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Vorwort. 

1m Jahre 1915 hatte ich ein halb popnliires Werk, "Insektlivet i ferske Vande" 
("Das Insektenleben im StiBwasser"), herausgegeben. In diesem Werke waren 
hauptsiichlich die Ergebnisse meiner eigenen Untersuchungen tiber Wasser
insekten gesammelt, Ergebnisse, die damals schon fast aIle in einer Reihe von 
Arbeiten in ausliindischen Zeitschriften veroffentlicht waren; im tibrigen war das 
Buch auf der gesamten, den Gegenstand betreffenden Literatur aufgebaut. 

In der Zeit von 1900. bis 1915 sind ferner noch Arbeiten tiber verschiedene 
andere StiBwasserorganismen, in erster Linie tiber StiBwasserplanctonten, er
schienen. Die Hauptpuplikation war "Planctoninvestigations of the Danish 
Lakes" 1904 bis 1908, zwei Quartbiinde mit zahlreichen Tafeln. Spiiter wurden 
zum Teil von Ausliindern, die in meinem Laboratorium als Assistenten gearbeitet 
hatten, zum Teil von anderen, aber auch von mir selbst eine Reihe monographi
scher Untersuchungen tiber verschiedene Tiergruppen des StiBwassers, tiber 
Culiciden, Infusorien, Trematoden, Rotiferen, Nematoden, Cladoceren, Hydra
chniden, ferner zusammenfassende Seeuntersuchungen (Furesee, Frederiksborger 
SchloBteich, Esromsee) publiziert, und zwar siimtlich in den "Kg!. Danske 
Videnska bernes Selska bs Skrifter". 

Ein groBer Teil meiner Untersuchungen, so tiber Wasserspinnen und Schnek
ken, ist aber nicht veroffentlicht worden. Das gleiche gilt von Beobachtungen 
tiber das Leben der StiBwasserorganismen, die ich auf meinen zahlreichen Ex
kursionen machen konnte und die nur in meinen Notizen verzeichnet sind. 

Es war daher seit langem mein Wunsch, dieses umfangreiche und auch das 
nach 1915 publizierte Material in einem groBeren Handbuch tiber die gesamte 
wirbellose Fauna des StiBwassers zu sammeln, genau wie es seinerzeit mit meinen 
insektenbiologischen Untersuchungen in den "Wasserinsekten" geschehen ist. 
Zusammen sollten sie ein Handbuch der Biologie der niederen StiBwassertiere 
bilden. Von den Protozoen muBte dabei allerdings abgesehen werden, da diese 
notwendigerweise eine besondere Behandlung verlangen. 

Es brauchte lange Zeit, ehe ich mich an die groBe Arbeit machen konnte. 
Die Grundlage des Werkes bilden die aus meinem Laboratorium hervorgegangenen 
Arbeiten, ergiinzt durch die zahlreichen, noch nicht veroffentlichten Beobach
tungen, wozu auBerdem die zu Gebote stehende Literatur herangezogen wurde, 
um eine moglichst erschopfende Vorstellung von der Lebensweise der einzelnen 
Gruppen von StiBwassertieren zu vermitteln. Hierbei habe ich tiberall dort, 
wo es moglich war, sowohl die tTbereinstimmung zwischen Organisation und 
Milieu als auch die mit Veriinderungen im Milieu Hand in Hand gehenden Ver
iinderungen in der Organisation nachzuweisen versucht. NaturgemiiB befa13t 
sich das Werk vorwiegend mit der Sti13wasserfauna der gemiiBigten Zone, doch 
ist auch, soweit wie moglich die StiBwasserfauna der arktischen und tropischen 
Regionen mit berticksichtigt worden. 



VI Vorwort. 

Die Systematik wurde auf das geringstmogliche MaB beschrankt und in dieser 
Hinsicht das Werk BRAUER, "Die SiiBwasserfauna Deutschlands" und das 
"Handbuch der Zoologie" von KUCHENTHAL zum Vorbild genommen, wie auch 
die Nomenklatur in der Regel der in dem ersteren Werk angewandten folgt. 
In einem SchluBkapitel habe ich unter Zuhilfenahme meiner "Planctoninvesti
gations" und "Fureseestudien" in sehr gedrangter Form eine DarsteHung der 
Limnologie in ihrer Gesamtheit zu geben versucht, wobei, soweit es mit der 
Sachlichkeit des Stoffes vereinbar war, meine personliche Naturauffassung zum 
Ausdruck gebracht wird. 

In der Auswahl der Abbildungen bin ich andere Wege gegangen als die meisten. 
In meinem Bestreben, vor aHem das lebende Tier darzustellen, habe ich auf die 
Werke der groBen Biologen des 18. und des Beginns des 19. Jahrhunderts zuriick
gegriffen; ihre Darstellungen der Tiere sind, was Naturtreue und Schonheit 
anbelangt, trotz oder moglicherweise gerade infolge der enormen Technik, der 
Massenproduktion und des Arbeitstempos unserer Zeit bisher nicht iibertroffen 
worden. Diese Naturforscher, die vielfach mehrere Jahre ihres Lebens daran 
verwendeten, einen einzigen Organismus zu studieren, haben diesen zeitweise 
oft mit groBerer Naturtreue dargestellt, als wir es mit unseren modernen techni
schen Mitteln heute vermogen; eine recht erhebliche Anzahl von Abbildungen 
stammt aus meinen eigenen wissenschaftlichen Veroffentlichungen oder ist nach 
eigenen Priiparaten hergestellt. Das Handbuch ist mit 24 Tafeln ausgestattet, 
die eine Ubersicht iiber die gesamte niedere SiiBwasserfauna in ihren Haupt
gruppen bieten sollen. Die Textabbildungen zeigen nicht nur das im Text 
Gesagte, sondern bieten oft dariiber hinaus, so vor allem bei den Organisations
bildern, mehr, indem sie wichtige anatomische Einzelheiten bringen; weitaus 
die meisten stammen aus der Separatensammlung meiner Bibliothek. 

Ich will nun noch das Verfahren in Kiirze erwahnen, das ich bei meinen 
biologischen Studien immer verfolgt habe. 

Ich habe stets das Studium einer Tiergruppe oder eines Problems mit so 
geringfUgigem literarischem Ballast begonnen wie iiberhaupt moglich. Je weniger 
Wissen, desto groBerer Friede bei den Studien, desto mehr Zeit, desto mehr 
Souveranitat iiber Beobachtungen und Gedanken. Das literarische Studium 
wurde immer erst gegen Ende der Untersuchung eingesetzt. Weil die biologischen 
Beobachtungen sich gewohnlich nicht so greifbar dokumentieren lassen wie die 
anatomischen, miissen sie, um als gang bare Miinzen in die Schatzkammer der 
Wissenschaft einbezogen zu werden, immer und immer wiederholt werden. Ob 
andere vor uns sie schon angestellt haben, ist wissenschaftlich ganz ohne alle 
Bedeutung. 

In einem Umkreis von bis zu etwa 20 km ist die Gegend, in der mein Labora
torium liegt, durch viele Jahre, gewohnlich zu FuB durchstreift worden. Wurden 
Stellen gefunden, die sich fUr das Studium einer Tiergruppe oder besonderer 
Probleme eigneten, so wurde der Fundort in regelmaBigen Zwischenraumen, 
z. B. aIle acht bis vierzehn Tage besucht und es wurden die Tiere an Ort und Stelle, 
d. h. in der Natur untersucht. Die Laboratoriumsstudien an Hand des in das 
Laboratorium gebrachten Materials setzten zu einem so spaten Zeitpunkt wie 
iiberhaupt nur moglich ein. 

Ich war immer der Meinung, daB zwischen den von den biologischen Stationen 
und den von den groBen Laboratorien der GroBstadte betriebenen Studien eine 
scharfe Grenze gezogen werden sollte. Tiefgehende anatomisch-morphologische 
Studien und Erblichkeitsstudien lassen sich gewohnlich nicht in den erstgenannten 
Instituten durchfUhren; dasselbe diirfte gewohnlich auch fUr eingehendere ex
perimentelle physiologische Studien gelten. Die Existenzberechtigung der bio-
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logischen Stationen beruht in erster Linie auf der biologischen Beobachtung, 
auf dem Studium des lebenden Organismus, besonders in der Natur selbst. Und 
dies um so mehr, als die biologischen Beobachtungen, die in den Laboratorien 
der GroBstadte angestellt worden sind, besonders aIle jene uber Fortpflanzungs
verhaltnisse, Nahrung und Wachstum notwendigerweise - da sie sich nur schwer 
mit regelmiWigen Beobachtungen in der Natur vergleichen lassen - in sich selbst 
viele FehlerqueIlen bergen, und daher auch AnlaB sowohl zu schiefen Problem
stellungen wie zu schiefen Endresultaten geben. 

