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Neue Erkenntnisse zur Embryonalentwicklung der Spitzschlammschnecke
Lymnaea stagnalis (LINNAEUS 1758) (Gastropoda, Lymnaeidae)

ROBERT STURM

Abstract: In the present contribution the embryonic development of the pond snail Lymnaea stagnalis (LINNAEUS
1758) was submitted to a detailed investigation. For this purpose, eggs of the species were stored in natural pond
water with an average temperature of 25 + 0.2°C, thereby applying a photoperiod of twelve hours. Duration of
single developmental stages (1 to 6%cleavage, trochophore, veliger, pre-hatching) as well as embryonic growth
rates were studied under the light-microscope. In general, duration of the whole embryogenesis amounts to
12 + 1 day, whereby cell cleavage can be considered as completed within the first 25 to 30 hours. The trochophore
stage is marked by a duration of about 4-5 days, whereas the veliger and pre-hatching stage also take about 4 days.
Within the entire time span of embryonic development the organism increases its size from 0.180 = 0.015 mm (2-
cell stage) to 1.330 + 0.025 mm (pre-hatching stage). It is hypothesized that the embryogenesis of L. stagnalis is
characterized by partly high motility of single stages.

Keywords: Embryogenesis, isolecithal eggs, cell cleavage, trochophore stage, veliger stage, pond snail

Zusammenfassung: Im vorliegenden Beitrag wurde die Embryonalentwicklung der Spitzschlammschnecke Lym-
naea stagnalis (LINNAEUS 1758) einer detaillierten Untersuchung unterzogen. Zu diesem Zweck wurden die Eier
der Spezies in natiirlichem Teichwasser mit einer durchschnittlichen Temperatur von 25 + 0.2°C aufbewahrt, wo-
bei eine Photoperiode von zwdlf Stunden zur Anwendung gelangte. Die Dauer einzelner Entwicklungsstadien
(1. bis 6. Zellteilung, Trochophora, Veliger, Vorschliipfphase) sowie die embryonalen Wachstumsraten wurden
unter dem Lichtmikroskop studiert. Generell ldsst sich die Dauer der gesamten Embryogenese unter den festge-
setzten Bedingungen mit 12 + 1 Tag beziffern, wobei das Zellteilungsstadium in den ersten 25 bis 30 Stunden als
abgeschlossen erachtet werden kann. Das Trochophora-Stadium ist durch eine zeitliche Lédnge von ungefihr 4-
5 Tagen gekennzeichnet, wohingegen das Veliger- und Vorschliipfstadium ebenfalls etwa 4 Tage andauert. Inner-
halb der gesamten Zeitphase der Embryonalentwicklung liegt eine Gréfenzunahme des Organismus von
0,180 + 0,015 mm (Zweizell-Stadium) auf 1,330 £ 0,025 mm (Vorschlipfstadium) vor. Es besteht die Annahme,
dass die Embryogenese von L. stagnalis durch teilweise hohe Motilitit einzelner Stadien charakterisiert ist.

Einleitung

Die Spitzschlammschnecke (auch Spitzhornschnecke oder Spitzhorn) Lymnaea stagnalis (LINNAEUS
1758) zahlt mit einer Gehdusehdhe von bis zu 70 mm zu den grofiten heimischen SiiBwassergastropoden
(FALKNER 1990) und ist in ganz Europa mit Ausnahme der mediterranen Regionen verbreitet (JAECKEL
1953). In Deutschland und Osterreich zeichnet sich diese Spezies durch eine nahezu flichendeckende
Verbreitung in niedrigeren Lagen aus, wihrend sie in gebirgigen Arealen nur sehr vereinzelt angetroffen
werden kann (TURNER & al. 1998, GLOER 2002, GLOER & MEIER-BROOK 2002, STURM 2007, 2012).
Als hauptsédchliche Siedlungsrdume des Spitzhorns gelten stehende oder langsam flieBende Gewdsser,
wobei Habitate mit starkem Pflanzenbesatz und schlammigem Substrat vorzugsweise von der Schnecke
aufgesucht werden (JAECKEL 1953, GLOER 2002).

