basis  von 16S  mtDNA-Sequenzen. Katharina 
tunicata (Polyplacophora: Neolorícata: Mopaliídae) bildet  die  Außengruppe. Distanzen wurden  Tamura-Nei  korrigiert  
und  im  Neighbor-Joining-Verfahren strukturiert, Sequenzlücken als phylogenetísche Informationen bewertet;  
Bootstrap-Werte nach  1000  Replikatíonen.  

C  ba = *Conus bandanus;  C  sí  = Cymatium sinense,  C  ve  = Cymbiola vespertillo;  F  tu  = Fasciolaria  tulipa;  F  va  =  
Ficus  variegata;  H  co  = Hipponix conicus;  K  tu  = *Katharna tunicata;  L lí  = *Littorina littorea;  M  ap = Marginella ap/cina;  
M me  = Melongena melongena;  N  la  = Nucella lap/lla;  N  re  = Nassarius reticulatus;  P me  = Polinices mellosus;  R pa  = 
R/ssoa  parva;  T an  = Turbine//a angulata;  V  pl  = Vex/llum pl/car/um.  Die  Asteriske kennzeichnen  Taxa,  deren Sequenzen 
aus  der  EMBL Datenbank übernommen wurden (vergl. Kapitel  2).  
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Abb.138: Cladogramm ausgewählter höherer Caenogastropoda auf Basis  von 16S  mtDNA-Sequenzen. Katharina 
tunicata (Polyplacophora: Neolorícata: Mopalíidae) bildet  die  Außengruppe.  Die  Anordnung erfolgte heuristisch im 
Parsímonie-Verfahren; Sequenzlücken als phylogenetische Informationen bewertet;  Bootstrap-Werte nach  1000  
Replíkationen. Homoplasíe-Indizes: Konsistenz-Index  =  0.549  und  Retentions-Index  =  0.356. 

C  ba = *Conus bandanus;  C  sí  = Cymaf/um sinense,  C  ve  = Cymbiola vesperti//o;  F  tu  = Fasciolaria tul/pa;  F  va  =  
Ficus  variegata;  H  co  = Hipponix con/cus;  K  tu  = *Katharina fun/cata;  L lí  = *Littońna /ittorea;  M  ap = Marginella apicina;  
M me  = Melongena melongena;  N  la  = Nucella  lapilla; N  re  = Nassarius ref/culatus;  P me  = Polinices me//osus;  R pa  = 
Rissoa  parva;  T an  = Turb/nella angulafa;  V  pl  = Vexil/urn pl/cańum.  Die  Asteríske kennzeichnen  Taxa,  deren Sequenzen 
aus  der  EMBL Datenbank übernommen wurden (vergl. Kapitel  2).  
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4.2.  Auswertung  der 18S  rDNA-Sequenzen  
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Abb.139: Cladogramm ausgewählter höherer Caenogastropoda auf Basis  von 18S  rDNA-Sequenzen. Littońna littorea 
(Gastropoda: Caenogastropoda: Líttorínidae) bildet  die  Außengruppe.  Jukes-Cantor  Distanzen wurden im  Neighbor-
Joining-Verfahren strukturiert; Sequenzlücken sind als phylogenetische Informationen bewertet;  Bootstrap-Werte  
(1000  Replíkationen) <_  70%  nicht eingetragen.  

B  ra = *Bufonaria  rana;  C ad  = *Crepidula adunca;  F  tu  = Fasciolaria  tulipa;  F  va  =  Ficus  variegata;  H  co  = Hipponix 
con/cus;  L ac  = Lophiotoma  acute; L lí  = *Littorina littorea;  L  po  = *Latirus polygonus;  M  ap = Marginella ap/cina;  M me  = 
Melongena melongena;  N  la  = Nucella  lapilla; N  re  = Nassarius reticulatus;  N  si  = *Nassarius siquί/orensis;  P  st  = 
*Pisania  striate; R  br = *Reishis bronni;  R pa  = Rissoa  parva;  R  ve  = *Rapana  venosa;  T an  = Turbine/la angulata;  T  cl  
_ *Thais clavigera.  Die  Asteríske kennzeichnen  Taxa,  deren Sequenzen aus  der  EMBL Datenbank übernommen 
wurden (vergl. Kapitel  2  und Tabelle  1).  
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Abb.140: Cladogramm ausgewählter höherer Caenogastropoda auf Basis  von 18S  rDNA-Sequenzen. Littońna /ittorea 
(Gastropoda: Caenogastropoda: Littorinidae), Nerita albicilla (Gastropoda: Neritímorpha: Neritidae), Mytilus edulis 
(Bivalvia: Autobranchía: Mytilidae)  und  Acanthop/eura  japonica  (Polyplacophora: Neoloricata: Chítonídae) als Außen-
gruppen.  Die  Anordnung erfolgte heuristisch im Parsímoníe-Verfahren; Sequenzlücken sind als phylogenetísche 
Informationen bewertet;  Bootstrap-Werte  (1000  Replíkatíonen) _<  70%  nicht eingetragen. Homoplasie-Indizes: Konsi-
stenz-Index  =  0.719  und  Retentions-Index  =  0.673. 

A  ja = *Acanthopleura  japonica; B  ra = *Bufonaria  rana;  C ad  = *Crepidula adunca;  F  tu  = Pasciolaria  tulipa;  F  va  =  
Pious  variegata;  H  co  = Hipponix conicus;  L ac  = Lophiofoma acuta;  L  li = *Littorina /ittorea;  L  po  = *Lafirus polygonus;  
M  ap = Marginella apicina;  M  ed = *Mythus edulis;  M me  = Melongena melongena;  N  la  = Nucella  lapilla; N  re  = 
Nassarius reticulatus;  N  si  = *Nassarius siquύιorensis;  N  al  = *Nerita albicina;  P  st  = *Pisania stríata;  R  br = *Reishis 
bronni;  R pa  = Rissoa  parva;  R  ve  = *Rapana  venosa;  T an  = Turbine//a angulata;  T  cl  = *Thais clavigera.  Die  Asteriske 
kennzeichnen  Taxa,  deren Sequenzen aus  der  EMBL Datenbank übernommen wurden (vergl. Kapitel  2).  



4.3. 16S  mtDNA- und  18S  rDNA-Sequenzen: Synthese  
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Abb.141: Cladogramm ausgewählter höherer Caenogastropoda auf Basis zusammengesetzter  16S  mtDNA-  und  18S  
rDNA-Sequenzen. Littorina /ifforea (Gastropoda: Caenogastropoda: Líttorinídae) bildet  die  Außengruppe. 
Strukturierung  der Jukes-Cantor  Distanzen im  Neighbor-Joining-Verfahren; Sequenzlocken als phylogenetísche 
Informationen bewertet;  Bootstrap-Werte nach  1000  Replikationen.  

C  ve  = Cymbiola vespertillo;  F  tu  = Fasciolaria  tulipa;  F  va  =  Ficus  variegata;  H  co  = Hipponix conicus;  L lí  =  
*Lit  for/na littorea;  M  ap = Marginella ap/cina;  M me  = Melongena melongena;  N  la  = Nucella  lapilla; N  re  = Nassarius 
reticulafus;  R pa  = Rissoa  parva;  T an  = Turbine/la angulata.  Der  Asteriskus induziert, daß  die  Sequenzen aus  der  
EMBL Datenbank obernommen wurden (vergl. Kapitel  2).  
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Abb.142: Cladogramm ausgewählter höherer Caenogastropoda auf Basis zusammengesetzter  16S  mtDNA-  und  18S  
rDNA-Sequenzen.  Lit forma  littorea (Gastropoda: Caenogastropoda: Líttorinidae) bildet  die  Außengruppe.  Die  Anord-
nung erfolgte heuristisch im Parsimonie-Verfahren; Sequenzlücken als phylogenetísche Informationen bewertet;  
Bootstrap-Werte nach  1000  Replíkatíonen.  

C  ve  = Cymbiola vespertilio;  F  tu  = Fasciolaria  tulipa;  F  va  =  Ficus  variegata;  Η  co  = Hipponix conicus;  L lí  = 
*Littor/na littorea;  M  ap = Marginella ap/cina;  M me  = Melongena melongena;  N  la  = Nucella  lapilla; N  re  = Nassarius 
reticulatus;  R pa  = Rissoa  parva;  T an  = Turbinella angulata.  Der  Asteriskus induziert, daß  die  Sequenzen aus  der  
EMBL Datenbank übernommen wurden (vergl. Kapitel  2).  
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4.4.  Diskussion 

Eine sinnvolle Bewertung  der  molekulargenetischen 
Daten kann natürlich erst im Rahmen  der  phylo-
genetischen Gesamtanalyse (Kapitel  6)  erfolgen.  
Hier  sollen lediglich primär auffällige Konstellati-
onen fokussiert werden.  

Die Analyse der 16S  mtDNA-Sequenzen (siehe 
Abb.137  und  138)  zeigt eine signifikante Stellung  
der  Marginellide Marginella apicina außerhalb  der  
anderen  in die  Betrachtung einbezogenen Gastro-
poden; d.h., daß  die  Sequenzen eine polyphyletische 
Entwicklung  der  Neogastropoda implizieren. Etwas 
weniger,  aber  ebenfalls signifikant abgesetzt (siehe 
Bootstrapwerte  an den  Abbildungen) gruppiert sich  
die  Neogastropode Vexillum plicarium  mit  den  
taenioglossen Gastropoden Hipponix conicus (Híp-
ponicidae)  und  Rissoa  parva  (Rissoidae), wodurch 
ebenfalls eine Polyphylie  der  Neogastropoda impli-
ziert wird. Sowohl im  Neighbor-Joining-  als auch 
im Parsimonie-Verfahren fällt  die  neotaenioglosse 
Cynnatiur sinense (Cassoidea)  mit  Stenoglossen 
Gastropoden zusammen  und  zwar oberhalb  der  
Volutide Cymbiola vespertilio.  Die  entsprechenden 
Bootstrapwerte zeigen allerdings  an,  daß  die  Kla-
den nicht signifikant begründet sind.  

Die  präsentierten  18S  rDNA-Cladogranune 
(Abb.139  und  140)  bestätigen  die  externe  Stellung  
von  Marginella apicina;  die  taenioglosse Littorina 
littorea gruppiert sich allerdings - kontrastierend zu  
der 16S-Analyse  - noch weiter außen. Besonders 
interessant ist, daß Latirτιs polygonus  und  Fascio-
laria  tulipa,  die  gewöhnlich gemeinsam  in den  
Fasciolariinae (Buccinidae) systematisiert werden, 
weder im  Neighbor-Joining-  noch im Parsimonie-
Verfahren zueinander finden. Fascolaria  tulipa  
gruppiert sich  in  beiden Bäiunen  mit  Bufonaria  
rana  (Ranellidae)  und Ficus  variegata (Ficidae), 
während Latirτιs polygonus sich im  Neighbor-
Joining-Verfahren  der  Turride Lophiotoma acuta  
und  im Parsimonie-Verfahren  den  Nassariinen 
(Buccinidae) aimähert. Statistisch sehr signifikant 
gruppieren sich  die  Muriciden Rapana  venosa,  
Reishia bronni  und  Thais clavigera zusammen. 
Relativ signifikant ist  die  gemeinsame phylogene-
tische  Position von  Hipponix conicus (Calyptrae-
oidea)  und  Rissoa  parva  (Rissooidea). Das ist 
bemerkenswert,  da mit  Crepidula adunca eine 
weitere Calyptraeoidee  in die Analyse  einbezogen 
wurde. Ohne Signifikanz, jedoch dein  Trend der 
16S-Daten entsprechend, fallen  die  taenioglossen 
Schecken Bufonaria  rana  und Ficus  variegata  mit  
Neogastropoden zusammen.  

Der  Zusani.nenschnitt  von 16S-  und  18S-
Sequenzen (Abb.141  und  142)  reduziert zwar  die  

Zahl  der  zu analysierenden  Taxa  kräftig (vergl. 
Tabelle  am  Kapitelanfang), eröffnet jedoch  die  
Möglichkeit zumindest einige  der  Kladen bzw. 
Konstellationen statistisch zu erhärten. Relativ 
signifikant ist allerdings nur  die  Abgrenzung  der  
Neogastropoda (außer Marginella) inklusive  Ficus  
von  Hipponix und Rissoa.  

5. Die  Zeitachse  der  Evolution 

Grundlage zur  Analyse der  zeitlichen  Dimension 
der  Radiationsereignisse ist hier ausschließlich  die  
Fossilgeschichte.  Es  wird  in  Kurzform beleuchtet, 
inwieweit  die in  Kapitel  3  abstrahierten Charak-
teristika rezenter Gehäuse mit Hilfe vorhandener 
Literaturdaten zu entsprechenden Fossilien tatsäch-
lich diagnostizierbar sind. Ausgewählte Beispiele 
eigener Daten werden dokumentiert. Ob aus logi-
schen Gründen angenommen werden kann, daß ein 
Taxon älter sein muß als durch entsprechende 
Fossilien belegbar, ergibt sich potentiell im Kapitel 
"Phylogenetische Hypothesen",  in  dem auch einige 
molekulargenetische Daten stratigraphisch korre-
liert werden.  Der  folgende Versuch  der  Verifizie-
rung evolutiver Linien enthält skizzenhaft paläogeo-
graphische und andere Aspekte, welche teilweise 
interpretativ eingewoben werden.  

Die  Begriffe Neokomium (Berriasium bis 
Barremium), Gaultium (Aptium und Albium) und 
Senonium (Coniacium bis Maastrichtium) sind 
zwar keine internationalen stratigraphischen Termi-
ni, werden hier jedoch verwendet, da sie Zeitphasen 
umfassen,  die fair die  Evolution  der  "höheren" 
Caenogastrdpoda übergeordnete Bedeutung haben 
bzw. diese reflektieren.  

5.1. Die  Anfänge  der  "höheren" Caenogastro- 
poda 

Auf  der  Suche nach dem Ursprung  der  "höheren" 
Caenogastropoda kann  man  das Paläozoikum rasch 
hinter sich lassen. Insbesondere aus  Devon  und 
Karbon gibt  es  einige moderne Publikationen,  die  
ausreichend gut erhaltenes Fossilmaterial abhandeln 
(u.a. Ashouri,  1997;  Fry'da,  1998;  Yoo,  1988, 
1994)  und keine entsprechenden Hinweise liefern. 
Paläozoische Gehäuse,  die  z.B Capulus (Capulo-
idea) oder Natica (Naticoidea) zugeordnet wurden 
(ui.a.  in de  Koninck,  1883)  sind hinsichtlich ihrer 
uncharakteristischen Teleoconche nicht falsifizier-
bar,  d.h. ohne  die  Kenntnis  der  Protoconche ist  die  
korrekte Systematisierung selbst auf dein Niveau  
der  Unterklasse nicht möglich. Beispielhaft wurde 
gezeigt, daß zumindest einige  der  entsprechenden 
Fossilien ganz anderen Verwandtschaftskreisen 
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angehören, etwa  den  Neritimorpha (u.a. Bandel,  
1992b;  Fry'da,  1998).  

Iin Mesozoikum repräsentieren insbesondere 
Daten zu Gastropoden (u.a. Bandel,  1991a, 1991b, 
1992a, 1992b, 1994) der  obertriadischen  Sankt  
Cassian  Formation  (Südtirol)  die  Basis sinnvoller 
Suche nach höheren Caenogastropoden.  Es  sind aus 
diesem erdgeschichtlichen Abschnitt keine Gehäuse 
dokumentiert,  die  mit  den  oben abstrahierten Diag-
nosen  in  Deckung zu bringen wären.  Es  klingen 
jedoch einige Charakteristika  an, die  implizieren, 
daß sich  in der  oberen  Trias  erste Vorläuferformen  
der  "höheren" Caenogastropoda formiert haben 
köιnten. Ptychostoma (Prostyliferidae) zeigt einen 
großen, multispiralen, skulpturierten Protoconch, 
wie er älmlich bei  den  rezenten Haloceratiden zu 
finden ist (siehe Warén &  Bouchet,  1991). Der  
Teleoconch  von  Ptychostoma ist allerdings ± natici-
form (Bandel, Ι992a). Angularla (Purpurinidae) ist 
durch einen siphonostomen Teleoconch  mit  
geschulterten Windungen charakterisiert, welcher 
Affinitaten zu  den  "höheren" Caenogastropoda, 
jedoch auch zu manchen Cerithioidea  und  Strom-
boidea aufweist.  Der  multispirale Protoconch  von  
Angular/a terminiert  in  einer Sinusigera-Apertur 
(Bandel,  1993),  wie sie bei Cerithioideen  mit  
planktotropher Larvalphase gewöhnlich ebenfalls 
ausgebildet ist, innerhalb  der  Stromboideen so 
deutlich nur bei Aporrhaiiden (siehe u.a. Thiriot-
Qιiiévreuχ,  1980), die  sich jedoch durch spezielle 
Differenzierungen  der  Teleoconch-Apertur (siehe 
z.B.  Graham, 1988)  klar unterscheiden. Ebenfalls 
aus  der Sankt  Cassian  Formation  sind Bohrlöcher  
an  Muschelschalen dokumentiert (Fürsich &  
Jablonski, 1984), die den  durch Muricidae oder 
Naticidae erzeugten ähneln (siehe z.B. Carriker,  
1981),  jedoch  mit  keinem dieser Verwandtschafts-
kreise direkt  in  Verbindung gesetzt werden können.  
Die  Fähigkeit zum Bohren ist offensichtlich nicht 
nur auf  Taxa  der  "höheren" Caenogastropoda be-
grenzt, was u.a. vergleichbare Bohrlöcher  an  ordo-
vizischen Brachiopoden zeigen  (Cameron, 1967),  
und  entsprechende phylogenetische Schlußfolge-
rungen können deshalb auf  den  direkten Nachweis  
der  Predatoren nicht verzichten. 

Teleoconche jurassischer Gastropoden sind 
relativ häufig dokumentiert worden (u.v.a. Brd-
samlen,  1909; Conti  & Monari,  1986, 1991; Conti  
& Szabó,  1987, 1989;  Cossmann,  1921;  d'Orbig-
ny,  1850-1860;  Quenstedt,  1881-1884;  Szabó,  
1983;  Wenz,  1938-1944; Wilson, 1887),  und  einige 
neu  in  Erscheinung tretende  Taxa  zeigen Bezüge zu  
den  "höheren" Caenogastropoda. Onkospira ist 
durch kräftige Varizen gekennzeichnet (siehe Brö-
samlen,  1909:  Tafel  XX),  wie sie insbesondere für 
Cassoideen  und  Muriciden charakteristisch sind, 
jedoch auch  fir  manche  Cerithioidea.  Die  holo- 

store Apertur  von  Onkospira grenzt  die  Gattung 
jedoch deutlich  von den  entsprechenden "höheren" 
Caenogastropoda  und  auch  von den  Cerithioideen  
ab.  Der  Protoconch  von  Onkospira ist nicht bekannt.  

Der  vom Aalenium  bis  zum Tithonium nach-
gewiesene Genus Maturifusus wurde  von  Szabó  
(1983)  als  potentielle  Buccinide (Neogastropoda) 
diskutiert, eine Möglichkeit,  die  auch  von  Schröder  
(1995) in  Betracht gezogen wurde,  der,  im Anschluß  
an  eine entsprechende Skizze  von  Gründel  (1977), 
den  Protoconch einer  Art  dieser Gattung erstmals 
photographisch abbildete. Gründel  (1998)  ließ  die  
systematische Zuordnung  von  Matur'jl'sus inner-
halb  der  Caenogastropoda offen. Tatsächlich zeigen 
sowohl  der  Teleoconch als auch  der  Protoconch 
Übereinstimmungen  mit  bestinmiten Bucciniden, 
insbesondere Fasciolariinae, allerdings nur  mit  
solchen,  die  durch plesiomorphe Merkmale gekenn-
zeichnet sind.  Die  Größe  des  Protoconches grenzt 
Maturifusus deutlich  von  einigen sonst ähnlichen 
Cerithioideen  ab, welche  in der  Regel  bereits durch  
den  stark abgewinkelten anterioren Siphonalkanal 
ihres Teleoconches unterschieden sind.  Affine  
Protoconche können bei Stromboideen auftreten 
(u.a. Bandel  et al., 1997),  deren Teleoconche 
allerdings gewöhnlich durch eine Einbuchtung  der  
Apertur-Außenlippe  (hier  liegt  der  Kopfbereich  des  
Tieres) charakterisiert sind (siehe z.B.  Abbott  &  
Dance, 1982),  welche  für Maturifusus nicht nach-
gewiesen wurde. Maturifiιsus kann als echter 
Vertreter  der  "höheren" Caenogastropoda angese-
hen werden  und  zwar einer gemeinsamen Stamm-
linie  von  Laubierinioidea, Cassoidea, Ficoidea  und  
Neogastropoda.  Die  Simrothina (siehe Bandel &  
Riedel, 1994)  zeigen keinen Bezug zu Maturifiιsus.  

Die  Purpuriniden  des Jura  zeigen keine signifi-
kanten morphologischen Innovationen,  und  die  sy-
stematische Anbindung dieser ausschließlich meso-
zoischen Familie kann auch  mit  Hilfe  der  bisher 
dokumentierten Protoconche (z.B.  in  Gründel,  
1997b)  nicht vorgenommen werden.  Taylor et al. 
(1980)  gedachten  den  Purpuriniden  die Rolle  als  
potentielle  Schwestergruppe  der  Neogastropoda zu, 
wofür  es  jedoch keinerlei Beleg gibt (vergl. Bandel,  
1993),  bzw. Synapomorphien sind nicht bekannt. 

Im  Jura  treten erstmals  die  Columbellinidae  in  
Erscheinung, ein Taton,  welches  von  Wenz  (1938-
1944: 926)  und  Taylor  und  Morris (1988)  als 
wahrscheinliche Stammgruppe sowohl  der  Cyprae-
oidea als auch  der  Cassoidea angesehen wurde 
(vergl.  Fischer, 1887;  Quenstedt,  1858;  Zittel,  
1903).  Tatsächlich spielten  die  Columbelliniden 
einige Gehäuseformen durch,  die  später analog  in 
den  "höheren" Caenogastropoda erscheinen. So 
ähnelt  die  aperturale Gehäusefläche  von  Zittelia  der  
einer Cypraeoidee oder innerhalb  der  Cassoidea  der 
von  Cypraecassis (Quenstedt,  1852  beschrieb 
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Columbellaria corallina sogar unter  der  Gattung  
Cassis).  Der  Bezug zu  den  Cassoidea kann jedoch 
ausgeschlossen werden,  da  entsprechende Gehäuse 
Autapomorphien innerhalb  der  Cassidae repräsen-
tieren  (Riedel, 1995),  während  der  plesiomorphe 
Gehäusetypus  der  Überfamilie ranelliform ist  und  
damit gewisse Bezüge zu Maturifusus zeigt. Nach 
dem  Stand der  Forschung kann nicht ausgeschlos-
sen werden, daß bestimmte Columbellmiden Vor-
läufer  der  Cypraeoidea darstellen.  Es  gibt jedoch 
außer  den  aperturalen Almlichkeiten keine weiteren  
Argumente  daftir. Protoconche  von  Columbel-
liniden sind nicht dokumentiert (siehe Anmerkung). 

Taxonomísche Anmerkung:  Fischer (1887)  stellte  die  Familie  
Col  u  mbellinidae auf.  In  Wenz  (1938-1944)  erschien  der  
Name  Col  o  mbellinidae,  da  dieser Autor  Col  lu  nibellina 
GEINITZ,  1845  als jtingeres Synonym  von  Colombellina 
ORBIGNY,  1842  ansah  und  den  Familiennamen entsprechend 
anpaßte. Dieses ist nattirlich nach  den  nomenklaturischen 
Regeln nicht zulässig. Allerdings ist auch Fischers Familien-
name nicht korrekt basiert,  da  er ein  I  im Namen  der  Typus-
gattung übersah. hn  Sinne transparenter  Taxonomie  sollte  
hier Biber  die Internationale  Kommission für Zoologische 
Nomenklatur eine Angleichung vorgenommen werden.  

Dockery (1993)  beschrieb  den  Protocouch  der  campani-
schen Colonibellina cancellata aus zwei glatten Windungen 
bestehend.  Der  systematische Bezug dieser  Art  zu  den  
Columbelliniden ist jedoch unsicher,  und  der  anscheinend 
uncharakteristische Protocouch hilft  hier  auch nicht weiter. 

Wie bereits für ältere erdgeschichtliche Abschnitte 
skizziert (s.o.), sind auch aus dem  Jura  Taxa  
beschrieben,  die  verwandtschaftliche Beziehungen 
zu Naticoidea, Calyptraeoidea oder Capuloidea 
implizieren (siehe z.B. Brösamlen,  1909).  Beispiel-
haft sei  hier  Symmetrocapulus genannt, eine Gat-
tung,  die  nicht etwa einen Vertreter  der  Capuloidea 
reρräsentiert (u.a. Kase,  1984)  sondern, wie Unter-
suchungen  des  Protoconches zeigen konnten (Grun-
del,  1998),  eine Archaeogastropode.  

Die  Pahiogeographie  des Jura  ist durch  den  
fortschreitenden Zerfall Pangäas gekennzeichnet 
(siehe u.a.  Hallar,  1994; Nairn et al., 1996).  Aus 
biogeographischer  und  evolιιtionsökologischer Sicht 
ist  die  Herausbildung  der Tethys  im äquatorialen 
Bereich  von  größter Bedeutung.  Die  Flachwasser-
gebiete  der  Tropen wurden vervielfacht  und  Raum 
für  radiative  Ereignisse geschaffen. Durch  die  
Offmmg  des  zentral-atlantischen Seeweges zum 
Ost-Pazifik  und  erster translaurasischer bzw. trans-
gondwanischer Meeresverbindungen ergaben sich 
neue Möglichkeiten faunistischer Begegnungen  und  
damit potentiell evolutionssteuernder Interaktionen.  

5.2.  Radiationen  in der  Kreidezeit 

Aus dem Neokorn gibt  es in  phylogenetischer Hin-
sicht wenig Neues zu berichten, d.h.  der  Beginn 
eines neuen zeitlichen Systems im Anschluß  an den  

Jura  wird durch  die  Gastropoden nicht reflektiert 
(siehe Wenz,  1938-1944).  Schröder  (1995:  Tafel  7,  
Abb.l  und  2)  bildete allerdings ein Juvenilgehäuse 
aus dem Valanginium  von  Polen  ab, welches  sich  
an die  Naticoidea anschließen läßt.  Der  entspre-
chende Protoconch ist multispiral, durchmißt  0.55 
mm  (davon  die  erste Windung  0.13 mm)  und sein  
Erscheinungsbild entspricht dem  des  Teleoconchs.  
Die  Apertur  des  Juvenilgehäuses zeigt einen colu-
mellaren Kallus, wie er für Naticoideen charakte-
ristisch ist. Eine  mit  diesem Taxon  in  Verbindung 
zu setzende Bohraktivität ist jedoch erst  ab  dem 
Albium klar nachgewiesen  (Taylor et al., 1983).  

Aus Schichten  der  norddeutschen oberen Unter-
kreide (Grenzbereich Aptium/Albium) ist ein ranelli-
formes Juvenilgehäuse dokumentiert (Baradel,  1993;  
Schröder,  1995),  welches  die  Existenz  der  Casso-
idea zu dieser Zeit belegt. Im oberen Albium treten 
Gehäuse  in  Erscheinung ("Tudicla" guadrata  in  
Marlière,  1939), die  morphologische Übereinstim-
mung  mit  bestimmten rezenten Laubieriniden 
zeigen,  aber  auch  mit  den in der  Oberkreide (s.u.) 
stärker auftretenden Pyropsiden ("Fasc/olaria" 
rustica  in  Marlière,  1939). Die  genaue Zuordnung  
der  Gehäuse muß offen bleiben,  da  die  Protoconche 
nicht bekannt  und  die  Teleoconche nicht charak-
teristisch genug sind.  Die  prinzipielle  Morphologie,  
ein eher gedrungener Teleoconch  mit  entwickeltem, 
anteriorem Siphonalausguß  und  relativ weiter 
Mündung, zeigt aus aktualistischer Sicht klare 
Bezüge zu  den  Troschelina (Neomesogastropoda)  
und  Neogastropoda. Daß zu dieser Zeit bereits 
tatsächlich Neogastropoda existierten, wird sowohl 
durch volutiforme als auch durch cancellariforme 
Gehäιιse aus entsprechenden Schichten Mitteleuro-
pas dokumentiert ("Mitra"? roemeri bzw. Cancel-
laria orbignyi  in  Marlière,  1939), die  durch 
columellare Falten im Kontext ihrer prinzipiellen 
Gehäuseform auch ohne Kenntnis  der  Protoconche 
klar ausgewiesen sind. 

Im Cenoman  und  Turon bilden volutiforme  und  
cancellariforme Gehäuse bereits signifikante Ele-
mente entsprechender Malakofaunen (siehe z.B.  
Roman  & Mazeran,  1920; Stephenson, 1952;  
Wilmsen,  1997).  Arten  der  Gattung  Carota  kombi-
nieren volutiforme Gehausemerkrnale  mit  einem 
Analsinus, wie er bei manchen Tuirriden ausgeprägt 
ist (siehe  Stephenson, 1952:  Tafel  42).  Im Turon  
des  ostpazifischen Schelfs treten erstmals Sarga-
ninen auf (Saul,  1996; White, 1889), die  sich im 
Senon gemeinsam  mit  morphologisch ähnlichen  und  
potentiell verwandten Vertretern  der  Tudiclinae  und  
Pyropsidae erfolgreich  über  die  Schelfineere  der  
warmen  und  gemäßigten Zonen verbreiteten (u.a. 
Bandel,  1993;  Binckhorst,  1873;  Holzapfel,  1888;  
Kase,  1990; Rennie, 1929, 1930; Riedel, 1932;  
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Saul,  1988a;  Sohl,  1964a, 1964b;  Stoliczka,  1867;  
Wade,  1926;  Zekeli,  1852).  

Das Spektrum  der  Gehäusemorphologien erwei 
terte sich beträchtlich und reflektiert neben  den  ge-
nannten volutiformen und cancellariformen Typen 
auch Teleoconche,  die  Affinitäten zu muriciden 
(u.a.  in  Geinitz,  1874:  Tafel  59;  Vokes,  1992: Plate 
5)  und bucciniden  Taxa  zeigen (vergl. Abb.T17/6).  

Die  morphologische Spannbreite wird deutli-
cher, wenn  man die  durch Sohl  (1964a, 1964b)  
vorgenommenen systematischen Zuordnungen ent-
sprechender neogastropoder Fossilien aus dem  
Campan  von Mississippi  und  Tennessee  auflistet: 

Cancellariidae:  u.a. Cancel/aria und  Tri  gofos toma  
Turridae:  n.a. Amuletum, Beretra, Fusimilis (alle 
nur fossil) und Gemniula 
Muricidae:  Rapaninae, Coralliophilinae, Moreinae 
(nur fossil) 
Turbinellidae:  Turbinellinae, Vasinae 
Buccinidae:  Melongeninae, Fasciolariinae 
lilutidae:  Athletinae, Haliinae?, Volutoderminae 
(nur fossil) 
Olividae:  Ancilla 
Harpidae:  Eoharpa 
Costellariidae:  Mitridomus 

Vorläufige Untersuchungen  von  Bandel  und  Riedel  
(unpubliziertes Manuskript) deuten darauf hin, daß  
der  verwandtschaftliche Bezug zu modernen Neo-
gastropoden sehr viel unklarer ist,  und  daß eine 
sinnvolle phyligenetische  Analyse  entsprechender 
oberkretazischer Faunen  die  Untersuchung frilhon-
togenetischer Schalen abwarten muß (vergl.  5.3.  zu 
Paleozän). 

Andere charakteristische Gruppen höherer 
Caenogastropoda senonischer Ablagerungen waren 
gyrodiforme Naticiden,  welche  eine  globale  Ver-
breitung hatten (u.a. Bandel,  1999; Dockery, 1993; 
Griffin  & Hünicken,  1994;  Popenoe  et al., 1987;  
Reirnie,  1930;  Sohl,  1964b), die  polaren Meere 
jedoch wohl nicht besiedelten (siehe z.B. Wilckens,  
1910).  Cypraeoidea wurden beständiges, wenn 

auch untergeordnetes Element entsprechender 
Malakofaunen (u.a.  Anderson, 1958;  Collignon,  
1951;  Cottreau,  1922; Dockery, 1993;  Pethö,  
1906; Rennie, 1930).  Calyptraeoidea (Bandel &  
Riedel, 1994; Dockery, 1993; Harbison, 1945)  und  
Capuloidea (n.a. Holzapfel,  1888)  treten zum 
ersten  Mal in  Erscheinung.  Die  morphologische 
Breite  der  Cassoidea ist deutlich angestiegen  
(Riedel, 1995);  Ficoidea scheinen sich  von den  
Pyropsiden abzugliedern  (Riedel, 1994).  

Zur besseren Übersicht wird noch einmal kurz 
zusammengefaßt,  welche  evolutiven Linien  der  
"höheren" Caenogastropoda im Senon nach eigener 
Auffassung bisher nachzuweisen sind:  

Naticoidea:  Gyrodes s.l.; Naticinae, Polinicinae 
Cypraeoidea:  Cypraeidae 
Lamellarioidea:  keine 
Capuloidea:  Trichotropidae 
Calyptraoidea:  Calyptraeidae, Hipponicidae 
Laubieriuioidea:  keine 
Cassoidea:  Oocorythinae, Personidae, Ranellinae 
Ficoidea:  Thalassocynidae 
Cancellarioidea:  Cancellariinae  
Conoidea:  "Turrinae" 
Muricoidea:  Ancillinae, Costellariidae, Fasciolari- 
inae, ?Muricinae (siehe  5.3.),  Volutidae 

Diese ZusanmιΡenstellung basiert nicht allein auf  der  kritischen 
Durchsicht entsprechender Literatur (nach  den in  Kapitel  3  
abstrahierten Gehäusemerkmalen), sondern auch auf Unter-
suchungen  von  Museumsmaterial (siehe Kapitel  2.L)  und 
insbesondere  der  Sammlung  von  Klaus Bandei (Hamburg). 
Eine weitgehende Revision oberkretazischer "höherer" Caeno-
gastropoda ist  von  Klaus Bandei begonnen worden.  

Es  gibt natürlich Indizien, daß auch andere evolu-
tive Linien im Senon bereits vertreten waren. Diese 
sind allerdings nur schwach, und darauf basierende 
Schlußfolgerungen gehören zur Zeit noch  in  das  
Reich der  Spekulation. Beispielhaft sei hier  
Bouchet  (1982: "Les  Terebridae  sont  des  Proso-
branches  Neogastropoda,  apparus  au  Crétacé supé-
rieur,  ... ") angef ιhrt,  der die  Existenz oberkreta-
zischer Terebriden annahm.  Es  gibt keine entspre-
chenden Belege, sondern nur ähnliche turmförmige 
Gehäuse (z.B. 'Pleurotoma" utrilassi  in  Bataller,  
1949).  Starke Indizien bzw. Teilbelege für  die  
Existenz  der  Terebriden gibt  es  erst ab dem Eozän 
(siehe  5.3.). 

Die  Dynamik  der  Geographie  der  Kreidezeit war 
geprägt durch eine tektonisch relativ ruhige  Phase  
im Neokom  und  Zunahme  des "sea-floor spreading"  
ab  dem Barremium (u.a. Heller  et al., 1996; Larson  
&  Kincaid, 1996;  Scotese  et al., 1988),  welche  den  
Zerfall  von Gondwana  einleitete.  Die  Öffnung  des  
zentralen  und  südlichen Atlantiks sowie  des  
Südwest-Indiks schufen Verbindungswege,  die von  
entsprechenden Gastropoden spätestens seit dem  
Santon  zur Verbreitung wahrgenommen wurden. 
Dieses zeigt insbesondere  der  Vergleich senonischer 
Malakofaunen  der  südöstlichen  USA  (Sohl,  1964a, 
1964b),  Kameruns  (Riedel, 1932),  Angolas  
(Rennie, 1929);  Südafrikas  (Rennie, 1930)  und 
Indiens  (Stoliczka,  1867), die  deutliche Bezüge 
zueinander zeigen. Begleitet wurden  die  verstärkten 
plattentektonischen Aktivitäten durch zunehmende 
Dominanz transgressiver Phasen  und  damit einer 
progressiven Erhöhung  des  Meeresspiegels  mit  dem 
Höchststand im Campanium (u.a. Haq  et al., 1987, 
1988;  Schlanger  et al., 1981);  d.h. neben  der  
Vergrößerung  der  Schelfgebiete im Zuge  des  
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Zerfalls Gondwanas standen  den  Gastropoden 

große Epikontinentalmeere als Lebensräume zur 

Verfügung. Das Klima  der  postneokomen Kreide-
zeit gilt gewöhnlich als warm  und  relativ ausge-
glichen (u.a. Dullo  et al., 1996; Kemper, 1987),  
was sich auch  in der  Verbreitung  der  Malakofaunen 
widerspiegelt, z.B. durch  die  wärmeliebenden 
Cypraeidae,  die  eine  moderne  Verbreitung zwischen  
den 35.  Breitengraden zeigen (siehe  3.2.1.1.),  aber  
in der  Oberkreide  bis  etwa zum  50.  Grad südlicher 
Breite nachgewiesen wurden (Südafrika; siehe  
Rennie, 1930).  

Das Ende  der  Kreidezeit wurde durch Meeres-
spiegel-Regression  und  in  hohen Breiten nachzu-
weisende Abkühlung  des  Klimas eingeleitet (u.a.  
Crame  et al., 1996). Die  Bedeutung  der  endkreta-
zischen Ereignisse für  die  Evolution  der  "höheren" 
Caenogastropoda wird im nächsten Kapitel im 
Zusammenhang  mit  den  paleozänen Faunen andis-
kutiert (vergl. jedoch folgende Anmerkung).  

Mit  der  kretazischen Schhιßszene haben sich u.a. Kata-
strophenforscher zahlreicher Disziplinen beschafligt,  die  sich 
grob  in  zwei Lager aufteilen: Auf  der  einen Seite  die  Wissen-
scharfer,  die  als Ursache abrupter evolutiver Selektion  den  
Vulkanismus heranziehen,  der den  indischen Dekkantrapp 
autbaute (n.a.  McLean, 1985;  Off~cer &  Drake, 1985)  und  
auf  der  anderen Seite  die  Vertreter  der  hnpact-Theorie (u.v.a.  
Alvarez et al., 1980, 1984;  Hsü,  1980;  Ward,  1995b  und  
Autoren im  Geological Society of America Special Paper 
307).  Ein drittes Lager wird  von  Wissenschaftlern gebildet,  
die  fόr  graduelle,  also eher nicht-katastrophale Verandenm-
gen plädieren  ('La.  Birkelund & Hakansson,  1982; Hickey, 
1981; Keller et al., 1993),  wobei  es  gewisse Schnittmengen  
mit  dem ersten Lager gibt.  