Wie aus dem Voranstehenden hervorgeht, war das Werk in seinem Plan nicht 
als internationales Handbuch angelegt. Um meinen Landsleuten zu zeigen, was 
die SuBwasserbiologie erreicht hatte, und besonders welcher Anteil dem danischen 
suBwasserbiologischen Laboratorium, das von der Universitat und den groBen 
Fonds hoch dotiert gewesen ist, an den Fortschritten zukommt, muBte das 
Hauptgewicht in der Darstellung ganz besonders auf die Arbeiten unseres Labora
toriums gelegt werden. 

Als ich daher kurz nach dem Erscheinen der danischen Auflage von mehreren 
Seiten aufgefordert wurde, das Buch in einer Weltsprache erscheinen zu lassen, 
wies ich vorerst den Gedanken zuruck. Erst als verschiedene meiner Freunde 
mich von der Unhaltbarkeit meiner Bedenken uberzeugten, nahm der Gedanke 
festere Form an. Als dann noch der damalige Professor an der Universitat Graz, 
Dr. O. STORCH, der Verfasser der vorzuglichen Untersuchungen uber Fort
pflanzung der Radertiere und uber die Nahrungsaufnahme der niederen Krebse, 
Arbeiten, die ich sehr hoch schatze, mir eine Ubersetzung des danischen Buches 
ins Deutsche vorschlug, und der Verlag Julius Springer sich bereit erklarte, 
diese deutsche Ausgabe zu veranstalten, stand der Verwirklichung des Gedankens 
nichts mehr im Wege. 

Eine allgemeine Umarbeitung des Buches zu einem limnologischen Handbuch 
der niederen SuBwasserfauna war nicht moglich. Dies ware eine zu schwierige 
und zeitraubende Arbeit gewesen. Um aber das Buch in seiner deutschen Ausgabe 
einem sol chen zu nahern, ist es von mir mit zahlreichen Zusatzen versehen 
worden, und sind namentlich in den aIlgemeinen Bemerkungen groBere Abschnitte 
umgeschrieben oder hinzugefUgt worden. Auch einige neue Abbildungen wurden 
aufgenommen. lch sage Professor STORCH meinen aufrichtigen Dank dafUr, daB 
er die Ubersetzung ubernommen und trotz groBer Schwierigkeiten durchgefUhrt 
hat. Bei der Bearbeitung des Buches hat mich in sprachlicher Hinsicht Frau 
LINA JOHNSON wesentlich unterstutzt und mir vor aHem bei den Korrekturen 
unentbehrliche Dienste erwiesen, was ich mit herzlichem Dank anerkenne. 

Es ist selbstverstandlich, daB man, selbst wenn man sein ganzes Leben einer 
bestimmten wissenschaftlichen Aufgabe gewidmet hat, nicht uberaH zu Hause 
sein kann. lch habe mich daher bei der DurchfUhrung meiner Aufgaben von einer 
Anzahl von Forschern beraten lassen. Es sind dies Dr. H. BRONDSTED, Kopen
hagen, Dr. P. BOVIEN, Kopenhagen, Dr. P. KRAMP, Kopenhagen, Prof. Dr. 
L. STEENBERG, Kopenhagen, und Prof. Dr. H. STEINBOCK, lnnsbruck, die ihnen 
nahestehende Kapitel der danischen Ausgabe durchgelesen und die jeder fUr sich 
zahlreiche Ratschlage gegeben und positive Fehler berichtigt haben. lch bin 
ihnen fUr ihre Hilfe, ohne die ich es kaum gewagt hatte, die Verantwortung fUr 
eine Veroffentlichung des Buches zu ubernehmen, besonders verpflichtet. 

lch danke sodann Herrn Prof. Dr. E. ANKEL, GieBen, Dr. W. ARNDT, Berlin, 
Dr. H. DAMAS, Liege, Prof. Dr. S. EKMAN, Uppsala, Prof. Dr. E. HESSE, Berlin, 
Prof. Dr. O. LUNDBLAD, Stockholm, Dr. TH. MORTENSEN, Kopenhagen, Prof. 
Dr. P. SCHULZE, Rostock, Prof. Dr. O. STORCH, Graz, Prof. Dr. A. THIENE
MANN, Koln und anderen fUr Bemerkungen, Rat und Berichtigungen. 
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lch schulde ferner verschiedenen Verfassern Dank, die mir erlaubten, aus 
ihren Handbiichern und Darstellungen im "Handbuch der Zoologie", in der 
"Biologie der Tiere Deutschlands" oder andernorts eine Anzahl von Ubersichts
bildern vorzugsweise anatomischer Art zu benutzen. Er gilt vor allem Prof. 
E. REISINGER, Koln, Prof. H. STEINBOCK, Innsbruck, Prof. C. FAUST, New 
Orleans, Prof. 1. SCRIBAN t, Cluj, Prof. L. HESSE, Berlin, und Prof. L. SZIDAT, 
Rositten, und nicht zuletzt meinem Nachfolger, Prof. Dr. K. BERG, meinem 
damaligen Assistenten, fiir sorgfaltige photographische Wiedergaben und fiir 
verschiedenen Beistand. 

Ich empfinde es als selbstverstandliche Pflicht, an dieser Stelle mit Dankbar
keit des Carlsbergfonds zu gedenken, der meine Untersuchungen in jeder er
denklichen Weise gefOrdert hat, und ferner des Rask-Orsted-Fonds, der die Uber
setzungskosten bestritten hat. Auch bitte ich den Verlag Julius Springer in Wien, 
der trotz der Ungunst der Zeiten weder Kosten noch Miihen gescheut hat, das 
Buch in der bei ihm gewohnten Ausstattung herauszubringen, und in jeder Hin
sicht meinen personlichen Wiinschen entsprochen hat, meinen herzlichsten Dank 
entgegenzunehmen. 

Zuletzt, nicht zumindest, richte ich meinen Dank an meine Frau, der ich das 
Werk gewidmet habe, weil sie mir bei den Korrekturen geholfen, und auf mannig
fache Weise in der taglichen Arbeit Beistand geleistet hat; ohne ihre Hilfe hatte 
die Fertigstellung des Buches trotz aller Hilfe von anderer Seite unmoglich im 
Verlauf von verhaltnismaBig kurzer Zeit durchgefiihrt werden kannen. 

In diesem Werk fehlen die Insekten ganzlich; sie wurden, wie bereits oben 
gesagt, 1915 in einem groBen danischen Handbuch iiber das Leben der Insekten 
im SiiBwasser, das auch im Ausland ziemlich viel benutzt worden ist, behandelt. 
Es ist mein Wunsch, daB dieses Handbuch, bedeutend erweitert, dem vorliegenden 
Werke bald in deutscher Ausgabe folgen mage. Die Vorbereitungen hierzu sind 
bereits recht weit fortgeschritten. 

Hiller0d, im September 1939. C. WESENBERG-LuND. 
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PARAZOA ( Porifera, Spongiae). 
Die Schwamme (Parazoa oder Porifera) sind vielzellige Organismen (Metazoa) ohne 

echtes Gewebe und ohne echte Organe. Die Larve hat zwei ursprungliche Gewebs· 
schichten, aber wahrend der Entwicklung vertauschen diese ihren Platz und werden 
zur Dermal· und Gastralschicht beim erwachsenen Tiere. Die Romologie dieser 
Schichten mit dem Ectoderm und Entoderm der Gastrula ist ungewifl, ebenso ob die 
zweischichtige Larve als richtige Gastrula angesehen werden kann. Fruher wurden sie 
zu den C6lenteraten gerechnet, mit welchen sie sehr wenig Gemeinsames besitzen; man 
fa13t sie gegenwartig als eine besondere Abteilung des Tierreiches auf, die als Parazoa 
bezeichnet wird, im Gegensatz zu allen ubrigen Metazoen, die man als Eumetazoa 
bezeichnet. 