Die Spitzschlammschnecke ist hinsichtlich ihrer Fortpflanzung hermaphroditisch angelegt, zieht jedoch
die Fremd- gegeniiber der Selbstbefruchtung vor (CAIN 1956). Die Geschlechtsreife von L. stagnalis
tritt nach zweieinhalb bis drei Monaten ein (GRABOW 2000). Bei diesem Prozess erreichen die méannli-
chen Geschlechtsorgane in der Regel zwei Wochen frither als die weiblichen Gonaden ihren finalen
Differenzierungsgrad (JAECKEL 1953). Wie KOENE &TER MAAT (2004) in einer experimentellen Studie
demonstrieren konnten, verzogert sich bei einer getrennten Aufzucht der Schnecken die Entwicklung
der weiblichen Geschlechtsorgane, was zu einer erheblichen Retardation der Ablage des ersten (selbst-
befruchteten) Geleges fiihrt.
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Die Fortpflanzungsperiode der Spitzschlammschnecke erstreckt sich im Freiland von Ende April bezie-
hungsweise Anfang Mai bis Anfang Oktober, wobei der in diese Zeitperiode fallende Rhythmus der
Laichablage in hohem Maf3e von der Photoperiode gesteuert wird (GLOER 2002). Bei der Paarung iiber-
nimmt neueren Erkenntnissen zufolge das ménnlich fungierende Tier gegeniiber dem weiblichen eine
dominante Rolle (KOENE & TER MAAT 2004). Nach Ubertragung des Spermas in die Bursa copulatrix
kommt es erst zur Initiierung der Eiproduktion, und die Befruchtung der neu gebildeten Eizellen erfolgt
sodann im sogenannten Corpus pyriforme (JAECKEL 1953, LUCHTEL 1976, GLOER 2002, GLOER &
MEIER-BROOK 2002).

Das gallertartige, mit bis zu 300 befruchteten Eiern versehene Gelege verfiigt in der Regel iiber eine
Léange von bis zu 65 mm und besitzt zudem eine dicke &duflere Hiille, welche unmittelbar nach der Ablage
noch milchig triib ist, spiter jedoch aufklart (Abb. 1a). Einzelne Eier zeichnen sich durch ihre langlich-
ovale Form, eine Lange von 1,3 mm und eine Breite von knapp 1 mm aus (FROMMING 1956, BERRIE
1965, LUCHTEL 1976, TER MAAT & al. 1983, GLOER 2002, LOOSE & KOENE 2008, OECD 2016,
JACKSON & al. 2016). Die Entwicklung der Embryonen tritt bei Wassertemperaturen zwischen 9,9 und
28°C ein (COSTIL 1997). Fiir diesen je nach Umgebungswirme zwischen zehn und 21 Tage andauernden
Prozess ist die Aufnahme erheblicher Ionenmengen (Ca**, Mg?**, Na*, K*) und von zusitzlichen Néhr-
stoffen aus dem umliegenden Wasser erforderlich, da die in der Eimasse bereitgestellten Reserven fiir
einen erfolgreichen Ablauf der Embryogenese nicht ausreichen (TAYLOR 1973, 1977). Die frisch ge-
schliipften Jungtiere treten insbesondere von Mai bis September mit erhdhter Haufigkeit auf. Thre an-
fangliche Gehdusehohe lésst sich mit etwa 1,3 mm beziffern. Ausgedehnten Feldforschungen zufolge
erreicht die Spitzschlammschnecke ein durchschnittliches Alter von zwei Jahren (FROMMING 1956,
BERRIE 1965, LUCHTEL 1976).