Die  extrem polemische Ausgrenzung insbesondere  des  
dritten,  aber  auch  des  ersten Lagers (s.o.) durch einen 
Vertreter  der  paläontologischen Zunft (Ward,  1995a)  fordert 
zumindest eine kurze Stellungnahme heraus. Ward  (1995a)  
stellte Kollegen  mit  einer kritischen Einstellung zur 
katastrophalen Wirkung  von  Einschlagen extrateιτestrischer 
Körper auf  die  Evolution  von  Organismen  in  eine Ecke  mit  
jenen,  die  auch nicht  an die  Theorie  der  Kontinentaldrift 
glauben werden.  Es  drängen sich Vergleiche  mit  der 
Inquisition  auf. 

Im Sinne konstruktiver Wissenschaft soll  hier  ein 
multikausales Szenario  mit  Bezug auf  marine  Ökosysteme 
skizziert  und  zur Diskussion gestellt werden,  welches  die  
verschiedenen Hypothesen mehr oder weniger kombiniert:  
Der  Meeresspiegelrίϊckgang im  Maastricht  hatte eine große 
Verringerung insbesondere  der  epíkontínentalen Lebens-
raume zur Folge.  Die  Abkόhlung  des  Klimas  in den  polaren 
Gebieten erzeugte eine gewisse Drangung entsprechender 
Organismen  in  niedrigeren Breiten.  Der  mit  dem Zerfall 
Gondwanas einsetzende Vulkanismus  des  Dekkantrapps 
verstärkte sich im  Maastricht  und  beeinflußte  die  atmo-
spharische Chemie. Einschlage extraterrestrischer Körper im 
Bereich  des  heutigen Mittelamerika lagen antipodeal zmn 
indischen  Dekkan und  verursachten  die  Hauptphase  der  
vulkanischen Aktivität,  die  etwa zwei Drittel  der  gesamten 
Trappbasalte produzierte (vergl. Bosiough  et a1., 1996;  
Courtillot  et al., 1996). Die  direkten  und  indirekten Einfliesse  
der  Bolideneinschlage  und  des  Vulkanismus (u.a. Verdunk-
lung  der  Atmosphare,  saurer  Regen, Zerstönng  der  Ozon-
Schicht) hatten katastrophale Auswirkungen auf  die  Flach- 

wasserfauna, während Organismen  des  tieferen Sublitorals 
bereits weitaus indirekter betroffen waren, insbesondere 
durch  die  Umstrukturierung  von  trophischen Gemeinschaften 
im Flachwasser.  Die  bathyale  und  abyssale  Fauna  war 
vermutlich nur stark gedämpft betroffen und konnte  die  kaum 
veränderte Ausgangsbasis für  die  spätere Neubesiedlung  der  
Schelfgebiete bilden.  

5.3.  Radiationen im Tertiär 

Folgende Fragestellungen werden  hier  fokussiert: 
Wie wurde  die  Evolution  der  "höheren" Caeno-
gastropoda durch  die  Ereignisse zum Ende  der  
Kreidezeit beeinflußt,  und  gibt  es  Parallelen zu  den  
känozoischen Faunenschnitten? Wer waren  die  
Sieger  und  Verlierer dieser Krisen? Wie wirkte sich  
der  Zerfall  der Tethys  aus? Wann erhielten entspre-
chende Faunen ein  modernes  Gesicht?  In  welcher 
stratigraphischen Abfolge differenzierten sich evo-
lutive Linien? 

Eine entsprechende systematische Bestands-
aufnahme paleozilner Gastropodenfaunen fügt 
sich zu folgendem Bild: 

Naticoidea:  Die in der  gesamten Oberkreide 
diversen  und  weit verbreiteten gyrodiformen 
Naticiden persistieren  mit  nur wenigen Arten (u.a. 
Popenoe  et al., 1987).  Naticinae  und  Polinicinae 
sind weitaus artenreicher als  in der  Oberkreide 
(siehe u.a. Beu &  Maxwell, 1990;  Kollmann &  
Peel, 1983). Die  evolutive Linie zu Sinum s.l. ist 
noch nicht zu erkennen. 

Cypraeoidea:  Die  Cypraeidae etablierten sich  
mit  nicht erkennbar veränderter Artenvielfalt  in den  
Malakofaunen  des  Paleozans (u.a.  Aldrich, 1886;  
Kollmann &  Peel, 1983),  anscheinend unbeein-
druckt  von den  endkretazischen Vorgängen. Erste 
Hinweise auf Ovulidae liefern  die  Skizze bzw.  
Photos  frühontogenetischer Schalen  in  Kollrnanri  
und  Peel (1983:  Pa/aeocypraea sp.) bzw.  in  Rain  
(1933:  Palaeoc}praea spirata).  Die  entsprechenden 
Protoconche zeigen ein Rautemnuster, wie  es  
typisch für  moderne  Ovuliden ist,  die  Juvenil-
gehäuse allerdings ein Kflstchemnuster,  welches  bei 
rezenten Cypraeoidea  die  Larvalwindungen  der  
Cypraeiden charakterisiert. Diese schalemnorpho-
logische Konstellation impliziert, daß sich  die  Ovn-
liden paedomorph aus  den  Cypraeiden entwickelt 
haben könnten. 

Ein ovulídes Larvalgehause kann  hier  aus 
paleozänen Schichten Alabarnas dokumentiert 
werden (Abb.T17/7,8).  Es  entspricht skulpturell  und  
dimensionell weitgehend  den  rezenten  Pendants,  ist  
aber  vergleichsweise flacher  und  die 0.12 mm  
durchmessende Embryonalwindung etwas kleiner 
(verg1.3.2.2.3.). 

Lamellarioidea:  Es  kann nicht sicher ausge- 
schlossen werden, daß unter  den  cypraeiformen 
Gehäusen Arten  der  Triviidae unentdeckt sind,  da  
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entsprechende Protoconche nur im Einzelfall unter-
sucht wurden (s.o.). Allerdings zeigt auch keiner  
der  bekarmten Teleoconche eine  dorsale  Furche, wie 
sie bei rezenten  Pendants  ausgeprägt ist. Für eine 
paleozäne Existenz  der  Lamellariidae gibt  es  
keinerlei Hinweis. 

Capuloidea:  Trichotropidae treten  mit  Tricho-
trορis-ähnlichen Gehäusen wohl vereinzelt  in  
Erscheinung (Kollmann &  Peel, 1983)  sind jedoch 
im Gegensatz zur oberen Kreidezeit nicht eindeutig 
nachgewiesen. Capulidae sind nicht zu verifizieren, 
jedoch im Einzelfall zu falsifizieren. So ist z.B. 
"Capu/us" inevolutus eine Hipponicide, was  an den  
dokumentierten frtihontogenetischen Windungen  (in  
Cossmann,  1913)  sicher zu erkennen ist. 

Calyptraeoidea:  Zu  der  bereits  in der  Ober-
kreide vorhandenen Gattung Calyptraea treten 
Hipponix s.l. ("Capuius" inevolutus  in  Cossmann,  
1913;  Kohlmann &  Peel, 1983:  Hipponix sp.)  und  
Crepidula s.l. hinzu (Kollmamm &  Peel, 1983). Die  
oberkretazische Thylc'cus erscheint auch im Paleo-
zän  und  hat  mit  Leptonotis einen direkten AbkönmιΡ-
líng ("Capulus" complectus  in Aldrich, 1886).  

Laiibierinioidea:  Es  gibt keine sicheren Hin-
weise auf diese Überfamilie. 

Cassoidea:  Die  evoliitive Differenzierung ist 
vergleichbar  mit  der in der  Oberkreide  und  bezieht 
sich auf dieselben Linien (vergl.  Riedel, 1995).  

Ficoidea:  Thalassocynidae sind bisher nicht 
beschrieben  und  körrten sich zum Ende  der  Kreide-
zeit auf  bathyale bis abyssale  Habitate beschräιΡ kι 
haben, wo sie seitdem  bis  in die  moderne  Fauna  
hinein persistieren. Ficidae sind im Paleozän sehr 
wahrscheinlich bereits weit verbreitet, wie entspre-
chende Gehäuse u.a. aus nordamerikanischen  
(Aldrich, 1886;  eigene Daten)  und  neuseeländischen 
Ablagerungen implizieren (Beu &  Maxwell, 1990).  
Einige dieser Gehause (z.B.  "Pirulo"  bicarinata  in 
Vincent, 1930b)  könnten jedoch auch anderen Ver-
wandtschaftskreisen angehören, z.B.  den  Pyropsi-
den (siehe unten stehende Anmerkung).  Der  sichere 
Nachweis  der  Ficidae beruht auf  der  Untersuchung  
von  Fcopsis juvenis aus paleozänen Schichten  
Alabaras,  von  welcher ein Protoconch dokumen-
tiert werden konnte, wie er auch für  die  Fites-Arten  
der  rezenten  Fauna  charakteristisch ist  (Riedel, 
1994)  (Abb.T17/7,9). 

Cancellarioidea:  Cancellariinae sind stärker 
differenziert als  in der  Oberkreide, Adrnetinae  und  
Plesiotritoninae nicht klar zu diagnostizieren. U.a. 
tritt  die  Gattung Fusiaphera erstmals auf  (1(011-
mann &  Peel, 1983: New  genes,  cf.  Plesiotriton),  
die  auch noch  in der  rezenten  Fauna  existiert (Beu 
&  Maxwell, 1987). Der  Protoconch eines cancellari-
formen Juvenilgehauses  (cf.  Agatrix; Abb.T17/11) 
aus dem Paleozän  von Alabama  zeigt eine  suturale  
Leiste wie sie ähnlich auch  an  Protoconchen vieler  

Muricoidea ausgeprägt ist,  und  die  somit wohl ein 
symplesiomorphes Merkmal repräsentiert.  Die  
stärkste Affinität besteht  mit  bestimmten frühonto-
genetischen Gehäusen  der  Costellariidae.  Der  
Protoconch einer paleozänen Cancellaria sp. 
(Abb.Tl7/12) ist dem  von  cf.  Agatrix sehr ähnlich, 
trägt allerdings keine  suturale  Leiste wie  es  auch 
bei  den  Cancellariden  der  rezenten  Fauna der  Fall 
ist (siehe  3.9.1.3.).  

Conoidea:  Turridae sind vergleichsweise  
divers,  jedoch lediglich "Turrinae" (Abb.T17/14) 
sind eindeutig  mit  Hilfe  der  Protoconche nachm-
weisen. Einige Adultgehäuse sind allerdings 
charakteristisch  und  zeigen Affinitäten zu rezenten 
Gattungen wie z.B. Clavatula ("Clavatulinae"; 
Abb.T17/13), so daß  in  diesen Fällen zumindest  die  
familiäre Zuordnung als gesichert gelten kann. 
Neben Protoconchen,  die  bereits  in  klaren Bezug 
zu denen entsprechender rezenter  Taxa  stehen 
(Αbb.Τ17/15), gibt  es  einige  an  Apicis turrider 
Teleoconche (Abb.T17/17)  mit  hoher Überein-
stimmung zu denen bestinnnter Fasciolariinae 
(Buccinidae). Solche Protoconche sind bereits aus  
der  Oberkreide nachgewiesen (Baradel,  1993)  und  
repräsentieren sehr wahrscheinlich einen symplesio-
morphen Typus  der  Conoidea  und  Muricoidea. Eine 
synoptische Zusammenstellung (Abb.T17/18;  T18/ 
1,2)  veranschaulicht, daß  die  phylogenetische 
Skulpturentwicklung entsprechender Larvalschalen 
peramorph ist. 

Weder Conidae (vergl.  Kohn, 1990)  noch 
Terebridae sind im Paleozän nachgewiesen. Aus 
dem Paleozän  von Alabama  wird ein Juvenil-
gehäuse abgebildet (Abb.T1.7/16),  welches  als 
Stammgruppenvertreter  der  Terebridae zur Diskus-
sion gestellt werden kann.  Der  Protoconch zeigt  die  
skulpturellen Elemente wie sie bei vielen Turriden 
zu finden ist, jedoch eine generelle Form,  die  
weitgehend dem Terebridae-Typus entspricht.  Die  
Apertur  des  hochtιιrmfönnigen Teleoconchs zeigt 
keinen echten Analsinus, sondern nur eine  flache  
Bucht  der  Außenlippe. 

Muricoidea:  Muricidae sind erstmals sicher zu 
diagnostizieren, insbesondere aus dem Paleozän  
von Alabama  mit  Po/r~erja  und  Pterynotus 
(Abb.T18/3,5; vergl. Bandel,  1993;  Vokes,  1992),  
und  zeigen einen Protoconch-Typuis (Αbb.T18/4,6), 
wie er ebenfalls  in der  Rezentfauna  von  Arten  der  
Muricinae bekannt ist. Sehr ähnliche Adultgehäuse 
sind auch aus dem Paleozän Europas dokumentiert 
(u.a.  Vincent, 1930a). Die  hohe Übereinstimmung 
paleozäner Teleoconche  mit  dem  von  Poiriera 
cretacea  (in  Garvie,  1991)  aus dem  Maastricht von 
Texas  impliziert, daß bereits  in der  höchsten 
Oberkreide Muricinae existierten  (s.0.).  Andere 
muriciforme Gehäuse ähneln  sensu  latu u.a. Coral-
liophila, Thais, Trophon oder Urosalpinx (siehe 
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z.B.  Aldrich, 1886;  Kollmann &  Peel, 1983; 
Traub, 1979; Vincent, 1930a;  Zinsmeister,  1983),  
köm~en jedoch aufgrund fehlender Kenntnis ihrer 
frtihotogenetischen Schalen nicht sicher  von  ähn-
lichen Adultgehäusen bestimmter Bucciniden wie 
z.B. Cantharus oder Peristernia unterschieden 
werden. Turbinellidae sind wahrscheinlich bereits  
divers  vertreten, allerdings nicht klar  von  sogenann-
ten Perissityidae oder Tiidiclidae abzugrenzen 
(siehe Anmerkung). Einige Adultgehäuse sind 
dokumentiert (Glibert,  1973; Vincent, 1930b;  
Abb.T18/7),  die  eine hohe Übereinstimmung  mit  
rezenten Columbariinae zeigen, jedoch nicht ein-
deutig  von  bestimmten Fasciolariinen (Buccinidae) 
differenziert sind. Diese potentiellen Columbariinae 
sind schalenmorphologisch  mit  keinem  der  turbi-
nellifonnen oder vasiformen Gehäuse  des  Paleozäns  
in  Verbindung zu setzen. Buccinidae sind  mit  
Fasciolariinae vertreten,  die  aber  oliie Kenntnis  des  
Protoconches teilweise nicht  von  Muriciden (s.o.) 
unterschieden werden können. Eine Reihe buccini-
former Gehäuse ist abgebildet,  von  denen zumin-
dest einige charakteristisch genug sind, um sub-
familkire Bezüge erkennen zu lassen. So zeigt z.B.  
"lassa"  talk  (in Aldrich, 1886)  starke Affinitäten 
zur rezenten nassariinen Bulha.  Den  Columbelli-
dae ähnliche Gehäιιse sind u.a. aus  den  Faxe-Kalken 
(Raun,  1933:  Johnstrupia faxensis)  und  von West-
Grönland beschrieben (Kollmann &  Peel, 1983:  
Columbellopsis sp.).  Der  eindeutige systematische 
Bezug ist jedoch nicht nachgewiesen.  

Die  bereits  in der  Oberkreide deutlich differen-
zierten Volutidae scheinen  von  einem signifikanten 
Diversitätseinsclmitt betroffen zu  sein,  der  wahr-
scheinlich  mit  dem Ende  der  Kreidezeit zusammen-
fiel. Z.B. ist  mit  der  artenreichen Volutomorpha-
Gruppe  des  Senons (siehe z.B. Sohl,  1964a)  
lediglich  die  Gattung Volutocorbis  in  Verbindung 
zu setzen,  die  u.a. im Paleozän  von  Kalifornien 
(Zinsmeister,  1977), Texas (Gardner, 1933), Ala-
bama (Smith, 1906  mit  Protoconchskizze; eigene 
Daten) (Abb.T18/8),  West-Grönland (Kollmann &  
Peel, 1983)  und  Südost-Australien  (Darragh, 1988)  
erscheint. Eine charakteristische Gattung  der  Ober-
kreide  u  n  d  des  Känozoikums ist z.B. Volutilithes 
(siehe taxonomische Anmerkung  in 3.11.5.1.).  

Einige andere Gehäιιse sind im Kontext ihres doku-
mentierten Protoconches ebenfalls klar  den  Volu-
tiden zuzuordnen, etwa Lyrischapa,  die  im Paleo-
zän eine weite Verbreitung hatte  (Givens, 1991).  
Olividae sind ausschließlich  mit  Ancilla s.l. vertre-
ten  (Vincent, 1930b;  eigene Daten; Abb.T18/9), 
deren Arten hohe 1)bereinstinmuing  mit  denen  der  
Oberkreide zeigen. Harpidae sind erstmals  in der  
Gattung Eocithara zu erkennen (Kollmann &  Peel, 
1983:  Harpa  sp.; vergl. Vokes,  1984), die  bereits  

Charakteristika  der  rezenten  Harpa  zeigt. Margi-
nellidae können nach  Stand der  Forschung nicht 
verifiziert werden. Mitridae im engeren Sinne sind 
nicht sicher belegt,  da  Genera wie Coriomitra oder 
Fusimitra  (in  Rain,  1933; Traub, 1979)  starke 
Affinitäten zu  den  Volutomitridae zeigen, insbe-
sondere zu deren Gattung Microvoluta. Costella-
riidae sind, wie bereits  in der  Oberkreide, deutlich 
zu erkennen (u.a. "Mitra" hatchetigbeensis  in 
Aldrich, 1886;  "Turricula" sp.  in  Rain,  1933). 

In der  unteren Oberkreide begannen sich Gehäusetypen 
herauszubilden,  die  gewisse Ibereínstínmiung  mit  Turbinel-
líden,  aber  auch Melongeninen (Buccinidae) zeigen, im 
Seaon weit verbreitet  und  artenreich sind  und mit  einigen  
Taxa  auch ini Paleozän erscheinen (u.a. Griffnn & Hünicken,  
1994;  Popenoe & Saul,  1987;  Saul,  1988a, 1988b;  Zins-
meister,  1983).  Diese Gastropoden wurden  je  nach Autor  in  
Perissityidae, Pyropsidae oder Tudiclidae klassifiziert, olme 
daß irgendeiner  der  entsprechenden Protoconche dokumen- 
tiert wäre. Viele Arten  der  genarniten systematischen Einhei-
ten kömunten eine eigenständige  Radiation  reρräsentieren, aus  
der  sich Linien abgliederten,  die  ab  dem Paleozän deutlich 
hervortreten  und  klare Bezüge zu rezenten Neogastropoden 
zeigen.  Die  Lösung dieser umfangreichen Problematik ist 
Thema einer gesonderten Studie (Baradel &  Riedel, in  
Vorbereitung).  

Der  für  die  KreideiΡertiär-Grenze íni allgemeinen 
postulierte Faunenschnitt spiegelt sich  in den  "höheren" 
Caenogastropoda nur bedingt wider. Bei vielen Gruppen 
kamm eher  von  einer gewissen evolutiven  Stasis  gesprochen 
werden.  Die von Hansen (1988)  für entsprechende Ablage-
rungen  der US-Golfküste postulierte Reduzierung  der  
Gammadιversität auf  20%  im Zuge  der  Maastrιcht/Paleozän-
Transition beńícksichtigt keine quantitativen Unterschiede  
der  zu Verfügung stehenden Fossilfaunemi. Auf Basis einer 
einzigen Fossilfundstelle hypothetisierten  Hansen et al. 
(1993),  daß eine Erhohmg  der  Malakofaunen  von der  end-
kretazischen Katastrophe etwa zwei Millionen Jahre andau-
erte.  Ob  Extinlctions- bzw. Radiationsphasen durch laterale 
oder vertikale Emigration bzw.  Immigration  (gesteuert z.B. 
durch Meeresspiegel- oder Klimaänderungen) entsprechen-
der  Taxa  νorgetäιιscht sind, kann nattirlich nur durch paläo-
biogeographische Vergleiche überprtift werden. Bezogen auf 
nordwesteuropäische Malakofaunemi verfolgte Chavan  (1946;  
vergl. Nevesskaya & Solovyov,  1981)  diesen differenzierten 
Ansatz  und  stellte fest, daß  die  Extinktion im  Campan  
prozentual höher als im  Maastricht  oder Paleozän war. 

Im Eoziln erfolgten Radiationen,  die  das vorhan-
dene Spektrum evoliitiver Linien kräftig ausdiffe-
renzierten  und  den  Bezug zur rezenten  Fauna in  
großer Breite herstellten: 

Naticoidea:  Der  Anteil  an  Weichsubstrat-Mala-
kofaunen hat deutlich zugenommen (u.a. Beu &  
Maxwell, 1990; Clark  &  Martin, 1901; Eames, 
1957; LeBlanc, 1937),  was sich auch  in der  erhöh-
ten Bohrlochquote entsprechender Assoziationen 
widerspiegelt (u.a.  Ama  &  Hoque,  1989a, 1989b, 
1989c;  eigene Daten). Erstmals treten Arten  der  
weitmündigen Gattung Sinum s.l. auf (u.a.  in 
Eames, 1957),  so daß  die  Spannbreite rezenter 
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Gehäusemorphologien bereits weitgehend erreicht 
ist (vergl.  3.1.2.).  

Cypraeoidea:  Die  Artenvielfalt hat deutlich 
zugenommen, sowohl bei  den  Cypraeidae als auch 
bei  den  Ovulidae (u.a. Cossman,  1913;  Dolin & 
Dolin,  1983; Eames, 1957; Harris  & VanWinkle  
Palmer, 1947;  Ingram,  1947).  Mit  Cypraeo-
gen?mula warnerae aus dem Eozän  des US  
Bundesstaates  Washington (Squires et al.; 1996)  ist 
eine Ovulide dokumentiert,  die in der  Stammgruppe  
der  Pediculariinae (siehe  3.2.2.)  systematisiert 
werden kann.  Die  Spannbreite  der  Gehäusemorpho-
logien (inklusive Omarnentierung) ist bei  den  
eozänen Cypraeoideen deutlich größer als  in der  
rezenten  Fauna. Es  wurden Gehäuselängen  von  bis  
zu  35 cm  erreicht (Schilder,  1930).  Gisortia  und  
Vicetia sekretierten große laterale  und  teilweise  
dorsale  Schalenfortsätze (siehe z.B. Dolin & Dolin,  
1983; Kay, 1996).  Unter dem Namen Cypraedia 
beschriebene Arten (u.a.  in  Dolin,  1991; Harris  & 
VanWinkle  Palmer, 1947)  zeigen ein engmaschiges 
Kästchenmuster auf dem Adultgehäuse, das bei 
paleozänen Ovuliden auf das Juvenilgehäuse  und  
bei Cypraeiden generell auf das Larvalgehäuse 
beschränkt ist,  und  belegen damit eine paedomorph 
verlaufende Evolution. Gattungen wie Eovolva,  mit  
ihrer dominanten Spiralberippung (siehe z.B.  in 
Eames, 1957),  leiten morphologisch zu  den  Trivi-
idae  über  (siehe folgender Abschnitt). 

Lamellarioidea:  Triviidae stellen  mit  Trivia  s.l.  
die  stratigraphisch ältesten bekannten Vertreter  der  
Überfamilie. Entsprechende Funde sowohl aus dem 
Eozän  des  Pariser Beckens (Dolin & Dolin,  1983  
klassifιzieren Eratotrivia piatystoma unter  den  
Bratoinae) als auch Neuseelands (Beu &  Maxwell, 
1990)  dokumentieren ein großes Verbreitungspo-
tential. Eine eozäne Existenz  der Erato-Verwandt-
schaft oder  der  Lamellariidae ist bisher nicht 
belegt. 

Capuloidea:  Weder Trichotropidae noch Ca-
pulidae sind sicher nachzuweisen.  Da die  Tricho-
tropiden bereits  in der  Oberkreide  in  Erscheinung 
traten, muß das Eozän als Fundlücke interpretiert 
werden. Dieses könnte  mit  den (anti-)  borealen 
Habitaten  der  Trichotropiden  in  Zusan menhang 
stehen,  welche  einerseits eher diageneseunfreund-
lich  und  andererseits mr das Eozän kaum erforscht 
sind. Capulus s.l. ist rezent gewόhnΙich auch  in  
wärmeren Meeren anzutreffen,  und  zwar u.a. im 
Kontext einiger anderer  hier  erwähnter Gastropo-
den, so daß vermutet werden kann, daß Capuliden 
im Eozän noch nicht evolviert waren. 

Calyptraeoidea:  Auf Gattungsniveau entspricht 
das taxonomische Spektrum dem  des  Paleozäns.  
Die  Typusart  von  Hipponix stammt aus dem Eozän  
des  Pariser Beckens (Bandei &  Riedel, 1994).  

Laubierinioidea:  Es  gibt keine sicheren Hin-
weise auf  Taxa  dieser Überfamilie, was jedoch kei- 
nesfalls als stratigraphische Falsifiziemng interpre-
tiert werden sollte,  da  entsprechende Arten schon 
im Eozän  (und  potentiell frϋher) wie ihre rezente 
Verwandschaft  bathyal bis  abyssal  gelebt haben 
könnten  und  deshalb nicht überliefert sind. 

Cassoidea:  Neben  den  bisher aufgetretenen 
Linien Personidae, Oocorythinae (Cassidae)  und  
Ranellidae (Ranellidae) erscheinen  und  differenzie-
ren sich Bursinae, Cymatiinae (beide Ranellidae), 
Cassinae  und  Phaliinae (beide Cassidae), so daß 
lediglich Vertreter  der  Tonώnae fehlen  (Riedel, 
1995).  

Ficoidea:  Innerhalb  der  Ficidae tritt im oberen 
Eozän  Ficus  neu  in  Erscheinung (u.a. Beu &  Max-
well, 1990; Harris  & VanWinkle  Palmer, 1947;  
Olsson,  1930; Riedel, 1994; Smith, 1907)  und  wird  
in  einigen Faunen bereits  dominant  über  Ficopsis.  
Es  gibt keine sicheren Hinweise auf Thalasso-
cynidae (vergl. Paleozän), jedoch kann wahrschein-
lich  die  aus dem oberen Eozän  von  Patagonien 
beschriebene Gattung  Peonza  (in  Olivera  et al., 
1994)  ebenso  in  dieser Familie systematisiert wer-
den wie zwei "Tudicla"-Arten  (in Clark  &  Martin, 
1901)  aus eozänen Schichten Marylands  (USA).  

Cancellarioidea:  Sichere Nachweise sind  ab  
dem Eozän auch fär Plesiotritoninae zu liefern 
(Abb.T18/10),  die  mit  Plesiotriton cretaceus 
bereits im Senon  der  südöstlichen  USA  einen 
Vertreter haben sollen (Beu &  Maxwell, 1987;  
Sohl,  1960),  dessen systematische Stellung jedoch 
als nicht belegt angesehen wird. Eine cancellariine 
Fusiaphera sp. aus dem Eozän  des  Pariser Beckens 
zeigt einen Protoconch-Typus  mit  suturalen Leisten 
(Abb.T18/1  1),  wie er ähnlich auch  von  cf.  Agatrix 
aus paleozänen Ablagerungen dokumentiert wurde 
(s.o.). Fusiaphera ist u.a. auch aus dem Eozän 
Neuseelands nachgewiesen (Beu &  Maxwell, 
1990). Die  Mehrzahl  der  Protoconche gehen  in  
skulptureller Hinsicht fließend  in den  Teleoconch  
über  (Abb.T18/12,13), was auf FrBhontogenesen 
ohne planktotrophe  Phase  hindeutet (vergl.  
Wrigley, 1935).  

Conoidea:  Turridae sind  in  großer Artenzahl 
weltweit verbreitet (u.a.  Aldrich, 1895; 1911; 
1921;  Beu &  Maxwell, 1990; Clark  &  Martin, 
1901; Eames, 1957; Harris  & VanWinkle  Palmer, 
1947; Le Blanc, 1937; Long, 1981; Palmer  & 
Brann,  1966; Powell, 1964, 1969). Die  Teleo-
conche implizieren, daß sich Vetreter  der  meisten 
Unterfamilien (siehe  3.10.3.)  etabliert haben. Unter  
den  mit  Hilfe  der  Protoconche exakt zu belegenden  
Taxa  sind "Turrinae" deutlich  dominant  (Abb.T18/  
14-16). Es  treten jedoch vermehrt Spezies auf,  die  
zur Verwandtschaft rezenter "Daphnellinae" (Abb. 
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ΤΙ8/17,18; ΤΙ9/7) "Drilliinae" (Abb.T19/1,2) oder 
"Mangeliinae" (Abb.T19/3,4) gehören. 

Conidae sind erstmals sicher nachzuweisen  
und  zwar  mit  den  Gattungen Conorbis, Hemiconus  
und  Conus (siehe u.a.  Kohn, 1990; Powell, 1966;  
Wenz,  1938-1944; Veatch, 1906;  eigene Daten).  Es  
kann  hier  gezeigt werden, daß Conorbis ein echtes 
Bindeglied zwischen Turridae  und  Conidae reprä-
sentiert.  Der  Teleoconch  von  Conorbis ist biko-
nisch (Αbb.Tl9/10)  und  zeigt Affinitäten zu 
Conus.  Die  Windungsschultern  von  Conorbis sind 
jedoch abgerundet  und  die  Aperturaußenlippe zeigt 
einen deutlich stärker entwickelten ("turriden") 
Analsinus (Αbb.T19/8,9) als Conus.  Der  Proto-
coach-Typus  von  Conorbis sp. aus eozänen Schich-
ten  des  Pariser Beckens entspricht nicht dem  von  
Conus spp., sondern dem  von  Hemiconus sp. 
(Abb.T19/14,15). Andererseits stimmt jedoch  der  
Teleoconch  von  Hemiconus (Abb.T19/13) weit-
gehend  mit  dem  von  Conus überein, so daß Henil-
conus offensichtlich eine systematische Stellung 
zwischen Conorbis  und  Conus eirminirnt.  Es  gab 
im Eozän keine weitmϋndigen Coniden,  die  darauf 
hinweisen würden, daß Fische zum Beutespektrum 
gehörten (vergl.  3.10.).  

Terebridae haben ihre charakteristischen Teleo-
conche herausgebildet (u.a. Beu &  Maxwell, 1990;  
Olsson,  1930)  und  sind auch olme Kenntnis  der  Pro-
toconche zu verifizieren. Hastula s.l.  und  Terebra 
s.l. sind bereits klar zu unterscheiden,  die  stratigra-
phische Reihenfolge ihres Auftretens bleibt jedoch 
ungeklärt.  Die  phylogenetische Herleitung  der  Tere-
briden aus Sicht  der  Palaontologie ist mehr oder 
weniger nebulös (vergl. Paleozän),  es  gibt jedoch 
ausreichend Indizien um zu postulieren, daß sie 
keine gemeinsame Stammgruppe  mit  den  Conidae 
haben (siehe  6.1.3.).  

Muricoidea:  Muricidae zeigen eine Fϋlle  von  
Arten (u.a.  Harris  & VanWinkle  Palmer, 1947; 
Merle, 1989;  Speyer,  1863;  Vokes,  1990, 1992, 
1994;  eigene Daten; Abb.T20).  Mit  Ausnahme  der  
Coralliophilinae sind Vertreter sämtlicher Unter-
familien gut belegt. Sowohl multispirale als auch  
die  meisten paucispiralen Protoconche stimmen 
vom Typus her  mit  denen  der  rezenten Vertreter 
überein (Αbb.Tl9/17;  Τ20/2,4,5,7).  Innerhalb  der  
Ocenebrinae tritt allerdings ein paucispiraler Proto-
conch  mit  Spiralberippung  in  Erscheinung (Abb.  
Τ20/9,10),  wie er aus  der  rezenten  Fauna  nicht 
bekannt ist. Neben ihren Gehäusen sind  die  Muri-
ciden auch durch ihre Bohraktivitäten evident (u.a. 
Arm &  Hoque,  1989b;  eigene Daten; Abb.T21/15). 
Turbinellidae sind auch ohne Kenntnis entspre-
chender friihontogenetischer Schalen relativ sicher 
unter columbariformen, tudicliformen  und  vasifor-
men Gehäusen zu diagnostizieren (u.a. Beu &  
Maxwell, 1990; Clark  &  Martin, 1901; Harris  &  

VanWinkle  Palmer, 1947;  Olsson,  1930).  Ptycha-
tractinae sind aufgrund ihrer vergleichsweise 
uncharakteristischen Gehäuse nicht sicher auszu-
machen. Buccinidae sind artenreich  mit  den  Fas-
ciolariinae vertreten; einerseits  mit  schon aus dem 
Paleozän bekannten Gehäusen (Abb.T20/11,12)  
und  andererseits auch  mit  auffälligen Taaa wie 
Clavilithes (Αbb.T20/13), einer Gastropode  mit  
riesigem, multispiralem Protoconch,  der  eine holo-
kapsuläre Frühontogenese widerspiegelt (Abb  .Τ20/  
14,15).  Euthriofusus distinctissimus aus dem 
Eozän  des  Pariser Beckens zeigt einen Teleoconch 
(Αbb.T20/16) wie er bei Ocenebrinae (Muricidae) 
zu finden ist, jedoch im Kontext eines charak-
teristischen,  mit  Kästchen skulpturierten Proto-
conchs (Abb  .Τ20/  17), der  auf eine Verbindung  mit  
der  oligozänen  bis  miozänen Linie um Strepto-
dictyon hinweist (siehe Cadée &  Janssen, 1994). 
Die  Buccininae zeigen u.a.  mit  Gattungen wie 
Colubraria,  Phis  oderletu/a (Abb.T21/1,2) einen 
deutlichen Bezug zur modernen  Fauna  (siehe li.a.  
Harris  & VanWinkle  Palmer, 1947).  Nassariinae 
sind zwar  mit  Bul/ia s.l. nachzuweisen, doch ist  die  
später  in der  Erdgeschichte so erfolgreiche Gattung 
Nassarius  s1.  im Eozän noch nicht belegt. 
Columbellidae sind nach wie vor nicht sicher 
nachzuweisen. 

Volutidae sind weniger artenreich als  in der  
Oberkreide,  aber  diverser als im Paleozän (siehe  
Darragh, 1988; Harris  & VanWirikle  Palmer, 
1947; Le Blanc, 1937;  Wenz,  1938-1944).  Auf-
fällige  und  weit verbreitete Gattungen sind z.B. 
Lyria (Abb  .Τ2  1/3,4,6-9)  und  Volutocorbis (Abb.  
T21/9-12), von der  sich Voiutospina (siehe 
Cossmaim,  1913)  abspaltet. Charakteristisch sind 
auch  die  bereits aus  der  Oberkreide bekannte 
Vo/utilithes (u.a.  Givens, 1989; Squires  &  
Advocate, 1986;  Abb.T21/5) oder  die  pyruliforme 
Strepsidura (siehe  Givens  & Garvie,  1994), die  im 
oberen Eozän bzw. unteren Oligozan zuletzt 
nachzuweisen sind. Infolge kräftiger Radiationen 
innerhalb  der  Olividae treten neben  den  Ancillinae 
nun auch Olivellinae  und  Olivinae  in  Erscheinung 
(n.a.  Clark  &  Durham, 1946; Clark  &  Woodford, 
1927;  Cossmann,  1913;  Olsson,  1930),  was  hier  
u.a. auch durch entsprechende Dokumentation frOh-
ontogenetischer Schalen belegt wird (Abb  .Ρ2 Ι  /  14).  
Im Εοzän  des  Pariser Beckens lebte eine Ancillinae 
(Abb.  143), die  morphologisch weitgehend  mit  der  
aus dem rezenten  Bathyal  des  Roten Meeres doku-
mentierten Ancilla sp. übereinstimmt (Abb.T16/  
2,3).  Harpidae sind durch Haípa s.l. (siehe taxo-
nomische Anmerkung)  und  Minim  repräsentiert 
(u.a.  Clark  &  Durham, 1946; Harris  & VanWinkle  
Palmer, 1947;  Woodring,  1959).  Marginellidae 
treten erstmals gut belegbar  und  gleichzeitig relativ  
divers in  Erscheinung, u.a.  mit  den  Gattungen 
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Dentimargo (Abb.143), Persieula, Protoginella, 
Prunum und li/varína (Coovert & Coovert,  1995; 
Harris  &  Van  Wiiikle  Palmer, 1947;  eigene Daten). 

Mitriforme Gehäuse sind signifikante Elemente 
entsprechender Malakofaunen  (u.  a.  Cossmann,  
1906, 1913; Harris  & VanWinkle  Palmer, 1947;  
Olsson,  1930;  Abb.T21/16-19), aber nur bedingt  in  
Mitridae, Volutomitridae und Costellariidae zu 
differenzieren.  Hier  wird ein Gehäuse aus dem 
Eozän  des  Pariser Beckens abgebildet (Uromítra 
sp.; Abb.T21/16,17), das einen Protoconch wie 
manche Volutomitriden, einen Gehäuseumriß und 
kräftig entwickelte Columellarfalten wie viele 
Costellariiden (siehe  3.11.11.2.)  und eine unskulp-
turierte Schale wie einige Mitriden (siehe  3.11.9.2.)  
zeigt. Cononitra sp. (Abb.T21/18,19) trägt einen 
Protoconch wie er hier auch für Conorbis und 
Hemicoris (beide Conidae) abgebildet wird, 
während  der  Teleoconch ± volutomitrid ist. Diese 
beiden Beispiele demonstrieren, daß  die von  mitri-
formen Gehäusen  der  Rezentfauna abstrahierten 
schalenmorphologischen Diagnosen im Fossilen 
nicht gut greifen. Ein klarer systematischer Bezug 
zu modernen Vertretern dieser Verwandtschaft ist 
im Eozän noch nicht herzustellen. 