Die Schwamme oder Spongien (Porifera) sind im erwachsenen Zustande fest· 
sitzende Tiere; die Larven fUhren ein pelagisches Leben. Der K6rper ist nur aus zwei 
Gewebsarten aufgebaut: der Dermalschicht und der Gastralschicht; ob diese dem 
Ecto· und Entoderm der h6heren Tiere entsprechen, wei13 man nicht. Die Gastral· 
schicht wird nur von Kragengei13elzellen gebildet. Die Dermalschicht hat p:tes· 
enchymatischen Charakter; ihr Hauptbestandteil ist gallertartig; darin finden sich 
Zelien mit sehr verschiedener Funktion. Nerven· und Sinneszellen fehlen. Nach 
au13en gegen die Umwelt zu und in den Kanalwanden haben die Zellen epithel. 
artiges Aussehen, aber sie sind von jenen innerhalb der Dermalschicht nicht 
scharf gesondert, sondern stehen mit ihnen in mannigfacher Weise in Verbindung. 
Man kann am Schwammk6rper drei Organsysteme unterscheiden: die Raut, das 
Skeletsystem und das Kanalsystem. Die Raut besteht gew6hnlich aus einer Lage von 
Plattenzellen, das Skelet aus kohlensaurem Kalk, Kieselsaure oder einer hornartigen 
Substanz; Spongin. Kalk und Kieselsaure treten in Form von Nadeln der verschieden· 
artigsten Gestalt auf (S~icula). Das Kanalsystem zeigt sehr verschiedene Ausbildung. 
Es la13t sich nicht mit dem Dar.mkanal der h6heren Tiere vergleichen, teils weil die 
Verdauung selbst hier .nicht stattfindet, teils weil es verschiedene andere Funktionen 
besitzt; es beginnt mit Poren, die mittels Kanalen in die GeiBelkammern fUhren, 
deren abfUhrende Kanale sich zu gr6Beren vereinigen, die an der Oberflache mit 
gr6Beren 0ffnungen ausmiinden, den sog. Oscula. 

Die Schwamme sind eine fast ausschlieBiich marine Tiergruppe; sie werden in fUnf 
Ordnungen geteilt, von denen nur eine, die Oornacuspongia, mit einer einzigen Familie 
(Spongillidae) sich im SiiBwasser findet. Es sind Schwamme mit hochentwickeltem 
Kanalsystem; das Skelet wird von Spongin gebildet, das in verschiedenartiger An· 
ordnung entwickelt ist, mit eingelagertell Spicula aus Kieselsaure. 

Spongillidae (Sii13wasserschwamme). 
Zur Sommerzeit kann man oft auf Zweigen und Steinen, auf Schill und Rohr, 

sowohl im stillstehenden als auch im flieBenden Wasser grune Belage von sehr 
verschiedener Form antreffen. Bald ist die Unterlage mit einergleichartigen, 
recht dunnen Schicht uberzogen, bald bildet diese auf Zweigen groBe Klumpen, 
die eine Lange von 1 dm und eine ungefahr gleich groBe Dicke erreichen konnen; 

Wesenberg·Lund, SiiBwasserfauna. 1 
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zuzeiten sind die Zweige mit zirka 5 bis 6 cm dicken Krusten iiberzogen, die in 
Form merkwiirdiger Klumpen auswachsen, oder es gellen von der Schicht lange, 
fingerformigeKorper aus, die sich verzweigen, aber auch wieder zusammenwachsen 
korinen (Abb. 1); manchmal besteht die ganze Masse aus solchen langen, schlaffen, 
fingerformigen Korpem. Es sind Geschopfe, die sich durch einen fast voilkom
menen Mangel an typischem Formgeprage auszeichnen und denen fast jede 
Individualitat und Symmetrie zu fehlen scheint. Sie sind bald griin, bald gelb, 
aber charakteristisch fUr sie aile ist stets ein widerwartiger, eigenartiger Geruch, 
der auf die meisten Menschen abschreckend wirkt. 

Es sind SiiBwasserschwamme oder Spongilliden, die wir vor uns haben, 
lebende We sen , Tiere und keine Pflanzen, aber Tiere ohne feste Form, Tiere, 
deren Form durch die Unterlage bestimmt wird. Ihre festsitzende Lebensweise 
und ihre Farbe, die oft griin ist, bewirkten, daB man sie lange Zeit fUr Pflanzen 
hielt. Erst zu Beginn des vorigen Jahrhunderts wurden sie dem Tierreiche zu
gewiesen; aber vielen Orts werden sie jetzt noch von den Fischern als "Moos" 
bezeichnet. Sie sind iiber den groBten Teil der Erde verbreitet, mit Ausnahme 
der Polargegenden; sie sind im SiiBwasser die einzigen Vertreter einer Tiergruppe, 
die im Meer eine iiberaus groBe Rolle spielt. Ihr Vorkommen im SiiBwasser ist 
an und fUr sich eine groBe Merkwiirdigkeit, weil die Meeresschwamme zu ihrem 
Gedeihen einen bedeutenden Salzgehalt benotigen und in SiiBwasser gar nicht, 
und nur selten und in geringem Grade in Wasser mit niedrigem Salzgehalt fort
kommen konnen. 

Wir sehen in diesem Werke ab yom Bau der Meeresschwamme und halten 
uns nm an die SiiBwasserschwamme. Sie gehoren zur groBen Abteilung der 
Cornacuspongia, zu der auch der uns allen bekannte Badeschwamm gehort. 
Innerhalb dieser groBen Abteilung bilden diese SiiBwasserschwamme eine Familie 
fiir sich: die §pongillidae. Ihr widerwartiger Geruch, ihre schleimige Oberflache, 
die Wuchsformen, die niemals die schonen Gestalten aufweisen, wie sie so vielen der 
Meeresschwamme, vor aHem den Glasschwammen, zukommen, bewirken, daB man 
wohl Zoologe sein muB, um sich fUr sie zu interessieren. 

Fiir uns Menschen bildet es wohl ein groBes Ratsel, daB groBe Korper auf
gebaut sein und sich erhalten konnen, ohne irgendein Organ zur Wahrnehmung 
der Umgebung, ohne Organe, weder Nerven noch Muskeln, um auf AuBenreize 
zu reagieren. - FuBt auch die folgende Schilderung im wesentlichen auf dem 
Bau der SiiBwasserschwamme, so hat doch auch vieles davon Giiltigkeit fiir die 
groBe Gruppe der Hornkieselschwamme, der Cornacuspongiae, die also, abgesehen 
von den Spongillen, nur im Meer angetroffen werden. Als Filtrierer der Ozeane 
yom Anbeginn der Zeiten her bis in unsere Tage, mit ihrer Fahigkeit, dem Meer 
Kieselsaure zu entnehmen und daraus ihre Skelete aufzubauen, als Bildner des 
Feuersteines, gehoren die Meeresschwamme zu jenen Geschopfen, die cler Mensch
heit das Feuer brachten. Sie haben mitgeholfen, das Material zu beschaffen, aus 
dem in femen Vorzeiten die Menschen ihre Steinwerkzeuge hersteHten, und von dem 
sie lemten, aus dem Steine Feuer zu schlagen. Weit bis ins Mittelalter hinein, 
bis in die Zeit der Feuersteinwaffe, lieferte der Feuerstein das Material, mit dem 
zum weitaus groBten Teil die Kriege jener Zeit gefiihrt wurden, und das wegen 
seiner Starke und Unverganglichkeit noch heute in Anwendung ist. Ein Einblick 
in den Korperbau dieser Schwamme, eine der wundervollen Werkstatten der 
Natur, dem ein Material entstammt, das so tief in die Geschichte der Menschheit 
eingegriffen, und nach dem man Abschnitte ihrer Entwicklung zu rechnen 
sich gewohnt hat, wird wohl kaum ein iiberfliissiges Beginnen sein. 

Nehmen wir einen solchen SiiBwasserschwamm in die Hand, so haben wir 
vor allen Dingen den Eindruck einer weichen, schwammigen Masse, von der wir 
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Abb.1. 

Abb. 1 bis 4. Euspongula lacustris (L.). 

Abb.1. Stark verzweigtes Exemplar. '/, x . (WELTNER 1896.) 