Die vorliegende Studie verfolgt im Wesentlichen drei Ziele: Das erste Ziel besteht in einer genauen
Beschreibung und fotografischen Dokumentation der Embryonalentwicklung von L. stagnalis. In wei-
terer Folge sollen die einzelnen Wachstumsphasen innerhalb des embryogenetischen Prozesses einer de-
taillierten Untersuchung zugefiihrt werden. Danach richtet sich das Hauptaugenmerk auf die noch wenig
erforschte Bewegung des Embryos im Ei und deren Abhéngigkeit vom jeweiligen Entwicklungsstadium.

Material und Methoden

Im vorliegenden Beitrag soll die oben erwédhnte Embryonalentwicklung von L. stagnalis im Detail be-
trachtet werden. Dazu wurden im Aquarium produzierte FEigelege der Schnecke einer umfangreichen
lichtmikroskopischen Dokumentation unterzogen. Neben einer fotografischen Beschreibung einzelner
Entwicklungsstadien erfolgte eine moglichst genaue Vermessung der embryonalen Groflenzunahme.
Eine mogliche Einflussnahme der Umgebungsbedingungen auf diesen Wachstumsprozess soll ausfiihr-
lich diskutiert werden.

Die aus natiirlichen Lebensrdumen aufgesammelten Individuen der Spitzschlammschnecke wurden in
ein mit Schlammsubstrat, Kieselsteinen und submersen Pflanzen bestiicktes Aquarium iiberfiihrt, das
mit pH-neutralem, 25 + 0,2°C warmem Teichwasser befiillt war. Den Tieren wurde unterschiedliche
pflanzliche Nahrung (Blétter, Salat) zur Verfiigung gestellt. Die nach der Verpaarung zweier Schnecken
abgelegten Eipakete kamen in kleinere, mit natiirlichem Teichwasser befiillte Gefaf3e. Auch hier wurden
eine Wassertemperatur von 25 = 0,2°C und ein neutraler pH-Wert eingestellt, um mdglichst gut repro-
duzierbare Umweltbedingungen zu schaffen. Sowohl das die Adulttiere beherbergende Aquarium als
auch die mit den Eigelegen versehenen Gefd3e wurden unter Stellung einer Photoperiode von 12 Stun-
den in einem geeigneten Klimaraum gelagert, wobei auf einen konstanten Sauerstoffgehalt im Wasser
Bedacht genommen wurde.

Fiir die Studie der Embryogenese von L. stagnalis wurden in regelméBigen Zeitabstinden einzelne be-
fruchtete Eier aus dem Gelege entnommen und in ein Embryoschélchen iiberfiihrt. Die innerhalb der
Eizellen ablaufenden embryonalen Entwicklungsprozesse wurden unter dem Stereomikroskop bei 10-
bis 200-facher VergroBerung untersucht. Fiir die fotografische Dokumentation gelangte ein am Mikro-
skop installiertes Digitalkamerasystem zum Einsatz.
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Die in regelmifBigen Zeitabstdnden durchgefiihrten Lingenmessungen der Embryonen erfolgten unter
Zuhilfenahme eines Messokulars und eines in der Digitalkamera integrierten Messsystems. Fiir die Er-
mittlung der durchschnittlichen geometrischen Wachstumsrate (G) der Organismen gelangte die ur-
spriinglich von SIMPSON &ROE (1939) formulierte mathematische Gleichung zum Einsatz. Diese lautet

G = 2’303 i lothA—tlogYO(l),

wobei YO die Initialldnge, Yt die Lange zur Zeit t und At das verwendete Zeitintervall bezeichnen. Die
Wachstumsraten wurden im Allgemeinen fiir Zeitintervalle von 24 Stunden (1 Tag) ermittelt.

Fiir die Analyse der embryonalen Bewegung wurden die einzelnen Entwicklungsstadien von L. stagna-
lis jeweils einer einstiindigen Beobachtung unterzogen. Dabei wurden eventuelle Motilitidten des Emb-
ryos mit einer Filmkamera aufgezeichnet und einzelne Typen der Bewegung dokumentiert.