Taxonomische Anmerkung: Rehder  (1973)  und Vokes  (1984)  
gingen davon aus, daß  Harpa  erst im Miozän evolvierte, 
während  die  paleogenen Harpiden  der  Gattung Eocithara 
zugeordnet wurden. Wichtigstes Unterscheidu ngsm erkmal  
der  Autoren Ist ein paucíspiraler Protoconch (Eοcitham) 
einerseits und ein multíspiraler Protoconch (Ηιιιpιι) anderer-
seits. Wie auch hier gezeigt werden konnte (siehe Kapitel  3),  
können selbst nahe verwandte Arten entsprechend unter-
schiedliche Protoconche zeigen, so daß dieses Merkmal  in 
der  Regel nicht zurr Unterscheidung auf dem Gattungsniveau 
taugt. Andere angeftilute Merkmalsunterschiede  (in  Rehder,  
1973),  z.B. Gesamtgröße oder Weite  der  Apertur, sind 
graduell. Möglicherweise ist  die  oberkretazische Eocitlιara 
(s.l.) ebenfalls  in  Harpa  s.l. einzubeziehen.  

a 

Αbb.143: Beispiele eozäner Gastropoden  des  Pariser 
Beckens,  die  nahezu unverändert  in der  rezenten  Fauna 
des  Indo-Westpazifiks existieren:  a)  Dentimargo sp. 
(MargineHidae),  b)  Ancilla sp. (Olívídae). Ohne Maßstab.  

Der  paläobiogeographische Vergleich paleozäner 
und eozäner Gastropoden belegt nicht nur beson-
ders enge Bezüge zwischen  den  nordamerikanischen 
und europäischen Faunen, sondern auch einen regen  

Austausch  der  atlantisch-westtethyalen Faunen  mit  
denen  des  indopazifischen Raumes. 

Eine signifikante Anderung  der  paläobiogeo-
graphischen  Situation  setzte im Barton ein. 
Hindustan schob sich als Barriere  in den  Aqua-
torialstrorn,  und  der  Zerfall  der Tethys  begairn 
(siehe z.B. Scotese  et al., 1988).  Damit wurde das 
Ende globaler Malakofaunenbeziehungen eingeläu-
tet. Im Kontext  der  mittelalpidischen tektonischen  
Phase  wurde im Oligozän das zirkumäquatoriale 
Strömungssystem weitgehend unterbrochen. Das 
Wärmetransportsystem  der  Ozeane änderte sich 
außerdem  mit  Öffnung  der  Davisstraße  und  der  
Dänemarkstraße im Nordatlantik sowie  der  Drake-
straße zwischen Südamerika  und  Antarktica.  Die  
Folge war eine Abkühlung bzw. stärkere Differen-
zierung  des  globalen Klimas (vergl. Summerhayes 
&  Thorpe, 1996). 

Die  paläobiogeographische Neuordnung  der  
"höheren" Caenogastropoda spiegelt diese Prozesse 
wider.  An  tropische Klimate adaptierte Gastro-
poden mittel-  und  südeuropäischer Faunen zogen 
sich (im Barton beginnend) zunehmend  in den  Indo-
Pazifik zurBck (analoge Vorgänge im amerikan-
ischen Raum), was  von  einigen Vertretern  der  
hnpactfraktion als Aussterbeereignisse infolge  von  
Bolideneinschlägen interpretiert wurde (vergl.  
Hansen, 1992;  Prothero,  1989).  

Vergleicht  man  aus oligozänen Ablagerungen 
(siehe Anmerkung) beschriebene "höhere" Caeno-
gastropoda (u.v.a. Beu &  Maxwell, 1990;  Beyrich,  
1853, 1854a, 1854b;  Cadée &  Janssen, 1994; 
Darragh, 1988;  Glibert,  1957;  Gründel,  1997a; 
Janssen, 1978, 1979;  Kuster-Wendenburg,  1973; 
Long, 1981;  Lozouet,  1987; MacNeil  &  Dockery, 
1984;  Olsson,  1931;  Rain,  1907;  Speyer,  1862, 
1866, 1867;  Tembrock,  1963;  Vergneau-Saubade,  
1968;  Vokes,  1990, 1992, 1994)  mit  denen  des  
Bozäns (s.o.), so zeigen sich keine signifikanten 
Diversitätseinsclmitte,  aber  veränderte Faunenasso-
ziationen. 

Im Rahmen  des  1989er  "International Geological Congress"  
wurde beschlossen, das Latdorfium als oberstes Eiztin statt 
als unterstes Oligoztin einzustufen  (Cowie  & Bassett,  1989). 
Da  einige  der  oben aufgeftihrten Publikationen keine 
entsprechend detaillierte stratigraphische Einstufung 
enthalten, können nachfolgend audi latdorfmsche Malako-
faunen  in  das Oligοzän einbezogen  sein.  Die  Monographie 
über  die "Lower Oligocene  Gastropoda  of the Vicksburg 
Group"  (MacNeal &  Dockery, 1984)  beschreibt eine Faima,  
die  infolge  der  genannten formalistischen Anderungen neben 
oligozänen nun auch eozäne Fossilien enthält. Deshalb 
werden  hier  die  Gastropoden  der Red Bluff Formation  
abgegrenzt  und  nicht fiír das Oligozän beriicksichtigt.  Die  
neue stratigraphische Grenzlegung wird allerdings durch  die  
Evolution  der  Gastropoden nicht widergespiegelt. 
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Aus stanunesgeschichtlicher Sicht soll im folgenden 
nur skizziert werden, ob  und  bezüglich welcher  
Taxa  sich  die  zwischen eozäner  und  rezenter  Fauna  
bestehenden Unterschiede  in den  höheren systema-
tischen Einheiten im Oligozän weiter verringern. 

Oligozäne Naticoidea  zeigen keine nem  ens-
werten Unterschiede zu ihren eozänen  Pendants.  
Unter  den  Cypraeoidea  sind  die  kräftig skulp-
turierten Formen wieder verschwunden; Pedicu-
lariinae sind weiterhin nicht sicher belegt. Innerhalb  
der  Lamellarioidea  treten erstmals Eratoinae  in  
Erscheinung,  die  Gehäuse zeigen,  welche  noch 
deutlicher cypraeiform sind (siehe Speyer,  1862)  
als  die der  rezenten  Pendants  und  damit Hinweise 
auf  die  Lesrichtung  der  Evolution liefern. 
Lamellariidae sind nicht nachgewiesen, könnten 
sich jedoch unter  den  als Sinum (Naticidae) 
beschriebenen Gehäusen befinden. Capuloidea  
treten wenig  in  Erscheinung.  Die  Existenz  von  
Capuius bleibt unbelegt, doch ist eine  potentielle  
Vorläuferform aus dem franzbsischem Oligozän 
dokumentiert (Bandei &  Riedel, 1994:  Capulus 
sp.). Calyptraeoidea  werden mindestens durch leo-
jcrnacus (Hipponicidae) angereichert  (MacNeil  &  
Dockery, 1984:  "Capulus"planes). Laubierinioidea  
sind nicht zu erkennen.  Den  Cassoidea  fehlen 
weiterhin  die  Tomϋnae. 

Cancellarioidea   und  Conoidea  zeigen eine 
vergleichbare  bis  etwas größere Diversität als im 
Eozän. Muricoidea  erhalten einen stärkeren Rezent-
bezug unter mäßiger Diversitätszunahme. Unter  
den  Miiriciden fehlt (u.a.) weiterhin  Murex.  Turbi-
nellidae präsentieren ihre Typusgattung Turbine/la  
(MacNeil  &  Dockery, 1984).  Buccinidae radiierten 
et'vas stärker als  die  meisten anderen Familien. 
Neben Buccininae  und  Fasciolariinae treten  die  
zuvor  latent  vorhandenen Melongeninae  mit  
Pugilina (Lozouet,  1987:  Melongena sp.) deutlich  
in  Erscheinung. Einige Arten  von  Levifusus (siehe 
z.B.  MacNeil  &  Dockery, 1984)  könnten ebenfalls 
hierhergehdren. Nassariine Bucciniden lassen erst-
mals Nassarius s.l. erkennen (Lozouet,  1987;  
Speyer,  1862).  Columbellidae kόιmen trotz  des  
Auftretens Mitrella-affiner Gehäιιse (siehe z.B.  
MacNeil  &  Dockery, 1984)  nicht als sicher 
nachgewiesen gelten. Volutidae legen auf allen 
taxonomischen Niveaus zu. Neben Athletinae, 
Haliinae (= Scaphellinae), Lyriinae  und  Volutinae 
sind auch Fulgorariinae, Zidoninae  und  erste 
Yetinae (= Cymbiinae) zu diagnostizieren (vergl.  
Darragh, 1988). Die  grdßeren systematischen Lini-
en  der  Olividae waren bereits im Eozän evolviert  
und  werden im Oligozän etwas ausdifferenziert (gilt 
auch  fir  Harpidae). Innerhalb  der  Marginellidae 
sind keine evolutiven Innοναtίοneη auszumachen.  
Die  taxonomische Problematik bezüglich mitrifor-
mer Gastropoden bleibt bestehen.  Die  typischen  

Gattungen  des  Eozäns wie Uromitra oder Cono-
mιtra prägen weiterhin das Erscheinungsbild. 

Zwischenfazit:  Die  Evolution  der  "höheren" Caenogastro-
poda spiegelt anscheinend keine  von  Impactforschem erhoff-
ten katastrophalen Ereignisse  an der  Eozan/Oligozsn-Grenze 
wider (genauere Untersuchungen müssen folgen), jedoch kor-
relieren paläogeographische und palaobiogeographische Ver-
änderungen. Wärmeliebende Faunen sterben nicht aus, son-
dern verlagern sich  in  entsprechende Klimazonen. Eine Zu-
nahme  der  Diversität im Oligozan muß differenziert betrach-
tet werden, ist jedoch insgesamt nur gering bis maBíg hoch. 

Neogene Ablagerungen sind hinsichtlich  der  
"höheren" Caenogastropoda weltweit relativ gut 
bekamst (EUROPA: u.a.  Adam  & Glibert,  1974; 
Anderson, 1964;  Bemasconi & Robba,  1984;  
Cossman & Peyrot,  1923;  Gili,  1992, 1994;  Gili & 
Martinell,  1990a, 1990b, 1993;  Glibert,  1959; 
Janssen, 1972, 1983; 1984;  Martinell,  1978, 1979, 
1982a, 1982b; Moths  & Piehl,  1988; Rasmussen, 
1956;  Sorgenfrei,  1958a, 1958b;  Strausz,  1966;  
Svagrovskÿ,  1982;  Vera-Peláez  et al., 1995;  
NORDAMERIKA: u.a. Addicott,  1965, 1970;  Dall,  
1909; Gardner, 1948; Moore, 1963;  Vokes,  1990, 
1992, 1994, 1997;  ST)DAMERJKA: u.a.  Gibson-
Smith  &  Gibson-Smith, 1983; Jung, 1977;  
MITTELAMERIKA: u.a.  Del Carmen  Perrilliat,  1972; 
Jung  &  Petit, 1990;  Woodring,  1959;  HINDUSTAN: 
u.a.  Dalton, 1908;  Dey,  1961;  SÜDOSTASIEN: u.a. 
Beets,  1981, 1983, 1984, 1986;  OSTASIEN: u.a.  
Iwasaki, 1970;  Ozawa  et al., 1998;  Yokoyama,  
1916;  AUSTRALIEN und  OZEAÑIEN: u.a. Beu &  
Maxwell, 1990; Darragh, 1988; Ladd, 1977, 1982;  
Schilder,  1934).  

Im M~ozan treten aus aktualistischer Sicht,  mit  
Ausnahme  der  Haloceratidae, Laubierinidae (beide 
Laubierinioidea)  und  Lamellariidae (Lamellarioi-
dea), auch  die  letzten noch fehlenden, höheren 
systematischen Linien  in  Erscheinung, d.h. unter  
den  Capuloidea sind Capulidae (Capulus  mit  
Protoconch z.B.  in Janssen, 1984),  unter  den  
Laubierinioidea Pisanianuridae  (mit  Protoconch 
z.B.  in  Warén &  Bouchet,  1990),  unter  den  
Cassoidea Tonninae (vergl.  Riedel, 1995)  und  unter  
den  Muricoidea Coralliophilinae  (mit  Protoconch 
z.B.  in Anderson, 1964)  zu diagnostizieren. Das 
Fehlen  der  Haloceratidae  und  Laubierinidae korre-
liert offensichtlich  mit  den  bathyalen Habitaten 
dieser Schnecken  und  damit verbundenen Über-
lieferungsproblemen. Warum  die  Lamellariidae im 
Fossilen nicht nachgewiesen sind ist unklar.  Die  
Dünnschaligkeit  der  Gehäuse  und  die  Kaltwasser-
habitate  der  meisten Arten sind mdglicherweise eine 
ausreichende Begrόndung  fir  nicht stattgefundene  
Fossilisation. 

Die  neogenen Malakofaunen zeigen grdßtenteils 
bereits  moderne  Assoziationen - im Miozan  mit  
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weitgehender  und  im Pliozän  in  voller generischer 
Breite (bezogen auf  die  Rezentfauna).  Dies  bedeu-
tet, daß pleistozäne Klima-  und  Meeresspiegel-
schwankungen offensichtlich keine supraspezifi-
schen Diversitätseinschnitte verursachten. Nur 
wenige Gruppen wie z.B. Ficidae sind im Neogen 
evolutiv konservativ, während  die  große Mehrzahl  
der  systematischen Einheiten eine relativ hohe 
Diversitätszunahme verzeichnet. Explosionsartige 
Radiationen sind insbesondere bei  den  Nassariinae 
(Buccinidae) zu verzeichnen. 

Im Miozän gab  es  noch weitaus stärkere Bezie-
hungen zwischen amerikanischen  und  europäischen 
Faunen als im Rezenten. Als Beleg sei  hier  
Melongena (Buccinidae) genannt,  die  sowohl aus 
karibischen als auch aus mediterranen miozänen 
Ablagerungen nachgewiesen ist (vergl. z.B.  Gibson-
Smith  &  Gibson-Smith, 1983  und  Strausz,  1966),  
heute jedoch auf  den  zentralen Westatlantik 
beschränkt ist (siehe  3.11.3.1.). 

Der  kräftige Anstieg  der  Biodiversität im 
Neogen steht offensichtlich auch  mit  dem 
endgültigen Verschluß  der Tethys  (u.a. Rögl & 
Steininger,  1983)  und  der  damit verbundenen Iso-
lierung  von  Malakofaunen  in  Verbindung.  Die  sich  
hier  in den  "höheren" Caenogastropoda wider-
spiegelnde klassische Hypothese, daß durch geogra-
phische Trennung Speziationsprozesse  in Gang  
gesetzt werden, läßt sich  am  Beispiel  des  Isthmus  
von Panama, der  sich im oberen Pliozän endgültig 
schloß (u.a.  Coates et al., 1992; Jackson  &  Jung, 
1992;  Vermeij & Petuch,  1986)  besonders gut 
zeigen. Im Miozän  und  unteren Pliozän lebten viele 
Gastropodenarten sowohl im Ost-Pazifik als auch 
im karibischen Raun (Gatunische Provinz). 
Betrachtet  man die  heutige taxonomische Zusam-
mensetzung  der  "höheren" Caenogastropoda dies-
seits  und  jenseits  der  Mittelamerikabrücke, so 
findet sich auf dem generischen  Niveau  noch eine 
relativ gute, auf Artniveau jedoch bereits eine sehr 
geringe Übereinstimmung (vergl. z.B.  Abbott, 1974  
und  Keen, 1971).  

Fazit:  Es  hat sich gezeigt, daß  die  Phylogenese  der  
"höheren" Caenogastropoda aus  rein  paläontolo-
gischer Sicht erst relativ grob strukturiert werden 
kann, was aber weniger  an  dem morphologischen 
Potential  der  Fossilien als  an  dem Bearbeitungs-
stand liegt. Mit modernen Methoden durchzu-
führende Faunenrevisionen werden noch viele 
stammesgeschichtliche Lücken schließen können.  
Die  evolutiven Radiationen  der  Neogastropoden  des  
Neogens weisen auf ein bisher kaum genutztes 
biostratigraphisches Potential hin.  Hier  eröffhen 
sich auch gute Möglichkeiten molekulargenetische 
Daten, insbesondere Substitutionsraten zeitlich zu 
kalibrieren. 

Ein aus phylogenetischer Sicht deutlich zu 
benennendes Problem ist, daß Gastropoden aus 
bathyalen Habitaten nur selten fossil überliefert 
sind. Gerade dieser Lebensraum ist  potentielles  
Rückzugsgebiet  der  Schelffauna, was  hier  u.a.  fir  
Thalassocyo" (Ficoidea) oder Volutocorbis (Volu- 
tidae) gezeigt werden konnte. Im  Bathyal  kdimen  
Taxa  relativ unbeeinflußt  von  kleineren  und  
größeren "Katastrophen"  der  durchlichteten Welt  
über  sehr  lange  geologische Zeiträume persistieren,  
welche  die  potentielle  Ausgangsbasis  fir  eine post-
katastrophale  Immigration  und  anschließende Radi-
atíon zur Neubesiedlung flacherer Meeresgebiete 
repräsentieren (vergl. Kapitel  6). 

6.  Phylogenetische Hypothesen 

Ιιη folgenden werden phylogenetische Hypothesen  
in  Form  von  Kladogrammen dargestellt. Dazu nuiß 
angemerkt werden, daß  die von  Hennig  (1950, 
1966)  entwickelte Theorie  der  phylogenetischen 
Systematik (vergl. u.a.  Ax, 1984,  Willmann,  1985)  
hier  nur bedingt  die  Grundlage  der Analyse  ver-
wandschaftlicher Beziehungen ist. Das  Dichotomie-
Prinzip für Schwestergruppen  und  die  Begriffe 
(Aut-, Syn-) "Apomorphie"  und  (Sym-) "Plesio-
morphie",  die  klar definiert sind, werden benutzt.  
Die  Begrόndung für diese Einschränkungen ist  der  
Dogmatismus  der  Theorie, welcher einerseits eine 
Weiterentwicklung bzw. Innovationen nicht zuläßt  
und  andererseits Regeln vorgibt,  die  im Wider-
spruch zu eigenen Erkenntnissen stehen. Beispiel-
haft sei das Hemϋg'sche Theorem genannt,  welches  
fordert, daß im Zuge eines Speziationsprozeses  die  
Stammart erlischt  (Hennig,  1950, 1966).  Das 
Theorem repräsentiert einen offensichtlichen  Trick, 
der  dazu dient, Paraphyla aus  der  Welt zu schaffen. 
Paläontologische Forschung zeigt jedoch, daß  Para-
phyla  real existieren (s.u.). Eine weiterfihrende 
wissenschaftstheoretische Diskussion soll  hier  nicht 
gefihrt,  aber  durchaus angezettelt werden.  

Es  wird versucht,  die  Kladogramme  mit  Hilfe 
eines zusätzlichen Parameters informativer zu 
gestalten: neuerworbene Merkmale,  die an der  
Basis einer evolutiven Linie nicht signifikant zu 
diagnostizieren sind, sich jedoch im Zuge nach-
folgender Radiationen herausformen, werden als  
"graduelle  Apomorphien"  (■—h)  bezeichnet. 

Ergänzend werden Zeitmarken  (Z•)  gesetzt,  die 
den  konkreten Fossilbeleg indizieren.:  an der  Basis 
einer Linie,  der  erste sichere Nachweis;  am  Ende 
einer Linie,  der  letzte sichere Nachweis.  Da  für 
Schwestergruppen gleiches Entstehungsalter anzu-
nehmen ist, errechnet sich durch  die  Subtraktion 
unterschiedlicher Zeitmarken (siehe z.B. Abb.144  
Z1  und  Z2), die  jeweils vorhandene Fossilfundlücke 
(vergl.  5., 1.  Absatz). 
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Wichtige Stammlinienvertreter  (S•)  bzw. basa-
le  Taxa  einer  Radiation  sind ebenfalls eingefügt. 

Plesiomorphien sind  in den  Kladogrammen nicht 
angeführt, werden jedoch zum besseren Verständnis  
der  Lesrichtung  der  Evolution  in den  jeweiligen Er-
läuterungstexten im Einzelfall benannt.  Hier  erfol-
gen auch  die  Hinweise auf  die  Außengruppe. Auf-
grund  der  Vielzahl zu betrachtender evolutiver Lini-
en wird  die  phylogenetische  Analyse  zunächst ab-
schnittsweise vorgenommen (siehe  6.1.)  und schließ-
lich zusammenfassend und übergeordnet verknüpft 
(siehe  6.2.). 

Da  "graduelle Apomorphien"  in  entsprechenden 
Computerprogrannmen wie PAUP nicht eingesetzt 
werden können, wird hier auf eine elektronische 
Verarbeitung  der  Daten verzichtet.  

6.1.  Systematische Kompartimente  
6.1.1.  Simrothina  

Die  Außengruppe wird durch alle anderen Caeno-
gastropoda repräsentiert.  Die  Monophylie  der  
Simrothina ist lediglich durch zwei fragliche Apo-
morphien begrίindet. Eine akrembolische  Proboscis 
(1)  ist außerhalb  der  Simrothina auch bei  den  
Janthinoidea (Ptenoglossa) zu finden (u.a. Ankel,  
1936). Die  Form  des  larvalen Velums ist als über-
geordnetes Merkmal nur sehr bedingt brauchbar, 
jedoch diskussionswürdig: Larven  mit  vier schlan-
ken Velarloben  (2)  sind jenseits  der  "höheren" 
Caenogastropoda nur ausnahmsweise bekannt, z.B.  
von der  Heteropode Firoloida demarestia  (in  
Thiriot-Quiévreux,  1973).  Andere Heteropoda 
produzieren, ebenso wie  die  Stromboidea, Veliger  
mit  sechs Loben (Bandei  et al., 1997).  Cerithii-
morphe  und  littorinimorphe Veliger sind  in der  
Regel  bilobat.  Die  Ausbildung vier schlanker 
Velarloben scheint ebenfalls  an der  Basis  der  
Troschelina aufzutreten  und  wäre dann möglicher-
weise ein synapomorphes Merkmal  der  beiden 
Großtaxa bzw. eine Autapomorphie  der  "höheren" 
Caenogastropoda (s.ii.). 

Naticoidea treten erstmals im Gaultium  in  
Erscheinung.  Die  Monophylie dieses  Taxons  ist 
einwandfrei zu begründen:  der  Fuß ist stark 
vergrößert  und  in der  Lage, das Gehäuse teilweise  
von  außen zu bedecken  (7);  hiermit korreliert  die  
Ausbildung akzessorischer Pedalganglien  (10). Die  
Reduzierung  der  Sehnerven  (11)  geht einher  mit  der  
grabenden Lebensweise  (6).  Eine Anpassung  an  
Weichsubstrat repräsentiert auch  der  charakteri-
stische kragenförmige Laich  (5). Die  räuberische 
Ernährungsweise wird durch das spezifische Bohr-
organ  (9)  und  die  sehr stabilen, sich gegenseitig 
stützenden Radιιlazähne  (8)  reflektiert. Schalen-
morphologisch wichtig könnte  die  Tuberkelskulptur  

der  Embryonalschale  (4)  sein,  die  innerhalb  der  
"höheren" Caenogastropoda sonst nur bei Neo-
gastropoden auftritt, außerhalb jedoch auch bei 
Triphoroidea (eigene Daten)  und  Stromboidea 
(Bandei  et al., 1997).  Plesiomorph ist eine Embryo-
nalschale,  die  mit  einem Wulst-Gruben-Netzwerk 
ornamentiert ist (u.a. Cypraeoidea, Troschelina, 
Cerithioidea, Rissooidea). Das Merkmal "Kästchen-
skulptur Protoconch reduziert"  (3)  ergibt sich aus  
der  entsprechenden Autapomorphie  der  "höheren" 
Caenogastropoda (siehe  6.2.).  Innerhalb  der  Sim-
rothina zeigen nur Larvalgehäuse  der  Cypraeidae  
den  plesiomorphen Typus.  

Die  Naticoidea können  in  mindestens vier 
evolutive Linien unterschieden werden,  von  denen  

die  erdgeschichtlich ältesten Vetreter  der  Über-
familie,  die  im Paleozän ausgestorbenen Gyrodinae, 
im wesentlichen durch plesiomorphe Merkmale 
gekennzeichnet sind. Auffällig ist  die  Schulterung  
der  Teleoconchgewinde  (12), die  aber  möglicher-
weise bereits Merkmal  der  Stammgruppe  der  
"höheren" Caenogastropoda ist (siehe  6.2.). Die  
weiteren naticoiden evolutiven Linien vereinigt 
lediglich  die  zunehmende signifikante Auflagerung 
eines umbilikalen Kallus  (13). Der  Stannmlinie 
dieser systematischen Einheiten  am  nächsten stehen  
die  Polinicinae,  die  durch keine Autapomorphie 
definiert sind,  aber mit  den  Sininae  die  zunehmende 
Vergrößerung  der  Teleoconch-Apertur  (17)  gemein-
sam haben.  Die  erst im Eozän erscheinenden 
Sininae sind durch einen ohrförmigen Teleoconch  
(18)  und  die  damit korrelierende Reduzierung  des  
Operculums  (19)  relativ gut abgegrenzt.  Die  höhere 
Konzentration  des  Nervensystems  (20)  bezieht sich 
auf einen Vergleich  mit  den  Naticinae,  da  Polini-
cinae diesbèzüglich nicht untersucht sind. Polini-
cinae  und  Naticinae waren bereits im Senon vonein-
ander differenziert. Naticinae sind durch  die  Ver-
kalkung  des  Operculums  (14)  und  die  Verlagerung  
des  Samenganges  in die  Leibeshöhle  (15)  charak-
terisiert.  Die  basale  Penispapille  (16)  wurde  hier  
erstmals für eine Naticine beschrieben,  und  entspre-
chende Untersuchungen  an  anderen Arten mόssen 
zeigen, ob dieses Merkmal supraspezifische Bedeu-
tung hat.  

Die  verbleibenden Simrothina können  ab  dem 
Senon  an  ihrem convoluten Adultgehäuse  (21)  er-
kannt werden,  welches  beim lebenden Tier gewöhn-
lich  von  außen  mit  Mantellappen bedeckt ist  (22).  
Mit  diesem Adultgehause-Typus korreliert einer-
seits  die  Aufwicklung  des  Weichkörpers  und  eine 
hufeisenförmig gebogene Kieme  (23)  und  anderseits 
eine sehr schmale Apertur,  die  ein schlitzendes 
Operculum überflüssig macht  (24).  Cypraeoidea 
sind besonders durch ihr  trifides  Osphradiuum  (26),  
aber  auch durch  die  Zunahme  der  Radula-Querrei- 
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akrembolische  Proboscis, 21?  = planktotropher Velíger  mit  vier schlanken Velariappen,  31?  = Kästchenskulptur 
Protoconch reduziert,  41  = Embryonalschale  mit  Tuberkeln,  5■  = Laich kragenförmig,  61?  = grabende Lebensweise,  
7■  = Fuß stark differenziert,  8■  = zentrale  und  laterale Radulazähne  mit  Basalhöckern,  9■  = Bohrorgan,  10■  _ 
Pedalganglien  mit  anteríoren Knoten,  11■  = Reduzierung Sehnerven,  12■?  = Teleoconchgewínde geschultert,  13■-►  _ 
umbílikaler Kallus,  14■  = verkalktes Operculum,  15■  = anteríorer männlicher Gonodukt intern,  16■?  = Penis  mit  
basaler  Papille,  17■-+  = Vergrößerung  der  Apertur,  181  = Teleoconch ± ohrförmig,  191  = Operculum reduziert,  201?  _ 
Konzentrierung Nervensystem,  211  =  convolutes  Adultgehäuse,  221  = Mantel bedeckt Teleoconch  von  außen,  23■  _ 
Kieme ± hufeisenförmig,  24■  = Verlust Operculum während Metamorphose,  25■?  = Sinusigera-Larvalgehäuse,  26■  _  
trifides  Osphradíum,  271+  = Zunahme Radulaquerreíhen,  281+  = Pedalganglien verlängert,  29■-►  = Teleoconch  mit  
komplexem Farbmuster,  301  =  marginale  Radulazähne auffallend kräftig,  311-►  = Larvalgehäuse  mit  Rautenskulptur,  
321  =  Serration der  marginalen Radulazähne,  331  = Coralhophagie,  34■-►  = Besiedelung kühler Habitate,  35■  _ 
Aperturaußenlippe  des  Adultgehäuses nicht nach innen gefaltet,  361  = Adultgehäuse nicht  von  außen  mit  Mantel 
bedeckt,  371  = hemi-sessíl,  38■?  = Laich  an  Fuß oder  in  Mantelhöhle,  391-►  = Teleoconch verlängert,  401  =  Serration  
marginaler Radulazähne kammförmig,  41■?  =  Proboscis  reduziert,  421?  = Reduktion Larvalgehäuseskulptur auf 
Spírallirae,  431  = helícoider Scaphoconch,  441  = Velarloben planktotropher Larven relativ breiter,  45■  = außen 
liegender Mantel sekretiert Säure,  461  = Deponierung kugelamphorenförmiger Eikapseln  in  Tunícatengewebe,  471  _ 
männlicher pallíaler Gonodukt geschlossen,  481  = Ernährung  von  Tunicaten,  491+  = weite Teleoconch-Apertur,  501+  
= dünne Kalkschale,  51■  + = Protoconch  mit  Spiralisíerungsfalten,  521  = Penis  mit  Flagellum, 531-►  = Konzentrierung 
Nervensystem,  541-8  = Besiedelung kalter Habitate,  55■  = Hermaphroditismus,  561-►  = Velíger teleplan,  57■  _ 
Mantel  über  Teleoconch ± fusioniert,  581  = Scaphoconch  discoidal, 591  =  Velum  6-lobat,  601  =  Radula  tríseríal,  611  _ 
Kiefer fusioniert,  621  = Scaphoconch reduziert,  631  = Mantel fusioniert  über  Larvalgehäuse,  64■  = Velíger ohne 
Operculum,  651  = Verlarloben lang,  661+  = Hermaphroditismus,  671-8  = Teleoconch hemi-convolut,  681  _ 
Scaphoconch relativ vergrößert,  691  = Mantel bedeckt Larvalgehäuse bereits vor  der  Metamorphose,  70■  = Verlust 
Protoconch-Skulptur. 
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hen (27)  und  die  Verlängerung  der  Pedalganglien  
(28)  gekennzeichnet. Eine larvale Sinusigera-Aper-
tur  (25)  ist  von  sehr unterschiedlichen evolutiven 
Linien bekannt (u.a. Rissooidea, Cerithioidea, Mu-
ricoidea)  In 6.2.  wird diskutiert, ob dieses Merkmal 
zum Grundbauplan  der  "höheren" Caenogastropoda 
gehört  und  darm vielfach reduziert wurde oder 
alternativ, mehrfach unabhängig entstanden ist. 

Eine Differenzierung  der  Cypraeoidea hat 
spätestens im Paleozän stattgefunden: Cypraeinae 
stehen  der  Stamrngruppe  am  nächsten, sind  aber  
durch komplexe Farbmuster  der  Adultgehäuse  (29)  
und  die  verbreiterten, kräftigen Marginalzal  ne  (30)  
abzugrenzen. Pediculariinae  und  Ovulinae sind 
offensichtlich Adelphotaxa,  die  durch  den  gemein-
samen Neuerwerb einer Larvalgehäuse-Raüten-
skulptur (plesiomorph: Kästchenskulptur)  (31), der 
Serration  marginaler Radιιlazälme  (32)  und  
Coralliophagie  (33)  verknϋρfft sind. Pediculariinae  
und  Ovulinae besiedeln im Gegensatz zu  den  
Cypraeidae auch kühlere Habitate  (34). Die  Auf-
splittung  der  Ovulidae  in  ihre beiden Unterfamilien 
läßt sich  an den  paleozänen Gattungen Cypmeo-
gemnnila  und  Paleocypraea anschaulich nachvoll-
ziehen,  die  jeweils zur Stanimlinie vermitteln. Pedi-
culariinae zeigen Adultgehäuse ohne nach innen 
gefaltete Außenlippe  (35),  was  mit  den  Tatsachen 
korreliert, daß  der  Mantel  die  Schale nicht  von  
außen bedeckt  (36)  und  die  Tiere mehr oder 
weniger sessil sind  (37).  Mit  der  Hemi-Sessilität 
könnte  die  Eiablage  am  eigenen Weichkörper  (38)  
zusammenhängen, ein Merkmal, das allerdings erst  
in  größerer taxonomischer Breite untersucht werden 
muß, bevor  es  generalisiert werden könnte. Ovυ-
linae zeigen eine signifikante Tendenz ihre Adult-
gehäiise, insbesondere durch Ausbau  der  Siphonal-
aυsgüsse, zu verlängern  (39);  Marginalzähne sind 
kαmmförmίg differenziert  (40)  und  die Proboscis  ist 
reduziert  (41). Der  Merkmalszustand  der  pedicu-
lariinen  Proboscis  ist allerdings nicht beschrieben. 
Cypraeidae zeigen  mit  ihrer wohlausgebildeten 
akrembolischen  Proboscis den  plesiomorphen Zu-
stand. 

Lamellarioidea sind durch eine Reihe gemeinsa-
mer Apomorphien defmiert: planktotrophe Larven 
sekretieren einen helicoiden Scaphoconch  (43)  und  
zeigen vergleichsweise breite Velarloben  (44);  das 
symplesiomorphe Merkmal einer Larvalgehäuse-
Kästchenskυlptιιr wird auf Spiralskulptur reduziert  
(42); der  außen  an der  Schale anliegende Mantel 
kamt Säure sekretieren  (45); der  männliche palliale 
Gonodukt ist geschlossen  (47); die  Schnecken 
fressen Tunicaten  (48)  und  legen ihre kugelam-
ρhorenförmigen Eikapseln  in  deren Gewebe  (46).  

Lamellariidae sind durch eine weite Teleo-
conch-Apertur  (49),  eine dünne Kalkschale  (50),  
einen Protoconch  mit  Spiralisierungsfalten  (51),  ein 
peniales  Flagellum (52)  und  eine hohe Konzen-
trierung  des  Nervensystems  (53)  gekennzeichnet. 
Dieses Taxon schließt Arten ein,  die  sehr kalte 
Habitate besiedelt haben  (54).  Eine AufschΙϋs-
selung  der  Lamellariidae  in  drei supragenerische 
Linien ist möglich: Velutinae sind Hermaphroditen  
(55);  Lamellariinae  und  Marseniopsinae haben  die  
weitgehende  Fusion der  außenliegenden Mantellap-
pen  (57)  gemeinsam  und  sind damit mehr oder 
weniger endocochleat -  in  beiden Linien sind  tele-
plane  Larven  (56)  bekamst. Veliger  der  Lamellari-
mnae haben einen discoidalen Scaphoconch  (58)  und  
ein 6-lobíges  Velum (59)  entwickelt;  die  Adulti 
zeigen nur noch drei  Radula-Längsreihen  (60)  und  
mehr oder weniger fusionierte Kiefer  (61).  Marseni-
opsínae offenbaren eine auffällige ontogenetische 
Vorverlagerung, indem  der  Mantel bereits  über  dem 
Larvalgehäuse fusioniert  (63)  und  damit verbunden,  
der  Scaphoconch überflüssig ist  (62).  Ebenfalls 
ontogenetisch vorverlagert wurde  die  Reduzierung  
des  Operculums,  welches  bereits dem Veliger fehlt  
(64)  (plesiomorph: Reduzierung während  der  
Metamorphose).  Der  radikale Umbau  der  Larve  
geht einher  mit  der  sekundären Verlängerung  der  
vier Velarloben  (65).  

Triviidae sind  ab  dem Eozän sicher nachzu-
weisen  und  von der  Stammgruppe  der  Lamellari-
oidea lediglich durch  die  graduelle  Apomorphie 
"Hermaphroditismus"  (66)  umterschieden. Eratoinae 
zeigen gewöhnlich hemi-convolute Adultgehäuse  
(67),  ihre Larven tragen vergleichsweise große 
Scaphoconche  (68)  und  der  Mantel bedeckt das 
Gehäuse bereits vor  der  Metamorphose  (69).  Trivi-
ínae zeigen hauptsächlich plesiomorphe Merkaale, 
können jedoch zumindest durch  den  Verlust  der  
Larvalgehäuseskulptur  (70)  abgeleitet werden,  

6.1.2.  Troschelina und Ficoidea  

Die  Aullengruppe wird durch alle anderen Caeno-
gastropoda repräsentiert. Eine mögliche Mono-
phylie  der  Troschelina könnte  mit  dem Neuerwerb 
einer pleurembolischen  Proboscis (1)  begrííndet 
werden. Dieses Merkmal charakterisiert jedoch 
auch  die  Neogastropoda. Nimmt  man an,  daß eine 
pleurembolische  Proboscis  nur einmal entstanden 
ist, dann wäre sie als Synapomorphie  der  Neo-
gastropoda  und  Troschelina inklusive  der  Ficoidea 
anzusehen (siehe  6,2.). Die  Troschelina wären  daim  
paraphyletisch. 

Eine gemeinsame Wurzel haben offensichtlich 
Haloceratidae, Capulidae (Trichotropinae  und  Ca- 
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Pseudoproboscis,  12■-►  = hemi-sessile Lebensweise, 13■-ιΡ = Umbau Columella,  141  = Verlust postmetamorphes 
Operculum,  15■  = Larvalgehäuse ohne Kästchenskulptur,  16■-►  = planktotrophe Larvalphase verkürzt,  17■  _ 
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reduziert,  36■  = Mantel bedeckt Teleconch  von  außen,  37■  = Operculum nicht vorhanden,  38■  = extrem  lange  
Proboscis  - Retraktionszustand  in  Schlaufen,  39■  = Radulazähne kompakt,  40■  = Speicheldrüsengänge verlaufen 
nicht durch Nervenring bzw. Speicheldrüsen bei  Extension der Proboscis  nicht  in  Vorwärtsbewegung behindert,  41■  _ 
großer Fuß,  42■  =  langer  Nacken,  43■  = männlicher pallialer Gonodukt geschlossen,  44■  = Penis  terminal  durch 
Absatz verjüngt,  45■?  = Eikapseln ±  discoidal  und  zu Strang verbunden,  46■?  = Konzentrierung Nervensystem,  47■  _  
Rectum  kurz,  48■  = Augen reduziert,  49■  = akzessorische Speicheldrüsen  mit  Gängen durch  den  Nervenring,  50■  _ 
Larvalgehäuse sehr groß,  51■  = Speícheldrüsenkomplex volumínds,  52r?  = Teleoconch buccinid,  53■  = Osphradium 
asymmetrisch,  54■?  = Hermaphroditismus,  55■  = Samengang geschlossen,  56■  = Osphradium monopectínat,  57■  _ 
Buccalmasse sehr groß,  58■  = Teleoconch  mit  ausgeprägten Varizen,  591+  = aperturale Zähnchen,  60■  _ 
planktotropher Veliger  mit  Mantelrandtentakel,  der  sekundäres Periostracum auflagert,  61■-#  = Nervenring  mit  langen 
Cerebropleural-lntestinal-  und  Cerebropleural-Pedalkonnektiven,  62■?  = akzessorische Speicheldrüsen  mit  saurem 
Sekret,  63■_  = Eikapseln erhoben,  64■-►  Gelege werden bewacht,  65■?  = Potenz zum Anbohren  von  Beute,  66■  _ 
Potenz Echínodermen zu erbeuten,  67■-►  = Teleoconch  mit  weiter oder  langer  Apertur,  68■  = akzessorische Speichel-
drüsen extrem groß  und  festwandig,  69■  = Nahrungsspezialisierung auf Echínodermen,  70■  =  Distorsion  Teleoconch,  
71■  = Larvalgehäuse  mit  segelartigen Periostracum-Skulpturen,  72■  = Embryonalschale planktotropher Larven skulp-
turlos,  73■  = extrem  lange  Proboscis  - Retraktionszustand  in  Schlaufen,  74■  = Buccalmasse klein,  75■?  = vermivor. 
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pulinae), Hipponicidae  und  Calyptraeoidea: diese 
Schnecken sind Hermaphroditen  (2);  ihre Osopha-
gusdrüse ist reduziert  (3);  ihre Speicheldńisengänge 
laufen - außer bei einigen Haloceratidae - nicht 
durch  den  Nervenring  (4);  das Osphradium wird 
zunehmend reduziert  (5); die  Ernährung wurde weit-
gehend auf Mikrophagie umgestellt  (6)  (unsicher 
bei Haloceratidae);  die  Eikapseln  der  meisten Arten 
werden im Gehaiise deponiert  (7)  und  die  Gehäuse-
apertur wird zunehmend größer  (8).  