Abb. 2. Lebend photographiert. Man sieht deutlich die Raut
schicht, die in zwei wohlabgesetzte Oscula iibergeht. '/, x . 

(ARNDT.) 

Abb. 3. Klumpenartige Kolonie. '/. x. (ANNANDALE 1916.) 

Abb. 4. Stark verzweigte Kolonie, einige Zweige wie in Abb. 1 
zusammengewachsen. '/, x . (ANNANDALE 1916.) 

3 

Abb.2. 

Abb.3. 

Abb.4. 

1· 
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uns nicht denken konnen, daB sich darin in namhafter Art Skeletteile finden 
konnten. Es greift sich aIles so an, daB man fUr das Ganze das Wort Weichteile 

Abb. 5. Euspongilla lacustris (L.). Verzweigtcs Exemplar mit deutlichen Poren. (ARNDT phot.) 

Abb. 6. Schnitt durch eine Spongilla, scnkrecht zur Oberflache. enli Pfeiler, die die Hautschicht tragen; 
ects Hautschicht; p Poren; cv ky Hohlraum zwischen der Hautschicht und dem iibrigen Kiirper; cv ink Kanale 
fiir die einfiihrenden Wasserstriimungen; cks Geillelkammern; os Oscnlum; cv. atr einer der Sammelkanale fiir 

den ausfiihrenden Wasserstrom. (DELAGE und HEROUARD 1899.) 

verwenden mochte. Wenn man aber diese Masse ausgliiht oder den Schwamm 
macerieren, d. h. aIle Weichteile wegfaulen laBt, dann tritt uns ein iiberaus deut
liches, glasklares Skelet von zahIlosen, ineinandergeflochtenen Zweigen entgegen, 
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die bei den verschiedenen Arten aus Nadeln verschiedenen Baues und oft bei 
einer Art aus Nadeln mehrerer Typen zusammengesetzt sind. Um diesen zweiten 
Teil des Schwammkorpers, um die festen Teile, das Skelet, sind die Weichteile 
herumgelagert. 

Der lebende Schwamm zeigt, wenn man ihn aus dem Wasser herausnimmt 
(Abb.2 bis 6), eine auBere griinliche oder gelbliche Hautschicht, die von den 
Stiitzpfeilern des Skelets getragen wird. Dadurch entsteht ein Rohlraum (Sub
dermalraum) zwischen der Hautschicht und dem eigentlichen Schwammgewebe. 
Die Haut ist durchbohrt von zahllosen unendlich feinen Poren. aber zwischen 
ihnen finden sich gewohnlich, etwas iiber die 
iibrige Oberflache erhoben, viel groBere Off
nungen, die man als Oscula bezeichnet; bei 
einer bestimmten Art, Euspongilla lacustris 
(L.), konnen die Oscularrohren ungefahr 1 em 

Abb.7. 

Abb.8. 

Abb.9. Abb.l0. 
Abb.7. Euspongilla lacustris (L.), Nadeln. Die langen zugespitzten: Macroscleren, die beiden mittleren nnten: 

Microscleren (Fleischnadeln). Die beiden oberen Nadeln, die urn die Gemmulae liegen. 
Abb. 8. Ephydatia Miilleri (LIEBK.). Amphidisken. 

Abb. 9. Trochospcmgilia horrida W ELTNER. Amphidisken. 
Abb. 10. Nadelbildender Amobocyt, ein sog. Spiculiblast mit seiner Hilfszelle. Es scheinen zur Nadelbildung 
zwel Zellen notwendig zu sein. Die eine ist der-eigentliche Nadelbildner, die andere, die durch Teilung aus der 

ersten hervorgeht, besorgt das Dickenwachstum. 600 x. (P. SCHULZE.) 

hoch werden ; ihre Anzahl auf dem Schwammkorper ist verschieden. Die Raut 
wird von plattenartigen EJlithelzellen gebildet. Zufolge neuester Untersuchungen 
(BRONDSTED 1936) finden sich hier keine individualisierten Zellen, sondern nur 
ein syncytiales Zellhautchen. Wenn wir oben sagten, daB die Schwamme keine 
Spur emer Fahigkeit besitzen, auf Einwirkungen der AuBenwelt zu antworten, 
so ist das nicht ganz richtig, weil die Zellen, die um die OscularOffnungen liegen, 
ein gewisses Kontraktionsvermogen besitzen, welches ein Schlie Ben und Offnen 
derselben gestattet. 

Das Skelet wird von Nadeln oder Spicula gebildet, die aus Kieselsaure be
stehen; sie fiigen sich mit Hilfe einer ~ittsubstanz von hornartiger Beschaffen
heit, £3pongin, zu einem Balkenwerke zusammen; besonders die Ordnung, zu der 
die SiiBwasserschwamme gehoren, zeichnet sich durch eine sehr starke Ent
wicklung des Spongins aus. Bei einigen Formen finden sich iiberdies in die 
Weichteile ohne besondere Ordnung die sog. Fleischnadeln eingelagert, die im 
Gegensatz zu den ersterwahnten, den Macrosclerae, als Microsclerae bezeichnet 
werden (Abb.7 bis 10). 

Die Macroscleren konnen sehr verschiedene Formen besitzen und fiihren des
halb auch verschiedene Namen ; bei den allermeisten in Europa vorkommenden 
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Formen der SiiBwasserschwamme sind die Nadeln an beiden Enden zugespitzt 
(Oxe). Man findet in ihnen einen sog. Achsenkanal, der einen feink6rnigen Zentral
faden einschlieBt, um welchen abwecIiselnd Lagen von Spongin und Kieselsaure 
abgelagert sind. 

Diese Nadeln liegen in Biindeln beisammen und werden durch Spongin
substanz zusammengehalten; dadurch entstehen balkenfOrmige Strange, die 
wieder durch Querbalken zusammengehalten werden; die letzteren werden oft 
nur von einer Nadel gebildet. Auf diese Weise entsteht ein Skelet mit Maschen 
der verschiedenartigsten Weiten; das Skelet ruht auf Sponginplatten auf, die 

Abb. 11. Schnitt durch eine GeiBelkammer 
von Spongilla. ap Apopyle. 1600 x. Nach 
VOSMAER nnd PEKELHARING aus VAN TRIGT. 

(STORCH gez.) 

auf der Unterlage fest angedriickt liegen. 
Das Skelet bildet einen betrachtlichen Teil 
des ganzen Schwammkorpers. 

Eine lebende Ephydatia tluviatilis (L.) 
wog Z. B. 112,9 g, das getrocknete und gerei
nigte Skelet 8,54g; ungefahr 1/13 des Lebend
gewichtes des Schwammes besteht also aus 
Kieselsaure. 

Man hat bisher die meisten systematischen 
Charaktere von den Spicula hergenommen. 
JEWEL (1935) hat durch Freilandversuche 
gezeigt, daB das Skelet der Spongilliden sehr 
stark von den mineralischen Bestandteilen 
des Wassers, besonders Si02, beeinfluBt wird. 
Betragt der Kieselsauregehalt des Wassers 
unter 0,4 mg pro Liter und ist das Leitungs
vermogen gering, so findet bei Euspongilla 

lacustris (L.) eine Reduktion der Spicula statt, ja die bedornten Dermalspicula 
konnen ganz verschwinden. Die starke Variation der Spicula, in GroBe und Form, 
wie sie bei verschiedenen Spongilliden (z. B. S.lacustris) bekannt ist, ist so zu beur
teilen, daB es sich hier um bloBe somatische, vom Milieu hervorgerufene Modifi
kationen handelt. Man hat es nicht mit "entstehenden Arten" zu tun. Damit hangt 
auch zusammen, daB man nicht von typischen normalen und von abnormen Spicula 
sprechen kann. Weil die meisten Gewasser maBige Harte aufweisen, sind die Spicula
Typen, die sie produzieren, eben die gewohnlichsten; sie sind aber an sich nicht 
normaler als andere. Die systematische Definition einer Species muB daher auch 
so umfassend sein, daB sie die vom Milieu bedingten Variationen einschlieBt. 

Das Skelet tragt die Weichteile (Parenchym), das wir zum besseren Verst and
nis des Schwammkorpers jetzt genauer betrachten wollen. 