Ergebnisse
Mikroskopie einzelner Embryonalstadien von Lymnaea stagnalis
Die Eier der Spitzschlammschnecke sind dem isolecithalen Typus mit homogenem EiweiBBkdrper zuzu-

ordnen, wobei die Zygote eine leicht exzentrische Position aufweist. Diese zeigt unter dem Mikroskop
einen dotterdarmeren animalen und einen dotterreicheren vegetativen Pol.

Abb. 1: Einzelne friihe Stadien der Embryonalentwicklung von Lymnaea stagnalis: (a) Schlauchformiges Gelege
mit Eiern und darin befindlichen Zygoten (Messstrich: 1 mm); (b) 4-Zellstadium (Messstrich: 100 um); (c) 8-
Zellstadium (Messstrich: 100 pm); (d) 32-Zellstadium (Messstrich: 200 pm); (e) 64-Zellstadium, beginnende
Gastrulation (Messstrich: 200 pm).
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Etwa zwei Stunden nach der Eiablage erfolgt eine meridionale Einschniirung der Eizelle vom animalen
zum vegetativen Pol, wodurch es zur Entstehung zweier gleich groBer Blastomeren kommt. Vier bis
fiinf Stunden nach der Eiablage kann die zweite Furchungsteilung beobachtet werden, welche die Bil-
dung des Vierzellenstadiums mit ebenfalls gleich groBen zelluldren Elementen zur Folge hat (Abb. 1b).
Nach acht bis neun Stunden tritt die erste dquatoriale Furchung auf, deren Teilungsebene dem animalen
Pol néher als dem vegetativen Pol liegt. Das aus diesem Prozess resultierende Achtzellenstadium setzt
sich aus vier animalen Zellen, den sogenannten Mikromeren, und vier vegetativen Zellen, den soge-
nannten Makromeren, zusammen (Abb. 1¢). Die Mikromere zeichnen sich gegeniiber den Makromeren
durch eine spiralartige Verdrehung um exakt 45° aus, weshalb der Teilungsvorgang generell auch als
Spiralfurchung bezeichnet wird. Vierzehn bis 29 Stunden nach der Eiablage finden noch drei weitere
Teilungsschritte statt, die zur Entstehung von 16-, 32- und 64-Zellenstadium fiihren (Abb. 1d). Generell
ist in dieser Phase eine signifikante Desynchronisation zwischen Makromeren- und Mikromerenfur-
chung festzustellen, wodurch sich die embryonale Entwicklung als zunehmend uniibersichtlicher Vor-
gang gestaltet. Die Spiralfurchung findet mit der Blastula, einem rundlichen, aus vielen Zellen beste-
henden Keim, ihren Abschluss.

Abb. 2: Spite Stadien der Embryonalentwicklung von Lymnaea stagnalis: (a) Trochophora-Stadium (Messstrich:
200 pum); (b) Veliger-Stadium (Messstrich: 0,5 mm); (¢) Vorschliipfstadium (Messstrich: 1 mm).

Dem Blastula-Stadium folgt 30 bis 72 Stunden nach der Eiablage der Prozess der Gastrulation, bei dem
es durch Invagination von Zellmaterial des vegetativen Pols zur Bildung des Entoderms kommt
(Abb. 1e). Dieses dem duBleren Ektoderm gegeniiberstehende Keimblatt stellt die Basis fiir die Darman-
lage dar. Die bei der Einstiilpung entstehende Offnung ist mit dem Terminus Blastoporus belegt und
differenziert sich letztendlich zur Mundoffnung. Das dem Gastrula-Stadium folgende Trochophora-Sta-
dium erstreckt sich fiir gewdhnlich iiber den vierten bis achten Tag der Embryonalentwicklung und lésst
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sich in eine frithe, mittlere und spéte Phase untergliedern (Abb. 2a). In diesem Abschnitt nimmt der
Embryo rasch an Gréfie zu und wird von einem tiberdurchschnittlichen Langenwachstum erfasst. Es
kommt zudem zur Ausbildung von Mundéffnung, Mantel und wichtigen Bestandteilen des Kopfes. Ab
dem achten Tag der Embryogenese tritt der Organismus in das Veliger-Stadium mit entsprechender
Entwicklung von FuB3, Schale, Tentakeln und Augen ein (Abb. 2b). Das am 12. Tag unter dem Mikro-
skop zu erkennende Vorschliipfstadium zeigt bereits jene typische Schneckenform und fiillt das Ei na-
hezu zur Génze aus (Abb. 2¢). Beim Schliipfvorgang nutzt das Jungtier seine Radula zum Durchbruch
durch die Eimembran. Zusétzlich wird der Fuf3 periodisch gegen die Wand gepresst. Nach etwa 20 bis
30 Minuten findet der Prozess seinen erfolgreichen Abschluss.