Capulidae, Hipponicidae  und  Calyptraeidae 
verbindet eine mehr oder weniger hemi-sessile 
Lebensweise  (12), die  mit  dem Umbau  des  vorderen 
Nahrungstraktes einhergeht:  die  pleurembolische  
Proboscis  und  die  Kiefer werden weitgehend 
reduziert  (9, 10).  Im Gegenzug wird  die  Schnauze, 
unter Beteiligung  des  Propodiums, zu einer 
Pseudoproboscis ausgeformt  (11).  Spätestens seit 
dem Senon sind Capulidae, Hipponicidae  und  
Calyptraeidae als eigenständige evolutive Linien zu 
erkennen. Hipponiciden  und  Calyptraeiden ist  der  
zunehmende Umbau  der  Columella  (13)  und  der  
Verlust  des  postmetamorphen Operculurns  (14)  
gemeinsam. Hipponicidae sind  von der  Stammlinie 
lediglich durch  die  zunehmende Verbreiterung  der  
Radula-Zentralzälme unterschieden, während Calyp-
traeidae eine Reihe  von  Autapomorphien zeigen:  die  
Eikapseln sind gestielt  (18); die  planktrotrophe 
Larvalphase ist verkürzt  (16),  was damit korreliert, 
daß einerseits kein quadrilobates  Velum  ausgebildet 
wird  (17)  bzw. das  Velum  bilobat bleibt  und  
andererseits  die  Skulptur  der  Larvalschale weit-
gehend reduziert ist  (15). Die  mikrophage bzw. 
filtrierende Emähmngsweise wird durch  die  sehr 
breite Kieme  (19)  und  die  Ausformung einer 
Futtertasche  am  anterolateralen Mantelrand  (20)  
reflektiert.  Der  calyptraeide Kopf zeigt laterale 
Lappen  (21)  und  das Nervensystem ist im 
Vergleich zu  den  Capulidae (Nervensystem  der  
Hipponicidae nicht bekamst) höher konzentriert  
(22).  Capuliden sind insbesondere durch ihren 
larvalen Pseudoscaphoconch  (24)  charakterisiert,  
mit  dessen Ausbildung  der  Verlust  der  Embryo-
nalschalenskulptur  (25)  möglicherweise  in  einem 
Zusammenhang steht. Das Osphradium  der  Capu-
liden ist asymmetrisch bipectinat  (26)  und  teilweise 
sogar monopectinat. 

Haloceratiden sind schalenmorphologisch durch 
ihre bi-  bis  tricarinate Larvalschale  (27)  gekemi-
zeichnet,  die  somit skulpturell deutlich  von der  
häufig  mit  Spirallirae ornamentierten Embryonal-
schale  (28)  unterschieden ist. Das Nervensystem  
der  Haloceratidae zeigt  mit  der  spezifischen Aus-
bildung akzessorischer Pedalganglien  (29)  starke 
Affinitäten zu dem  der  Littorinidae ("niedere" 
Caenogastropoda) (siehe Ánkel,  1936: 15).  

Cassoidea, Laubierinioidea (ohne Halocerati-
dae)  und  Ficoidea zeigen  mit  der  deutlichen Aus-
prägung  des  anterioren Siphonalausgußes  (30)  eine 
mögliche Synapomorphie.  Hier  gilt jedoch das für  
die  pleurembolische  Proboscis (1)  Gesagte, nämlich 
daß dieses Merkmal auch einen gemeinsamen 
Ursprung  mit  den  Neogastropoda bedeuten könnte.  

Die  spätestens  ab  dem Senon anband thalas-
socynider Gehäuse zu diagnostizierenden Ficoidea 
sind trotz einiger Synapomorphien nur mäßig gut 
als Monophylum begründet,  da  analoge Entwick-
lungen bekannt sind:  der  anteriore SiphonalausguB 
ist sehr lang  (31),  ein Merkmalszustand  der  auch 
innerhalb  der  Neogastropoda zu finden ist.  Die 
Proboscis  ist stark verlängert  (32),  ein Vorgang  der  
unabhängig bei  den  Personidae (Cassoidea)  und  
zahlreichen Neogastropoda (insbesondere Buccini-
dae) stattgefunden hat.  Die  Ontogenese  der  Fico-
idea scheint prinzipiell olme planktotrophe  Larval-
phase (34)  abzulaufen.  Über  die  Frühontogenese  
der  Thalassocynidae ist allerdings erst sehr wenig 
bekannt.  Die  mit  dem Paleozän  in  Erscheinung 
tretenden Ficiden sind ausgezeichnet als syste-
matische Einheit abzugrenzen: das Periostracum ist 
stark reduziert  (35),  was offensichtlich damit im 
Zusammenhang steht, daß das Gehäuse  von  außen  
mit  dem Mantel bedeckt wird  (36). Der  große Fuß  
(41)  bedingt, daß sich  die  Schmecke nicht mehr 
komplett  in  ihr Gehause zurückziehen kaim, womit 
offensichtlich auch  der  Verlust  des  Operculums  
(37)  korreliert.  Der  vordere Nahrungstrakt ist durch 
eine extrem  lange  Proboscis  gekennzeichnet  (38), 
die  im retrahierten Zustand  in  Schlaufen gelegt 
werden muß, um Platz  in der  Leibeshöhle zu finden.  
Die  Gänge  der  primären Speicheldńisen (Fehlen  der  
akzessorischen Speicheldríisen ist plesiomorph) 
ziehen nicht durch  den  Nervenring  (40),  ein Merk-
malszustand  der  möglicherweise eine Synapo-
morphie  mit  den  Haloceratidae, Capulidae, Hippo-
nicidae  und  Calyptraeidae bedeutet oder sogar eine 
Synapomorphie  von  Neomesogastropoda  und  Neo-
gastropoda (bei denen Speicheldńisengänge stets 
ohne Involvierung  des  Nervenrings verlaufen).  Der  
Zustand bei  den  Cassoidea, Laubierinioidea  und  
Thalassocynidae, bei denen  die  Speicheldrüsen-
gänge durch  den  Nervenring verlaufen, wäre dann 
abgeleitet (vergl.  6.2.).  Ficidae sind außerdem 
durch  die  kompakte Anordnung  der  Radulazälme  
(39),  einen langen Nacken  (42),  einen Penis,  der 
terminal  absatzförmig verjüngt ist  (44)  und  den  
geschlossenen pallialen Gonodukt  (43)  charak-
terisiert. Discoidale Eikapseln,  die  einen basalen 
Strang aufsitzen  (45)  werden auch  von  einigen 
Neogastropoda sekretiert (z.B. Melongeninae  und  
Tuirbinellinae)  und  möglicherweise ebenfalls  von 
den  Thalassocynidae, deren Gelege allerdings unbe- 
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kannt sind.  Die  hohe Konzentration  des  ficiden 
Nervensystems  (46)  ist innerhalb  der  taenioglossen 
Caenogastropoda nur bei Lamellariidae ähnlich zu 
finden und sonst bei vielen Neogastropoden.  Da  das 
Nervensystem  der  Thalassocynidae nicht untersucht 
ist, köιmte  die  Konzentrierung  der  Ganglien auch 
schon  in der  gemeinsamen Stammlinie  von  Ficidae 
und Thalassocynidae stattgefunden haben.  

Die  Thalassocynidae stehen dieser Stammlinie 
noch sehr nah und sind lediglich durch ein 
auffallend kurzes  Rectum (47)  und das Reduktions-
merkmal "Verlust  der  Augen"  (48)  zu differen-
zieren. Letzteres kann leicht konvergent passieren 
(siehe z.B. Naticidae oder Olivellinae) und steht 
hier offensichtlich  in  Bezug zu  der  bathyalen 
Lebensweise  der  Thalassocynidae. 

Cassoidea und Laubierinioidea haben  den  Neu-
erwerb akzessorischer Speicheldrüsen, deren Gänge 
durch  den  Nervenring verlaufen  (49),  gemeinsam. 
Sollte sich durch weitere Befunde das Schwester-
gruppenverhältnis bestätigen, dann müssen auch  die  
Laubierinioidea mindestens seit dem Gaultium exi-
stieren, da aus dieser Zeit  die  bisher ältesten Nach-
weise  der  Cassoidea stammen. Laubierinioidea kön-
nen auf Basis ihrer sehr großen Protoconche  (50), 
die  vergleichbar nur bei abgeleiteten Cassoidea 
auftreten, und  der  hypertrophen Speicheldrüsen  
(51)  (auch bei spezialisierten Cassoidea) als mono-
phyletisch diskutiert werden. Pisanianuridae tragen 
buccinide Teleoconche  (52), die  hier als abgeleitet 
angesehen werden, jedoch bei anderer phylogene- 

tischer Betrachtungsweise auch als υrsprϋngliche 
Gehäuseform  in  Frage kommen. Pisanianuridae 
haben ein deutlich asymmetrisches  (53),  Laubierini-
den sogar ein monopectinates Osphradium  (56).  
Laùbieriniden sind wahrscheinlich Hermaphroditen  
(54) und zeigen einen geschlossenen Samengang  
(55) sowie eine sehr große Buccalmasse  (57).  

Cassoidea sind insbesondere durch einen 

harvalen Mantelrandtentakel  (60), der  sekundäres 
Periostracum auflagert, als Monophyhum gekenn-
zeichnet. Unterstützt wird diese Hypothese durch  
die am  Teleoconch ausgeprägten Varizen  (58)  
(vergl. Neogastropoda) und durch  die  häufig 
auftretende Differenzierung  der  Gehäuseapertur mit 
Zälmchen  (59).  Einen deutlichen Hinweis auf eine 
gemeinsame Stammlinie  von  Ranellidae und Cassi-
dae gibt das Nervensystem, welches eine signifi-
kante Verlängerung  der  Cerebropleural-Intestinal-
ιιnd Cerebropleural-Pedalkonnektive  (61)  zeigt.  Der  
evolutive Antrieb hinter dieser Merkmalsaus-
prägung wird  in der  zunehmenden Potenz  der  
Sclmecken gesehen, große Beutetiere als Ganzes zu 
verschlingen. (vergl. Conidae).  Die  Erweiterung  des  
Beutespektrums um Echinodermen  (66)  geht mit  
der  Bildung saurer Sekrete  in den  akzessorischen  

Speicheldrüsen einher  (62), die  allerdings, im 
Zusammenhang  mit  dem Potential  der  Ranelliden  
und  Cassiden Beute anzubohren  (65),  ebenfalls 
Bedeutung haben könnte. Eine  horizontale  Konzen-
trierung  der  Gelege ohne Volumenverlust (d.h. ohne 
Verringerung  der  Reproduktionsrate) wurde durch  
die  zunehmend höheren Eikapseln möglich  (63)  
(plesiomorph:  flache  Eikapseln), deren Bewachung  
(64)  dann auch  Sinn  macht,  da  die  Tiere  die  
kleinflächigen Gelege  mit  ihrem Fuß mehr oder 
weniger abdecken können. 

Ranelliden entsprechen  in  ihrer Merkmals-
ausprägung  der  Stammlinie, während Cassiden eine 
weitere Spezialisierung durchlaufen haben:  die  
Nahrung besteht weitestgehend aus Echinodermen  
(69),  womit wohl  die  extreme  Hypertrophie  der  
akzessorischen Speicheldrüsen  (68)  korreliert.  Die  
große Mehrzahl  der  Cassidae zeigt weite oder  lange  
Gehäuseaperturen  (67)  wie sie auch  von  manchen 
Neogastropoden bekannt sind. 

Personiden sind kalkschalemnorphologisch 
durch  die  mehr oder weniger starke  Distorsion  ihrer 
Teleoconch-Windungen  (70)  und  durch  den  Verlust  
der  Embryonalschalenskulptur  an  Gehäusen plank-
totropher Larven  (72)  gekennzeichnet. Das larvale, 
sekundäre Periostracum wird  in  segelförmigen 
Lappen aufgesetzt  (71). Der  Nahrungstrakt  der  
Personidae scheint auf  vermivore  Ernährung  (75)  
abgestimmt zu  sein  (vergl. jedoch  6.2.),  da  ähnlich 
wie bei  den  ebenfalls vennivoren Ficiden eine 
extrem  lange  Proboscis (73)  vorhanden ist 
(konsistent  mit  Mageninhaltsuntersuchungen).  Die  
Buccalmasse personider Arten ist klein  bis  winzig  
(74). 

6.1.3.  Conidae und Terebridae  

Innerhalb  der  Conoidea  hat ein charakteristischer 
Umbau  der  Radula  stattgefunden:  die  Membran ist 
reduziert, und  es  verbleibt lediglich eine biseriale 
Anordnung hohler,  f  harpiinenformiger Zähne  (1).  
Diese Apomorphie vereint Teile  der  Turridae mit  
den  Terebridae und Conidae, d.h. Turridae sind 
paraphyletisch. Conidae körmten einer Linie 
entstammen,  die  mehr oder weniger identisch mit  
den  Borsoninae ('Turridae") ist. Darauf weisen 
zumindest  die  Herausbildung bikonischer Teleo-
conche  (2)  und eine entsprechende posteriore 
Verlängerung  der  Apertur  (3)  hin,  die  auch bei 
einigen Borsoninen auftritt, z.B. bei Bathytoma und 
Benthofascis. Ein potentieller Stammlinienvertreter 
mit starken Affinitäten zu Coniden ist Cryptoconus. 
Conidae können  von  Borsoninen anhand ihrer durch 
Resorption ausgedBimten Columellarschale  (4)  
unterschieden werden. Im Rezenten stehen außer-
dem  die  komplexen Farbmuster  der  coniden Teleo- 
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cinche  (5)  als Unterscheidungsmerkmal zur Verfii-
gung. Im unteren Eozän differenzierten sich aus 
einer gemeinsamen Stamrnlinie Conorbis, Hemi-
comιs und Conus. Conorbis läßt sich lediglich 
durch  den  Verlust  des  Operculums  (6)  (bleibt 
erhalten bei Conus)  von der  Stammlinie abgrenzen.  
Die  im Oligozän ausgestorbene Herniconus zeigt 
zwar noch  den  plesiomorphen Protoconch-Typus, 
wie er nahezu identisch auch bei Conorbis 
ausgebildet ist,  der  Teleoconch stimmt jedoch weit-
gehend mit dem  von  Conus überein. Conus zeigt 
eine Reihe  von  Autapomorphien: das Teleoconch-
Gewinde  der  meisten Arten ist verkürzt  (7)  und  in 
der  Regel geschultert  (8);  skulpturelle Elemente  der  

Schale sind weitgehend reduziert  (9); die  Außen-
schale  des  Teleoconches ist gewöhnlich sehr dick  
(10); die  AuΙ3enliρpe  der  Larvalgehäuseapertur ist 
zu einer charakteristischen, schräg nach unten 
weisenden Lasche geformt  (11),  und  die  meisten 
Arten mit planktotropher Larvalphase zeigen eine 
deutlich höhere Anzahl  an  Larvalgehäusewindun-
gen  (12)  als Hemiconus oder Conorbis.  Die  abge-
winkelte Kieme  (13)  und  die  abgeflacht-vasen-
fbrmigen Eikapseln  (14) der  Conus-Arten sind 
fragliche Autapomorphien, da beide Merkmals-
komplexe bei Conorbis nicht untersucht sind.  
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Abb.146: Hypothese zur stammesgeschíchtlichen Ableitung  der  Terebridae  und  Conídae -  Symbole und  Abkürzungen: 
= Apomorphie, ®? = Apomorphie unsicher,  l-►  = Apomorphie graduell;  S.  = Stammlinienvertreter: S10 = 

Cryptoconus,  S2®  = Hemiconus;  Z.  = Zeitmarke:  Z1+  = Eozän. Merkmale:  1I  =  Radula  ohne Membran  und mit  
paarigen, hohlen, ± harpunenfdrmigen  Marginalia, 21-►  = Teleoconch bíkonisch,  31-  = Teleoconch-Apertur etwa 
halbe Gehäusehöhe  und  ± brettförmig,  41  = Columellarschale durch Resorption ausgedünnt,  51-►  = Teleoconch  mit  
komplexem Farbmuster,  61  = Verlust Operculum  7l-►  = Teleoconch-Gewinde verkürzt,  8+  = Teleoconch-
Windungen geschultert,  91-►  Teleoconch-Skulptur reduziert;  10®--o-  = Teleoconch-Außenschale sehr dick,  11I  = 
Larvalgehäuseapertur  mit  charakteristischer, schräg nach unten weisender Lasche,  121-►  = Zunahme Larvalgehäuse-
windungen,  131?  = abgewinkelte Kieme,  141?  = Eikapseln abgeflacht vasenförmig,  151-►  = hochturmfdrmíger, 
multispiraler Teleoconch,  161-►  = kleine Gehäuseapertur,  171  = analer, aperturaler  Sinus  reduziert,  181-►  = 
Teleoconch-Außenschale sehr dick,  191--►  = Teleoconch  mit  komplexem Farbmuster,  201  = Larvalgehäuse  mit  
subtermínaler Verringerung  der  Windungszunahme  und  wulstiger Axíalrippe,  211?  = grabende Lebensweise,  22?  = 
Weichkörper retrahíert extrem tief  in den  Teleoconch.  

Die  systematische Anbindung  der  Terebridae 
bleibt zu klären. Betrachtet  man die  anderen  Taxa  
der  Innengruppe (definiert durch Merkmal  1)  als 
AuΙ3engrυppe  der  Terebriden, so lassen sich diese 
einwandfrei definieren:  die  hοchturmförmigen, 
nmltispiralen Teleoconche  (15)  terminieren mit 
entsprechend kleinen Aperturen  (16),  deren Aιώen-
lippe keinen Analsinus  (17)  mehr zeigt.  Die  Außen-
schale  der  Teleoconche ist sehr dick  (18)  und 
gewöhnlich mit komplexen Mustern gefärbt  (19). 
Die  Larvalgehäuse  der  Terebriden sind durch eine 
subterminale Verringerung  der  Windimgszunahme 
und eine wulstige Axialrippe im gleichen Schalen-
bereich charakterisiert  (20).  Vorerst unklar bleibt, 
ob  die  Fahigkeit  der  Schnecken, sich extrem tief  in  

das Gehäuse zurΟckziehen zu können  (22),  nicht 
bereits  in der  Stammlinie  der  Terebriden evolvierte.  
Die  grabende Lebensweise  (21)  ist zwar charak-
teristisch  fair  Terebridae, tritt jedoch hin und wieder 
auch bei "Turriden" auf. Aufgrund  der  hier vorge-
nonunenen  Analyse  kann postuliert werden, daß  die  
Pervicaciinae keine Terebriden sind, sondern Affini-
täten zu Strictispira s.l. ("Turridae") zeigen.  

6.1.4.  Muricidae, Harpidae und Turbinellidae  

Die  Außengruppe wird durch alle anderen Neoga-
stropoda repräsentiert; d.h. taenioglosse Caenoga-
stropoda sind  fir  direkte verwandtschaftliche 
Beziehungen nicht zu diskutieren,  da  die  folgenden 
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Taxa  durch  die  Synapomorphie bzw. Symplesio-
morphie "Analdrüse" (siehe  6.2.)  bereits Teil einer 
Neogastropoden-I mengmppe sind. 

Turbinelliden erweisen sich als polyphyletisch. 
Colubrariinae  und  Ptychatractinae zeigen eine  
Radula,  die  durch  den  Verlust  der  Lateralia triserial 
wurde  (14),  während bei Vasinae  und  Turbinellinae  
die  Lateralia erhalten blieben  und  stattdessen  die 
Marginalia  verloren gingen  (2).  Dariber hinaus  

können Turbinellinae und Vasinae gemeinsam mit 
solchen Neogastropoden systematisiert werden, bei 
denen Columellarfalten deutlich und durchgängig 
ausgebildet sind  (1).  Columbariinae zeigen über-
haupt keine Columellarfalten und Ptychatractinae 
diese  in  schwacher Ausprägung oder ebenfalls nicht 
(entsprechend  der  phänotypischen Variationsbreite  
der  Stammgruppe - siehe  6.2.). 
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Abb.147: Hypothese zur systematischen Verknüpfung  von  Turbínellidae  und  Muricidae sowie zur Ableitung  der  
Corallíophílínae -  Symbole und  Abkürzungen: ■ = Apomorphíe, ■? = Apomorphíe unsicher, ■-►  = Apomorphie graduell;  
Z.  = Zeitmarke:  Z1  • = Gaultium,  Z2•  = Maastríchtíum,  Z3•  = Míozän;  Col  = Columbaríinae,  Cor  = Coralliophilínae, 
Har = Harpídae,  Pty  = Ptychatractinae, Tur = Turbinellinae,  Vas  = Vasinae. Merkmale:  1■  = Columellarfalten deutlich  
und  durchgängig ausgebildet,  2ν  =  Radula  tríseríal durch Verlust  Marginalia, 3■  = Ösophagusdrüse reduziert,  4ν?  = 
akzessorísche Speicheldrüsen fehlen,  51+  = Eikapseln mehr oder weniger  discoidal,  6ι  = Verlust planktotrophe  Larve,  
7■-i  = Teleoconch díckschalig  und  sehr groß, 8ιι = Operculum verkleinert,  9v  =  Radula:  ± schaufelförmige  Marginalia  
und  breite Zentralía,  10ι  = winziger Kopf,  11v?  = Penispapílle,  12■  = pallíaler Samengang geschlossen,  13■  = 
Analdrüse reduziert,  14■  =  Radula  tríseríal durch Verlust Lateralia,  16v  = Verlust planktotrophe  Larve,  16■  = Phäno-
typus ohne Columellarfalten,  17■  = Teleoconch  mit  extrem langem Siphonalausguß,  18v  =  Proboscis  sehr lang,  19■  _ 
Verlust planktotrophe  Larve,  20■  = Larvalgehäuse: Sinusigera-Apertur  mit  breiter, posteríorer Bucht  und  sehr schmaler, 
rínnenft rmíger Lasche,  21ι-ι  = pallialer Samengang geschlossen,  22v  =  Autotomie:  Fuß kann abgeschnürt werden,  
23ι  = Propodíum halbmondförmig abgesetzt,  24Ι  = Leiblein-Ventil reduziert,  25ι  = Ösophagusdrüse reduziert,  26ι  = 
akzessorische Speicheldrüsen fehlen,  27■  = Eikapseln mehr oder weniger  discoidal,  28ι-o  =  Radula  uníseríal,  29■  = 
Teleoconch  mit  signifikanten Varízen,  30■-►  = Zunahme Radulaquerreihen,  31v-o  = Fuß  mit  Bohrdrüse,  32■  = Hypo-
branchialdrUse  mit  Purpursekret,  33■  = Larvalgehäuse  mit  Axíalrippen,  34v  = Verlust  Radula,  35v?  = coralliophag,  
36v-►  = sessil,  37■  = Eikapseln verbleiben  in  Mantelhöhle. 

Turbinellinen und Vasinen zeigen neben  der  
Radula  (2)  (s.o.) einige weitere geneinsame Neu-
erwerbungen bzw. -reduzierungen. Das Fehlen 
akzessorischer Speicheldrüsen  (4)  köιmte auch  in  
plesiomorpher Richtung gelesen werden (vergl.  
6.2.).  Im Kontext einer weiteren Reduzierung  am  
vorderen Nahrungstrakt, nämlich  der der  Ösopha-
gusdrtise  (3),  und  der  positiven Evidenz  von  akzes-
sorischen Speicheldrlisen  in der  weiteren Iimen-
gruppe, wird hier  die  apomorphe Lesrichtung  

bevorzugt. Eine planktotrophe Larve ist weder  von  
Vasinen noch  von  Turbinellinen bekannt  (6),  ein 
Reduktionsmerlunal, welches nur im Kontext 
anderer Synapomorphien Gewicht erhält, da  es  bei 
vielen  Taxa  der  iibrigen Neogastropoden ebenfalls 
evolviert ist. Discoidale Eikapseln  (5)  sind bei 
Vasinae erst ansatzweise verwirklicht, bei Turbi-
nellmnen dem  Terminus  entsprechend. Turbinellinae 
zeigen Merkmale,  die  auf einen allometrischen 
Gigantismus hinweisen:  die  Teleoconche sind sehr 
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groß  und  dickschalig  (7),  während  der  Kopf - auch 
im Vergleich zum Fuß - winzig bzw. "kleinge-
blieben" ist  (10).  Das Operculum ist relativ eben-
falls verkleinert  (8). Der  Radulatypus  der  Turbi-
nellinae,  mit  breiten Zentralia  und  schaufelförmigen  
Marginalia (9),  ist unverwechselbar bzw.  von  
keinem anderen Gastropoden-Taxon bekannt. Im 
Gegensatz zur dem  der  Vasinae ist  der  palhiale 
Samengang  der  Turbinellinen geschlossen  (12). Die  
Differenzierung  des  terminalen Penis zur tentakel-
formigen  Papille  (11)  muB noch  in  größerer taxono-
mischer Breite nachgewiesen werden. Vasinae 
unterscheiden sich  von der  Stammlinie durch ein 
weiteres Reduktionsmerkmal, das Fehlen  der  
Ánaldrüse  (13). 

Die  zu  den  Muricidae führende evolutive Linie 
ist  von den  Neogastropoden  mit  deutlich  und  
durchgängig ausgebildeten Columellarfalten  (1)  
mindestens seit dem Gaultium getrennt. Eine 
Monophylie  der  beiden Linien kaim bisher nicht 
begríindet werden. Ptychatractinen, Columbariinen, 
Harpiden  und  Muriciden ist  der  Radulatypus 
gemeinsam  (14), der  allerdings nur eine sehr 
schwache Synapomorphie repräsentiert,  da  es  sich 
um ein Reduktionsmerkmal handelt.  Die  Ptycha-
tractinae stehen  der  Stammgruppe sehr nahe,  und  
lediglich  der  Verlust  der  planktotrophen  Larve  (15)  
gibt einen schwachen Hinweis auf Monophylie. 
Columbariinae sind ebenfalls sehr unsicher  in  ihrer 
systematischen Anbindung. Diese Schilecken 
zeigen, wie Harpidae  und  Muricidae, keinerlei 
Columellarfalten  (16)  und  sind durch drei Autapo-
morphien charakterisiert:  der  Teleoconch hat einen 
extrem langen Siphonalausgiiß  (17), die Proboscis  
ist sehr lang  (18)  und  eine planktotrophe  Larve  
wird nicht mehr ausgebildet  (19).  Spätestens im  
Maastricht  divergierten Harpidae  und  Muricidae, 
deren rezente Endglieder wenig Affinitäten zeigen. 
Harpiden wurden gewöhnlich  in die  Nähe  der  
Volutiden oder Olividen gestellt (u.a.  Ponder  & 
Warén,  1988;  Thiele,  1929; Vaught, 1989),  mit  
denen sie jedoch kein gemeinsam abgeleitetes 
Merkmal vereint. Eine Synapomorphie verbindet 
Harpiden  und  Muriciden: das Larvalgehäuse zeigt 
eine Sinusigera-Apertur  mit  breiter posteriorer 
Bucht  und  charakteristischer, sehr schmaler, 
rinnenförmιger Lasche  (20).  Aufbauend auf dieser 
guten Apomorphie, erhält auch das schwache 
Merkmal, daß  der  Samengang mehr oder weniger 
geschlossen ist  (21)  etwas Gewicht.  Die  Mono-
phylie  der  Harpiden ist ausgezeichnet zu begrün-
den:  es  besteht  die  Fähigkeit zur  Autotomie  (22),  
d.h. das Fußende kann im Zuge einer feindlichen 
Attacke abgeschnürt werden; das Propodium ist 
halbmondförmig abgesetzt  (23); am  vorderen Nah-
rungstrakt sind Leiblein-Ventil  (24),  akzessorische  

Speicheldrüsen  (26),  Osphagusdruse  (25)  und  die  
meisten Radulae  von  triserial auf uniserial  (28)  
reduziert.  Die  Form  der  mehr oder weniger 
discoidalen Eikapseln  (27) der  Harpiden ist eben-
falls abgeleitet. 

Muricidae tragen Teleoconche,  an  denen signi-
fikante Varizen ausgeprägt sind  (29),  ihre Hypo-
branchialdrüse produziert Purpursekret  (32), in der  
anterioren Fußsohle ist eine Bohrdrüse differenziert  
(31)  und  die  Radulae sind lang, d.h.  es  hat eine 
Zunahme  der  Querreihen  (30)  stattgefunden. Eine 
Abgliederung  der  Coralliophilinae  von den  anderen 
Muriciden scheint erst im Zuge miozäner Radiati-
onen erfolgt zu  sein:  Coralliophilinae können 
schalenmorphologisch durch  den  Erwerb axialer 
Larvalgehäuseskulptur  (33)  diagnostiziert werden.  
Der  Verlust  der  Radula  (34)  könnte  mit  der  
Coralliophagie  (35) der  Schecken einhergegangen  
sein.  Coralliophage Muriciden sind allerdings auch 
bei  den  Rapaninae zu finden,  und  dieser Bezug 
könnte  von  systematischer Bedeutung  sein  bzw.  den  
Ursprung  der  Coralliophilinen andeuten. Corallio-
philinae sind mehr oder weniger sessil  (36),  und  
damit hängt wahrscheinlich zusammen, daß  die  
Eikapseln  in der  Mantelhöhle verbleiben  (37). 

6.1.5.  Buccinidae und Columbellidae  

Die  Außengruppe kann auf alle anderen Neoga-
stropoda beschränkt werden,  da  Buccinidae  und  
Columbellidae durch das Merkmal "Leiblein-
Ventil" (siehe  6.2.)  bereits als Neogastropoda 
gekennzeichnet sind. Bucciniden  und  Columbelliden 
ist eine triserale  Radula  (1), die  durch Reduktion  
der Marginalia  entstand,  und  ein geschlossener 
Samengang  (2)  gemeinsam. Fasciolariinae erweisen 
sich als Paraphylum,  da  sie sich  von der  gemein-
samen bucciniden Stammlinie nur graduell durch  
die  mehr oder weniger gestielten Eikapseln  (20)  un-
terscheiden. Ein basaler Vertreter ist z.B. Latir ιis. 

Melongeninae, Buccinidae  und  Nassariinae 
vereint das Reduktionsmerkmal, daß  die  Lateral-
zähne  der  Radula  lediglich  bicuspid  sind  (3)  (ple-
siornorph: multicuspid), wobei allerdings Neben-
dentikel ausgeprägt  sein  können. Buccininae 
erscheinen ebenfalls als Paraphylum,  da  sie keine 
Autapomorphie erkennen lassen  und  von  ihnen 
sowohl  die  Melongeninen als auch  die  Nassariinen 
abgeleitet werden köιmen. Nassariinae könnten im 
Eozän aus buccininen  Taxa  wie Cominella hervor-
gegangen  sein,  die  sowohl Gehäuse-morphologisch 
als auch  in  ihren ökologischen Ansprilchen weit-
gehend  mit  Nassariinen ϋbereinstimmt. Nassariinae 
sind insbesondere durch ihren multicuspiden, 
diadeιηfönnίgen Radulazentralzahn  (5)  als  Mono-
phylum  gekennzeichnet.  Die  Konsistenz dieses 
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Merkmals ist durch weitere neuerworbene Gemein-
samkeiten zu belegen: viele Teleoconche zeigen 
einen breiten columellaren Kallus  (4);  das Fußende 
ist gewölmlich differenziert  (6),  insbesondere bifid 
aufgespalten, und  der  meist bοcksbeutelförmige 
Eikapseltypus  (7)  ist  von  Buccininen nicht bekamt.  

An der  Basis  der  Melongeninae keimte ein 
Taxon ähnΙich wie Pugilína gestanden haben. Eine 
Reihe  von  Autapomorphien weisen  die  Melongen-
mnae klar als Monophylum aus.  In  anatomischer 
Hinsicht fallt  der  sehr lange Nacken  (12)  aυf  der  

von  anderen Neogastropoda nicht dokumentiert ist, 
jedoch  von  Ficiden (s.o.). Discoidale Eikapseln  (11)  
grenzen  die  Melongeninen  von  allen anderen 
Bucciniden ab.  In  diesem Kontext erhält auch das 
Reduktionsmerkmal "Verlust  der  planktotrophen 
Larve"  (10)  Gewicht. Ausgehend  von  Pugilína 
werden  die  Teleoconche zunehmend hochmündig  
(8)  und zeigen Stachelskulptur  (9).  Melongeninae 
präferieren brackische Habitate  (14)  und erbeuten 
gewöhnlich Muscheln  (13)  (plesiomorph: vermivor). 
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Abb.148: Hypothese zur stammesgeschíchtlíchen Ableitung  der  Columbellídae  und  Nassaríínae -  Symbole und  Abkür-
zungen: ■ = Apomorphie, ■? = Apomorphie unsicher, ■- = Apomorphie graduell;  S.  = Stammlinienvertreter:  SI.  = 
Latirus,  S2•  = Cominella,  S3•  = Pugilína;  S4•  = Pseudanachis;  Z.  = Zeitmarke:  Z1•  = Senonium,  Z2•  = Eozän; Buc = 
Buccinidae,  Col  = Columbellídae, Fas = Fasciolariinae,  Mel  = Melongeninae,  las  = Nassariínae. Merkmale:  1■  =  Ra-
dula  tríseríal durch Verlust  Marginalia, 21  = pallíaler Samengang geschlossen,  31  =  Radula:  Lateralia  mit  zwei Haupt-
dentíkeln,  4■-►  = breiter columellarer Kallus,  5■  =  Radula:  multícuspider, diademförmíger Zentralzahn,  61-►  = Differen-
zierung Fußende,  7■->  = Differenzierung Eikapseln,  8■-.  = Teleoconch hochmündig,  91-9  = Teleoconch  mit  Stachel-
skulptur,  10■  = Verlust planktotrophe  Larve,  11■  = Eikapseln ±  discoidal, 121  = sehr  langer  Nacken,  13■-►  = speziali-
sierte Muschelfresser,  141-9  =  Habitat  ± brackisch,  15■?  = Teleoconch: Innenseite  der  Aperturaußenlippe dentíkulat,  
16■-►  = Teleoconch: schmale Apertur  mit  Analbucht,  171?  = Teleoconch: Skulptur reduziert,  18■  =  Radula:  Reduzie-
rung Zentralia  und  Umbau Lateralia,  191  =  Velum  planktotropher Larven asymmetrisch,  20■-►  = Eikapseln ± gestíelt. 

Columbelliden zeigen  in der  Regel  eine charak-
teristische  Radula  (18)  mit  reduziertem Zentralzalm  
und  Lateralia,  die  bei keinem anderen Sclnecken-
taxon  in  ähnlicher Weise geformt sind (siehe 
Tafelabbildungen).  Die  Lesrichtung  der  Evolution 
kann allerdings  mit  Hilfe  der  Gattung Pseud-
anachis erkaimt werden, deren Lateralia denen 
mancher Fasciolariinen älmeln.  Auch  der  Teleo-
conch  von  Pseudanachis zeigt Bezöge zu  den  
"Fasciolariinae", so daß  der  Ursprung  der  Colum-
belhíden  in  dieser paraphyletischen bucciniden 
Gruppe vermutet wird.  Der  Teleoconch  der  Colum-
bellidae ist gewöhnlich skulptiirarm  (17),  zeigt 
oftmals eine schmale Apertur  mit  Analbucht  (16),  
und  die  Iιmenseite  der  Aperturaußenlippe ist 
dentikulat  (15)  (auch bei einigen Bucciniden).  Die  
planktotrophen Larven  der  Columbelliden schwim-
men  mit  einem asymmetrischen  Velum (19),  was  
von  anderen Neogastropoden nicht bekannt ist.  

6.1.6.  Volutidae, Margínellidae und Olividae  

Außengruppe sind alle anderen Neogastropoden. 
Volutiden und Olividen zeigen zwei Synapomor-
phien,  die  ihren gemeinsamen Ursprung dokumen-
tieren:  die  Mantelhöhle ist nach rechts gedreht  (1),  
so daß  der  Mantelrand  in  Längsrichtung (zwischen 
Kopf und Visceralmasse)  des  Tieres verläuft, und  
die  Ovídukte enthalten eine sehr große Albumen-
drόse  (2).  

Olividen evolvierten spätestens im Senon und 
sind durch eine Reihe  von  Autapomorphien als 
Monophylum gekennzeichnet:  der  Mantel zeigt 
einen posterioren Tentakel  (5),  welcher im Bereich  
der  Gehäusesutur aufliegt.  Der  Fuß ist  in  propo-
diale und metapodiale Lappen differenziert und 
umhόllt weitgehend das Gehäuse  (6),  womit offen-
sichtlich  die  starke Vergrößerung  der  Pedalganglien  
(7), die  endobenthische Lebensweise  (9)  und  die  
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oftmals glänzende Außenschale im Kontext einer 
reduzierten Teleoconchskulptur  (4)  korrelieren.  Der  
olivide Teleoconch ist durch eine ausgedünnte 
Columellarschale  (3)  charakterisiert.  Die  Radula  ist 
unter Verlust  der  Lateralia triserial geworden  (8).  