Wir wollen zuerst das sog. Kanalsystem besprechen. Man wird es vielleicht 
am besten verstehen bei Betrachtung eines lebenden Schwammes, nachdem man 
etwas Karminpulver in das Wasser gegeben hat, in dem der Schwamm liegt. Man 
sieht dann, daB die Karminpartikelchen tiber den Oscula immerzu fortgeschleudert 
werden, d. h., daB hier ein Wasserstrom aus ihnen austritt. Durch die oben er
wahnten feinen Poren stromt Wasser unaufhorlich ein und durch die groBen 
Offnungen, die Oscula, wieder aus. Solange das Schwammgewebe lebt und kraftig 
ist, geht ein unaufhorlicher Wasserstrom durch die Kolonie. Nur in den Tropen 
hat man nachweisen konnen, daB in des Tages heiBester Mittagszeit dieser Wasser
strom recht bedeutend nachlaBt. Urn die treibende Kraft dieses Wasserstromes 
kennenzulernen, miissen wir den Kanalen folgen, die von den Poren in den 
Schwammkorper hineinfiihren. 

Es zeigt sich bald, daB diese Kanale, die mit flachen Zellen ausgekleidet sind, 
zu sehr klein en, blaschenformigen Hohlraumen fiihren; diese Hohlraume oder 
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GeiBelkammern sind mit einer anderen Zelltype ausgestattet, den sog. Kragen
geiBelzellen (Abb.ll bis 13), die nach der Seite gegen den Hohlraum hin einen hohen 
Plasmakragen tragen; innerhalb dieses 
ragt ein langes ¥lageIlum oder GeiBelfaden 
iiber den Kragen hinaus in den Hohlraum 
hinein. Am lebenden Schwamm befinden 
sich diese GeiBelhaare in unaufhorlicher 
schwingender Bewegung. Jeder Hohlraum 
ist ausgestattet mit mehreren zufiihren
den und einem abfiihrenden Kanal; dieser 
ist viel weiter als jene. Diese GeiBelkam
mern finden sich iiberall in sehr groBer 
Anzahl im Schwammkorper verteilt. Die 
Kragenzellen mit ihren GeiBelhaaren sind 
die treibende Kraft, die die Wassermassen 
durch die zahIlosen, unendlich feinen 
Poren auf dem Wege der zufiihrenden 
Kanale in die Kammern und von hier 
weiter durch die stets weiter und weiter 
werdenden Kanale hinaus in die Haupt
kanale oder Oscularraume und zum 
Schlusse durch die groBen Offnungen, die 
Oscula, nach auBen fiihrt. 

Abb. 12. Schematische Darstellung der Wasser
stromung durch eine GeiBeikammer von Sponllilla. 
ap Apopyie; pr Prosopyie. +, - bedeuten den 
durch den GeilleischJag hervorgerufenen Wasser
iiberdruek bzw. -unterdruck. Nach VAN TRIGT. 

(STORCH gez.) 

Man hatte friiher die Auffassung, daB die Bewegung der GeiBelhaare voll
kommen unregelmaBig sei. Neuere Untersuchungen haben erwiesen, daB das 
nicht richtig ist (VAN TRIGT 

1919). Die Bewegung ist 
regelmaBig schraubenfor
mig oder wellenformig, ganz 
entsprechend jener, die wir 
bei einer Gruppe von ein
zelligen Organismen, den 
Choanoflagellaten, antref
fen, welche noch in manch 
anderer Hinsicht sich mit 
den Schwammen als ver
wandt erweisen. Folge da
von ist, daB der Wasser
strom in den GeiBelkam
mern, in dem aIle GeiBel
haare gleichzeitig und auf 
gleiche Weise schlagen, 
ganz bestimmten Bahnen 
folgt; die Richtung und die 
Schnelligkeit der Wasser
stromung ist die Resultie
rende der Schwingungen 
aller GeiBelhaare. Man kann 
das ganze Kanalsystem auch 

\ 

Abb. 13. Nahrungsaufnahme in einer GeiBeikammer von Spongilla 
lacustris. 1000:1. Nach VAN TRIGT (zusammengeiegt). 1 bis 3 sieh 

foigende Stadien. Aus ARNDT. 

so beschreiben, daB die GeiBelkammern zwischen den zu- und den abfiihrenden 
Kanalen eingeschaltet liegen. An kleinen, flachen Kolonien sieht man oft Furchen, 
die sternformig angeordnet sind; die Hautschicht zieht sich iiber sie hiniiber. Am 
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Grunde dieser Furchen befinden sich Locher, die die Offnungen der abfiihrenden 
KaniiIe darstellen und sich oft kraterformig erheben. In jedem Ast des Sternes 
findet man zumeist ein bis zwei Offnungen (Abb. 37). Man kann sich vielleicht 
am besten einen Begriff von der auBerordentlich starken Wasserstromung machen, 
die durch einen Schwammkorper hindurchgeht, wenn man hort, daB die groBen 
Schwamme der Tropenmeere mit der ihren Korper durchziehenden Wasserstro
mung imstande sind, das Aussehen der Meeresoberflache zu beeinflussen, genau 
auf die gleiche Weise, wie das eine Quelle bei einem stehenden Wasser tun kann. Ein 
Meeresschwamm, der aus zirka 20 fingerartigen Fortsatzen besteht, von denen jeder 
ungefahr 10 em lang und 2 em breit ist und wo an der Spitze eines jeden Fingers 

Abb.14. Abb.15. 

Abb. 14 u. 15. Stiicke eines Schwammgewebes; links im Sommerstadium, rechts im Winterstadium (Januar). 
1m Sommer ist die Grundsubstanz viel machtiger als im Winter. 1m Stiick vom Sommer, links, sieht man sechs 
Amobocyten und eine funktionierende KragengeiBelkammer mit ihren zu· und abfiihrenden Kanalen; im Stiick 
vom Winterhalbjahr (rechts) zirka 20 Amobocyten sowie Reste einer nicht mehr funktionierenden GeiBel-

kammer 350 X. (WELTNER 1907.) 

ein Osculum ausgebildet ist, treibt nach genauen Messungen im Verlaufe eines 
Tages nicht weniger als 1575 Liter Seewasser durch seinen Korper (PARKER 1914). 

AIle Poren, und am meisten die Einfuhrporen, sind vergangliche Bildungen, 
die sich o£fnen und schlieBen, je nachdem sie benotigt werden; sie entstehen als 
Locher innerhalb einer EpithelzeIle, aber auch die groBen Oscula konnen an 
einer Stelle geschlossen und an einer anderen neu gebildet werden; geanderte 
Licht- und Schattenverhaltnisse, niederfallende Zweige, Benagen durch Tiere 
konnen ihre Verlegung bewirken. Ganz ohne Reaktionsvermogen sind also die 
Schwamme nicht. Besonders Schwamme, die in der Gezeitenzone sich befinden, 
schlieBen bei Ebbe, wenn sie der Luft ausgesetzt sind, ihre Oscula. Es hat sich 
welter gezeigt, daB junge Schwamme kurz nach der Festheftung sich langsam 
kriechend fortzubewegen vermogen. Wachstum des Schwammes verursacht die 
Entwicklung mehrerer Oscula; groBe Individuen haben in der Regel mehrere von 
verschiedener Weite; die alte Annahme, daB man aus der Anzahl der Oscula auf 
die Zahl der zu einer Kolonie verschmolzenen Einzelindividuen schlie Ben kann, 
hat sich nicht als stichhaltig erwiesen. Man hat namlich zeigen konnen, daB ein 
einziger junger Schwamm, der auf geschlechtlichem oder ungeschlechtlichem 
Wege entstanden ist, sofort von Anbeginn an zwei Oscula auszubilden vermag. 
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Zwischen dem Kanalsystem, den Skeletteilen und der Raut ist die sog. 
Grundsubstanz entwickelt, welche die iibrigen Elemente zusammenhiHt. Sie ist 
zumeist von sehr betrachtlicher Machtigkeit, hyalin oder kornig, bei den SiiB
wasserschwammen im Sommer starker ausgebildet als im Winter (Abb. 14 u. 15). 
In dieser Grundsubstanz befindet sich eine groBe Menge von Zellen, die sehr 
verschieden aussehen und die jede bestimmte Funktionen zu verrichten haben; 
sie lassen sich aber aIle auf ein und dasselbe Zellelement zuriickfiihren, welches 
daher in gewissem Sinne als das wichtigste des Schwammkorpers betrachtet 
werden muB, namlich die Amobocyten (Abb. 16). Einer der besten Kenner der 
SiiBwasserschwamme hat von ihnen gesagt, daB aIle anderen Zellelemente aus ihnen 
hervorgehen konnen; und ohne 
sie kann der Schwamm nicht 
leben (WELTNER 1907). Spa
tere Untersucher haben diese 
Aussage im groBen und ganzen 
nur bestatigen konnen. Sie 
bilden iiberall ein in der Grund
su bstanz verteiltes Reserve
material von embryonalen Zel
len (Urzellen, Archiiocyten) , 
aus welchen der Schwamm 
nach seinem Bedarf die ii brigen 
Elemente bilden kann und 
welchen aIle wichtigen Funk
tionen der Kolonie anvertraut 
sind. Ausgestattet mit Bewe
gungsfahigkeit, wandern die 
Amobocyten dorthin, wo sie 
vonnoten sind, und bilden sich 
zu jenen Elementen um, die 
gebraucht werden. Sie bauen 
ab und bauenauf; sie nehmen 
die zugefiihrten Nahrungs
stoffe entgegen, stoBen die un