Quantifizierung des embryonalen Wachstumsverlaufs

Wie Tab. 1 und Abb. 3 entnommen werden kann, folgt das embryonale Wachstum der Spitzschlamm-
schnecke im Wesentlichen einer exponentiellen Kurve. Betrégt die Korperlange zu Beginn der Embry-
ogenese (2-Zellstadium bis 64-Zellstadium) noch 180 + 15 um beziehungsweise 185 £+ 15 pm, so steigt
sie im frithen Trophophora-Stadium auf 235 + 16 pm und im frithen Veliger-Stadium auf 577 £ 18 um
an. Das schliipffahige Individuum erreicht schlieSlich eine Korperldnge von 1330 25 pm. Die nach
Gleichung (1) berechneten Wachstumsraten innerhalb des embryonalen Entwicklungszyklus schwanken
zwischen 0,0 (Stagnation) und 0,4 mm/Tag (rasches Wachstum des F&tus). Dabei kann unter anderem
registriert werden, dass die hochsten Werte gerade in den Ubergangsphasen zwischen einzelnen Stadien
zu messen sind. Das schnellste Wachstum tritt im Veliger-Stadium mit einer Verdopplung der Korper-
lange innerhalb von drei Tagen auf.

Tab. 1: Zusammenfassung der aus den Messungen der Embryonen resultierenden Werte fiir die Korperldnge. Die
Daten (Mittelwert + Standardabweichungen) sind in Abhéngigkeit von der Zeit aufgelistet und zeigen sehr deut-
lich, dass das stéirkste embryonale Wachstum in der zweiten Halfte des Entwicklungsprozesses beobachtet werden
kann.

Embryonales Entwicklungsstadium Zeit nach der Oviposition Grofie (um) (MW +/- STABW)
2-Zellenstadium (1. Teilung) 2-3h 180 £ 15
4-Zellenstadium (2. Teilung) 4-5h 180 £ 15
8-Zellenstadium (3. Teilung) 8-9h 180 £ 15
16-Zellenstadium (4. Teilung) 14-16 h 180 £ 15
32-Zellenstadium (5. Teilung) 24-26 h 185+ 15
64-Zellenstadium (6. Teilung) 27-29 h 185+ 15
Gastrulation 30-72 h 206 + 34
Friithes Trochophorastadium 4-5d 235+ 16
Mittleres Trochophorastadium 5-7d 340 £ 27
Spétes Trochophorastadium 7-8d 405 £ 14
Frithes Veligerstadium 8-9d 577 + 18
Mittleres Veligerstadium 9-10d 653 =20
Spétes Veligerstadium 10-11d 843 + 32
Vorschliipfstadium 12d 1330 + 25
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Abb. 3: Grafik zur Veranschaulichung des exponentiellen Wachstums der Embryonen von Lymnaea stagnalis.
Innerhalb von zwolf Tagen tritt fast eine Versiebenfachung der Korperlinge auf. Die Wachstumsraten wurden
nach der von SIMPSON & ROE (1939) vorgestellten Formel berechnet und erreichen bei Ubergiingen zwischen
einzelnen Entwicklungsstadien ihre Maxima.