ÁiιΡcillinae stehen  der  olividen Stammlinie sehr 
nah, sind jedoch durch  den  charakteristischen sutu-
ralen Kallus  (20)  ihrer Teleoconche zu definieren.  
Die Radiation, die  zu dem Neuerwerb einer kana-
lisierten Teleoconchsutur  (10)  fúhrte, fand späte-
stens im unteren Eozän statt und brachte drei 
evolutive Linien hervor. Olivinen ist eine lange und 
schmale Teleoconch-Apertur  (11)  und  der  Verlust  
des  Operculmns  (12)  gemeinsam. Olivellinen und 
Canahspira sind durch drei Synapomorphien als  

Monophylum gekennzeichnet:  der  Teleoconch ist 
gewöhnlich sehr klein  (13), der  Kopf reduziert  (15)  
(beide Merkmale indizieren Nanismus) und  der  
Radulazentralzahn ist multicuspid  (14).  Canali-
spira,  die  gewöhnlich als Marginellide bzw. 
Cystiscide systematisiert wurde (siehe Coovert & 
Coovert,  1995),  unterscheidet sich  von der  mit  den  
Olivellinae gemeinsamen Stammlinie lediglich 
durch  die  uniseriale  Radula  (19).  Olivellinae sind 
insbesondere hinsichtlich  der  Radula  abgeleitet. 
Diese hat nur wenige Querreihen  (17)  und  die  
Zentralzahnsclmeide ist gerade  (18)  (plesiomorph: 
deutlich konvex). Gehäuse-morphologisch ist  die  
oftmals komplette Resorption  der  apikalen Colu-
mella  (16) von  phylogenetischer Bedeutung.  
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Abb.149: Hypothese zur systematischen Verknüpfung  von  Olividae  und  Volutidae sowie zur Ableitung  der  
Marginellidae -  Symbole und  Abkürzungen: ®= Apomorphíe, ®? = Apomorphíe unsicher,  6-►  = Apomorphie graduell;  
Z.  = Zeitmarke:  Z1+  = Senon,  Z2.  = Eozän; Anc = Ancíllínae,  Ath  = Athletinae,  Can  = Canallspira,  Mar  = Margi-
nellidae,  Oie  = Olivellinae,  Oh  = Olivinae. Merkmale:  1®  = Mantelhöhle nach rechts gedreht,  21  = pallíaler Ovídukt  mit  
sehr großer Albumendrüse,  3®-►  = Teleoconch: Columella ausgedünnt,  4®-►  = Teleoconch: Reduzierung Skulptur  und  
Erwerb glänzende Außenschale,  5®  = posteriorer Manteirandtentakel,  61  = differenzierter Fuß umhüllt Teleoconch,  71  
= Pedalganglien stark vergrößert,  81  =  Radula  triserial durch Verlust Lateralia,  9Ι-->  = Lebensweise endobenthisch,  
10®  = Teleoconch-Sutur kanalisiert,  11®-+  = Teleoconch-Apertur lang  und  schmal,  121  = Verlust Operculum,  13®-s  = 
Teleoconch sehr klein,  141  =  Radula:  Zentralzahn multicuspid,  151  = Kopf reduziert,  16®-ι =  Teleoconch: Columella 
apikal komplett weggelöst,  171=  Radula:  Anzahl Querreihen verringert,  181  =  Radula:  Zentralzahnschneíde ± gerade,  
191=  Radula  uníserial,  201=  Teleoconch  mit  suturalem Kallus,  211=  Radula  triserial durch Verlust  Marginalia  -
Lateralía ± monocuspid,  221  = Verlust planktotrophe  Larve,  231  = sehr  lange,  ± schlauchförmige Οsophagusdrϋse  mit  
mehr oder weniger ausgeprägtem termínalem Bulbus,  24®-ι  = Teleoconch sehr groß,  251?  =  Radula  uniserial,  261  = 
Fühler  mit  laterobasalen Lappen,  271=  anteríorer Sipho  mit  zwei basalen Fortsätzen,  28®-►  = Teleoconch convolut  
und  sehr klein,  29l-  = Resorption Columella,  30®-*  =  Radula:  Reduzierung Anzahl  der  Längsreihen  von 3  auf  1  auf  
0, 311?  = Mantel bedeckt Teleoconch-Außenschale,  321  = Verlust Operculum,  331=  Verlust Operculum. 

Volutidae erweisen sich als Paraphylum.  Die  
Abgrenzung  der  Athletinae erlaubt  es  vorerst,  die  
verbleibenden Volutíden als Monophylum zu 
betrachten: "Volutidae"  minus  Athletinae gleich 
Volutidae. Athletinae, Volutidae und Marginellidae 
kdnnen lediglich  Liber  zwei gemeinsame Reduktions-
merkmale verklipft werden:  die  Radula  ist unter  

Verlust  der Marginalia  triserial -  die  Lateralia sind 
± monocuspid  (21),  und  den  Ontogenesen fehlt eine 
planktotrophe  Larve  (22).  Athletinae unterscheiden 
sich  von  dieser gemeinsamen Stammlinie durch  den  
Verlust  des  Operculums  (33).  

Volutidae  und  Marginellidae sind durch  die  
Synapomorphie einer sehr langen, mehr oder weni- 
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ger schlauchförmigen Ösophagusdrüse charakteri-
siert,  welche  gewöhnlich einen terminalen Bulbus 
zeigt  (23).  Volutiden zeigen zwei klare Autapomor-
phien:  die  Fühlerbasen sind zu lateralen Kopflappen 
differenziert  (26),  und  der  Εinströmsipho ist durch 
zwei  basale  Fortsätze charakterisiert  (27). Die  Ra-
dula  der  Volutiden ist  in der  Regel  uniserial  (25).  
Rudimentäre Lateralia sind jedoch  von  Neptune-
opsis dokumentiert  (Weaver  &  du Pont, 1970). Die  
Teleoconche  der  Voliitiden sind  bis  auf wenige 
Ausnahmen groß  bis  extrem groß  (24).  

Marginelliden sind spätestens im Eozän evol-
viert  und  zeigen hinsichtlich  des  Teleoconchs  den  
gegenläufigen  Trend  zu dem  der  Volutiden:  bis  auf 
wenige Ausnahmen sind  die  Gehäuse klein  bis  
extrem klein  (28).  Viele marginellide Teleoconche  

6.1.7.  Mitridae und Costellariidae  

sind convolut und zeigen mehr oder weniger starke 
Resorption  der  columellaren Schale  (29). Die  
Außenschale  der  Marginellidae wird gewöhnlich -
zumindest teilweise -  von  Mantellappen bedeckt  
(31),  eine Verhaltensweise,  die  allerdings auch  von  
einigen Volutiden bekannt ist. Diese unklare Ab-
grenzung gilt ebenso für das Fehlen  des  Opercu-
lums  (32).  Graduell wird  die  Radula  innerhalb  der  
Marginellidae  von  triserial auf uniserial bis zum 
Totalverlust reduziert  (30).  

Pseudolivinae sind polyphyletisch und keines  
der  Taxa  läßt sich mit  den  Olividae oder  den  
"Volutidae" gemeinsam systematisieren (vergl.  
Kantor, 1996).  
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Abb.150: Hypothese zur systematischen Verknüpfung  von  Costellariidae  und  Mitridae -  Symbole und  Abkürzungen: ■ 
= Apomorphie, ■? = Apomorphie unsicher, ■-►  = Apomorphie graduell;  S.  = Stammlinienvertreter:  S1•  = Pusia;  Cos  = 
Costellariidae, Cyl = Cylíndromitrinae, Imb = Imbrícariínae,  Mit  = Mítrinae. Merkmale:  1■  = Larvalgehäuse  mit  Colu-
mellarfalten,  2■  = Beutefang  mit  Hilfe eines toxischen Speícheldrüsensekrets,  31?  = Verlust Operculum,  41?  = männ-
licher Gonodukt  bis  auf einen Prostataschlitz geschlossen,  51?  = Nervensystem ähnlich konzentriert,  6■  =  Radula  
triserial durch Verlust Lateralia,  7■->  = Teleoconch: Skulptur reduziert auf  spirale  Elemente,  81  = Proboscíssack 
reduziert,  9■-►  =  Proboscis  verlängert,  10■  =  Radula  triserial durch Verlust  Marginalia, 11■  = Leiblein-Ventil reduziert,  
12■  = akzessorische Speicheldrüsen fehlen,  13■  = Ösophagusdrüse reduziert,  141  = Mantel sehr dünn  und  trans-
parent, 151-►  = Penis entspringt  in  deutlicher Entfernung zum Kopf,  161  = Eikapseln abgeflacht olivenförmig,  171  =  
Radula:  Lateralia  mit  dominantem Hauptdentíkel - Oberkante buckelig,  18■  =  Radula:  Anzahl  der  Querreihen reduziert,  
19■  = Epiproboscís,  201  =  Radula  uniserial,  211  = Buccaimasse klein. 

Außengruppe sind alle anderen Neogastropoden. 
Mitridae und Costellariidae werden  in der  
modernen Literatur gewöhnlich als nicht direkt 
miteinander verwandt angesehen (u.a.  Kantor, 
1996). Es  kann hier jedoch gezeigt werden, daß  die  
Taxa  gemeinsame, neuerworbene Merkmale auf-
weisen:  die  Larvalgehäuse zeigen Columellarfalten  
(1),  was  von  Gastropoden  der  Außengruppe nicht 
bekaimt ist; sowohl Costellariidae als auch Mitridae 
benutzen ein toxisches Speicheldriisensekret zum 
Beutefang  (2). In  Korrelation mit diesen klaren 
Synapomorphien erhalten auch weitere gemeinsame 
Merkmale Gewicht:  der  Samengang ist bis auf 
einen Prostataschlitz geschlossen  (4);  das Nerven-
system ist älnlich konzentriert  (5)  und das Opercu- 

lum verlorengegangen  (3).  Diese drei Merkmale 
könnten allerdings bereits  in der  Stammgruppe 
verwirklicht worden  sein.  Die  Costellariidae unter-
scheiden sich  von der  mit  den  Mitridae gemein-
samen Stammlinie durch  die  Radula.  Diese wurde 
unter Verlust  der  Lateralia triserial  (6).  Eine  basale  
Costellariide wird durch  Rusia  repräsentiert. 

Mitridae sind durch eine Serie  von  Autapo-
morphien (insbesondere Reduktionsmerkmale) als 
Monophylum gekennzeichnet.  Der  Nahrungstrakt 
zeigt folgende Veränderungen:  die Proboscis  ist 
verlängert  (9); der  Proboscissack  (8), die  Osopha-
gυsdrüse  (13)  und  das Leiblein-Ventil  (11)  sind 
reduziert; akzessorische SpeicheldrBsen fehlen  (12); 
die  Radula  ist unter Verlust  der Marginalia  triserial 
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geworden  (10).  Weitere anatomische Charakteri-
stika sind  der  sehr dϋιme, transparente Mantel  (14)  
und  die  Lage  des  Penis,  der in  deutlicher Entfer-
nung zum Kopf entspringt  (15)  (plesiomorph:  in der  
Nähe  der  rechten Fϋhlerbasis).  Die  Teleoconch-
skulptur  der  meisten mitriden Arten ist auf spirale 
Elemente reduziert  (7). Die  Form  der  Eikapseln ist 
mehr oder weniger olivenförmig  (16)  (plesiomorph: 
flach-kuppelformig). 

Autapomorphien  der  Imbricariinae repräsen-
tieren Merkmale  der  Radula:  die  Anzahl  der  Quer-
reihen ist reduziert  (18)  und  die  Lateralia sind 
durch ihre buckelige Oberkante und  die  Heraus-
bildung eines deutlich dominanten Hauptdentikels  
(17)  unverwechselbar. Mitrinae und Cylindromitri-
nae zeigen  die  Synapomorphie "Εpiρroboscis"  (19).  
Mitrinae können allerdings durch keine Autapo-
morphie definiert werden. 

Cylindromitrinae sind durch ihre uniseriale  
Radula  (20)  und eine kleine Buccalmasse  (21)  
charakterisiert. Diese beiden Reduktionsmerkmale 
korrelieren offensichtlich.  

6.2.  Szenario  der  Evolution  der  "höheren" Cae-
nogastropoda 

Ziel dieses Kapitels ist  die  konsistente, über-
geordnet systematische Verknüpfung  der  "höheren" 
Caenogastropoda, welche Schlußfolgerυngen bzw. 
Interpretationen, u.a. zu Lesrichtungen  der  Evolu-
tion, Schlüsselinnovationen, Steuerungsmechanis-
men  der  Evolution, iterativer oder Parallevolution 
und auch Phantombilder wichtiger Stammgruppen 
beinhaltet.  

In die  Synthese werden hier - um das komplette 
Spektrum höherer  Taxa  zu berticksichtigen - neben  
den  oben  (6. 1.)  vorgestellten systematischen Kom-
partimenten weitere evolutive Linien einbezogen, 
speziell Cancellarioidea und Volutomitridae. Das 
Ergebnis  der  phylogenetischen  Analyse  erfordert 
eine Revision  der  Klassifikation. Um  die  taxono-
mische Verwirrung gering zu halten, werden  in der  
folgenden Diskussion zur Rekonstruktion  der  Stam-
mesgeschichte  der  "höheren" Caenogastropoda  die  
bisher  in  dieser Arbeit vorgestellten "Schubladen" 
weiter verwendet.  Der  taxonomische Umbruch 
beginnt bzw. erfolgt mit  der  Abbildung  151, die  
bereits mit  der in  Kapitel  6.3.  vorgestellten neuen 
Klassifikation konform geht.  

Sind die  "höheren" Caenogastropoda monophyle-
tisch? Was könnte auf einen gemeinsamen Ur-
sprung hinweisen? Welche evolutive Linie repräsen-
tiert das Adelphotaxon? Außengruppe sind alle 
anderen Caenogastropoden. 

Interessanterweise (aus  der  Sicht eines Paläon-
tologen) sind  es  insbesondere schalenmorpholo-
gische Charakteristika,  die es  erlauben, eine Mono-
phylie zu postulieren (Abb.151,  1).  Larvalgehäuse 
zeigen folgendes Korrelationsschema:  die  Embryo-
nalschale durchmift  (von  apikal) deutlich Tiber  0.1  
nur (apomorph)  und  ist  mit  einem Wulst-Gruben-
Netzwerk skulpturiert (plesiomorph). Embryonal-
gehäυse,  die  Tiber  0.1  nun durchmessen, sind auch 
bei einigen Rissooidea, Stromboidea  und  Tripho-
roidea verwirklicht (u.a. Bandel  et al., 1997;  eigene 
Daten). Bei  den  entsprechenden Arten tritt jedoch 
eine Tuberkelskulptur auf.  Die  Larvalschale  der  
"höheren" Caenogastropoda ist  mit  Kästchen skulp-
turiert,  und  das mehr oder weniger globuläre 
Larvalgehäιιse hat einen Durchmesser,  der  deutlich 
Tiber  0.5 mm  liegt.  In der  Größe dari.íberliegende 
Larvalgehäuse sind wiederum auch bei einigen 
Rissooidea, Stromboidea  und  Triphoroidea zu 
finden.  Von  entsprechenden Arten  der  Rissooidea  
und  Stromboidea ist allerdings keine Kästchen-
skulptur bekannt. Innerhalb  der  Triphoroidea 
können  die  meist hochturmförmigen Larvalgehäuse  
der  Triphoridae Kästchenskulptur zeigen. Diese 
Schnecken sind jedoch innerhalb  der  Ptenoglossa 
abgeleitet,  und basale  Triphoroidea (Cerithiopsi-
dae) tragen diese Ornainentierung nicht (u.a. Nützel,  
1998;  eigene Daten). Cerithiopsidae bilden Larval-
gehäuse aus,  welche  starke  A  mlichkeit  mit  denen 
einiger "Turriden"  (Conoidea)  haben.  

Den  "höheren" Caenogastropoda ist weiterhin 
gemeinsam:  die  Evidenz eines Penis; Gelege,  
welche  basal  aus linsen-  bis  flach-koppelförmigen 
Eikapseln bestehen; planktotrophe Larven,  die  ein 
quadrilobates  Velum  ausbilden; ein deutlich bipec-
tinates, ge*όΙinlich großes Osphradium  und  der  
Besitz einer  Proboscis.  Ein Penis ist auch  von  
Stromboideen  und  Rissooideen (eigene Daten), 
jedoch nicht  von  Triphoroideen ίΝϋtzel,  1998)  
dokumentiert. Stromboidea produzieren eigentüm-
liche Gelege,  welche  am  ehesten denen  der  Cerithi-
oidea gleichen (siehe u.a. Bandel,  1976c;  D'Asaro,  
1970b, 1986b; Robertson, 1959;  eigene Beobach-
tungen),  aber  auch eine  basale  Affinität zu  den  
Laichbändern  der  Naticoidea zeigen. Quadrilobate 
Veli sind weder bei  den  Larven  der  Stromboidea (6-
lobat) noch bei  den  Rissooidea  und  Triphoroidea 
(jeweils 2-lobat) ausgebildet, allerdings bei manchen 
Heteropoda (siehe  6.1.1.).  Ein dein Typus  der  "hö-
heren" Caenogastropoda entsprechendes Osphra-
diuim konnte weder aus  der  Literatur (vergl. z.B.  
Has  zprunar,  1985)  noch anhand eigener Untersu-
chungen bei Arten  der  Außengruppe diagnostiziert 
werden. Eine  Proboscis  ist auch bei  Taxa  der  
Außerigrppe zu finden (u.a. Ankel,  1936;  eigene 
Beobachtungen).  Es  handelt sich  dort  wohl aus-
schließlich um  den  akrembolischen Typus, welcher 
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Abb.151: Hypothese zur Stammesgeschichte  der  "hö-
heren" Caenogastropoda.  Die in  Abb.  152  vorgestellte 
neue Klassifikation ist bereits berücksichtigt -  Symbole 
und  Abkürzungen: ■ = Summenzeichen für Apomor-
phien,  die  im Kontext  der  Abbildungen  144-150  definiert 
sind;  ■1-11  = Summenzeichen für Apomorphien,  die  
hier  diskutiert werden (siehe Text); ■? = Summen-
zeichen für fragliche Apomorphien,  die  im Kontext  der  
Abbildungen  144-150  und hier  diskutiert werden;  Ath  = 
Athletidae,  Cal  = Calyptraeoidea,  Can  = Cancellariidae,  
Cos  = Costellariidae, Cyp = Cypraeoidea, Fic = Fici-
dae,  Lam  = Lamellarioidea, Lau = Laubierinioidea,  Mar  
= Marginellidae,  Mit  = Mitridae, 011 = Olividae,  Per  = 
Personidae,  RC  = Ranellidae  und  Cassidae, Tha = Tha-
lassocynidae, Tur = Turbinelloidea, Voi = Volutidae, 
Vom = Volutomitridae; weitere Erläuterungen im Text. 

allerdings, aufgrund seiner einfachen Konstrιιktion, 
durchaus mehrfach evolviert  sein  könnte.  

Die  mehr oder weniger räuberische Lebens-
weise  der  "höheren" Caenogastropoda setzt diese 
deutlich  von den Detritus-fressenden Stromboidea  
und  gewöhnlich mikrophagen Rissooidea  ab  (eigene 
Beobachtungen). Triphoroidea sind spezialisierte 
Schwammfresser (ii.a. Nützel,  1998)  und  ihre enge 
Assoziation  mit  diesen Tieren erinnert  an die  
vergleichbare Beziehung zwischen Lamellarioidea  
und  Tunicaten (siehe Kapitel  3.3.). 

Die  Schwestergruppe  der  "höheren" Caenoga-
stropoda scheint nicht mehr  existent  zu  sein  bzw. 
ist wohl ausgestorben. Einen Hinweis könnten  hier  
die  molekulargenetischen Daten liefern: bei  der 
Analyse  sowohl  der 16S  mtDNA- als auch  der 18S  
rDNA-Sequenzen gruppiert sich Ríssoa parνa 
(Rissooidea) statistisch signifikant  mit  Hipponix 
conicus (Calyptraeoidea).  Es  köιmte also  sein,  daß 
aus dem diskutierten engeren systematischen Kreis  
die  Rissooidea  und  zwar speziell  die  Rissoidae,  den  
"höheren" Caenogastropoda  am  nächsten stehen. 
Rissooideen fehlen, im Gegensatz zu  den  meisten 
diesbezüglich untersuchten "höheren" Caenogastro-
poden,  die  Paraspermatozoa  (Healy, 1988).  Reduk-
tionsmerkmale (isoliert betrachtet) sind jedoch 
naturgemäß  von  geringer systematischer Bedeu-
tung, was durch  den  gleichen Merkmalszustand 
(keine Paraspermatozoa) bei  den  Naticoidea  (Healy, 
1988)  Bestätigung findet.  

Die  stratigraphische Evidenz steht  der  Existenz 
einer gemeinsamen Stammlinie  von  "höheren" Cae-
nogastropoda ιιnd Rissoidae nicht entgegen: sowohl 
Rissoidae als auch  die  potentielle  "höhere" Caeno-
gastropode Maturi/iisiis treten im unteren  bis  mitt-
leren  Jura  erstmals  in  Erscheinung (u.a. Gründel,  
1998;  vergl.  5.1.).  

Eine gemeinsame Stammlinie  der  Lamellari-
oidea  und  Cypraeoidea  mit  den  Naticoidea kann 
bisher nicht sicher postuliert werden. Aus  strati-
graphischer Sicht gibt  es  ebenfalls keine Indizien  

fir  eine Monophylie,  da  zwischen dem ersten 
erdgeschichtlichen Auftreten  der  Naticoidea im 
Aptium  und  dem  der  Cypraeoidea im Santonium 
eine große zeitliche Lücke klafft.  

Die  Monophylie  der  Cypraeoidea  und  Lamella-
rioidea ist hingegen gut begründet (siehe Abb.  144).  
Letzteres impliziert, daß  die  sogenannte "Echino-
spira-Larve" zweimal entstanden ist. Diese Hypo-
these wird dadurch unterstützt, daß  die Pendants 
der  Capulidae eine andere Funktionsmorphologie 
zeigen (siehe Kapitel  3.3.  und  3.4.). 

Die  "höheren" Caenogastropoda oberhalb  der  
Cypraeoidea, Lamellarioidea  und  Naticoidea sind 
durch  die  Synapomorphie "pleurembolische  Probos-
cis"  (Abb.  151, 12)  als Monophylum gekennzeich-
net (= Pleurembolica nov. - siehe  6.3.).  Im Ver-
gleich zur akrembolischen  Alternative  ist  die  Funk-
tionsmorphologie  der  pleurembolischen  Proboscis  
komplexer, so daß  die  Wahrscheinlichkeit einer  
Homologie  dieses Neuerwerbs relativ hoch ist.  

Die  systematische Stellung  der  Laubierinioidea 
bleibt unklar. Diese Schnecken zeigen sowohl 
Übereinstin mangen  mit  den  Cassoidea als auch  mit  
den  Haloceratídae  und  Capulidae.  Die  Systemati-
sierung  mit  den  Cassoidea auf Basis  der  akzessori-
sehen Speicheldrüsen ist  in  Abbildung  145  darge-
stellt. Alternativ wird  hier  (Abb.  151)  das Merkmal 
"Hermaphroditismus" als Synapomorphie  der  Lau-
bierinioidea ιιnd Haloceratidae/Capulidae/Calyp-
traeoidea  in  Betracht gezogen.  Über  diese Kon-
stellation kann ergänzend  die  graduelle  Apomorphie 
"asymmetrisches Osphradium' eingebracht werden.  

Den  "höheren" Caenogastropoda oberhalb  der  
Laubierinioidea sind einige mäßig signifikante Cha-
rakteristika gemeinsam,  die  jedoch, als korrelierter 
Merkmalskomplex betrachtet (Abb.  151, 13)  Ge-
wicht erhalten:  die  pleurembolische  Proboscis  ist 
verlängert, was wahrscheinlich  mit  der  sich ausprä-
genden Νahnnngspräferenz für  vermiforme  Inverte-
braten  in  Zusammenhang steht;  der  anteriore Teleo-
conch-Siphonalausguß ist deutlicher ausgeprägt;  
die  phylogenetische  Analyse der  DNA-Sequenzen 
(siehe Kapitel  4)  fΙihrt zu einer monophyletischen 
Gruppierung  der  Cassoidea, Ficoidea  und  Neoga-
stropoda ( Vermívora nov. - siehe  6.3.). 

Der  Einstieg  in die  vermivore  Erfahrung scheint 
eine Schlüsseliimovation innerhalb  der  "höheren" 
Caenogastropoda zu  sein.  Andere dominierende 
Ernährungsweisen können als sekundär abgeleitet 
betrachtet werden. Hierzu ein Beispiel: bei  den  
Cassoidea sind  die  Personidae spezialisiert vermi-
vor; Ranellidae zeigen ein breites Nahrungsspek-
trum,  in  dem vennifonne Beute eine signifikante  
Rolle  spielt,  und  bei  den  Cassidae ist  die  entspre-
chende Nahrung ohne Bedeutung.  Die  Abnahme  der  
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Nahrungspräferenz  fir  vermiforme  Beute korreliert  
mit  einer Zunahme  der  Nahrungspräferenz für 
Echinodermen.  Da die  Beute (etwa Holothurien) 
gewöhnlich als Ganzes verschlungen wird, mußte  
mit  der  Größenzunahme  der  Beute eine Erweiterung 
bestimmter Konnektive  des  Nervenringes erfolgen 
(vergl.  6.1.2.). Die  Umstellung  der  Ernährung auf 
größere Beute wird z.B. bei  Tonna  (Cassidae) auch 
durch  die  größere Gehäuseapertur reflektiert.  

Die  Verwandtschaft zwischen Ficoidea  und  
Neogastropoda kann bisher  fast  ausschließlich auf 
Basis symplesiomorpher Merkmale diskutiert wer-
den: Arten einer potentiellen gemeinsamen Stamm-
gruppe zeigen eine verlängerte  Proboscis; die  
Gänge  der  primären Speicheldriisen fihren nicht 
durch  den  Nervenring, akzessorische Speichel-
drüsen fehlen;  die  Beute ist gewöhnlich  vermiform;  
das Propodium ist gut ausgebildet; das Osphradium 
("Witterung"  der  Beute) ist bipectinat  und  groß;  der  
palliale männliche Gonodukt ist offen; Eikapseln 
sind flach-kuppelförmig; planktotrophe Larven 
entwickeln ein quadrilobates  Velum;  Larvalgehäuse 
tragen Kästchenskulptur; Teleoconche sind  anterior  
zu einem deutlichen Siphonalausguß geformt. Ein 
Schwestergmppenverhältnis zwischen Ficoidea  und  
Neogastropoda soll  hier  dennoch,  mit  folgender 
Begründung, ernsthaft postuliert werden: eine 
Merkmalskombination "discoidale Eikapseln"  und  
"stark verlängerter Nacken" tritt innerhalb  der  
Gastropoda nur bei Ficidae  und  Buccinidae 
(Melongeninae) auf.  Da die  Bucciniden als basalste 
Neogastropoda angesehen werden (siehe Abbildung  
151)  kann diese signifikante Merkmalsüberein-
stimmung zwanglos als  iterative  Evolution  und  Syn-
apomorphie im weiteren Sinne interpretiert werden.  

Die  Monophylie  der  Neogastropoda (Abb.151,  
14)  kann  mit  dem Neuerwerb  des  Leiblein-Ventils 
begründet werden.  Die Innovation  "Leiblein-Ventil" 
wird  von Kantor (1996)  mit  der  Biologie  der  
Cancellarioidea  in  Verbindung gesetzt. Deren 
suktorische Nahrungsaufnahme erforderte nach  
Kantor (1996) die  posteriore Abgliederung einer 
"Gurgel" (= Leiblein Ventil)  von der  Buccalhöhle. 
Wie später noch genauer definiert wird, sind  die  
Cancellarioidea (vergl. auch Kapitel  3.9.)  eine 
hochspezialisierte Gruppe  von  Neogastropoden. 
Eine suktorische Nahrungsaufnahme kann unmög-
lich als  basal  fńr  die  Neogastropoda angesehen 
werden, d.h., daß  die  evolutive Herausbildung  des  
Leiblein-Ventils  mit  dieser nicht  in  Verbindung 
steht. Alternativ wird  hier  vorgeschlagen, daß  der  
Erwerb  des  Leiblein-Ventils, unabhängig  von der  
Buccalhöhle,  mit  der  Verlängerung  des  Ösophagus  
(der Proboscis  entsprechend) korreliert:  der  sehr  
lange  Nahrungskanal erhielt so eine zusätzliche 
Förderstation. Das Leiblein-Ventil  der  Cancellari-
oidea wurde sekundär zur Buccalhöhle verlagert, so 

daß flüssige Nahrung besser aufgenommen werden 
kann.  Die  Synapomorphie "Leiblein-Ventil" scheint  
mit  dem Verlust  der  Kieferelemente (fehlen allen 
Neogastropoda) einhergegangen zu  sein.  

Die  gemeinsame Stammgruppe  der  Bucciniden  
und  der  Neogastropoda,  die  durch  den  Neuerwerb 
einer Analdrüse (Abb.151,  15)  charakterisiert sind, 
muß weiterhin mindestens finf Radulalängsreihen 
aufweisen,  da  ein solcher Radulatypus  an der  Basis  
der  Conoidea  noch vorhanden ist  (der  sekundäre 
Neuerwerb  von  Radulalängsreihen wird für sehr un-
wahrscheinlich gehalten).  Die  Lateralia  der  Stamm-
gruppenvertreter sind als  f  kammförmig anzuneh-
men, ein Merkmal, das bei  den  "Fasciolariinae" (Buc-
cinidae), "Drilliinae" ("Turridae")  und  Mitrinae (Mi-
tridae) erhalten ist. Akzessorische Speicheldrüsen 
sind nicht vorhanden.  Die  Teleoconche zeigen verein-
zelt schwach ausgeprägte Columellarfalten, d.h.  die  
Potenz zur Ausbildung dieses Merkmals ist mehr 
oder weniger  latent  vorhanden,  der  Phanotyp wird  
aber  vorerst nicht durch Columellarfalten charak-
terisiert. 

Bucciniden lassen sich  von  dieser hypothe-
tischen Stannngruppe lediglich  mit  Hilfe zweier 
schwacher Apomorphien abgrenzen:  die  Zahl  der  
Radulalängsreihen ist auf  3  reduziert (unter Verlust  
der Marginalia)  und  der  Samengang durchgehend 
geschlossen. Einige Arten (siehe  3.11.3.3.) der  
"Fasciolariinae" weisen noch Protoconche  mit  
Kästchenskulptur auf, ein Merkmal, das innerhalb  
der  Neogastropoda sonst weitgehend reduziert bzw. 
umgebaut ist.  

Die  Evidenz einer Ánaldrüse (Abb.151, IS 
Glandulifera nov. - siehe  6.3.)  wurde  von Ponder 
(1973a)  benutzt, einen direkten verwandtschaft-
lichen Bezug zu bestinmten Archaeogastropoda 
herzustellen, bei denen ebenfalls Ánaldrüsen ausge-
bildet sind.  Andrews (1992)  wies  in  einer histologi-
schen Studie nach, daß eine  Homologie  der  Drüsen 
sehr unwahrscheinlich ist.  Es  kann also wider-
spruchsfrei angenommen werden, daß  den  Neomeso-
gastropoden  und  Neogastropoden gemeinsame 
Merkmale nicht analog entstanden sind.  

Die  Monophylie  der  Conoidea  läßt sich  mit  
dem Neuerwerb  des  Giftdrüsenkomplexes  und  den  
damit verbundenen weiteren anatomischen Umbau-
ten  des  vorderen Nalrningstraktes einwandfrei be-
gründen.  In  diesem Kontext ist auch  der  Verlust  des  
Leiblein-Ventils zu betrachten. Schalenmorpholo-
gisch hat  der  Analsinus kontinuierlichen Charakter. 

Ein gemeinsamer Ursprung  von  Ptychatrac-
tinae, Columbariinae, Harpidae  und  Muricidae ist 
kaum zu begrόnden.  Die  als Synapomorphie disku- 
tierte (siehe  6.1.4.)  triseriale  Radula  (unter Verlust  
der  Lateralia) repräsentiert ein Reduktionsmerkmal,  
welches  unabhängig auch  in den  Stammlinien  der  
Olividae  und  Costellariidae evolvierte. Aufgrund 



193 

von  Symplesiomorphien werden Ptychatractinae  
und  Columbariinae vorerst  in  einem systematischen 
Kontext  mit  den  Harpidae  und  Muricidae belassen.  

Die  verbleibenden Neogastropoden können  über  

die  deutlich ausgeprägten Columellarfalten ihrer 
Teleoconche (Abb.151,  16)  systematisch verkniip$ 
werden.  Es  kann nicht ausgeschlossen werden, daß 
diese phänotypische Ausprägung mehrfach evol-
vierte,  da  die  Potenz hierzu offensichtlich bereits  an 
der  Basis  der  Neogastropoda vorhanden war. 

Turbinelliden (im engeren Sinne; siehe  6.1.4.)  
könnten  die  Schwestergruppe  der  anderen Neoga-
stropoden  mit  ausgeprägten Columellarfahten reρrä-
sentieren. Arten einer gemeinsamen Starnmgruppe 
mϋßten ii.a. folgende Symplesiomorphien zeigen: 
Analdrüse  und  Leiblein-Ventil vorhanden; Gänge 
primärer Speicheldrüsen (ihren nicht durch  den  
Nervenring, akzessorische Speicheldńisen fehlen;  
Radula mit  mindestens fünf Längsreihen,  von  denen  
die  Lateralia mehr oder weniger kanmförmig sind; 
Propodium gut ausgebildet; Osphradium bipectinat  
und  groß; pallialer männlicher Gonodukt offen; 
Eikapseln flach-kυppelförmig; planktotrophe Larven 
entwickeln quadrilobates  Velum;  Larvalgehäuse 
tragen außer suturalen Leisten keine  dominante  
Skulptur; Teleoconche  anterior  zu einem deutlichen 
Siphonalausguß geformt.  

Die  graduelle  Apomorphie einer zunehmend 
größeren Albumendrlise (Abb.151,  17?)  köιmte 
'Volutiden", "Marginelliden", Olividen, Volutomi-
triden, Mitriden, Costellariiden  und  Cancellari-
oideen (?)  von den  Turbinelliden abgrenzen.  Hier  
gilt  es  bessere Merkmale zu "finden".  Der  gemein-
same Ursprung  von  "Volutiden", "Marginelliden"  
und  Olividen kaim als ausreichend belegt gelten 
(siehe  6.1.6.).  Relativ unklar (Abb.151,  128?)  sind  
die  verwandtschaftlichen Beziehungen  der  Voluto-
mitridae  und  Cancellarioidea.  Sie  werden  hier  mehr 
oder weniger als verbleibender Rest zusammen  mit  
dem Monophylum Costellariidae/Mitridae systema-
tisiert. Einen schwachen Hinweis hierfir liefern 
lediglich  die  vergleichsweise ähnlichen Teleo-
conche. Vo!utomitridae zeigen Affinitäten zu  den  
Volutiden, insbesondere  der  Radulazentralzahn 
entspricht weitgehend dem  der  Haliinae (vergl.  
3.11.5.2.). Die  Verdrehung  der  Mantelhöhle, Fühler  
mit  laterobasalen Lappen  und  ein Sipho  mit  basalen 
Fortsätzen bei volutiden Arten belegen jedoch, daß 
keine direkte Verwandtschaft zu  den  Volutomi-
triden bestehen kann.  Es  handelt sich offensichtlich 
ιm  iterative  Evolution.  

Die  Potenz zur Verlängerung  des  Radula-
zentralzalns wird phanotypisch  am  deutlichsten bei  
den  Cancellarioidea umgesetzt. Dieses Taxon ist 
durch eine Reihe  von  Autapomorphien gekeirn-
zeichnet:  der  mittlere Ösophagυs ist nach vorne  

verlagert, d.h.  der  anteriore Osophagus ist redu-
ziert, wodurch das Leiblein-Ventil  der  Bucealhöhle 
direkt ansitzt, und  die  relativ rudimentäre Osopha-
gusdńise vor dem Nervenring liegt;  die  Radula  ist 
uniserial, und  die  verbliebenen Zentralzähne sind 
extrem verlängert (nematogloss);  die  Nahrungs-
aufnahme ist weitgehend suktorisch (vergl. "Margi-
nellidae"); Eikapseln sind gestielt (ähnlich auch  von  
Bucciniden, Ranelliden und Calyptraeiden bekannt).  
Die  affinen Teleoconche und  der  Verlust  des  
Operculums rücken Cancellarioidea  in die  Nähe  der  
Costellariidae. Unterstützt wird diese Hypothese 
durch  die  Dokumentation einer paleozanen Cancel-
lariide (Abb.T17/11),  die  einen Protoconch mit 
starken morphologischen Anklängen zu denen  der  
Costellariidae aufweist.  Die  fńihontogenetischen 
Schalen rezenter Cancellarioidea sind hingegen 
weitgehend durch Reduzierung charakterisiert. 

Fazit:  Die  "höheren" Caenogastropoda sind wahr-
scheinlich monophyletisch. Ihr Ursprung ist 
verschwommen  und  köιmte  in  einer Linie liegen,  die  
auch zu  der  Stammgruppe  der  Rissoidae führt. 
Neomesogastropoda sind paraphyletisch  und  stellen 
klar  die  Ausgangsbasis für  die  Evolution  der  
wahrscheinlich monophyletischen Neogastropoda.  
Die  Ponder'sche Hypothese, daß  die  Neogastropoda  
von  "niederen" Caenogastropoda abstammen  
(Ponder, 1973a)  kann als widerlegt gelten.  Poten-
tielle  Schwestergruppe  der  Neogastropoda sind  die  
Ficoidea unter Einbeziehung ihrer Stammlinie.  Die  
Evolution  der  Neogastropoda ist insbesonders 
durch  die  vielfach unabhängige Reduzierung  der  
Radula  gekeimzeicimet. Dem Speicheldrlisen-
komplex wurde ein zu großes phylogenetisches 
Gewicht verliehen,  der  Frühontogenese  und  der  
Ökologie hingegen zu wenig Beachtung geschenkt 
(siehe u.a.  Kantor, 1996). 

Die  phylogenetische  Analyse  zeigt  die  Existenz 
deutlicher systematischer Lücken auf,  die  sich aus 
neontologischer Sicht nur bedingt erklären lassen. 

Sicherlich wird eine  intensive  Bearbeitung, insbe- 
sondere  von  Tiefseeschnecken,  an der  einen oder 

anderen Stelle noch Fortschritte erzielen kόnnen,  es  
zeicimet sich jedoch trivialerweise  ab,  daß bei 
vielen evolutiven Linien  der  "höheren" Caeno-
gastropoda lediglich  die  spezialisierten Endglieder 
erfaßt werden köm'en.  Die  basalen Abschnitte oder 
Schwestergruppen sind häufig ausgestorben,  und  
ohne ihre Kenntnis sind  die  persistierenden evolu-
tiven Linien phylogenetisch entwurzelt.  