'" 

Abb. 16. Amobocyten, die voneinandergehen und wieder zu
sammenschmelzen. Beobachtet im Mikroaquarium in 48 Stunden. 
Die Zahlen geben die Observationszeit an. 216 x . (GALTSOFF 1925.) 

brauchbaren Stoffe in die Oscularraume aus, dienen als Material fUr Reserve
nahrung; sie sind endlich diejenigen, welche unter ungiinstigen Verhaltnissen, 
geschiitzt hinter dicken Membranen, die Lebenskraft der Kolonie fUr bessere 
Zeiten bewahren. Bevor diese Zellen sich zu ihren Endstadien ausdifferen
zieren, gehen sie durch ein Stadium, das erkennen Ii1Bt, was aus ihnen in 
jedem einzelnen FaIle werden soIl; diejenigen, die Spicula und Spongin bilden 
sollen, sehen anders aus als solche, die zu KragengeiBelzellen werden sollen, 
ebenso wie diejenigen, welche die Nahrungsstoffe aufnehmen, verschieden sind 
von denen, welche als Reservestoffmagazine dienen sollen, und auch verschieden 
von denen, welche als Belagzellen in den Kanalen Verwendung finden sollen 
usw. Man hat diesen Zwischenstadien verschiedene Bezeichnungen gegeben: 
Silicoblasten, Spongoblasten, Pinacocyten, Trophocyten u. a. Es wiirde zu weit 
fUhren, auf die spezifischen Eigentiimlichkeiten dieser Stadien ni1her einzugehen. 

Die Amobocyten sorgen auch fiir die Erzeugung der Geschlechtselemente. Die 
SiiBwasserschwamme sind ~trenntg~sehlechtlich? Mannchen und Weibchen sind 
bei den meisten Arten ungefahr gleich haufig. AuBere Geschlechtsunterschiede 
sind nicht nachgewiesen. Die mannlichen Geschlechtsprodukte werden zumeist 
Anfang Mai ausgebildet; ihre Erzeugung wird jedoch den ganzen Sommer hin-
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durch fortgesetzt. Die Eibildung geht beinahe das ganze Jahr vor sich, selbst 
im Winter, am lebhaftesten wohl im April-Mai. Die mannlichen Geschlechts
produkte findet man zumeist in der Nahe der Oberflache; die Eier liegen in den 
tieferen Schichten. Beide Geschlechtszellen entstehen durch Umbildung von 
Amobocyten. Die Samenzellen werden durch die Kanale ins Wasser befordert 
und mit dem Wasser hin zu den Eiern eingesaugt, welche i.m Schwammkorper 
befruchtet werden. 

Die hier gegebene Darstellung der Bedeutung der Amobocyten war die bis 
1937 allgemeine Auffassung dariiber. 1937 hat BRIEN geltend gemacht, daB die 
Bedeutung der Amobocyten wahrend der Restitutionsprozesse nicht so groB ist, 
wie man friiher geglaubt hat. Die Aggregation kommt dadurch zustande, daB die 
verschiedenen Zellelemente, die sich in Beriihrung miteinander befinden und zur 
selben Kategorie gehoren, mittels ihrer Pseudopodien auf den hyaloplastischen 
Ausbreitungen der Archaocyten in Kontakt miteinander treten. Was die Gem
mulae anbelangt, so bestehen sie ausschlieBlich aus Archaocyten. Wenn ein 
neuer Schwammkorper aus einer Gemmula entsteht, wird er daher allein von 
Archaocyten aufgebaut, die in einer ganz bestimmten Reihenfolge sich zu den 
verschiedenen Zellelementen umbilden. 

Das Wasser, das in den Schwammkorper einstromt, ist mit Partikelchen der 
verschiedensten Art beladen: Plancton, faulendes organisches Material usw. 
Wenn es den Schwamm verlaBt, ist es filtriert; die Partikelchen sind im Schwamm 
verblieben. Von den Einfuhrporen gelangen sie in die GeiBelkammern hinein, wo 
sie mit den GeiBelhaaren in Beriihrung geraten und von diesen gegen die ~asis der 
JTotoplasmakragen geschleudert werden; die von den K1;agengeiBelzellen durch 
Pseudopodien aufgenommenen Partikelchen werden von den amoboiden Zellen 
unverdaut iibernommen und werden, je nach der Beschaffenheit, dem Zustande 
der Kolonie und der Jahreszeit, verdaut oder unverdaut, entweder als Exkre
mente zu den Oscularraumen befordert und dort ausgestoBen oder alB Reserve
nahrung (Fett, Kohlehydrate) aufges~ape1t. Die ganze Verdauung geht in den 
Amobocyten vor sich,und zwar auf dem Wege der Phagocytose, d. h. sie spielt 
sich intracellular abo GroBere Partikelchen gelangen Illcht in die GeiBelkammern, 
sondern werden auBerhalb dieser von den amoboiden Zellen ergriffen und finden 
entweder Verwendung oder werden ausgestoBen. Gibt man Karminpulver ins 
Wasser, so sieht man, daB die Partikelchen nach einiger Zeit durch die Oscular
raume den Schwamm verlassen, doch hat sinh gleichzeitig der ganze Schwamm 
rot gefarbt; nur langsam, bis alle Karminpartikelchen ausgestoBen sind, geht die 
Entfarbung vor sich. 