Embryonale Bewegungen von Lymnaea stagnalis

Grundsitzlich lassen sich bei Embryonen der Spitzschlammschnecke zwei Formen der Bewegung un-
terscheiden. Hier liegt auf der einen Seite eine Rotationsbewegung vor, bei der sich der Organismus um
seine Korperachse dreht. Auf der anderen Seite kann eine Translationsbewegung innerhalb des Eies
beobachtet werden, welche einem Zufallspfad folgt (Abb. 4a, b).

(b) (c) A

Rotation

Translation

Embryonale Bewegung

Entwicklungsdauer
Abb. 4: Embryonale Motilitdt von Lymnaea stagnalis: (a) Fotografien zur Dokumentation der Bewegung des

Trochophora-Stadiums; (b) Bewegungstypen; (c) Abhéngigkeit der Intensitdt der Motilitdit vom embryonalen Ent-
wicklungsstadium (G = Gastrula, T =Trochophora, V = Veliger).
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Die Motilitdt nimmt je nach Entwicklungsstadium des Embryos unterschiedliche Intensitét an. Wahrend
Zygote und Mehrzellstadien in der Regel stationdr im Ei verharren, zeichnet sich das Trochophora-
Stadium durch eine {iberproportional hohe Bewegungsaktivitat aus. Dabei halten sich Rotations- und
Translationsbewegung in etwa die Waage. Bei den nachfolgenden Stadien verringert sich die Motilidt
wieder. Das schliipffertige Tier stellt die Translationsbewegung aufgrund seiner GroB3e, welche das Ei-
volumen fast zur Génze ausfiillt, weitestgehend ein (Abb. 4c).

Diskussion und Schlussfolgerungen

Bei den meisten Mollusken mit Ausnahme der Kopffiier liegen isolecithale Eier mit gleichméaBiger
Verteilung der Dottermasse in der Eizelle vor, wobei eine holoblastische Spiralfurchung beobachtet
werden kann (VERDONK & BIGGELAAR 1983, GILBERT 1991). Legt man das Hauptaugenmerk auf die
Spitzschlammschnecke, so ist der animale Pol bereits sehr frith unter dem Mikroskop erkennbar (DOH-
MEN 1983). Schon vor der ersten Zellteilung kommt es zur Entstehung einer Cytoplasma-Protrusion
(polarer Lobus), der gemal} den Resultaten fritherer Experimente mit anderen Weichtieren (CLEMENT
1952) als essenziell fiir die weitere Entwicklung des Embryos gilt.

Unter dem Mikroskop wird deutlich, dass beim ersten Teilungsvorgang die Teilungsfurche vom anima-
len zum vegetativen Pol verlduft (meridionale Furchung), wiahrend die zweite Teilung anndhernd im
rechten Winkel zur ersten angeordnet ist und die dritte Teilung entlang einer horizontalen Achse orien-
tiert ist. Durch die leichte Abweichung der Teilungsspindeln von dieser orthogonalen Ausrichtung
kommt es zu einer entsprechenden Verschiebung der Furchungsebenen, was nicht zuletzt in der Entste-
hung kleinerer Mikromere und groBerer Makromere resultiert (RAVEN 1948, GILBERT 1991). Nach
Durchlauf des vierten bis sechsten Teilungsstadiums (64-Zellstadium) tritt bei Lymnaea stagnalis der
Prozess der Gastrulation auf (BERRIE 1965, LUCHTEL 1976, VERDONK & BIGGELAAR 1983). Dieser
Prozess kann innerhalb der Spezies als konstant erachtet werden und tritt in vergleichbarer Form auch
in anderen Lungenschnecken auf (GILBERT 1991, OECD 2016, JACKSON & al. 2016).

Wahrend das Wachstum des embryonalen Organismus in den frithen Entwicklungsstadien bis hin zur
Gastrula-Phase eher eine geringere Geschwindigkeit aufweist, erfahren die Wachstumsraten in den
nachfolgenden Stadien eine deutliche Erhohung. Das ungeféhr in der Mitte der Embryonalentwicklung
positionierte Trochophora-Stadium zeichnet sich in Ubereinstimmung mit DEWITT (1954) und SARKA
& JAHAN (1998) durch eine sehr hohe geometrische Wachstumsrate (Abb. 4) und demzufolge die
schnellste Lingenzunahme der Embryonen aus. Die rapide Grofenzunahme setzt sich bis zum Aus-
schliipfen der Tiere fort, wobei hier geméll Abb. 3 eine gewisse mit verschiedenen Entwicklungsschrit-
ten verbundene Zyklik beobachtet werden kann (SARKA & al. 2007).