Die  Möglichkeiten  der  molekularen Systematik 
sind bei weiten noch nicht ausreichend,  die  eviden-
ten stammesgeschichtlichen Lücken zu überbrücken.  
Hier  müssen methodisch neue Wege beschritten 
werden. 
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Im Anschluß  an  diese schwerpunktmäßig 
aktualistische Arbeit versprechen stratigraphisch 
und paläobiogeographisch ausgerichtete, detaillierte 
paläontologische Studien -  die  hier bereits begormen 
wurden - vorerst  den  größten Fortschritt.  

6.3.  Eine neue Klassifikation  der  "höheren" 
Caenogastropoda 

Eine phylogenetische  Analyse der  "höheren" Caeno-
gastropoda insgesamt hat  es  bisher nicht gegeben, 
jedoch wurden sowohl Neomesogastropoda (Baradel 
&  Riedel, 1994)  als auch Neogastropoda (u.a.  
Kantor, 1996; Ponder, 1973a; Taylor  &  Morris, 
1988)  entsprechend betrachtet. Im Kontext  der  
Abbildungen  144-151  ist  die  Grundlage einer neuen 
Klassifikation mehr oder weniger selbst erklärend.  

Die  Einfihnmg höherer  Taxa  (insbesondere 
Unterordnungen) soll  der  systematischen Breite  der  
"höheren" Caenogastropoda gerecht werden.  Die  
Neogastropoda wie bisher lediglich  in  drei lJber-
familien zu gliedern  (Ponder  & Warén,  1988),  
reicht als taxonomisches Gereist nicht aus  und  
spiegelt auch nicht  die  Evolution dieser Schnecken 
wider. Diese Einsicht ϋberkam bereits  Kantor 
(1996), der die  Neogastropoda  in  flinf Unterord-
nungen differenzierte.  Da die  hier  vorgestellte 
phylogenetische  Analyse der von Kantor (196)  
mehr oder weniger diametral entgegensteht, kann 
auch dessen Klassifikation nicht angewendet 
werden. So erhob  Kantor (1996)  z.B.  die  Olividae 
zur Unterordnung Olivellidoidei, während er  die  
Volutiden  in der  Unterordnung Muricoidei systema-
tisierte. Eine gemeinsame Stammlinie  der  Volutiden 
(im weiteren Sinne)  und  Olividen konnte  hier  wider-
spruchsfrei postuliert werden.  

Die  neue Klassifikation wird  in  Abbildung  152  
vorgestellt  und  bedarf einiger Erläuterungen.  Da die  
Taxonomie  das Schubladensystem  der  Systematik 
repräsentiert, sollte  hier  der  pragmatische Aspekt, 
daß Schubladen auch groß genug  sein  müssen, um 
darin sortieren zu können, ebenfalls berϋcksichtigt 
werden. 

Das Monophylum "höhere" Caenogastropoda 
wird  mit  dem Namen Latrogastropoda belegt. Diese 
Überordnung untergliedert sich  in die  paraphyleti-
sche Ordnung Neomesogastropoda  und  die  mono-
phyletische Ordnung Neogastropoda.  Es  werden 
drei weitere übergeordnete Monophyla benannt 
(Definitionen  in 6.2.),  jedoch olme taxonomisches  
Niveau  belegt: Pleurembolica, Vermivora  und  
Glandulifera (siehe Abb.152).  

Die  Latrogastropoda werden  in  insgesamt neun 
Unterordnungen systematisiert.  Die  jeweiligen 
Stannmlinien sind als Abschnitte dieser Unterord-
nungen anzusehen,  an die  bisher nicht erkannte 
Stammgruppen taxonomisch angekoppelt werden  

körnen.  Die  Simrothina werden enger gefaßt  und  
Naticoideen zu  den  Naticina gestellt.  Die  
Troschelina massen  die  Cassoidea abgeben,  die  als 
Cassina systematisiert werden.  

Die  phylogenetische Bedeutung  der  Cancellari-
idae war bisher stark überbewertet (eine  von  drei 
Neogastropoden-Überfamilien bei  Ponder  & Warén,  
1988;  eine  von  fünf Neogastropoden-Unterordnnn-
gen bei  Kantor, 1996). Die  Cancellariidae sind 
zwar eine hoch spezialisierte Gruppe, was  aber  
keine Grundlage  fir  ein hohes taxonomisches  
Niveau sein  kann.  Es  gibt innerhalb  der  Latro-
gastropoda einige andere hoch spezialisierte Linien, 
z.B. Marseniopsinae (Larnellarioidea) oder Olivel-
linae (Volutoidea),  aber  niemand ist bisher auf  die  
Idee gekommen, diese deswegen zwei oder drei 
taxonomische Niveaus höher einzustufen. Cancella-
riidae lassen sich zwanglos  in den  Volutina systema-
tisieren  und dort  am  besten unter  den  Mitroidea. 

Αbb.152: Eine neue Klassifikation  der  "höheren" 
Caenogastropoda;  ΥΑ  = taxonomische Grenzen bzw. 
Spannbreiten  der  Pleurembolíca, Vermívora und 
Glandulifera. 



Latrogastropoda nov. 	 Überordnung 
Neomesogastripoda BANDLL,  1991 	 Οι  dnung 

Natícína nov. 	 Unterordnung 
Naticoidea FORBLS,  1838 	 Überfamilie 

Naticidae Fοπαεs,  1838 	 Familie 
Polinicidae GπΑν,  1847  

Simrothina ΒANDΕL & RIEDEL,  1994  
Cypraeoidea RAFINESQUE,  1815  

Cypraeidae RAFINESQUE,  1815  
Ovulidae FLEMING,  1822  

Lamellarioidea ORBIGNY,  1841  
Lamellariidae ORBIGNY,  1841  
Triviidae ΤRGSC}3EL,  1863  

TroschelinaBAiDEL& RIEDEL,  1994 	1  P!eurembolica nov. 
Laubierinioidea WΑττíτν & BOUCHET,  1990  

Limbierinidae WΑττέΝ & ΒουcττεΤ,  1990  
Pisaιιíanιιrídae Wioii & BOUCHET,  1990  

Calyptraeoidea LAλ4ARCK,  1809  
Calyptraeidae LA2vfÁRCx,  1809  
Capulidae FLEMING,  1822  
Haloceratidae WARÉN & BoucκεT,  1991  
Hipponicidae TROSCHEL,  1861  

Cassina nov. 	 1  Vermívora nov. 
Cassoidea LATREILLE,  1825  

Cassidae LATREILLE,  1825  
Personidae Gπαν,  1854  
Ranellidae GRAν,  1854  

Ficina nov. 
Ficoidea  MEEK, 1864  

Ficidae  MEEK, 1864  
Thalassocynidae RIEDEL,  1994  

Neogastropoda ΤΗΙΣLΕ,  1929  

Buccinina nov. 
Buccinoidea R4FuvEsQuE,  1815  

Buccinidae RAFINESQUE,  1815  
Melongenidae  GILL, 1871  
Nassariidae  IRE DALE, 1916  

Columbelloidea S'viisoi,  1840  
Columbellidae SWAINSON,  1840  
Fasciolariidae  GRAY, 1853  

Turrina  no". 	 I  Glandulifera nov.  
Conoidea  RAFINESQUE,  1815  

Conidae FLEMING,  Ι  822  
Terebridae MOERCH,  1852  
"Turridae' SWAINSON,  1840  

VOlutlna  ni».  
Mitroidea Sιvainson,  1831  

Cancellariidae  GRAY, 1853  
Costellariidae MACDoNALD,  1860  
Mitridae SWAINSON,  1831  
Volutonútrídae GκΑν,  1854  

Turbineiloidea S'viisoi,  1835  
Turbinellidae SWAINSON,  1835  
Vasidae  H.  &  A.  ADAivis,  1853  

Volutoidea RAFINESQUE,  1815  
Athletidae PILSBRY & OLssoN,  1954  
"Margíιιellídae" FLEIVIING,  1828  
Οlividae LATREILLE,  1825  
Volutidae RAFINESQUE,  1815  

Iviuricina  no".  
"Muricoidea" RAFINESQUE,  1825  

Columbariidae TOIvHIN,  1928  
Coralliophilidae CκεΝυ,  1859  
Harpidae ΒRΟΝΝ,  1849  
Muricidae R.A.FINESQUE,  1815  
Ptychatractidae STIIvfPSON,  1865 	Α 	Α 	Α  
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Appendix  l:  Taxonomische Liste  der  erwähnten 
Arten und Gattungen 

Acanthina FISCHER  DE  WALDHEIM,  1807  

Acanthotrophon HERTLEIN &  STRONG, 1951  

Adelomelon DALL,  1906  

Ade/ire/in becki (BRODERIP,  1836)  

Admets  ΚRÖΥΕR  IN  MÖLLER,  1842  

Admete viridula (FABR ιcIUs,  1780)  

Afona DALI,  1889  

Afona abyssalis SYSOEV & KANTOR,  1987  

Afduoluta TOMLIN,  1947  

Agaronia  GRAY, 1839  

Agatrix  PETIT, 1967  

Akibumia KURODA & HABE  in  KURODA,  1958  

Akibumia flex/bills KURODA & ΗΑΒΕ,  1959  

Akibumia oriental/s (SCHEPMAN,  1909)  

Akibumia shepmani (HABE,  1962)  

A/c/this ADAMS & ADAMS,  1853  

Aliceia DAUTZENBERG & FISCHER,  1897  

Alocospira COSSMANN,  1899  

Alocospira  margin  ata  (LAMARCK,  1811)  

Ama/da ADAMS & ADAMS,  1853  

Amauropsls MÖRCH,  1857  

Amauropsls brass/cu//na (LOCARD,  1897)  

Amauropsis /s/and/ca (GMEL!N,  1791)  

Amaurops/s sphaeroldes (JEFFREYS,  1877)  

Amida  GRAY, 1855  

Amida  gray/  LUDBROOK,  1953  

Amor/a undulata (LAMARCK,  1804)  

Amphissa  ADAMS & ADAMS,  1853  

Amphissa  acutecostata (PHILIPP!,  1844) 

Ampulla RIDING, 1798  

Amuletum STEPHENSON,  1941  

Anach/s ADAMS & ADAMS,  1853  

Anachls  avara  (SAY, 1822)  

Anarctoneptunea  DELL, 1972  

Anarctoneptunea  aurora  (HEDLEY,  1916)  

Ancllla LAMARCK,  1799  

Ancilla longlsplra (STREBEL,  1908)  

Anc/Il/sta IREDALE,  1936  

Ancillista muscae (PILSBRY,  1926)  

Angular/a KOKEN,  1892  

Ant/planes DALL,  1902  

Aoteatil/a POWELL,  1939 

Ai  feat/I/a substdata (SUTER,  1899)  

Apixystus IREDALE,  1929  

Apixystus stimuleus (HEDLEY,  1907)  

Arctomelon DALL,  1915  

Argobuccinum HERRMANNSEN,  1846  

Argobuccinum pustulosum (LIGHTFOOT,  1786)  

Aspe//a MIRCH,  1877  

Ath/eta CONRAD,  1853  

Ath/eta ranispina (LAMARCK,  1811)  

AWl/isa  EMERSON, 1968  

Austrodr/l/ia HEDIEY,  1918  
Austro  g/ne/la LASERON,  1957  

Austroginella muscat/a (LAMARCK,  1822)  
Austro  gins/Ia tasman/ca (TENISON WOODS,  1876)  

Austroharpa FINLAY,  1931  

Austromltra FINLAY, 1927 

Austromltra ca  pense  (REEVE, 1845) 

Austromltra rublginosa  (HUTTON,  1873) 

Babelomurex COEN, 1922 

Babylon/a SCHιΟTER, 1838 

Babylon/a zeylanica (6RUGUIÈRE, 1789) 

Balanetta JOUSSEAUME, 1875 

Bathybe/a KOBELT, 1905 

Bedeva IREDALE, 1924 

Bela GRAY, 1847 

Belomitra  FISCHER,  1882 

Belomltra pacítica (DALL, 1908) 

Benthobia DALL, 1889 

Benthobia tryoni DALL, 1889 

Benthoman gel/a  THIELE,  1925 

Bentho  voluta  KURODA &  HABE,  1950 

Benthovoluta claydoni HARASEWYCH, 1987 

Beretra STEPHENSON, 1941 

Bering/on  HABE  & ITO, 1965 

Bering/us DALI, 1886 

Bering/us fr/ele! (DALL, 1895) 

Bizet/el/a RADWIN & DATTILIO, 1972 

Bo/inu5 PUSCH, 1837 

Borsonia 6ELLARDI, 1839 

Buccinum L ιΝΝΈ, 1758  

Buccin  um undatum LINNÉ, 1758  
Bufonada  SCHUMACHER, 1817  

Bufonada  rafa (LιΝΝΈ, 1758) 

Bu/bus BROWN, 1839 

Bu//ata JOUSSEAUME, 1875 

Bull/a GRAY in GRIFFITH & PIDGEON, 1834  

Bullía  digitalis (DILLWYN, 1817)  
Bullía  tenuis (REEVE, 1846) 

Bursa RIDING, 1798 

Bursa condita (GMELIN, 1791) 

Bursa corru  gata  (PERRY, 1811) 

Bursa raneiloides (REEVE, 1844) 

Bursa tuberosissima (REEVE, 1844) 

Busycon RIDING, 1798 

Busycon canaliculatum (LINNÉ, 1758) 

Busycon coarctatum (SOWERBY, 1825) 

Busycon con fran/urn  (CONRAD,  1840) 

Cabestana RIDING, 1798 

Cabestana cutacea (LιΝΝÉ, 1768) 

Cabestana spenglen/ PERRY, 1811 

Ca/edonie/la SOUVERBIE, 1869 

Caledoniella montrouz/en/ SOUVERBIE, 1869 

Cal//loconcha  LUS,  1978 

Calllloconcha knudsen/ BOUCHET & WARÉN, 1986 

CallΊpara GRAY, 1847 

Calotrophon HERTLEIN & STRONG, 1951 

Calpurnus MONTFORT, 1810 

Calpurnus verrucosus (LINNÉ, 1758) 

Calyptoconcha BOUCHET & WARÉN, 1993 

Calyptoconcha pe/luc/da (VERRILL, 1880) 

Calyptraea LAMAROK, 1799 

Calyptraea chlnens/s (L ιΝΝΈ, 1758) 

Calyptraea novaezeland/ae LESSON, 1830 

Calyptraea pe/lucida REEVE, 1859 

Calyptraea tenuls (GRAY, 1867) 
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Calyptraea terranovae PElLE, 1924 

Calyptraea trochiformes (BORN, 1778) 

Cancel/ada LAMARCK, 1799 

Cancel/aria boucheti PETIT & HARASEWYCH, 1986 

Cancel/aria cancel/ata (LINNÉ, 1767) 

Cancel/aria cooped GABB, 1865 

Cancel/ada crawfordiana (DALL, 1891) 

Cancel/ada  granosa  SOWERBY, 1832 

Cancel/aria orbignyi BRIART & CORNET, 1868  

Cancilla  SWAINSON, 1840  

Cancilla  fl/ar/s (LINNÉ, 1771) 

Cantharus RIDING, 1798 

Cantharus fumosus (DILLWYN, 1817) 

Cantharus iostomus GRAY in GRIFFITH & PIDGEON, 1834 

Capulacmaea SARS, 1859 

Capulus MONTFORT, 1810 

Capulus badius DUNKER, 1881 

Capulus bicarinatus (PEASE, 1860) 

Capulus dan/eli  (CROSSE,  1858) 

Capulus devexus MAY, 1916 

Capulus simplex LoCARD, 1898 

Capulus subcompressus PELSENEER, 1903 

Capulus ungaricus (LINNÉ, 1758) 

Cadnapex DALL, 1924  

Carota  STEPHENSON, 1952 

Casmada ADAMS & ADAMS, 1853 

Casmalia atlantica CLENCH, 1944 

Casmada ednacea (LINNÉ, 1758) 

Casmada ponderosa (GIELIN, 1791)  

Cassis  SCOPOLI, 1777  

Cassis nana  (TENISON WOODS, 1879)  

Cassis  cornuta (LINNÉ, 1758) 

Ceratostoma HERRMANNSEN, 1846 

Ceratoxancus KURODA, 1952 

Cedtoturds DALL, 1924 

Cern/na GRAY, 1842 

Charitodoron  Toi LIN,  1932 

Charitodoron thai/a ToiLlN, 1932 

Charonia GISTL, 1848 

Charonia  lampas  (LINNÉ, 1758)  

Cha  ron/a triton/s (LINNÉ, 1758) 

Che//ea MODEER, 1793 

Che//ea equestris (LINNÉ, 1758) 

Che/lea fl/n dersi COTTON, 1935 

Chicoreus MONTFORT, 1810 

Chicoreus brevifrons (LAMARCK, 1822) 

Chicoreus bundharmai HOUART, 1992 

Chicoreus capucinus (LAMARCK, 1822) 

Chicoreus ramosus (LINNÉ, 1758) 

Chicoreus  torre  factus (SOWERBY, 1841) 

Chlanidota MARTENS, 1878 

Clathureila CARPENTER, 1857 

Clavatula LAMARCK, 1801 

Clavilithes SWAINSON, 1840 

Clavilithes pads/ens/s  (MAYER,  1877) 

Clavus MONTFORT, 1810 

C/ea ADAMS & ADAMS, 1855 

C//one//a GRAY, 1847 

Closla GRAY, 1857 

Cochlespira  CONRAD,  1865  

Cochlespira orient/s (Melvill, 1904) 

Co/orbe/lia ORBIGNY, 1842 

Co/ombel//ηα cancel/ata DOCKERY, 1993 

Colubraria SCHUMACHER, 1817  

Columbarium  MARTENS, 1881 

Co/umbadum hardsae HARASEWYCH, 1983  

Columbarium  spiralis (ADAMS, 1856) 

Co/urbe//a LAMARCK, 1799 

Co/urbe//a fuscata SOWERBY, 1832 

Co/urbe//a mercatoda (LINNÉ, 1758) 

Co/urbe//ada  ROLLE,  1861 

Co/urbe//ada coral//na (QUENSTEDT, 1952) 

Columbellopsis BUCQUOY, DAUTZENBERG & DOLLFUSS, 1882 

Co/us RIDING, 1798 

Co/us holboelli (MILLER, 1842) 

Comarmondia MONTEROSATO, 1884 

Comarmondia gracllis  (MONTAG  U, 1803) 

Cominella GRAY, 1850 

Cominella nasso/des (REEVE, 1846) 

Concholepas  KLEIN  in BRUGUIÈRE, 1792 

Concholepas concholepas (ΒRυGυιΈRΕ, 1789) 
Conomitra  CONRAD,  1865 

Conorbls SWAINSON, 1840 

Conorbls coromandelicus SMITH, 1894 

Conus LΙΝΝΈ, 1758 

Conus abbreviatus REEVE, 1844 

Conus bandanus HWASS, 1792 

Conus biraghil (RAYBAUDI MASSILIA, 1992) 

Conus californicus HINDs, 1844 

Conus chaldaeus (RIDING, 1798) 

Conus cumingli REEVE, 1848 
Conus cuneo/us REEVE, 1843 

Conus ermineus BORN, 1778 

Conus exce/sus SOWERBY III, 1908 

Conus figulinus LINNÉ, 1758 

Conus geographus LιΝΝέ, 1758 

Conus howelli IREDALE, 1929 

Conus jaspideus GIELIN, 1791 

Conus korn/ G. RAYBAUDI MASSILIA, 1993 

Conus leopardus (RIDING, 1798) 

Conus lividus HWASS, 1792 

Conus melvilli SOWERBY, 1879 

Conus  mus  HWASS, 1792 

Conus pulcherADAMs, 1854 

Conus pus/o SOWERBY, 1834 

Conus serranegrae  ROLAN,  1990 

Conus striatus LINNÉ, 1758 

Conus tessulatus BORN, 1778 

Conus textile LINNÉ, 1758 

Conus ventdcosus (RIDING, 1798) 

Conus vex/hum GMELIN, 1791 

Conus victodae REEVE, 1843 

Conus  virgo  LINNÉ, 1758 

Coralllophila ADAMS & ADAMS, 1853 

Codnnaeturris BOUCHET & WARÉN, 1980 

Costada Gοιικον, 1977 
Costada crosnied BOUCHE7 & WARÉN, 1986 

Coste//aria SWAINSON, 1840 

Coste//ada amanda (REEVE, 1845) 

Coste/lada ebenus (LAMAROK, 1811) 



Coste//aria exasperata (GMELIN, 1791) 

Coste/Ial/a  granosa  (GMELIN, 1791) 

Coste/lada henderson! (DALL, 1927) 

Crassiclava MCLEAN, 1971 

Crassispira SwAiisoi, 1840 

Crep/dula LAMARCK, 1799 

Crep/dula acuelata (GMELIN, 1791) 

Crep/dula adunca SOWERBY, 1825 

Crepidula  fecunda GALLARDO,  1977 

Crepldula fornicata (LINNÉ, 1758) 

Crep/dula  glauca  SAY, 1822 

Crepidula gravispinosa Kuroda &  Habe,  1950 

Crep/dula monoxyla (LESSON, 1830) 

Crep/dula onyx S0WERBY, 1824 

Crep/dula  plana  SAY, 1822 

Crucibulum SCHUMACHER, 1817 

Cruclbulum auήculum (GMELIN, 1791) 

Cruc/bu/um spinosum (SOWERBY, 1824) 

Cryptospira HINDS, 1844 

Ciyptosp/ra  ele  gans (GIELIN, 1791) 

Cupido/iva IREDALE, 1924 

Cup/do//va nympha ADAMS & ANGAS, 1864 

Cymatium RIDING, 1798 

Cymatium caudatum (GMELIN, 1791) 

Cymatium muricinum (RIDING, 1798) 

Cymat/um nicobarium (RIDING, 1798) 

Cymatium parthenopeum (SALIs, 1793) 

Cymatium pileare (LINNÉ, 1758) 

Cymatium sinense (REEVE, 1844) 

Cymbio/a SWAINSON, 1831 

Cymbiola /mperia/is (LIGHTFOOT, 1786) 

Cymbiola pu/chra (SOWER BY, 1825) 

ymb/o/a rut/la (BRODERIP, 1826) 

Cymbiola vespert/Iio (LINNÉ, 1758) 

Cymblum RIDING, 1798 

Cymbium marmoratum LINK, 1807 

Cymbium  pepo  (LIGHTFOOT, 1786) 

Cym/a MIRCH, 1860 

Cyomesus QUINN, 1981 

Cyphoma RIDING, 1798 

Cypraea LINNÉ, 1758 

Cypraea  annula  LιΝΝΈ, 1758 

Cypraea arab/ca LINNÉ, 1758 

Cypraea capricorn/ca LORENZ, 1989 

Cypraea caputserpentis LINNÉ, 1758 

Cypraea cervus L ιNNÉ, 1771 

Cypraea children! GRAY, 1825 

Cypraea cinerea GMELIN, 1791 

Cypraea cruickshanki ΚιιBURΝ, 1972 
Cypraea erosa L ιΝΝΈ, 1758 

Cypraea errones LINNÉ, 1758 

Cypraea fuscorubra SHAW, 1909 

Cypraea hesitata IREDALE, 1916 

Cypraea iutsui (SHIKAMA, 1974) 

Cypraea lynx LINNÉ, 1758 

Cypraea maculifera  SCHILDER,  1932 

Cypraea minor/dens ΜELVILL, 1901 

Cypraea  mofeta  LINNÉ, 1758 

Cypraea staphylaea LINNÉ, 1758 

Cypraea teulerei CAZENAVETTE, 1845  

Cypraea tigris LINNÉ, 1758 

Cypraea vitella LINNÉ, 1758 

Cypraea venusta SOWERBY, 1846 

Cypraecassis STUTCHBURY, 1837 

Cypraecassis  rufa  (LINNÉ, 1758) 

Cypraecassis testicu/us (LINNÉ, 1758) 

Cypraedia SwAINsoN, 1840 

Cypraeogemmula VREDENBURG, 1920 

Cypraeogemmula warnerae EFFINGER, 1938 

Cystiscus STIMPSON, 1865 

Cystiscus angasi  (CROSSE,  1870) 

Cytharella MONTEROSATO, 1875 

Cytharella coarctata (FORBES, 1840) 

Da//um DALL, 1889 

Daphne//a HINDS, 1844 

Daphne//a cancel/ata (CARPENTER, 1864) 

Dentimargo COSSMANN, 1899 

Den//margo ca/roma  (BROOKES,  1924) 

Dermomurex MONTEROSATO, 1890 

Dermomurex pauperculus (ADAMS, 1850) 

D/cathais IREDALE, 1936 

Dicathais orbita (GMELIN, 1791) 

Diminovu/a IREDALE, 1930 

Diminovula aurantiomacu/a  CATE  & AzUMA, 1973 

Distorsio RóDING, 1798 

Dlstorsio anus (LINNÉ, 1758) 

Distorsio clathrata (LAMARCK, 1816) 

D/stors/o  habe! LEWIS,  1972 

Distorsio perd/stoda FULTON, 1938 

Distorsione/la BEU, 1978 

Distorsione//a be u/ sp. nov. 

Distorsione/la /ew/si BEU, 1978 

Dr/I/ia GRAY, 1838 

Dr//I/a burnup! (SOWERBY, 1897) 

Dr//I/a cydia  (BARTSCH,  1943) 

Dr/I/ia nodifera (Pease, 1860) 

Dril//o/a COSSMANN, 1903 

Dril//ola crispata (CRISTOFORI &  JAN,  1832)  

Drupa  RIDING, 1798  

Drupa  grossu/ada RIDING, 1798  

Drupa  lobata (BLAINVILLE, 1832)  

Drupa mora  RbDING, 1798  

Drupa  dc/na (LINNÉ, 1758) 

Drupe//a  THIELE,  1925 

Drupel/a  corna  (RIDING, 1798) 

Duplicar/a DALL, 1908 

Duplicar/a  duplicata  (LINNÉ, 1758) 

Duplicar/a gouldi (DESHAYES, 1857) 

Enaeta ADAMS & ADAMS, 1853 

Eng/na GRAY, 1839 

Eng/na incarnate (DESHAYES, 1834) 

Eng/na zonalis (LAMARCK, 1822) 

Entomol/va BOUCHET & KILBURN, 1991 

Eocithara  FISCHER,  1883 

Eoharpa STEPHENSON,1955 

Eosurcula CASEY, 1904 

Eolo/va  SCHILDER,  1932 

Erato Rlsso, 1826 

Erato maugeriae GRAY, 1832 

Erato  voluta  (MONTAG  U, 1803) 
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Eratotrivia SAcco, 1894 

Era totdvia platystoma (EDWARDS, 1854) 

Eucithara  FISCHER,  1883 

Eucithara margine//cides (REEVE, 1846) 

Eudolium DALI, 1889 

Eupleura ADAMS & ADAMS, 1853 

Euplica DALL, 1889 

Eup/ica varians (SOWERBY, 1832) 

Eufhriofusus COSSMANN, 1901 

Euthήofusus distinctissimus  BAYAI,  1870 

Exilíoídea GRANT& GALE, 1931 

Extra JOUSSEAUME, 1894 

Falsilunatia POWELL, 1951 

Falsitromina DELL, 1990 

Fame//ca BOUCHET & WARÉN, 1980 

Farvatia JOUSSEAUME, 1880 

Fascio/aria LAMARCK, 1799 

Fascio/aria thersites (REEVE, 1847) 

Fascίolaήa  tulipa  (LιΝΝΈ, 1758) 

Fesfi/ytia PILSBRY & OLSsoN, 1954 

F/cops/s  CONRAD,  1866 

Fícops/s juvenis (WHITFIELD)(SHIMER & SHROCK,1944)  

Ficus  RIDING, 1798  

Ficus  eospila (PÉRON, 1807) 

F/cus howelll CLENCH &  FARFANTE,  1940  

Ficus  sub/ntermodia (ORBIGNY, 1852)  

Ficus  variegafa RöDιΝG, 1798 

Forreda JOUSSEAUME, 1880 

Forreda be/ched (HINDS, 1844) 

Fu/girada SCHUMACHER, 1817 

Fulgurofusus  GRABAU,  1904 

Fuslaphera  HABE,  1961 

Fus/mi/is STEPHENSON, 1941 

Fusimitra  CONRAD,  1855 

Fus/nus RAFINESQUE, 1815 

Fusinus ann! SNYDER, 1986 

Fusinus syracusanus (LiΝΝΈ, 1758) 

Fusitdton COSSMANN, 1903 

Fus/tdton magellanicus (RODING, 1798) 

Fusus  HELBLING,  1779 

Ga/eodea LINK, 1807 

Ga/eodea echinophora (LιΝΝΈ, 1758) 

Galeodea triganceae DELL, 1953 

Gemmula WEINKAUFF, 1875 

Gergovia COSSMANN, 1899 

Gergov/a haswe/// GARRARD, 1975 

G/bberu/a SWAINSON, 1840 

Gisortia JOUSSEAUME, 1884 

G/abe//a SWAINSON, 1840 

Globovula  CATE,  1973 

Globovula margarita (Sowerby, 1828) 

Granulina JOUSSEAUME, 1888 

Guiv///ea WATSON, 1886 

Gymnobela VERRILL, 1884 

Gytineum LINK, 1807 

Gydneum gydnum (LiΝΝΈ, 1758) 

Gydneum natator (RIDING, 1798) 

Gydneum pusillum (BRODERIP, 1832) 

Gyrodes  CONRAD,  1860 

Hainotis  gen.  nov. 

Hainotls sharonae (WILIET, 1939) 

Haloceras DALL, 1889 

Ha/oceras cadnata (JEFFREYS, 1883) 

Ha/oceras japonlια OKUTANI, 1964 

Haloceras mediocostata (DAUTZENBERG &  FISCHER,  1896) 
Haloceras phaeocepha/a WΑRÉN & BOUCHET, 1991 

Haloceras fricar/nata (JEFFREYS, 1885)  

Harpa  RóDιNG, 1798  

Harpa  amouretta RIDING, 1798  

Harpa  major RIDING, 1798  

Harpa  ventdcosa L4MARCK, 1816 

Harpovoluta  THIELE,  1912 

Harpovoluta charcoti LAMY, 1910 

Harpulina DALI, 1906 

Hastu/a ADAMS & ADAMS, 1853 

Hastula hastata (GMELIN, 1791) 

Hastula hect/ca (LINNÉ, 1758) 

Hastula rufopunctata (SMITH, 1877) 

Hastula strigi/ata (LιΝΝΈ, 1758) 

Hauste//um SCHUMACHER, 1817 

Haustrum PERRY, 1811 

HemlConuS COSSMANN, 1889 

Hem/fusus SWAINSON, 1840 

Hexaplex PERRY, 1811 

Hexaplex  princeps  (BRODERIP, 1833) 

H/ppon/x DEFRAIOE, 1819 

H/pponix antiquatus (LιΝΝΈ, 1758) 

Hipponlx austra/is (LAMARCK, 1819) 

Hippon/x be nfho ph//us (DALI, 1889) 

H/pponix con/cus (SCHUMACHER, 1817) 

H/ppon/x//ssus (SMITH, 1894) 

H/ppon/x p//osus (DESHAYES, 1832) 

Hipponix f/caon/cus (SowERBY, 1847) 

Homalocanfha MORCH, 1852 

Homalocantha  ana  tim/ca (PERRY, 181 1) 

Hyallna SCHUMACHER, 1817 

Hya/otis/a Dall, 1889 

Hydrog/ne//a LABEROΝ, 1957 
Hydroginella caledonica (JOUSSEAUME, 1876) 

Icuncula IREDALE, 1924 

lcuncula torcu/ads (TENISOI WOODS, 1878) 

1/yanassa STIMPSON, 1865 

l/yanassa  obsoleta  (SAY, 1822) 

Imbricaria SCHUMACHER, 1817  

Imbricada  conu/aris (LAMARCK, 1811) 

/mbricada o//vae form/s (SWAINSON, 1821) 

Impages SMITH, 1873 

/mpages clnereus (BORN, 1778) 

Impages inconstans (HINDS, 1844) 

Inquisitor HEDLEY, 1918 

/ph/flops/s DALL, 1924 

/phinops/s fuscoaplcata BOUCHET & WΑRΈΝ, 1985 
/re da//na FINLAY, 1926 

Irenosyrinx DALI, 1908 

/renosydnx hypomela (DALI, 1889) 

Ja ton  PUSCH,  1837 

Johnstrupia  RAVI,  1933 

Johns frup/a faxensis RAIN, 1933 

Kerr/a  OLIVER,  1915 

Krebs/a MORCH, 1877 



Kryptos JEFFREYS in DAUTZENBERG &  FISCHER,  1896 

Kryp  tos  koeh/eri (LoCARD, 1896) 

Kurtzia  BARTSCH,  1944 

Kurtziella DALi, 1918 

Lame//aria MONTAGU, 1815 

Lame//aria /atens (MiLLER, 1776) 

Lame//aria nigra (BLAINVILLE, 1824) 

Lame//aria  perspicua  (LINNÉ, 1758) 

Lame/latiopsis VΑYSSIÈRΕ, 1906 
Lataxiena JOUSSEAUME, 1883 

Latiaxis SWAINSON, 1840 

Latiromitra LOCARD, 1897 

Latiromitra cryptodon  (FISCHER,  1882) 

Latirus MONTFORT, 1810 

Latirus noda  tus  (GMELIN, 1791) 

Latirus polygonus (GMELIN, 1791) 

Latirus stamina  tus  GARRARD, 1966 

Laub/er/na WARÉΝ & BOUCHET, 1990 

Laub/er/na pere grin ator WARÉΝ & BOUCHET, 1990 

Lepsiella IREDALE, 1912 

Lepsiella  vinosa  (LAMARCK, 1822) 

Leptoconchus RYPPELL, 1834  

Lep  fono  fis  CONRAD,  1866 

Leucosyrinx DALi, 1889 

Leucozonia GRAY, 181847 

Levifusus  CONRAD,  1865 

Lienardia JOUSSEAUME, 1884 

Lienardia planilabra (REEVE, 1846) 

Liomesus ADAMS & ADAMS, 1853 

Lippis  tes  MONTFORT, 1810 

Littor/na FÉRUSSAC, 1822 

Littorina liftorea (LINNÉ, 1758) 

Livonia GRAY, 1855 

Livonia ramm/ha (SOWERBY, 1844) 

Lophiotoma CASEY, 1904 

Lophiotoma acuta (PERRY, 1811) 

Lophiotoma polytropa (HELBUNG, 1779) 

Lorabe/a POWELL, 1951 

Lunatia GRAY, 1847 

Luna  fia  a/der/ (FORBES, 1838) 

Lunatia catena  (DA  COSTA, 1778) 

Lunatia pal/ida (BRODERIP & SOWERBY, 1829) 

Lusitanops NORDSIECK, 1968 

Lyr/a GRAY, 1847 

Lyr/a harpula (LAMARCK, 1803) 

Lyr/a mikoi KOSUGE, 1985 

Lyr/schapa ALDRICH, 1911 

Maculo fr/fon DALI, 1904 

Magilus MOITFORT, 1810  

Malea  VALENCIENNES,  1883 

Manar/a SMITH, 1906 

Manar/a  fusiformes  (CLENCH &  AGUAYO,  1941) 

lancine//a LINK, 1807 

Mancinella alouina (RbDING, 1798) 

Mangelia RISSo, 1826 

Mangelia powislana (DAUTZENBERG, 1887) 

Margine/la LAMARCK, 1799 

Margine/la apicina lENKE, 1828 

Margine/lona MARTENS, 1903 

Marginellopsís BAVAY, 1911  

Marginellopsis marondei sp. nov. 

Marsenina  GRAY, 1850  

Marsenina micromphala BERGH,  1853  

Marsenina prodita (LOVLN,  1846)  

Marsenina rhombica (DALL,  1871)  

Marseniopsis BERGH,  1886  

Marseniopsis cortica  (SMITH, 1902)  

Marseniopsis  mollis  (SMITH, 1902)  

Matuńfusus SZÁBO,  1983  

Maxwellia BAILY,  1950  

lela pium  ADAMS  &  ADAMS, 1853  

Melo BRODER!P  in  SOWERBY,  1826  

lelo  amphora  (LIGHTFOOT,  1786)  

lelo brodefipi (GRIFFITH & PIDGEON,  1834)  

lelo melo (LIGHTFOOT,  1786)  

Melongena SCHUMACHER,  1817  

Melongena corona (GIELIN,  1791)  

Melongena  melon  gens  (LINNÉ,  1758)  

Meteuthńa  THIELE,  1912  

Metula  ADAMS  &  ADAMS, 1853  

Metula codecussata (PEZANT,  1910)  

Metzgeria NORMAN,  1879  

letzgeria alba (JEFFREYS  In  WYVILLE-THOMSON,  1873)  

Microdaphne MCLEAN,  1971  

Microdaphne tńchodes (DALL,  1919) 

Micro  voluta ANGAS,  1877 

Micro  voluta garrardi CERNOHORSKY,  1975 

Micro  voluta  margin  ata (HuTToi,  1885)  

Minicymbiola ΚLAPPENBACH,  1979  

home/on DALL,  1907  

Mitra  LAMARCK,  1798  

Mitra  cardinalis (GMELIN,  1791)  

Mitra  idae MELvILI,  1893  

Mitra  mitra (LINNÉ,  1758)  

Mitra  paupercula (LINNÉ,  1758)  

Mitra  tabanula LAMARCK,  1811  

Mitra  turgida  REEVE, 1845  

Mitra  typha  REEVE, 1845  

Mitre/la RISSO,  1826  

Mitre/la  argus  ORBIGNY,  1842  

Mitre/la lunata  (SAY, 1826)  

Mitre/la nitidulina (LoCARD,  1897)  

Mitńdomus SOHI,  1963  

Mohnia FRIELE,  1879  

Mohnia abyssorum  (FISCHER,  1883)  

Morula  SCHUMACHER,  1817  

Morula granula ta  (DUCLOS,  1832)  

Morum  RIDING, 1798  

Morum kurzi PETUCH,  1979  

Morum oniscus (LINNÉ,  1767)  

Morum ponderosum (HANLEY,  1858)  

Morum tuberculosum  (REEVE, 1842) 

Murex  LINNÉ,  1758 

Murex  trapa RODING,  1798 

Murex  tńbulus LINNÉ,  1758  

Murexiella  CLENCH  & PÉREZ FARFANTE,  1945  

lurexsul IREDALE,  1915  

Mur/copsis BUCQUOY, DAUTZENBERG & DOLLFUS,  1882  

lysticoncha  ALLEN,  1936  

Nannodiella DALL,  1919  
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Nanomelon  LEAL  & BOUCHET, 1989 

Nanomelon viperinus  LEAL  & BOUCHET, 1989  

lassa  RIDING, 1798  

lassa  r/us DUMÉRIL, 1806 

lassarius albus (SAY, 1826)  

lassa  rius babylonicus (WATSoN, 1882) 

lassar/us coronatus (BRUGUIÈRE, 1789)  

lassa  r/us festivus (PoWYs, 1835) 

lassar/us fossatus  (GOULD,  1850)  

lassa  r/us incrassatus  (STROM,  1768)  

lassa  r/us him eroessa (MELVILL &  STANDEN,  1903) 

lassarius muelleή  (MALTZAN, 1884) 

Nassaήus particeps (NEDLEY, 1915)  

lassa  r/us pygma  eus  (LAMARCK, 1822) 

lassarius reticula  tus  (LINNÉ, 1758) 

Nassarius siquίjorensis (ADAMS, 1851) 

Natica S0OPOLI, 1777 

Natica fasciata (RIDING, 1798) 

latica grief/and/ca (MILLER, 1842) 

Nat/ca janthostomoides KURODA & ΗΑΒΕ, 1949 

Natica lineata (RIDING, 1798) 

Natica IÍvida PFEIFFER, 1840 

Natica tigr/na (RIDING, 1798) 

leoberingius ΗΑΒΕ & ITO, 1965 

Neobuccinum SMITH, 1879 

leoconcha SMITH, 1907 

Neoconcha angulifera WARÈN,  ARNAUD  &  CANTERA,  1986 

Neoconcha vest/ta SMITH, 1907 

Neojanacus SUTER, 1907 

Neojanacus boucheti sp. nov. 