Ein ganz merkwiirdiges, fremdes Element in den Schwammen - sowohl den 
marinen als auch den SiiBwasserschwammen - sind eigenartige, winzig kleine, 
griine Korner, die mit der Wasserstromung in den Schwammkorper eingefiihrt 
werden und ihnen ihre gelbe, im SiiBwasser iiberwiegend griine Farbe verleihen. 
Es gibt iiber diesen Gegenstand eine ziemlich umfangreiche Literatur; mannig
fach sind die Auslegungen, die man versucht hat, namentlich mit Bezug auf das 
gegenseitige Verhalten dieser griinen Korner zu den Schwammen. Man fand 
diese griinen Korner stets in Zellen des Schwammes eingelagert, immer in amobo
iden Zellen und besonders in einer bestimmten Art von diesen. Chlorophyll 
in tierischen Zellen ist jedoch ein unbekanntes Phanomen; den tierischen Zellen 
kommen ja, im Gegensatz zu den pflanzlichen, keine Chlorophyllkorner zu. Eine 
nahere Untersuchung erwies denn auch, daB diese sog. griinen Korner tatsachlich 
Algen sind und vorwiegend zu der sehr groBen Gruppe gehoren, die man als 
Chlorellen zu bezeichnen pflegt. Neuere Untersuchungen (VAN TRIGT 1919) er
gaben, daB es sich um J?leurococcaceen handelt. Diese Algen scheinen sich in den 
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Schwiimmen anzusiedeln; lange glaubte man, daB zwischen Alge und Schwamm 
ein Gegenseitigkeitsverhiiltnis von vollstiindig "freundschaftlicher" Fo:r:m 
(Symbiose) bestiinde: Beide Partner sollten auf ein Zusammenleben einge
stellt sein. Die griinen Pflanzen sollten von der geschiitzten Aufenthaltsgelegen
heit profitieren und gleichzeitig vom tierischen Organismus verschiedene not
wendige Salze und Kohlensiiure erhalten; umgekehrt sollte der Schwamm aus 
der Kohlensiiureassimilation der Algen Nutzen ziehen, durch die Sauerstoff frei
gesetzt wird. Neuere Untersuchungen (VAN TRIGT) scheinen all dies nicht ganz 
zu bestiitigen. Man meint nun, daB der Schwamm 
den weit iiberwiegenden Anteil am Nutzen hat; 
auf jeden Fall steht fest, daB eine groBe Menge 
Algen zugrunde geht; sie werden einfach von 
den amoboiden Zellen verdaut. Anderseits be
steht kein Zweifel, daB sie lange im Schwamm 
gedeihen konnen und nur verdaut werden, wenn 
ihrer allzu viele vorhanden sind. Man soUte ja 
glauben, daB sie als Stiirkeproduzenten ein 
sehr wertvoUes Erniihrungsmaterial fiir den 
Schwamm darstellen. Das ist wohl moglich, 
aber auf jeden Fall ist es Tatsache, daB sie fUr 
den Schwamm nicht unentbehrlich sind; das 
ist experimentell nachgewiesen. Wie bekannt, 
haben die griinen Pflanzen zum Zwecke der 
Kohlensiiureassimilation Licht notig; da die An
wesenheit der Algen die Farbe des Schwammes 
bedingt, sieht man oft, daB die Schwiimme auf 
der dem Licht zugewendeten Seite griin sind, 
auf der dem Licht abgewendeten gelb. Schon 
in den Entwicklungsstadien, welcher Art immer 
sie sein mogen, findet man sie. Sie wandern 
niimlich mit den Amobocyten in die jungen 
Larven und die Dauerstadien ein; wenn der 
junge Schwamm sein festsitzendes Leben be
ginnt, fUhrt er schon Algen in sich. Es ist eine 
sehr merkwurdige Erscheinung, daB von den 
zahlreichen Planctonalgen sich in der Regel nur 
eine ganz bestimmte Gruppe in den Schwammen 

Abb. 17. Oarterius Stepanowi (DYB.). 
Weichteile mit Spiculen nnd eingelagerte 
Algen, Seenedesmus quadrieauda BRim. 

Deutschland. (LAUTERBORN 1902.) 

ansiedelt, und noch merkwiirdiger ist es, daB bestimmte Arten von Schwiimmen 
nur ganz bestimmte Arten von Algen aufzunehmen scheinen. So ist, wie es 
scheint, in Oarterius Stepanowi LAUTERB. ausschlieBlich nur Scenedesmus zu 
finden, wieder ein Verhalten, das wir auBerstande sind, zu erkliiren (Abb. 17). 

Das Wasser verliiBt den Schwamm nicht nur in filtriertem Zustande; auch 
vom chemischen Standpunkt aus ist es veriindert. Wie das vor sich geht, 
wissen wir nicht, aber es besteht doch kein Zweifel, daB wiihrend der Passage 
durch den Schwamm eine Entkieselung stattfindet. In den spiculabildenden 
Amobocyten wird um den aus organischem Material bestehenden Achsenfaden 
,Lamelle u~ Lamelle von amorpher Kieselsiiure abgelagert, jeweils abwechselnd 
mit Sponginsubstanz. Querschnitte durch die Nadeln zeigen das ganz deutlich. 

Das durchstromende Wasser dient also nicht allein der Erniihrung des 
Schwammkorpers, es wird auch zum Aufbau desselben benutzt. Doch dient 
dieses Wasser gleichzeitig noch einer dritten Funktion, iiber welchen Vorgang 
wir aber keine genauere Kenntnis haben; es dient auch der Respiration. 'Vir 
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wissen nur, daB die Schwamme zu ihrem Gedeihen auf jeden Fall einigermaBen 
frisches, reines Wasser notig haben. Nur wenige Formen kommen in verun
reinigtem Wasser vor; wenn sie so schwer in Aquarien zu halten sind, diirfte daran 
zum groBen Teil der Umstand schuld sein, daB wir ihnen keine hinreichend 
guten Respirationsverhaltnisse bieten konnen. Sie konnen in unseren groBeren 
Seen ganz groBe, zusammenhangende Uberziige bilden, die den Fischern wohl
bekannt sind; man sieht oft, daB sie gegen Ausgang des Sommers die Steine der 
Quellen und Bache mit einer dicken Lage bedecken und in unseren reinen, klaren, 
humussaurereichen, braunen Moorwassern bilden sie einen dichten Uberzug auf den 
Zweigen usw.; sie sind im groBen und ganzen recht indifferent gegen groBere 
Schwankungen der Temperatur, des Kalkgehaltes, Sauregehaltes u. a.; nur in 
schmutzigem, an organischen Substanzen reichem Wasser findet man sie nicht; 
das ist offenbar auch der Grund, warum sie im SiiBwasser regelmaBig ~chla~m
boden scheuen; findet man sie doch da, so ist die im Schlamm sitzende Partie tot. 

1m Gegensatz zu den Bryozoen, die ja auch festsitzende Tiere sind und oft 
zusammen mit ihnen vorkommen, findet man sie vorzugsweise auf totem Material, 
auf Schalen abgestorbener Muscheln eher auf als solchen lebender, selten auf 
Schnecken; sie iiberwachsen hier und da Bryozoen, die auf den gleichen .Asten wie 
sie sitzen, und zwingen diese zu starkerem Wachstum. Die .Aste werden von der 
griinen Schwammasse zusammengehalten und nur die Lophophore ragen aus ihr 
heraus. 

Wie schon erwahnt, sind die SiiBwasserschwamme, wie iiberhaupt die ganze 
Gruppe, zu der sie gehoren, soviel man weiB, iiberwiegend getrenntgeschlecht
lich. Die Geschlechtsprodukte entstehen aus undifferenzierten, amoboiden 
Amobocyten, aber sie gleichen sonst vollkommen den Eiern und Samenzellen, 
wie man sie bei anderen vielzelligen Tieren findet. 

Aus dem Ei geht eine kleine, flimmernde Larve hervor (Abb. 18 bis 20) (MAAS 
1890, EVANS 1898); sie ist eiformig und hat eine auBere Bedeckung von Flimmer
zellen. Innen befindet sich ein Hohlraum, der mit flachen Zellen ausgekleidet 
ist. An einem Ende findet sich eine Anhaufung von Amobocyten, aus denen 
spater KragengeiBelzellen, Nadeln, Epithelzellen usw. hervorgehen. Halt man 
sich im Friihsommer in Aquarien Schwammkolonien, so wird man gewohnlich 
eines Tages zahlreiche kleine, schwebende, langsam rotierende Kugeln entdecken, 
die im Wasser herumtreiben. Sie sind auBerordentlich lichtscheu, entfernen sich 
nicht weit von den Kolonien, bilden kein Plancton und haben nur eine sehr kurze 
Lebensdauer von kaum iiber 12 Stunden. Sie treten vorzugsweise im Sommer
halbjahr auf. Sie schwimmen in Schraubenlinien herum, stets die hellere Partie 
(den Hohlraum) nach vorne gewendet. Bald setzen sie sich fest und breiten sich 
plattenfOrmig aus. Aus solchen Larven entstehen im Verlaufe des Sommers 
zahlreiche, winzig kleine Kolonien. Untersucht man von der Sonnwendzeit ab 
bis gegen den Herbst hin die Unterseite von Seerosenblattern, so kann man auf 
jedem Blatt oft bis zu 50 kleine, knapp 1 cm2 groBe Schwammkolonien finden; 
andere sitzen tiefer an den Stengeln. Erst zur Sonnwendzeit zeigen sie sich; 
es kann kein Zweifel dariiber bestehen, daB sie von Larven stammen, die sich 
hier festgesetzt haben. 