Das embryonale Wachstum der Spitzschlammschnecke ist mit einer Bewegung des Organismus inner-
halb des Eies verbunden, welche je nach Entwicklungsstadium unterschiedliche Intensitdt erreicht
(Abb. 4). Bereits frithere Untersuchungen deuten auf eine Motilitdt des Embryos hin (RAVEN 1948,
LUCHTEL 1976, GILBERT 1991, SARKA & JAHAN 1998), ohne jedoch im Detail auf dieses Phanomen
einzugehen. Der Organismus rotiert einerseits um seine Korperachse und wechselt andererseits inner-
halb des vorgegebenen Raumes stetig seine Position (BYRNE & al. 2009, SHARTAU & al. 2010). Die
rdaumliche Bewegung steht in einem direkten Zusammenhang mit der Motilitit des Korpers (z. B. Kon-
traktions- und Streckbewegungen). Inwieweit chemische oder thermische Gradienten Einfluss auf die-
sen Prozess zu nehmen vermogen, bedarf noch einer spezifischen Klarung.

Die Dauer der Embryogenese von Lymnaea stagnalis belduft sich bei einer Inkubationstemperatur von
25°C auf 12 + 1 Tage. Bei in der Natur lebenden Lungenschnecken unterliegt dieser Zeitparameter zum
Teil erheblichen Schwankungen. RAUT (1989) konnte fiir verschiedene Schneckenarten (z. B. Viviparus
bengalensis LAMARCK 1822, Lymnaea acuminata LAMARCK 1822) demonstrieren, dass die embryonale
Entwicklungsdauer unter anderem von der Temperatur, der Niederschlagsintensitidt und dem Angebot
an Nahrung abhédngt und sich damit sehr dhnlich wie zahlreiche andere physiologische Prozesse verhilt.
Fiir die Spitzschlammschnecke sind diese externen Einflussgréfen in zukiinftigen Studien noch im De-
tail zu priifen, wobei gewisse Indizien fiir die Temperaturabhéngigkeit der Embryogenesezeit bereits in
vergangenen Studien (SARKA & JAHAN 1998, SARKA & al. 2007) gewonnen werden konnten und hier
ihre Unterstreichung erfahren.
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Der hier prisentierte Beitrag unterstreicht abermals die Erkenntnis, dass sowohl die Zucht als auch die
Haltung von Lymnaea stagnalis mit relativ einfachen Mitteln realisierbar sind (BERRIE 1965, LUCHTEL
1976, OECD 2016, FIODOR & al. 2020). In zukiinftigen Untersuchungen sollen insbesondere jene Um-
weltbedingungen herausgearbeitet werden, welche in einer optimalen Embryonalentwicklung der
Schnecke resultieren. Dieser Optimierungsprozess geht Hand in Hand mit einer Maximierung der
Schliipfrate, erweist sich jedoch auch als niitzlich fiir eventuelle genetische Manipulationen (z. B. Er-
zeugung von triploiden Organismen; SARKA & al. 2007). Neben der bereits weiter oben andiskutierten
Einflussnahme der Temperatur auf die Embryogenese wird die Schliipfrate noch zuséitzlich vom pH-
Wert des Wassers und dessen Gesamthérte bestimmt (RAVEN 1948, TAYLOR 1977, RAUT 1989, SARKA
& al. 2007, JACKSON & al. 2016). Detaillierte okophysiologische Studien zu diesem Thema sind fiir die
Spitzschlammschnecke noch weitgehend ausstindig, sollten aber in néherer Zukunft durchgefiihrt wer-
den.
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