Neojanacus perplexus SUTER, 1907 

Neopleurotomoides SHUTO, 1971  

Neothais  IREDALE, 1912 

Neptunea RIDING, 1798 

Neptuneopsis SOWERBY, 1898 

Nepfuneopsis gi/christi SOWERBY, 1898 

Nor/ta LINΝÉ, 1758 

Nor/ta a/bici/la LINNÉ, 1758 

Never/ta RISSO, 1826 

lever/ta joseph/n/a RISSO, 1826 

liotha ADAMS & ADAMS, 1853 

Nit/della SWAINSON, 1840 

lit/della /aevigata (LINNÉ, 1758) 

luce//α RIDING, 1798 

luce/la lap//la (LINNÉ, 1758) 

Ocenebra GRAY, 1847 

Ocenebra erinacea (LINNÉ, 1758) 

Ocenebra gr/ppi (DALL, 1911) 

Odontocymbiola CLENCH & TURNER, 1964 

Odontocymbiola amer/cana (REEVE, 1856) 

Odontocymbiola simulatrix  LEAL  & 60UCHET, 1989 

Oenopota MIRCH, 1852 

Oenopota lo v/dens/s (CARPENTER, 1864) 

0/iva BRUGUIÈRE, 1789 

Oliva duclosi REEVE, 1850 

Oliva porphyr/a (LINNÉ, 1758) 

0/iva ret/cu/ar/s LAMARCK, 1810 

Oliva sayana RAVENEL, 1834 

Oliva sericea (RIDING, 1798) 

0/i ve//a SWAiNSON, 1831  

Olivo//a acteocina OLSSON,  1956  

0//ve//a beet/ca  CARPENTER, 1864  

Olivella dealbata  (REEVE, 1850)  

0/ssmo//a  PETIT, 1970  

0/ssmo//a  minima (REEVE, 1856)  

Onchidiopsis BERGH,  1853  

Onkospira ZITTEL,  1873  

Oocorys FISCHER,  1883  

Oocorys su/ceta FISCHER,  1883  

Ophiodermella BARTSCH,  1944  

Ovula  ΒRUGUIÈRΕ,  1789  

Ovula  ovum  (LINNÉ,  1758)  

Palaeocypraea SCHILDER,  1928  

Palaeocypraea sp/rata ( SCHιοτΗΕιM)  

Pare  uthr/a STREBEL,  1905 

Peculator  IREDALE,  1924 

Peculator  hed/ey/ (MURD0CH,  1905)  

Pedicular/a SWAINSON,  1840  

Pedicular/a ca/ifornica NEWCOMB,  1864  

Pod/cu/ar/a s/cu/a SWAINSON,  1840  

Pen/on FISCHER,  1884  

Pen/on maximus (TRYON,  1881)  

Peonza  OLIVERA  1994  

Per/stern/a MIRCH,  1852  

Per/stern/a austra//ensis  (REEVE, 1847)  

Per/stern/a ustulata  (REEVE, 1847)  

Persicu/a SCHUMACHER,  1817  

Porsicula pers/cu/a (LINNÉ,  1758)  

Pervicacía ΙRεDAιΕ,  1924  

Phalium LINK,  1807  

Ph//ben'ia MONTEROSATO,  1884  

Phos MONTFORT,  1810  

Phos textum (GMELIN,  1791)  

Phyllocoma TAPPARONE-CANEFRI,  1881  

Phyllonotus SWAINSON,  1833  

Phyllonotus trunculus (LINΝÉ,  1758)  

Phymorhyn  chus  DAIL,  1908  

Pilsbryspira BARTSCH,  1950  

P//sbtysp/ra alboclncta (ADAMS,  1845)  

Pilsbryspίra  nymphe  (PILSBRY & LOWE,  1932)  
Pisan/a BIVONA,  1832  

P/san/a  striate  (GMELIN,  1791)  

Pisania  unicolor  (ANGAS,  1876)  

Pisan/anura ROVERETI,  1899  

Pisan/anura bre v/axe (KURODA & HABE,  1961)  

Pisanianura grima/di! (DAUTZENBERG,  1889)  

Pleioptygma CONRAD,  1863  

Pie/i ptygma helenae (RADWIN & BIBBEY,  1972)  

Pleslocystiscus COOVERT & COOVERT,  1995  

P/es/ocyst/scusjewett/  (CARPENTER, 1857)  

Ples/itriton FISCHER,  1884  

P/es/otr/ton cretaceus S0H1,  1960  

P/es/otriton vivus HABE & OKUTANI,  1981  

P/europ/oca FISCHER,  1884  

P/ourop/oca gigantea (KIENER,  1840)  

P/europ/oca  salmo  (WOOD,  1828)  

Pleurotome/la VERRILL,  1872  

Pleurotomoides BRONN,  1831  

P/ic/fusus DALL,  1902  



PI/co/iva PETUCH,  1979  

PI/copurpura COSSMANN,  1903  

PI/copurpura  patilla  (LINNÉ,  1758)  

Po/nana JOUSSEAUME,  1880  

Po/leda cretacea GARVIE,  1991  

Pollen/a dyscnitus (CosSMANN,  1889)  

Pollen/a ham/si VOKES,  1970  

Po/ilera septemcostata (ROUAULT,  1850)  

Polίnices MONTFORT'  1810  

Polίnices mammillus (LINNÉ,  1758)  

Polίnices melanostomus (GIELIN,  1791)  

Polinices mellosus HEDLEY,  1926  

Polystira WOODRING,  1928  

Ptirnovula THIELE,  1925  

Pnirnovula heleneae  CATE,  1973  

Probuccinum THIELE'  1912  

Prosimnia SCHILDER,  1927  

Prosimnia sempeni (WEINKAUFF,  1881)  

Prosipho THIELE'  1912  

Proferato SCHILDER,  1927 

Pro  terato sulcifera (SOWERBY,  1832)  

Protoginella LASERON,  1957  

Provanna DALL,  1918  

Prunum HERRMANNSEN,1852 

Prunum prunum (GMΕιιN'  1791)  

Prunum terve/anum  (PETIT, 1851)  

Pseudanachis THIELE,  1924  

Pseudanachis duclosianus (SOWERBY,  1844)  

Pseudo//va SWAINSON,  1840  

Pseudo//va crassa (GIELIN'  1791)  

Pseudomela  toma  DALL'  1918  

Pseudomelatoma pen/c/I/ala  (CARPENTER, 1864)  

Pseudosacculus HIRASE,  1928  

Pseudosacculus okai (HIRASE'  1927)  

Pseudosimnia SCHILDER,  1927  

Pseudosimnia  carnea  (POIRET,  1789)  

Pseudotore///a WΑRÉN,  1989  

Pteropurpura JOUSSEAUME,  1880  

Pfeiyg/a  RIDING, 1798  

Pterygίa crenulafa (GMELIN,  1791)  

Pterynotus SwAINSON'  1833  

Pferynotus contabulatus (LAMARCK'  1804)  

Pferynotus mafthewsens/s (ALDRICH,  1886)  

Ptychostoma LAUBE,  1868  

Ptychosyn/nx THIELE,  1925  

Ptychosyninx b/s/nuata  (MARTENS, 1901)  

Pug/I/na SCHUMACHER,  1817  

Pugilina  tuba  (GIELIN'  1791)  

Pugnus HEDLEY,  1896  

Purpura  BRUGUIÈRE,  1789  

PUSia SWAINSON,  1840  

Pusia aethiop/ca (JICKELI,  1874)  

Pusia patula  (REEVE, 1845)  

Pusia sykes/ (MELVILL,  1925)  

Pyrene  RIDING, 1798  

Pyrene deshayesi  (CROSSE,  1859)  

Pyrene scnipfa (LAMARCK,  1822)  

Pyrgocyfhara WOODR  11G, 1928  

Quadras/a  CROSSE,  1886  

Quadra s/a h/da/go/  CROSSE,  1886  

Quoyu/a IREDALE, 1912 
Rafe//a LAMARCK, 1816 

Rafe//a australasia (PERRY, 1811)  
Rapa  BRUGuιÈRE, 1792 

Rapana SCHUMACHER,1817 

Rapana  venosa  (VALENCIENNES,  1846) 
Raph/forna BELLARDI, 1848 
Raph/torna purpurea MOITAGU, 1803 

Reishia KURODA &  HABE,  1971 

Re/shia bronni (DUNKER, 1860) 

RlssOa FREMINVILLE in DESMAREST, 1814 

Rissoa  parva  (DA  COSTA, 1778) 
R/vomarginella  BRANDT'  1968 
Sargana STEPHENSON,1923 

Sass/a BELLARDI, 1872 

Sass/a bass/ (ANGAS, 1869) 

Sassla parkinson/a (PERRY, 1811) 

Sass/a pondeni BEU, 1987 

Sass/a subdistorta (LAMARCK, 1822) 
Scab/co/a SWAINSON, 1840 
Scab/co/a fïssurata (LAMARCK'  1811) 
Scaevatula  GOFAS,  1990 

Scaphella SWAINSON, 1832 

Sconsia GRAY, 1847 

Seanisia HARMER, 1915 

Semicass/s MÖRCH, 1852 

Sem/cassis lab/ala (PERRY, 1811) 

Sem/cassis ser/granosa (LAMARCK, 1822) 

Serrafa JOUSSEAUME, 1875 

Simn/a RISSO, 1826 

S/mn/a aciculada (LAMARCK, 1810) 

Simnia barbarensis  (SCHILDER'  1941) 

Simnia patula (PENNANT, 1777) 
Sin/sfra/la ADAMS & ADAMS, 1853 

Sin/sIma/la ga//a gheni SMYTHE & CHATFIELD, 1981 
5/nur RIDING, 1798 

5/nur perspectivum (SAY, 1831) 

Siphonochelus JOUSSEAUME, 1880  
Sima fus  JOUSSEAUME, 1880 

So/at/a JOUSSEAUME, 1887 

Solatia  piscatoria  (Gmelin, 17919 

Solenosfefra DALL, 1890 

Sp/rotmopis SARS, 1878 

Sp/end///ia HEDLEY, 1922 

Sp/end////a culexensis (NOWELL-USTICKE, 1969) 
Stigmaulax MIRCH, 1852 

Stigmaulax sulcatus (BoRN, 1778) 
Stramonita SCHUMACHER, 1817 

Stramonita haemastoma (LINNÉ, 1767) 
Strepsidura SWAINS0N, 1840 

Sfreptodictyon TEIBROCK'  1961 
Stnicfisp/ra MCLEAN, 1971 

Stnict/spima paxillus (REEVE, 1845) 
Stromb/na ΜIRCH, 1852 

Strombina fusinoidea DALL'  1916 
Surcu//na DALL, 1908 

Surcu//na  blanda  (DALL, 1908) 

Symmetrocapulus DAQuέ, 1933 
Syrinx RIDING, 1798 

Syrinx aruanus (LINNÉ, 1758) 
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Tacita  Lus,  1971 

Taphon ADAMS & ADAMS, 1853 

Taranis JEFFREYS, 1870 

Taranis borealis BOUCHET & WARÉN, 1980 

Taranis ma/mi (DALL, 1889) 

Taranis moerchi  (MALM,  1861) 

Tateshia KOSUGE, 1986 

Tateshia yadai KOSUGE, 1986 

Teramachia KURODA, 1931 

Terebellum RODING, 1798 

Terebra ΒRUGUIÈRE, 1789 

Terebra amoena DESHAYES, 1859 

Terebra commaculata (GIELIN, 1791) 

Terebra crenulata (LINNÉ, 1758) 

Terebra fuscocincta SMITH, 1877 

Terebra maculata (LINNÉ, 1758) 

Terebra nassoίdes HINDs, 1844 

Terebra nassula DALI, 1889 

Terebra pafagonica ORBIGNY, 1839 

Terebra pro texta  (CONRAD,  1846) 

Terebra  taurina  (L!GHTFOOT, 1786) 

Terebra triseriata GRAY, 1834 

Terebra fristis DESHAYES, 1859 

Terebra wa/ken SMITH, 1899 

Terenolla IREDALE, 1929 

Teretia MONTEROSATO, 1890 

Ternhvo/ufa MARTENS, 1897 

Thais RIDING, 1798 

Thais clavigera (KüSTER, 1860) 

Thala ADAMS & ADAMS 1853 

Thala  esperanza LEAL  &  MOORE,  1993 

Thala fbi/dana (DALI, 1883) 

Thala gratiosa (REEVE, 1845) 

Thalassocyon  BARNARD,  1960 

Thalassocyon bonus  BARNARD,  1960 

Thalassocyon  tuf  DELL, 1967 

Thalassocyon  waren!  sp. nov. 

Thalassoplanes DALI, 1908 

Thalassoplanes moerchi (DALI, 1908) 

That chenia ANGAS, 1877 

Theta CLARKE, 1959 

Theta vayssierei (DAUTZENBERG, 1925) 

Thylacus  CONRAD,  1860  

Tonna  BRONNICH, 1772  

Tonna  allfum (DILLWYN, 1817)  

Tonna  ga/ea (LINNÉ, 1758) 

Tore/lia JEFFREYS, 1867 

Tore/lia delicata  (PHILIPP',  1844) 

Tore/lia dldyma BOUCHET & WΑRΈΝ, 1993 
Tore//ia vest!fa JEFFREYS, 1867 

Trachypollia WOODRING, 1928 

Tracto/ira DALI, 1896 

Trichoconcha SMITH, 1907 

Tn'choconcha  mira  bilis  SMITH, 1907 

Trichosir!us FINLAY, 1927 

Tήchosiήus inornatus  (HUTTON,  1873) 

Tlichofropis BRODERIP & SOWERBY, 1829 

Trichotropis bicarinata (SOWERBY, 1825) 

Tiichotro pis borealis BRODERIP & SOWERBY, 1829 

Trichotro pis cancel/ata (HINDS, 1843)  

Tnichotropis conica MILLER, 1842 

Trichotro pis crassicosfata MELVILL, 1 91 2 

Trichotro pis pu/chernima MELVILL &  STANDEN,  1903 
Trigonostoma BLAINVILLE, 1825 

Tripterotyphis PILSBRY & LOWE, 1932 

Trifonoharpa DALL, 1908 

Tritonoharpa lanceo/ata (lENKE, 1828) 

Tnitonoharpa leali HARASEWYCH, PETIT & VERHECKEN, 1992 

Trivia BRODERIP, 1837  

Τήνία  aperta (SWAINSON, 1822) 

Trivia arcfica (PULTENEY, 1799) 

Trivia  exigua  (GRAY, 1831)  

Τήνία  monacha  (DA  COSTA, 1778) 

Trivia ovulata (LAMARCK, 1810)  

Τήνία  pellucidula (REEVE, 1846) 

Trivia splendidissima (TOMLIN &  SCHILDER,  1934) 

Trophon MONTFORT, 1810 

Trophon abyssorus VERRILL, 1885 

Trophon echinatus (KIENER, 1840) 

Trophon geversianus  (PALLAS,  1774) 

Trophon /ongstafi7 SMITH, 1907 

Trophonopsis BUCQUOY & DAUTZENBERG, 1882 

Tud!c/a RóDiΝG, 1798 

Tudicla spiήllus (LINNÉ, 1767) 

Tudivasum  ROSENBERG  & PETIT, 1987 

Turbine/la LAMARCK, 1799 

Turbine/la angulata (LIGHTFOOT, 1786) 

Turbine//a pyrum (LINNÉ, 1758) 

Turricula SCHUMACHER, 1817 

Turridrupa HEDLEY, 1922 

Turris RIDING, 1798 

Turris babylon/a (LιΝΝΈ, 1758) 

Turris c/n gu/ifera (LAMARCK, 1822) 

Turn/s  crispa  (LAMARCK, 1816) 

Turnisipho DAUTZENBERG &  FISCHER,  1912 

Turrisipho lachesis (MöRCH, 1869) 

Turritella LAMARCK, 1799 

Tutufa JOUSSEAUME, 1881 

Tutu fa rubeta (LINNÉ, 1758) 

Typhis MONTFORT, 1810 

Typh/osyrinx  THIELE,  1925 

Typhlosyrinx vepallida (MARTENS, 1902) 

Unedogemmula MACNEIL, 1960 

Uromitra BELLARDI, 1887 

Urosa/pinx STIMPSON, 1865 

Uxia JOusSEAUME, 1887 

Uxia costulata (LAMARCK, 1803) 

Vasum RIDING, 1798 

Vasum muricatum (BORN, 1778) 

Vasum  frunce  fur (SOWERBY, 1892) 

Vasum turbine//um (LINNÉ, 1758) 

Velutina  FLEMING,  1822 

Velutina plicatilis  (MÜLLER,  1776) 

Velu fina prolongata CARPENTER, 1865 

Velu fina velutina (IYLLER, 1776) 

Velutina undata (BROWN, 1839) 

Veprecula MELVILL, 1917 

Vexilla SWAINSON, 1840 

Vexilla taeniata (PowYs & SOWERBY, 1835) 



Vexilla vexilla (GMELIN,  1791)  

Vex/I/urn RÖDΙΝG,  1798  

Vexillum plicańum (ίIΝΝÉ,  1758)  

Vexillum taeniatum (LAMARCK,  1811)  

Vexillum vulpeculum (ίΙΝΝΈ,  1758)  

V/cetia FABIANI,  1905  

Vitulańa SwAINSoi,  1840  

Vitulańa míliańs (GMELIN,  1791)  

V/tulańa salebrosa  (KING  & BRODERIP,  1832)  

Volema RÖDING,  1798  

Volema paradisiaca  (MARTINI, 1777)  

Voluta LINNÉ,  1758  

Voluta musica ίIΝΝΈ,  1758  

Voluta virescens LIGHTFOOT,  1786  

Volutifusus  CONRAD,  1863  

Volutilithes SWAINS01,  1829  

Volut/lithes muńcinus (LAMARCK,  1802)  

Volutoconus  CROSSE,  1871  

Volutocorbis DALL,  1890  

Volutocorbis abyssicola  (ADAMS  &  REEVE, 1848)  

Volutocorbis limopsis  (CONRAD,  1860)  

Volutomitra  ADAMS  &  ADAMS, 1853  

Volutomitra curta (STREBEL,  1908)  

Volutomitra fragillima (WATSON,  1882)  

Volutomitra persephone  BAYER,  1971  

Volutomorpha GABB,  1877  

Volutopsius MÖRCH,  1857  

Volutopsius norwegicus (GMELIN,  1791)  

Volutospina  NEWTON, 1906  

Volvańna  HINDS, 1844  

Volvańna avena (KIENER,  1834)  

Volvańna insulana GOFAS & FERNANDES,  1988  

Volvańna taeniolata lORCH,  1869  

Waimatea FINLAY,  1927  

Waimatea obscura  (HUTTON,  1873)  

Xanthodaphne POWELL,  1942  

Xenuroturńs IREDALE,  1929  

Xymene IREDALE,  1915  

Xymene convexus (SUTER,  1909)  

Xymenopsis POWELL,  1951  

Zafra  ADAMS, 1860  

Zafra phaula (MELVILL &  STANDEN,  1901)  

Zafra selasphora (MELVILL &  STANDEN,  1901)  

Zeatrophon FINLAY,  1927  

Zelippistes FINLAY,  1927  

Zelippistes benham/ (SUTER,  1902)  

Zemira  ADAMS  &  ADAMS, 1853  

Zidona  ADAMS  &  ADAMS, 1853  

Zidona dufresne/ (DONOVAN,  1823)  

Ziltel/a GEMMELARO,  1870  

Zonullspira  BARTSCH,  1950  

Zygoceras WARÉN & BOUCHET,  1991  

233 



234 

Appendix  2:  Herkunft  des  zitierten bearbeiteten Materials 

Taxon 	 Sammlungslokalität 	 Abbildung 
Stratigraphie/legit 

Akibmnia orientalis 	 Japan 	 T9/4  
Rezent/AM 

Anachis sp.! 	 SÜdafrika,  Natal 	 T15/7,8  
Rezent/Herbert 

Anachis sp.2 	 Südafrika,  Natal 	 T15/9,10  
Rezent/Herbert 

Anachis aff. sp.2 	 Rotes Meer,  Meteorfahrt  1987 	 T15/I  1  
Rezent/Bande!  und  Weikert 

Ancílla sp. 	 Rotes Meer,  Meteorfahrt  1993 	 T16/2,3  
Rezent/von Rützen 

Ancilla sp. 	 USA, Alabama, Matthews Landing 	 TI  8/9  
Paleoziin/Bandel  und  Dockery  

Ancilla sp. 	 Frankreich,  St.  Gobain 	 143  
Ypresium/NNM  

Babylonia  zeylanica 	 Indien,  Coromandel Coast, Porto Novo 	 T4/12-14;  T15/l; 
Rezent/Moorthy 	 102  

Bursa tuberosissima 	 Indonesien,  Bali,  Nordküste 	 T2/10,11;  

Rezent/Riedel 	 54  
Busycon canaliculatum 	 USA,  Florida 	 106  

Rezent/Karabanov 

Calpurnus verrucosz's 	 Australien,  Queensland, Lizard Island 	 keine 
Rezent/Riedel 

Calyptraea chineiisis 	 Frankreich,  Bretagne,  Roscoff 	 T8/14  
Rezent/Riedel 

Calyptraea novaezelandiae 	Neuseeland,  Otago 	 T2/1,2;  T8/l3; 
Rezent/Riedel 	 36  

Calyptraea  tennis 	 Neuseeland,  Otago 	 T8/l  1,12  
Rezent/Riedel 

Cancel/aria sp. 	 USA, Alabama, Matthews Landing 	 T17/12  
Paleozän/Bandel  und  Dockery  

Cancellariidae  cf.  Agatrix 	USA, Alabama, Matthews Landing 	 T17/11  
Paleozän/Bandel  und  Dockery  

Cancilla  ? sp. 	 Rotes Meer,  Meteorfahrt  1987 	 T16/19  
Rezent/Bandel  und  Weikert  

Cancilla  fularis 	 Australien,  Queensland, Lizard Island 	 127  
Rezent/Riedel 

Cantharus fumosus 	 Philippinen,  Cebu Island,  Argao 	 T5/6,7  
Rezent/Riedel 

Capulus ungaricus 	 Frankreich,  Banyuls-sur-Mer 	 Ti/I3-15 
Rezent/Bandel 

Casmania erinacea 	 Philippinen,  Cebu Island,  Bogo 	 T2/12; T9/11;  
Rezent/Riedel 	 63  

Cassis  cornuta 	 Indonesien,  Bali,  Nordküste 	 keine 
Rezent/Riedel  

Cassis nana 	 Australien,  Queensland 	 64  
Rezent/AM 

Clavilithes parisiensis 	 Frankreich, Daméry 	 T20/13,14  
Lutetium/Ill - RGM  220.645  

Clavilithes parisiensis 	 Frankreich,  St.  Gobain 	 T20/l5 
Ypresium/MNM 

Cochlespira orientis 	 Rotes Meer,  Meteorfahrt  1993 	 T11/1,2  
Rezent/von Rützen 

Colurbella mercatoria 	 Bahamas, Eleuthera,  Alabaster  Bay 	 keine 
Rezent/Riedel 

Cοmίnella nassoides 	 Neuseeland,  Otago 	 T4/1 5-17  
Rezent/Riedel 



Conomitra sp. 	 Frankreich, Fercourt 	 Τ21 /1 8,19  
Lutetium/Ill 

Conorbis sp. 	 Frankreich,  Fleury 	 Τ19/10  
Lutetium/NNM -  75/19  

Conorbis sp. 	 Frankreich, Daméry 	 T 19/8,9,11,12  
Lutetium/NNM - RGM  220.714  

Conιs sp.l 	 Südafrika,  Natal 	 T9/14; T10/1  
Rezent/Herbert 

CοηΡτιs  cf.  sp.l 	 Rotes Meer,  Meteorfahrt  1987 	 T10/2,3  
Rezent/Bandel  und  Weikert 

Conus sp.2 	 Rotes Meer,  Meteorfahrt  1993 	 T10/4-6  
Rezent/von Rützen  

Corns  sp.3 	 Südafrika,  Natal 	 T10/7  
Rezent/Herbert 

Conus  striates 	 Australien,  Queensland, Lizard Island 	 T3/1,2;  
Rezent/Riedel 	 76  

Coralliophila s.l. sp.l 	 Rotes Meer,  Meteorfahrt  1987 	 Τ13/14,15  
Rezent/Bandel  und  Weikert 

Coralliophila s.l. sp.2 	 Rotes Meer,  Meteorfahrt  1987 	 Τ7/1;  T13/16  
Rezent/Bande!  und  Weikert 

Costellaria aff. amanda 	 Rotes Meer,  Meteorfahrt  1993 	 T17/2,3  
Rezent/von Rützen 

Costellaria exasperata 	 Australien,  Queensland, Lizard Island 	 TI  7/4  
Rezent/Riedel 

Crassispira sp. 	 Frankreich, Fercourt 	 T18/14  
Lutetium/Ill 

Cymbiola ímperialis 	 Philippinen, Sulusee 	 keine 
Rezent/Riedel 

Cymbiolapu/chra 	 Australien,  Queensland, Lizard Island 	 keine 
Rezent/Riedel 

Cymbiola  rutila 	 Australien,  Queensland, Heron Island 	 keine 
Rezent/Riedel 

Cymbiola vespertilío 	 Philippinen,  Cebu Island,  Bogo 	 113  
Rezent/Riedel 

Cymbiola vespertillo 	 Indonesien,  Bali,  Nordküste 	 T5/16,17;  TI  6/I ;  
Rezent/Riedel 

Cypraea  annula 	 Australien,  Queensland, Lizard Island 	 keine 
Rezent/Riedel 

Cypraea  arabica 	 Indonesien,  Bali,  Nordküste 	 keine 
Rezent/Riedel 

Cypraea  cap  utserpentis 	 Australien,  Queensland, Lizard Island 	 7  
Rezent/Riedel 

Cypraea erosa 	 Australien,  Queensland, Lizard Island 	 keine 
Rezent/Riedel 

Cypraea errones 	 Australien,  Queensland, Lizard Island 	 T7/14  
Rezent/Riedel 

Cypraea  lynx 	 Australien,  Queensland, Lizard Island 	 T7/15  
Rezent/Riedel 

Cypraea moηΡeta 	 Australien,  Queensland, Lizard Island 	 keine 
Rezent/Riedel 

Cypraea vitella 	 Australien,  Queensland, Lizard Island 	 T8/1,2  
Rezent/Riedel 

Cypraea vitella 	 Australien,  Queensland, Heron Island 	 T1/10;  
Rezent/Riedel 	 7, 11, 12  

Cythare/la coarctata 	 Frankreich,  Bretagne,  Roscoff 	 T11/3,4  
Rezent/Riedel 

Daphne/la sp. 	 Rotes Meer,  Meteorfahrt  1993 	 TI  1/5,6  
Rezent/von Rützen 

Dentíinargo sp. 	 Frankreich,  Grignon 	 143  
Lutetium/NNM - RGM  50.049  

235 



236 

Drilliola aff, crispata 	 Rotes Meer,  Meteorfahrt  1993 	 ΤΙ  1/8-10 
Rezent/von Rützen 

Drilliola sp. 	 Vereinigtes Königreich,  Alum Bay 	 T19/1,2 
Bartonium/NNM  

Drupa  aff. lobata 	 Rotes Meer,  Meteorfahrt  1987 	 Τ14/1  
Rezent/Bandei  und  Weikert  

Drupa mora 	 Australien,  Queensland, Lizard Island 	 Τ3/10-12;  
Rezent/Riedel 	 90  

Drupa  ricina 	 Australien,  Queensland, Lizard Island 	 Τ3/13,14;  
Rezent/Riedel 	 90 

Engina aff. incarnata 	 Australien,  Queensland, Heron Island 	 ΤΙ  5/2 
Rezent/Riedel 

Engina zonalís 	 Australien,  Queensland, Lizard Island 	 Τ5/5  
Rezent/Riedel 

Eosurcula sp. 	 Frankreich,  St. Gobain 	 Τ18/15  
Ypresium/NNM 

Erato sp. 	 Australien,  Queensland, Lizard Island 	 Τ8/6,7  
Rezent/Riedel 

Eucitharia marginelloides 	Philippinen,  Cebu Island, Sambongan 	 TI 1/7 
Rezent/Riedel 

Eup/ica  cf.  varia,is 	 Südafrika,  Natal 	 T l 5/ 18,19 
Rezent/Herbert 

Euthriofusus distinctissinnus 	Frankreich,  St. Gobain 	 Τ20/16,17  
Ypresium/NNM 

Fasciolaria  tulipa 	 Bahamas, Eleuthera, Alabaster Bay 	 Τ4/6-9  
Rezent/Riedel 	 100 

Ficopsis juvenis 	 USA, Alabama, Matthews Landing 	 Τ17/9  
Paleozän!Bandel  und  Dockery  

Ficus  variegata 	 Indien,  Coromandel Coast, Porto Novo 	 Τ2/13-15; Τ9/12;  
Rezent/Moorthy 	 67 

Fusiaphera sp. 	 Frankreich,  Gan 	 T18/11 
?Ypres ium-Lutetium!NNM 

Fusinus sp. 	 Frankreich,  Gan 	 Τ20/11,12  
?Ypres ium-LutetiuniMll 

Galeodea trigaiceae 	 Neuseeland,  Taíaroa Head 	 64 
Rezent/Penniket 

Genunula sp. 	 Rotes Meer,  Meteorfahrt  1993 	 Τ l 1/11,12 
Rezent/von Rützen 

Gemmula sp. 	 Frankreich,  Gan 	 T18/16 
?Ypresium-Lutetium/NNM 

Gemmula s.l. sp. 	 USA, Alabama, Matthews Landing 	 Τ17/14,15  
Paleozän!Bandel  und  Dockery 

Gibberula sp. 	 Südafrika,  Natal 	 T16/13,14 
Rezent/Herbert 

Gyrineum gyri m,n 	 Australien,  Queensland, Lizard Island 	 Τ2/6-9; Τ9/7;  
Rezent/Riedel 	 53 

Gyríneufu  cf.  pusil/um 	 Südafrika,  Natal 	 Τ9/8,9  
Rezent/Herbert 

Hainotis sharonae 	 USA, California, Morro Bay 	 25d, 28b 
Rezent/Hain? 

Hastula hastata 	 Bahamas, Eleuthera, Palmetto  Ostküste 	T10/10,11 
Rezent/Riedel 

Hastula rufopunctata 	 Australien,  Queensland, Lizard Island 	 T10/12 
Rezent/Riedel 

Hastiιla strigilata 	 Philippinen,  Cebu Island,  Bogo 	 T10/13 
Rezent/Riedel 



Hemiconus sp. 	 Frankreich, Fercourt 	 Τ19/13-15  
Lutetium/Ill 

Hipponix conícus 	 Philippinen,  Cebu Island,  Argao 	 Τ2/3-5;  T9/1,2;  
Rezent/Riedel 	 39  

Hipponix conicus 	 Rotes Meer,  Meteorfahrt  1987 	 Τ9/3  
Rezent/Bandei  und  Weikert 

Imbricaria conularis 	 Australien,  Queensland, Lizard Island 	 Τ6/10-12  
Rezen/Riedel 

hnbricaria olivaeformis 	 Pilippinen,  Cebu Island,  Sambongan 	 Τ6/9;  
Rezent/Riedel 	 129  

Kurtzia sp. 	 Rotes Meer,  Meteorfahrt  1993 	 TI  1/13,14  
Rezent/von Rϋtzen 

Kurtziella sp. 	 Rotes Meer,  Meteorfahrt  1993 	 Τ l  1/15,16  
Rezent/von Rützen 

Lame//aria nigra 	 Australien,  Queensland, Lizard Island 	 Τ8/9  
Rezent/Riedel  

Let  axiena sp. 	 Australien,  Queensland, Lizard Island 	 T14/2,3  
Rezent/Riedel 

Latirus  polygon's 	 Australien,  Queensland, Heron Island 	 Τ4/3-5;  
Rezent/Riedel 	 103  

Lienardia  cf.  planιlabra 	 Philippinen,  Cebu Island,  Argao 	 Τ12/1,2;  
Rezent/Riedel 	 86  

Lienardia sp. 	 Rotes Meer,  Meteorfahrt  1993 	 T12/3,4  
Rezent/von Rützen 

Linatella succincta 	 Philippinen,  Cebu Island,  Argao 	 Τ9/ I 
Rezent/Riedel 

Lophiotoma acuta 	 Australien,  Queensland, Lizard Island 	 Τ12/5,6  
Rezent/Riedel 	 84  

Lophiotoma polytropa 	 Philippinen,  Cebu Island,  Argao 	 keine 
Rezent/Riedel 

Lunatia alder 	 Frankreich,  Bretagne,  Roscoff 	 keine 
Rezent/Riedel 

Lyria haipula 	 Frankreich, Daméry 	 Τ21/6-8  
Lutetium/NNM - RGM  220.674  

Lyria sp. 	 Frankreich,  Grignon 	 Τ21/3,4  
Lutetium/Ν}1M 

Macυlotrιtοn sp. 	 Indonesien,  Bali,  Nordküste 	 T14/7  
Rezent/Riedel 

Mancine/la alouina 	 Australien,  Queensland, Lizard Island 	 Τ3/9  
Rezent/Riedel 

"Mangeliinae" sp. 	 Frankreich,  Gan 	 TI  9/3-4  
?Ypresium-Lutetium/NNM 

Margιnel/οpsis marondeι 	Bahamas, Eleuthera,  Alabaster  Bay 	 T16/9-I 1  
Rezent/Riedel 

Melo broderipi 	 Philippinen, Sulusee 	 keine 
Rezent/Riedel 

Melongena melongena 	 Isla de Margarita, Laguna de la  Restinga 	 Τ4/10,11;  
Rezent/Riedel 	 101  

Metula codecussata 	 Frankreich,  Grignon 	 Τ21/1,2  
Lutetium/Ill 

Microdaphne aff. trichodes 	Rotes Meer,  Meteorfahrt  1993 	 Τ12/7-9  
Rezent/von Rützen 

Microdaphne sp. 	 Rotes Meer,  Meteorfahrt  1987 	 T12/10,í 1  
Rezent/Bandel  und  Weikert 

Mitra cardιnαlis 	 Australien,  Queensland, Lizard Island 	 Τ6/6-8  
Rezent/Riedel 	 128  

Mitra mnitra 	 Australien,  Queensland, Heron Island 	 125, 126  
Rezent/Riedel 

Mitra  cf.  tabanula 	 Australien,  Queensland, Lizard Island 	 Τ16/17,18  
Rezent/Riedel 
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Mitra  cf.  turgida 	 Philippinen,  Cebu Island,  Argao 	 T16/15,16  
Rezent/Riedel 

Mitre/la sp. 	 Rotes Meer,  Meteorfahrt  1987 	 T15/17  
Rezent/Bande!  und  Weikert  

Murex  tribe/ns 	 Indonesien,  Bali,  Nordküste 	 T3/3,4; T14,8;  
Rezent/Riedel 	 91  

Muricidae aff. Lataxiena 	 Rotes Meer,  Meteorfahrt  1987 	 T14/4-6  
Rezent/Bande!  und  Weikert 

Muricidae sp. 	 Rotes Meer,  Meteorfahrt  1987 	 T13/17  
Rezent/Bandei  und  Weikert 

Nassarius babylonicus 	 Rotes Meer,  Meteorfahrt  1993 	 T15/3,4  
Rezent/von Rützen 

Nassarius coronatus 	 Australien,  Queensland, Lizard Island 	 T5/10,11;  
Rezent/Riedel 	 104  

Nassarius i,wrassatus 	 Frankreich,  Bretagne,  Roscoff 	 T14/15,16  
Rezent/Riedel 

Nassarius pygmaeus 	 Frankreich,  Bretagne,  Roscoff 	 T15/5  
Rezent/Riedel 

Nassarius  reticulates 	 Rezent - Frankreich,  Bretagne,  Roscoff 	 T5/8,9;  Τ6/13,14;  
Rezent/Riedel 	 T 14/17  

Naticafasciata 	 Philippinen,  Cebu Island,  Sabongan 	 TI/1,2;  T7/4;  
Rezent/Riedel 	 5  

Natica sp. 	 Philippinen,  Cebu Island,  Sabongan 	 T1/3; T7/5;  
Rezent/Riedel 

Natica sp. 	 Rotes Meer,  Meteorfahrt  1987 	 T7/1  
Rezent/Bandel  und  Weikert 

Naticidae sp. 	 Rotes Meer,  Meteorfahrt  1987 	 T7/2  
Rezent/Bandei  und  Weikert 

Neverita sp. 	 Indien,  Coromandel Coast, Porto Novo 	 T1/4-5; T7/8  
Rezent/Moorthy 

Nuce/la /apilla 	 Frankreich,  Bretagne,  Roscoff 	 T3/5,6; T14/9  
Rezent/Riedel 

Ocenebra erinacea 	 Frankreich,  Bretagne,  Roscoff 	 T3/7,8  
Rezent/Riedel 

Ocenebrinae sp. 	 Frankreich, Fercourt 	 Ρ20/9,10  
Lutetium/NNM 

O/iva  cf.  duc/isi 	 Indonesien,  Bali,  Nordküste 	 T16/8  
Rezent/Riedel 

O/iva reticu/axis 	 Bahamas, Eleuthera, Whale Point  Westküste 	keine 
Rezent/Riedel  

Oliva  sericea 	 Indonesien,  Bali,  Nordküste 	 Tó/1,2;  
Rezent/Riedel 	 117  

Olive/la acteicina 	 Bahamas, Eleuthera,  Alabaster  Bay 	 T16/4,5  
Rezent/Riedel 

Olive//a dea/bata 	 Bahamas, Eleuthera,  Alabaster  Bay 	 T6/3-5; T16/6,7  
Rezent/Riedel 

Olive//a sp.! 	 Frankreich, Dainéry 	 T21  /  13 ,14  
Lutetium/NNM - RGM  220.671  

Olive/la sp.2 	 Frankreich,  Le Bois 	 T21/15  
Lutetium/Ill -  St. 50137  

Ovulidae sp. 	 USA, Alabama, Matthews Landing 	 T17/7,8  
Paleozän/Bande!  und  Dockery 

Phis  textur 	 Philippinen,  Cebu Island,  Sarnbongan 	 T5/1,2; T15/6;  
Rezent/Riedel 	 105  

Pisania sp. 	 Australien,  Queensland, Lizard 	 T5/3,4  
Rezent/Riedel 

Plesiotritoniinae sp. 	 Frankreich,  Gan 	 T18/10  
?Ypresium-Lutetium/NNM 

Pleuritimella sp. 	 Frankreich, Chateaurouge 	 T18/17,18  
Lutetium/NNM 



Pleurotomella sp. 	 Frankreich,  Fercourt 	 ΤΙ9/7 
Lutetium/Ill 

Pleurotomella sp. 	 Rotes Meer,  Meteorfahrt  1993 	 Τ12/12,13  
Rezent/von Rützen 

Pleurotomoides sp. 	 Rotes Meer,  Meteorfahrt  1993 	 T12/14-16 
Rezent/von Rützen 

Poiriera dyscritus 	 Frankreich,  St. Gobain 	 Τ20/1,2  
Ypresium/NNM 

Poiriera harrísi 	 USA, Alabama, Matthews Landing 	 ΤΙ  8/3,4 
Paleozän/Bandel  und  Dockery 

Poiriera c£ septemcostata 	Frankreich,  Gan 	 ΤΙ9/16,17 
?Ypre sium-Lutetium/NNM 

Pulíníces melanostomus 	 Australien,  Queensland, Lizard Island 	 T7/6,7 
Rezent/Riedel 

Polln/ces mellosus 	 Australien,  Queensland, Lizard Island 	 T1/6-9; T7/9; 
Rezent/Riedel 	 6 

Polmnices sp. 	 Philippinen,  Cebu Island, Sambongan 	 Τ7/10,11  
Rezent/Riedel 

Proterato sτιlίcίfera 	 Australien,  Queensland, Lizard Island 	 T8/3 
Rezent/Riedel 

Pterynotus contabulatus 	 Frankreich,  Daméry 	 T20/8 
Lutetium/Ill - RGM 220.633 

Pterynotus matthewsensis 	 USA, Alabama, Matthews Landing 	 T18/5,6 
Paleoziin/Bandel  und  Dockery 

Pusia  cf.  sykesi 	 Bahamas, Eleuthera, Alabaster Bay 	 T17/5 
Rezent/Riedel 

Pyrene deshayesi 	 Australien,  Queensland, Heron Island 	 Τ5/15;  T Ι5/16; 
Rezent/Riedel 	 109 

Pyrene scripta 	 Philippinen,  Cebu Island, Argao 	 T5/12-14 
Rezent/Riedel 

Pyrene sp. 	 Philippinen,  Cebu Island, Argao 	 T15/15 
Rezent/Riedel 

Ranellidae aff. Sassia 	 Australien,  Queensland, Lizard Island 	 T9/5,6 
Rezent/Riedel 

Sarga;ia sp. 	 USA, Mississippi, Ripley Formation 	 T17/6 
Maastrichtium/Bandei  und  Dockery 

Siphonochelus sp. 	 Frankreich,  Gan 	 T20/6,7 
?Ypresium-Lutetium/NNM 

Solat/a  cf.  piscatoria 	 Ghana, Accra 	 T9/13; 
Rezent/ZMH 	 71 

Stigmaulax sulcatus 	 Bahamas, Eleuthera, Alabaster Bay 	 Τ7/12,13  
Rezent/Riedel 

Taranis sp.! 	 Rotes Meer,  Meteorfahrt  1993 	 T13/l-3 
Rezent/von Rützen 

Taranis sp.2 	 Rotes Meer,  Meteorfahrt  1993 	 T13/4-6 
Rezent/von Rützen 

Terebra crennlata 	 Philippinen,  Cebu Island,  Bogo 	 T10/14-16 
Rezent/Riedel 

Terebra crenulata 	 Philippinen,  Cebu Island, Argao 	 80 
Rezent/Riedel 

Terebra  cf.  protexta 	 Bahamas, Eleuthera, Alabaster Bay 	 T10/17 
Rezent/Riedel 

Terebra sp. 	 Rotes Meer,  Meteorfahrt  1987 	 T10/8,9 
Rezent/Bandei  und  Weikert 

Terebridae ? 	 USA, Alabama, Matthews Landing 	 T17/ Ι6 
Paleozän/Bandel  und  Dockery 

Thalassocyon tui 	 Australien,  Victoria 	 keine  
Rezent/MV - F8/849  

Tonna  aff.  cepa 	 Australien,  Queensland, Heron Island 	 T9/10 
Rezent/Riedel 
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Trichosirius sp.  Neuseeland  keine  
Rezent/NMNZ 

Trivia  arct[ca Frankeich, Bretagne,  Roscoff  Τ1/11,12; Τ8/4,5  
Rezent/Riedel 

Trophonopsis sp. Bahamas, Eleuthera, Alabaster Bay T14/10  
Rezent/Riedel 

Turbinella angulata Bahamas, Eleuthera, Alabaster Bay Τ3/15,16  
Rezent/Riedel 94  

Turbinellidae cf. Columbarium USA, Alabama, Matthews Landing TI  8/7  
Paleozän/Bandel  und  Dockery 

Turridae aff. Clavatula USA, Alabama, Matthews Landing Τ17/13 
Paleozän/Bandel  und  Dockery 

Turridae aff. Fasciolariinae USA, Alabama, Matthews Landing Τ17/17,18 
Paleozän/Bandel  und  Dockery 

Turridae cf. Dril/lila USA, Alabama, Matthews Landing Τ18/1 
Paleozän/Bandel  und  Dockery  

Turridae  gen,  aff. Spirotropis Frankreich,  Gan Τ  19/5  
?Ypres ium-LutetiumlllM 

Turridae sp.  USA, Alabama, Matthews Landing Τ  18/2  
Paleozän/BandeΙ  und  Dockery  

Turns  aff. cίngulífera  Südafrika,  Natal ΤΙ  3/13 
Rezent/Herbert  

Turns  sp. Frankreich,  St. Gobain T 19/6  
Ypresium/NNM  

Typhis sp. Frankreich,  St. Gobain Τ20/3-5 
Ypresium/NNM 

Unedogernnnila sp. Rotes Meer,  Meteorfahrt  1993 Τ13/7,8 
Rezent/von Rützen  

Uromitra sp. Frankreich,  Daméry Τ21/16,17 
Lutetium/NNM - RGM 220.694  

Uxia costulata Frankreich,  Daméry Τ18/12 
Lutetium/NN' - RGM 220.696  

Uxia sp. Frankreich,  Daméry Τ18/13 
Lutetium/Ill - RGM 220.698  

Vasum turbiιτellunτ Australien,  Queensland, Lizard Island Τ4/1,2;  
Rezent/RiedeΙ  95  

Veprecula sp. Südafrika,  Natal Τ13/9,10 
Rezent/Herbert 

Veprecula sp. Rotes Meer,  Meteorfahrt  1993 Τ13/11,12  
Rezent/von Rützen  

Vexi/lurn vulpeculum Australien,  Queensland, Lizard Island 134, 136  
Rezent/Riedel  

Vítularia míliaris Australien,  Queensland, Lizard Island Τ14/11,12 
Rezent/Riedel  

Volutilithes sp. Frankreich,  Fercourt Τ21  /5 
Lutetium/NNM 

iolz'tocorbis sp. USA, Alabama, Matthews Landing T 18/8  
Paleozän/Bandel  und  Dockery  

Volutocorbis sp. Frankreich,  Daméry Τ21/9-12 
Lutetium/Ill  

Volvarina sp. Südafrika,  Natal Τ16/12 
Rezent/Herbert  

Xymene convexus Neuseeland,  Otago Τ14/Ι3,14 
Rezent/Riedel 

Ζαfr α  cf. selasphora Rotes Meer,  Meteorfahrt  1993 Τ15/12-14 
Rezent/von Rützen  

Zelíppistes benhanzi  Neuseeland  Τ8/10  
Rezent/NMNZ  

AM  =  Australian Museum;  MV =  Museum of Victoria,  Australien;  NMZM =  National Museum of New  Zealand; NNM = 
Nationaal Natuurhistorisch  Museum in  Leiden, Niederlande; ZMH = Zoologisches  Museum in  Hamburg. Herkunftsangaben 
zu Tieren aus denen DNA extrahiert wurde sind  in  Kapitel  4  zusammengestellt. 



Tafel  1  - Radulazähne  von  Naticidae, Cypraeidae, Triviidae  und  Capulidae  
1-2:  Natica fasciαta;  3:  Kieferelement  von  Nat/ca sp.;  4-5:  Never/ta sp.;  6-9:  Polínices  me  /losus;  10:  Cypraea vitelio;  11-12:  Τήνία arctica; Ι  3- 
15:  Capulus ungaricus. Maßstabslínien:  3, 10, 14  _  200  µm;  4, 7, 12  _  100 m1; 1, 2, 5, 6, 8, 9, 11, 13, 15  _  50 pm.  



Tafel  2  - Radulaziihne  von  Calyptraeidae, Hipponicidae, Ranellidae, Cassidae und Ficidae  
1-2:  Calyptraea novaezelandiae;  3-5:  Hipponix conícus;,  6-9:  Gyrineum gyńnunn, Radula und Kíeferelement;  10-11: Bursa  tuberosissima;  12:  
Casmańa eńnacea;  13-15:  Ficus vańegata. Maßstabslinien:  9  _  0.5 mm; 10, 13-15  _  200  Μm;  1, 6-8, 12  _  100  Μm;  3, 11  -  50  Μm;  2, 5  _  20  
λm;4_10 µm. 	 . 



Tafel  3  - Radulazähne  von  Conidae, Muricidae  und  Turbinellidae  
1-2:  Conus striatus;  3-4: Murex  tribulus;  5-6:  luce/la lapilla;  7-8:  Ocenebra erinacea;  9:  lancine/la alouina;  10-12:  Drupa mora;  13-14:  
Drupa ricina;  15-16:  Turbine/la angulata. Mallstabslinien:  1  _  2 mm; 2  _  0.5 mm; 3, 9, 15, 16  _  200  Μm;  5, 6, 14  _  100  Μm;  4, 7, 8, 10-13 
50  Ιm. 



Tafel  - Radulazähne  von  Turbinellidae  und  Buccinidae  
1-2:  Vasnrn turbine/turn;  3-5:  Latirus polygonus;  6-9:  Fasciolaria  tulipa,  10-11:  Melongena melongena;  12-14: Babylonia  zeylanica;  15-17:  
Camine/la nassoides. Mal3stabslínien:  3, 7, 9, 12, 15  -  200  µm;  1, 2, 4, 6, 10, 11, 13, 14, 17  _  100  µm;  5, 8, 16  _  50  µm. 



Tafel  - Radulazähne  von  Buccinidae, Columbellidae und Volutidae  
1-2: Phis  tex'urn;  3-4:  Pisania sp.;  5:  Engina zonalis;  6-7:  Cantharus fumosus;  8-9:  Nassarius reticulatus;  10-11:  Nassarius coronatus;  12-14:  
Pyrene scripta;  15:  Pyrene deshayesi;  16-17:  Cymbiola vespertilio. Maßstabslinien:  10, 12, 16  -  200  µm;  3, 6, 8, 9, 15, 17  _  100  µm;  1, 2, 4, 
5, 7, 11, 13, 14  _  50  µm. 
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Tafel  6  - Radυlazähne  von  Olividae und Mitridae; Embryonen  von  Nassarius reticulatus  
1-2: Oliva  sericea;  3-5:  Olive//a dealbata;  6-8:  Mitra cardinalis;,  9:  Imbricaria olivaeformis;  10-12:  Imbricaria conularis;  13:  lntrakapsulärer 
Veliger  von  Nassarius reticulatus,  der  begonnen hat mit  den  Velarzilien artifiziell erzeugte Nähreier eínzustrudeln - DK = Dotterkugeln,  LN  = 
Larvale Niere, MR = Mantelrand, SH = (organische) Schale,  V  = Visceralmasse, VE =  Velum; 14: Normal  entwickelter intrakapsulärer 
Veliger  von  N.  reticulatus  in  ventraler Ansicht -  F  = Fuß, ST = Stomodeum. Maßstabslinien:  6-8  _  200  Μm;  1, 10, 11 n 100  Μm;  5, 9, 13, 14 
50  Μm;  2-4, 12  _  20  Μm. 



Tafel  7  - Friihontogenetische Schalen rezenter Naticoidea und Cypraeoidea  
1:  Larvalgehause einer Natica, das bereits dem Adultus ähnliche Gehausemorphologie und ein verkalktes Operculum zeigt;  2:  Naticide 
Embryonalgehause können mit kräftigen Tuberkelreihen skulpturiert sein;  3:  Veligergehause einer Muricide (siehe Tafel  13)  mit nicht 
vollendetem Bohrloch, welches wahrscheinlich  von  einer Naticiden-Larve stammt;  4:  Protoconch  von  Natica fasciata;  5:  Protoconch  von  
Natica sp.;  6:  Protoconch  von  Polinices melanostonus  an  Juvenilgehause;  7:  Protoconch  von P.  melanostomus  an  Adultgehause; 

charakteristische Skulptur korrodiert;  8:  Protoconch  von  Neverita sp.;  9:  Protoconch  von  Polin  ices  mellosus;  10:  Protoconch  von  Polinices sp.;  
11:  Dito - Embryonalschale;  12:  Juvenilgehause  von  Stigmaulax sulcatus  in  Aufsicht;  13:  Protoconch  von  S.  sulcatus;  14:  Mechanisch 
freigelegter Protoconch  von  Cypraea errones;  15:  Dito  von  Cypraea  lynx.  Maßstabslmien:  12  _  1 mm; 14, 15  _  0.4 mm; 1, 4-10  -  200  Μm;  2,  
Ι1_50µm;3_10 µm. 



Tafel  8  - Früh-  und  spätontogenetische Schalen rezenter Cypraeoidea, Lamellarioidea, Capuloidea  und  Calyptraeoidea  
1:  Mechanisch freigelegter Protoconch  von  Cypraea vitella;  2:  Dito  - anderes Exemplar  in  Aufsicht;  3:  Teleoconch  von  Proterato sulicifera  von  
apikal: Mikroskulptur  und dorsale  Furche sind sekundäre Produkte außen anliegender Mantellappen;  4:  Mechanisch freigelegte 
Anfangswindungen  von Trivia  aretica;  5:  Dito  - Ausschnitt  der  initialen Schale  mit  sekundär verfüllter Sutur;  6:  Frühjuveniles Gehäuse  von  
Ercito sp.  mit  charakteristischer Spiralskulptur;  7:  Dito  - Übergang Protoconch zu Teleoconch;  8: Frei  schwimmende Pseudo-Echinospíralarve  
von  lifarseniopsis  cf. mollis  (aus Bandei  et al., 1993); F  = Fuß,  M  = Mantel, VE =  Velum; 9:  Protoconch  von  Lamellaria nigra  mit  
charakteristischen Spíralisierungfalten;  10:  Protoconch  von  Zelippistes benhami;  11:  Juveniigehause  von  Calyptraea tenuís  in  Aufsicht;  12:  
Dito  - Vergrößerung Protoconch;  13:  Teilweise  mit  Bryozoen überwachsener Protoconch  von  Calyptraea novaezelandiae; dessen große 
Initialwindung eine nicht-planktotrophe Frühontogenese anzeigt;  14:  Protoconch  von  Calyptraea chinensis. Maßstabsiinien:  8  _  2 mm; 3, 11 
1 mm; 1, 2, 10, 13  _  0.4 mm; 4, 6, 7, 9, 12, 14  _  200  tim;  5  -  20  tim. 



Tafel  9  - Friihontogenetische Schalen rezenter Calyptraeoidea, Laubierinioidea, Cassoidea, Ficoidea und Cancellarioidea  
1:  Juveniler Hipponix conicus,  der  sich  in die  Schale  der  Wirtsschnecke Linatella succineta eingeätzt hat;  2:  Dito - Vergrößerung Protoconch;  
3:  H.  conicus - Gehäuse einer frei schwimmenden Larve aus dem Roten  Meer; 4: Apex von  Akibunna orientalls;  5:  Larvalgehäuse  von  ? 
Sassia sp. (Ranellidae), welches periostracale Auflagerungen zeigt wie sie ähnlich bei Personidae auftreten;  6:  Dito - Ausschnitt  der  initialen 
Windung;  7:  Protoconch  von  Gyrineunn gyrinuni;  8:  Protoconch  von  Gyrineuni  cf.  pusilluni  in  Aufsicht;  9:  Dito - anderes Gehäuse  in  lateraler 
Sicht;  10:  Protoconch  von  Tonna  aff.  cepa  - Skulptur  der  Kalkschale ist mit dickem Periostracum überdeckt;  11:  Protoconch  von  Casmaria 
erinacea;  12:  Initiale Windungen  von  Ficus  variegata;  13:  Protoconch  von  Solatia  cf.  piscatoria;  14:  Protoconch  von  Conus sp.1 aus dem 
Westindik. Maßstabshmen:  4  -  2 mm; 1, 10  _  1 mm; 5, 7-9, 11-14  -  0.5 mm; 2, 3  -  200.1m; 6  _  100  Μm. 



Tafel  10  - Friihontogenetische Schalen rezenter Conidae und Terebridae  
1:  Protoconch  von  Conus sp.l aus dem Westindik  in  Aufsicht;  2:  Larvalgehause aus dem Roten  Meer,  das im Detail mit dem Protoconch  von  
Conus sp.l übereinstimmt;  3:  Dito - mit Tuberkeln besetzte Embryonalschale und Bruchstelle aufgrund einer rauberischen Attacke;  4:  
Juvenile Conus sp.2 aus dem Roten  Meer  mit intaktem  Apex; 5:  Dito - Vergrößerung Protoconch;  6:  Dito - Embryonalschale besteht aus einer 
Windung;  7:  Frilhjuvenile Conus sp.3 aus dem West-Indik mit paucispíralem Protoconch;  8:  Terebra sp. - Veligergehause aus dem Roten  
Meer,  das  die  charakteristische Abnahme  des  Windungsdurchmessers  der  letzten Larvalwíndung zeigt;  9:  Dito - Tuberkelspiralreihen  der  
Embryonalschale;  10:  Apikale Windungen  von  Hastula hastata;  11:  Dito - Vergrößerung Protoconch;  12:  Protoconch  von  Hastula 
rufopunctata;  13:  Paucispiraler Protoconch  von  Hastula strigilata;  14:  Apikale Windungen  von  Terebra crenulata;  15:  Dito - Vergrößerung 
Protoconch;  16:  Dito - anderes Gehause mit intakter Embryonalschale und Blick auf subtermínalen Axialwulst;  17:  Juvenílgehause  von  
Terebra  cf.  protezta mit paucispiralem Protoconch. Maßstabsliníen:  4, 7, 10, 14, 17  _  1 mm; 1, 12  _  0.5 mm; 2, 5, 8, 15  _  0.4 mm; 11, 13, 16  
_  200  JIm;  3, 6, 9  _  100  Jm. 



Tafel  11  - Frilhontogenetische Schalen rezenter Turridae  
1:  Juvenílgehäuse  von  Cochlespira orientis mit tiefem suturalem  Sinus; 2:  Dito - Protoconch;  3:  Protoconch  von  Cytharella coarctata;  4:  Dito  -
in  Aufsicht;  5:  Protoconch  von  Daphne/la sp.;  6:  Dito - Skulpturentwicklung  der  initialen Windungen;  7:  Protoconch  von  Eucitharia 
marginelloides;  8:  Protoconch  von  Drilliola aff. crispata;  9:  Dito -  in  Aufsicht;  10:  Dito - Vergrößerung Embryonalschale und  Transition  zu 
Larvalwindungen;  11:  Juvenílgehäuse  von  Gemmula sp. mit peripherem  Sinus; 12:  Dito - Protoconch;  13:  Juveώ1gehäuse  von  Kurtzia sp. mit 
suturaler Einbuchtung;  14:  Dito - Protoconch;  15:  Juvenílgehäuse  von  Kurtziella sp.  in  apíkaler Sicht;  16:  Dito - Protoconch. Mallstabslinien:  
1, 11  _  2 mm; 12, 13  _  1 mm; 8, 15  -  0.5 mm; 5, 9, 16  _  0.4 mm; 2-4,7, 14  _  200  Μm;  6, 10  _  100 1m.  



Tafel  12  - Friíh- und spiltontogenetische Schalen rezenter Turridae  
1:  Protoconch  von  Lienardia  cf.  planilabra;  2:  Dito;  3:  Juvenílgehäuse  von  Lienardia sp. mit subsuturalem  Sinus; 4:  Dito - Protoconch;  5:  
Protoconch  von  Lophiotoma acuta;  6:  Dito;  7:  Teleoconch  von  Microdaphne aff. trichodes mit suturalem  Sinus; 8:  Dito - Protoconch;  9:  Dito;  
10:  Microdaplme sp. - Gehäuse eines frisch metamorphisierten Tieres;  11:  Dito - Embryonalwíndung und  Transition  zu Larvalwindungen;  12:  
Protoconch  von  Pleurotomella sp.;  13:  Juvenílgehäuse  von  Pleurotorelia sp.  in  Aufsicht;  14:  Juvenilgehäuse  von  Pleurotomoides sp. mit 
suturalem  Sinus; 15:  Dito - Protoconch;  16:  Dito. Maßstabsimien:  3,7  _  1  nun;  5, 6, 12-14  _  0.5 mm; 1, 2, 4, 8-10, 15, 16  _  200  Μm;  11  _  50  
Wn. 



Tafel  13  - Früh- und spätontogenetische Schalen rezenter Turridae und Muricidae  
1:  Teleoconch  von  Tarcmis sp.  1; 2:  Protoconch  von  Taranis sp.l;  3:  Dito - Embryonalschale und  Transition  zu Larvalwindungen;  4:  
Teleoconch  von  Taranis sp.2;  5:  Protoconch  von  Taranis sp.2;  6:  Dito;  7:  Juvenilgehause  von  Unedogemmula sp.;  8:  Dito - Protoconch;  9:  
Juvenilgehause  von  Veprecula sp. aus dem Südwest-Indik mit flachem suturalem  Sinus; 10:  Dito - Protoconch;  11:  Juvenilgehause  von  
Veprecula sp. aus dem Roten  Meer  mit tiefem suturalem  Sinus; 12:  Dito - Protoconch;  13:  Frühjuveniles Gehause  von  Turris aff. ein gulifera, 
welches noch größtenteils aus dem Protoconch besteht;  14:  Larvalgehause  der  Coralliophila-Verwandtschaft sind kraftig skulpturiert;  15:  Dito 
- Skulpturienmg  der  Embryonalwindung;  16:  Larvalgehause  der  Coralliophila-Verwandtschaft mit subapikalem Bohrloch, das wahrscheinlich  
von  einer Naticidenlarve stammt;  17:  Veligergehause einer Muricide, das  die  maximale Anzahl  von  Larvalwindungen innerhalb  der  Familie 
demonstriert. Mallstabslmien:  1, 4, 7, 11  -  1 mm; 8, 9, 13, 17  _  0.5 mm; 2, 5, 6, 10, 12, 14, 16  _  200 11m; 3, 15  _  100 11m.  



Tafel  14  - Friihontogenetische Schalen rezenter Muricidae und Buccinidae  
1:  Larvalgehäuse  von  Drupa  aff. lobata;  2:  Juvenilgehäuse  von  Lataxiena  in  apikaler Sicht;  3:  Dito - Protoconch;  4-6:  Larvalgehäuse aus dem 
Roten  Meer, die den  gleichen Typus wie bei Lataxiena sp. repräsentieren; wichtigstes interspezifisches morphologisches 
Unterscheidungsmerkmal ist  die  Mikroskulptur  der  suturalen Leiste;  7:  Protoconch  von  Maculotriton sp.;  8:  Protoconch  von Murex  tribulus;  
9:  Protoconch  von  Nucella  lapilla;  10:  Juvenilgehäuse  von  Trophonopsis sp. mit paucispiralem Protoconch;  11:  Protoconch  von  Vitularia 
niiliaris;  12:  Dito;  13:  Juvenilgehäuse vonXynnene convexus;  14:  Dito - Protoconch;  15:  Juvenilgehäuse  von  Nassarius incrassatus;  16:  Dito -
Protoconch;  17:  Gehäuse eines  am  Vortag geschlüpften Veligers  von  Nassarius reticulatus, welches bereits einen ausgeprägten Larvalhaken 
zeigt. Maßstabslim...  13, 15  _  2 mm; 10  _  1 mm; 2, 8, 9  _  0.5 mm; 1, 3-7, 12, 14, 16  _  0.4 mm; 11  _  200  tim;  17  _  100  λm. 



Tafel  15  - Früh-  und  spätontogenetische Schalen rezenter Buccinidae  und  Columbellidae  
1:  Protoconch  von Babylonia  zeylanica,  der an der  letzten, sinusigerafδrmig verlaufenden Anwachsstreifung endet;  2:  Protoconch  von  Engina 
aff.  incarnates; 3:  Nassanus babylonícus - Protoconch;  4:  Dito  - Juvenilgehäuse;  5:  Protoconch  von  Nassaríus pygmaeus  in  Aufsicht;  6:  
Protoconch  von Phis  textum;  7:  Anachis sp.  l  aus dem Südwest-Indik - Juvenilgehäuse;  8:  Dito  - Protoconch;  9:  Anachis sp.2 aus dem Südwest-
h  dík - Juvenilgehäuse;  10:  Dito  - Protoconch;  11:  Dem Protoconch  von  Anachis sp.2 sehr aimliches Larvalgehäuse aus dem Roten  Meer,  das  
die  Differenzierung  der  Apertur zeigt;  12:  Zafra  cf.  selasphora - Teleoconch;  13:  Dito  - Protoconch;  14:  Dito;  15:  Protoconch  von  Pyrene sp. 
aus  der  Sulusee;  16:  Protoconch  von  Pyrene deshayesi;  17:  Larvalgehäuse  von  Mitre/la sp. aus dem Roten  Meer; 18:  Euplica  cf  variuns -
Juvenilgehäuse;  19:  Dito  - Protoconch. Maßstabsluu....  4, 7, 9, 12 1 mm; 1, 3, 6, 10, 13, 19  _  0.5 mm; 8, 11, 15-17  -  0.4 mm; 2, 5, 13, 14 
200  Μm. 



Tafel  16  - Friihontogenetische  und  andere Schalen rezenter Volutidae, Olividae, Marginellidae  und  Mitridae  
1:  Initiale  Protoconchwíndungen  von  Cymbiola vespertilio;  2:  Juvenilgehäuse  von  Ancilla sp. aus dem Roten  Meer; 3:  Dito  - Protoconch;  
Transition  zum Teleoconch durch Einsetzen eines suturalen Kallus gekennzeichnet;  4:  Juvenilgehäuse  von  Olive/la acteocina; kolumellarer 
Kallus ohne Falten;  5:  Dito  - paucispíraler Protoconch  mit  fließendem Ubergang zum Teleoconch;  6:  Juvenilgehäuse  von  Olive/la dealbata -
kolumellarer Kallus  mit  zahlreichen Falten;  7:  Dito  - Protoconch vom gleichen Typus wie bei  O.  acteocina;  8:  Protoconch  von Oliva  cf.  
duclosí -  Transition  zum Teleoconch durch Eíntiefung  der  Sutur gekennzeichnet;  9:  Teleoconch  von  Marginellopsis marondei sp. nov. -
Holotypus;  10:  Dito  -  in  apikaler Sicht;  Apex  sekundär  mit  Schale überdeckt; Apertur  mit  posteriorem Mündungssinus;  11:  Dito  - Paratypus;  
Focus  auf Kolumellarfalten;  12:  Teleoconch  von  Volvarina sp. aus dem Südwest-Indik; Windungsuturen durch sekundäre 
Schalenauflagerungen überdeckt;  13:  Angebohrtes Juvenilgehäuse  von  Gibberula sp. aus dem Südwest-Indík;  14:  Dito  - Protoconch,  der am  
ersten kleinen Schalenabsatz endet;  15:  Juvenilgehäuse  von  Mitra  cf.  turgida;  16:  Dito  - multispíialer Protoconch;  17:  Juvenilgehäuse  von  
Mitra  cf.  tabanula;  18:  Dito  - paucispiraler Protoconch;  19:  Larvalgehäuse  von?  Cancilla  sp. aus dem Roten  Meer.  Maßstabslíníen:  6  _  3 mm; 
2, 4, 12, 15, 17  -  1 mm; 8, 13, 18, 19  _  0.5 mm; 3,9-11  _  0.4 mm; 5, 7, 14, 16 f200  .mΙ. 



Tafel  17  - Früh-  und  spätontogenetische Schalen rezenter Costellariide sowie kretazischer  und  paleozäner Gastropoden  
1:  Larvalgehäuse  der  Mitriden  und  Costellaríiden zeigen charakteristische Columellarfalten  und  eine Sinusigera-Apertur;  2:  Juvenilgehause  
von  Costellańa afY. amanda;  3:  Dito  - Protoconch  in  Aufsicht;  4:  Protoconch  von  Costellańa exasperata;  5:  Juvenilgehause  von  Pusia  cf.  
svkesi;  6:  Sargana - Beispiel einer senonischen, muricifomιΡen Caenogastropode  mit  ungeklärter systematischer Stellung;  7:  Larvalgehause 
eine paleozanen Ovulide  mit  charakteristischer Rautenskulptur;  8:  Dito  -  in  Aufsicht;  9:  Ficopsis juvenis - Vertreter  der  Ficidae aus dem 
Paleozan;  10:  Dito  - Juvenilgehause  mit  Protoconch (aus  Riedel, 1994); 11: Der  Protoconch  der  Cancellariide  cf.  Agatńx aus dem Paleozan 
zeigt  mit  seiner suturalen Leiste  und  generellen Form morphologische Bezüge zu  den  Costellariidae;  12: Der  Protoconch  von  Cancellaria sp. 
aus dem Paleozan zeigt keine  suturale  Leiste, jedoch ähnliche Generalform wie  der von  cf.  Agatńx (Abb.T17/11);  13:  Paleozane Turride  mit  
signifikanten morphologischen ΟbereinstinmιΡungen zur rezenten Clavatula;  14:  Turriden  in der  Verwandtschaft  von  Gemmula s.l. sind im 
Paleozan bereits relativ  divers; 15:  Protoconch einer paleozanen Gemn~υla s.l. sp. wie er auch  an  Arten  der  modernen  Fauna  zu fmden ist;  16:  
Paleozan Tunide,  die in der  Stammlinie  der  Terebridae stehen könnte;  17:  Juvenilgehause einer paleozanen Tuτríde  mit  Protoconch wie er 
auch bei Fasciolariinae aufiritt;  18:  Dito  - Protoconch. Maßstabslinien:  13  _  1 cm; 6, 9  _  5 mm; 14  _  2 mm; 5, 10, 15-17  -  1 mm; 2, 11, 12, 18 

0.5 mm; 1,7,8_ 0.4 mm; 3,4 n 200  Μrn. 



Tafel  18  - Früh- und spätontogenetische Schalen paleozäner und eozäner Neogastropoden  
1-2:  Juvenílgehäuse zweier paleozäner Turniden im Vergleich:  1  entspricht Drilliola; Windungszunahme bei  2; 3:  Teleoconch  der  Muricide 
Poiriera harrisi aus dem Paleozän;  4:  Dito - Protoconch;  5:  Teleoconch  der  paleozänen Muricide Pterynotus matthewsensis;,  6:  Dito -
Protoconch;  7:  Paleozänes Gehäuse mit wahrscheinlicher Verwandtschaft zu  Columbarium  (Turbinellidae);  8:  Volutocorbis als Beispiel eines 
paleozänen Vertreters  der  Athletínae (Volutidae);  9:  Paleozäne Ancilla (Olividae),  die  hohe Ubereínstímmung mit kretazischen Vorläufern 
zeigt;  10:  Protoconch einer eozänen Plesiotritoniinae (Cancellariidae);  11:  Protoconch einer eozänen Fusiaphera-Art (Cancellariidae) mit 
Annitäten zu dem  der  paleozänen  cf.  Agatrix (Abb.T17/11);  12:  Protoconch  von  Uxia costulata (Cancellariidae) aus dem Eozän  des  Pariser 
Beckens;  13:  Uxia sp. - dito;  14:  Crassispira sp. (Turridae) aus dem Eozän;  15:  Eosurcula sp. (Turride) aus dem Eozän, mit 
charakteristischem, schlankem Teleoconch;  16:  Juvenile Gemmula (Turridae) aus dem Eozän, mit typischem Protoconch;  17:  Teleoconch einer 
eozänen Pleurotomella (Turridae);  18:  Dito - Protoconch. Maßstabshmen:  7, 15  -  1 cm; 5, 8, 9, 14  _  5 mm; 3  _  2 mm; 1, 2, 16, 17  _  1 mm; 4, 
6, 10, 12, 13  _  0.5 mm; 11  _  0.4 mm; 18  _  200  tim. 



Tafel  19  - Früh-  und  sρätontogenetische Schalen eoziner Neogastropoden  
1:  Drilliola sp. (Turridae) - Protoconch, welcher sich deutlich  von  denen dokumentierter, kongenerischer Arten aus dem Paleoziln (Abb.T18/1)  
und  der  modernen  Fauna  (Abb.T1  1/8)  unterscheidet;  2:  Dito  - Teleoconch wie er auch für Vetreter  der  Rezentfauna charakteristisch ist;  311:  
Juvenilgehäuse  und  Protoconch einer "Mangeliinae" (Turrídae);  5:  Turrídae gen. nov. aff. Spirotropis  mit  paucispíralem Protoconch;  6: Turns  
sp. (Turrídae) - Juvenilgehäuse  mit  Protoconch;  7:  Pleurotomella sp. (Turridae)  mit  tiefem suturalem  Sinus; 8-9:  Conorbis sp. (Conidae) -
Juvemlgehäuse  in  frontaler  und  lateraler Ansicht;  10:  Dito  - Adultgehäuse;  11-12:  Dito  - Protoconch  in  lateraler  und  apikaler Ansicht;  13:  
Hemiconus sp. (Conidae) - Juvenilgehäuse  mit  Protoconch;  14-15:  Dito  - Protoconch  (in  lateraler  und  apíkaler Ansicht)  mit  groiler 
Übereinstimmung zu dem  von  Conorbis sp. (Abb.T19/11,12);  16:  Juvenilgehäuse  von  Poiriena  cf.  septemcostata (Muricidae);  17:  Dito  -
apikale Windungen  mit  Protoconch. Maßstabslinien:  10  -  5 mm; 13, 16  -  2 mm; 2, 3, 5-9, 17  _  1 mm; 4, 14  _  0.5 mm; 1, 11, 12, 15  _  0.4 mm.  



Tafel  20  - Früh- und spätontogenetische Schalen eozäner Neogastropoden  
1:  Poirieria dyscritus (Muricidae);  2:  Dito - Protoconch;  3:  Juvenilgehause  von  Typhis sp. (Muricidae);  4:  Dito - Protoconch;  5:  Dito - anderes 
Exemplar  in  Aufsicht;  6:  Siphonochelus sp. (Muricidae);  7:  Dito - Protoconch;  8:  Protoconch  von  Pterynotus contabulatus (Muricidae);  9:  
Juvenilgehause einer ocenebrinen Muricide;  10:  Dito - Protoconch;  11:  Juvenilgehause  von  Fusinus sp. (Buccinidae);  12:  Dito - Protoconch 
eines anderen Exemplars;  13:  Clavilíthes parńsiensis (Buccinidae) - Adultgehause;  14:  Dito - Juvenilgehause;  15:  Dito - Protoconch;  16:  
Euthriofusus distínctissimus (Buccinidae) - Teleoconch;  17:  Dito - Protoconch. Maßstabsliníen:  13  _  2 cm; 6, 14, 16  _  1 cm; 1  _  5 mm; 11  _  2  
Alm;  3, 9, 15, 17  _  1 mm, 2, 4, 12  _  0.5 mm; 5, 7, 8  _  0.4 mm.  



Tafel  21  - Früh-  und  spiltontogenetische Schalen eozilner Neogastropoden  
1:  Metula codecussata (Buccinídae) - Teleoconch;  2:  Dito  - Protoconch;  3:  Lyria sp. (Volutidae) - Adultgehause;  4:  Dito  - Juvenilgehause  mit  
Protoconch;  5:  Protoconch  von  Volutilithes sp. (Volutidae);  6:  Lyria harpula - Adultgehause;  7:  Dito  - Juvenilgehause;  8:  Dito  - Protoconch;  9:  
Volutocorbis sp. (Volutidae) - Adultgehause;  10:  Dito  - Juvenilgehause;  11:  Dito  - Protoconch;  12:  Dito;  13:  Olive/la sp.l (Olividae) -
Juvenilgehause;  14:  Dito  - Protoconch,  der  mit  Beginn  der  Sutureintiefung endet;  15:  h~ivella sp.2 (Olividae)  mit  Bohrloch einer Muricide;  16:  
Uromitra sp., eine unskulpturierte Costellariide oder Volutomítride;  17:  Dito  - Protoconch;  18:  Conomitra sp. (Volutomitridae oder 
Costellariidae) - frtihes Juvenilgehause  mit  Protoconch,  der  aus  3  glatten Windungen besteht;  19:  Dito  -  spates  Juvenilgehause  mit  
signifikanter Skulptur. Maßstabslinien:  3, 6, 9, 15  -  1 cm; 4  _  5 mm; 1,7  _  2 mm; 5, 10, 13, 16, 18, 19  _  1 mm; 2, 8, 11, 12, 14  _  0.5 mm; 17 

200  ιm. 
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