Die freischwimmende Larve hat ein von Cilien bedecktes "Ectoderm". Wenn 
die Festheftung erfolgt ist, geht das Cilienkleid verloren und die Ectodermzellen 
wandern ins Innere ein, wo sie von den Amobocyten aufgenommen werden; diese 
verdauen sie aber nicht, sondern geben sie wieder ab, indem sie sie am richtigen 
Ort ablagern (BRONDSTED). Da die Amobocyten "entodermalen" Ursprungs sind, 
kann man sagen, daB der junge Schwamm im wesentlichen aus "Entoderm" auf
gebaut wird (NOLDEKE 1894). 
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lndem die Larve sich ab£lacht (Abb. 20), entstehen aus den Amobocyten als 
dem Bildungsmaterial die verschiedenen Zellelemente. Die KragengeiBelzellen 
ordnen sich zu den GeiBelkammern; sie sind iibrigens schon in den freischwim
menden Larven nachgewiesen worden; sehr bald erweist sich die Oberflache als 
stachelig, ein Zeichen dafiir, daB die Skeletbildung in vollem Gang ist. Gleich
zeitig entstehen zahlreiche kleine Poren und kurz nachher, in der Regel in der 

Abb. 18. 

Abb.18. Eine Spongilla-Larve, die sieh 
Boeben festgesetzt hat, noeh bewimpert. 

100 x, (MuS 1890.) 

Abb. 19. Langssehnitt durch eine Larve. 
11.c. Eplthel, das Cilien tragt; e.g.n. 
Sehieht von Amiiboeyten; L. G Fur
ehungshiible; 8P Spicula; n. v N ahrungs-

vakuole. 350 X. (EVANS 1898.) 

Abb. 20. Larve, die sieh festgesetzt, das 
CUienkleid verloren und sieh nun abge
flaeht hat. ep Dermalsehieht; am' Amiibo
eyten. Einige haben sieh zur Bildung einer 
GeiBelkammer gk zusammengesehlossen. 
In der Grundsubstanz zablreiehe Spicula. 

100 X. (NiiLDEKE 1894.) 

Abb.19. 

Abb.20. 

Mitte, ein einem Schornstein gleichendes Osculum; zur gleichen Zeit kann man 
dann gewohnlich auch schon die Hautschicht sehen, die von Nadeln gestiitzt 
wird und den darunterliegertden Subdermalraum begrenzt. 

Vom Osculum gehen zumeist strahlenformig angeordnete Furchen aus, die 
bis zum Rande der Scheibe reichen. 

Auf jeden Fall in unseren Klimaverhaltnissen und weiter nach Norden zu 
diirfte die Vermehrung durch Ei und Samenzelle eine recht untergeordnete 
Rolle spielen; die Produktion von Eiern und Samenzellen ist wahrscheinlich 
reichlich genug, aber es ist doch recht fraglich, ob die Lebenstiichtigkeit jener 
Kolonien, welche aus Larven, die sich festsetzen, entstanden sind, besonders groB 
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ist. Es diirfte auf aIle FaIle sicher sein, daB aIle jene Kolonien, die sich auf 
Pflanzenteilen festheften, die, wenn der Herbst kommt, abfaulen, sterben miissen; 
im Oktober findet man sie mit Diatomeen iiberwachsen; wenn die Kolonien 
abfaIlen, erscheinen im Algenbelag auf der Blattunterseite, dort, wo die Kolonien 
gewesen sind, helle Flecke; zu Beginn des Winters haben nur recht wenige eine 
GroBe von ein paar Quadratzentimetern erreicht, die, soweit ich es beobachten 

Abb. 21. Euspongilla lacustris (L.) Winterstadium. Teil eines platten· 
fiirmigen Belages auf einem Balken; aile Zweige sind abgefallen. Man 
sieht das Skelet und die vielen Tausende von Gemmulae, in welche 

sich aile Weichteile zuriickgezogen haben. W.·L. (BERG phot.) 

konnte, in der Regel nicht 
die Kraft zur Ausbildung 
von Dauerstadien besitzen. 
Andere Beobachter haben 
Dauerstadien andernorts 
wohl gefunden, aber fiir 
diesen Fall nur in recht 
geringer Anzahl, nur Ibis 3 
(WELTNER). 

Aber unsere SiiBwasser
schwamme verfiigen noch 
iiber andere Arten der Fort
pflanzung wie nur die ge
schlechtliche. 1m Gegen
satz zu den Meeresschwam
men leben die SiiBwasser
formen in einem Milieu, das 
in gewisser Hinsicht iiber
aus unbestandig ist. In 
Trockenperioden kann das 
Wasser vollstandig ver
schwinden; in solchen Fal
len werden die Kolonien 
oft giinzlich trockengelegt; 
im Winter kann es ihnen 
passieren, daB sie im Eis 
einfrieren; in beiden Fallen 
wiirde ein Absterben die 
sichere Folge sein, wenn 
die Kolonien nicht iiber 
besondere Schutzeinrich
tungen verfiigten. Gegen 
den Herbst zu sieht man 

in der Regel, daB die in mancher Hinsicht recht komplizierten Strukturen der 
Schwamme ,abgebaut werden. Die Oscula schlieBen sich, die GeiBelkammern und 
die KragengeiBelzeIlen verschwinden ; die Skeletmasse tritt immer mehr hervor. Die 
einzigen zuriickbleibenden Zellelemente sind die Amobocyten, die ins Innere des 
Schwammkorpers wandern und sich hier zu winzig kleinen Kugeln zusammen
schlieBen (Abb. 21); besondere Amobocyten, die sog. Trophocyten, schaffen Nah
rungsmaterial herbei und wandern wieder weg. AuBen um die kugelformige 
Ansammlung von amoboiden Zellen entsteht eine Schale von oft recht kompli
'ziertem Bau, die innerste Schicht ist eine Haut, die als innere Kutikularmembran 
bezeichnet wird. Eine dritte Art von Zellen, nadelbildende Amobocyten, ver
sehen die Hautschicht nun mit zahlreichen Nadeln; diese Nadeln haben bei den 
verschiedenen Arten ein sehr verschiedenes Aussehen; man bezeichnet sie mit 
besonderen N amen: Belagnadeln, Amphidisken, Doppelanker. AuBerhalb dieser 
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Lage kann noch eine dritte Schicht gebildet werden, eine au13ere Kutikula. 
Als Resultat entsteht so eine durch Nadeln verstarkte Membran, welche oft 
mit Luftkammern versehen ist und welche ein dichtes Paket von lebenstiichtigen, 
amoboiden Zellen umschlie13t, aus welchen, wenn wieder giinstige Vegetations
bedingungen eintreten, neue Schwammkorper entstehen werden. Diese tiber
winterungsorgane, die sog. Gemmulae, sind iiberaus charakteristisch fiir die 
Sii13wasserschwamme, fehlen aber doch auch bei den marinen Schwammen nicht 
ganz, besonders nicht bei solchen Formen, die in sehr seichtem Wasser leben. 

Abb.22. 

Abb. 22. Schnitt durch eine Gemmula (Ephy· 
datia tluviatilis L.). m Porns; exauBere Schicht; 
a Schicht der Luftkammern; amph Amphi
discen; in innere Kapsel; c die dicht gedrangt 
liegenden Amobocyten. (VEJDOVSKY 1883.) 

Abb. 23. Carterius Stepanowi (DYB.). Porns
region einer Gemmula mit der Scheibe, die 
in Lappen ausIauft. Amphidisken. (WELTNER 

1909.) 

Abb. 24. Spongilla tragilis LEIDY. Gemmula
gruppe in ihrcr Kammer. Man beachte die 

hohen Pornsrohren. (VEJDOVSKY 1884.) 

Abb. 25. Keimende Gemmulae. Die Amobo
cyten sind im Begriff, aus den Gemmulae 
auszukriechen (die grauen Partien). 12 x . 

(MORGAN 1929.) 

Abb.23. Abb.24. 

Abb.25. 

Betrachtet man im Oktober-November die Spongillenkrusten an Zweigen, 
Steinen u. dgl. naher, so findet man eine Skeletmasse mit ungeheuren Mengen 
dieser kleinen, kugelformigen, in der Regel !i.elblichen Gebilde. Die lebende Zell
masse des ganzen Schwammes ist zu solchen Gebilden ' zusammengeschrumpft, 
die die 9-ro13e eines Senfkornes besitzen; sie liegen eingebettet in den Hohl
raumen zwischen den aus Nadeln bestehenden Skeletteilen. Die im Sommer aus
gebildeten fingerformigen Fortsatze werden zu Beginn des Winters gewohnlich 
abgeworfen; zuriick bleiben nur die Krusten, die mit zahllosen Gemmulae iiber
fiillt sind. Untersucht man diese genauer, so entdeckt man auf ihrer Oberflache 
eine kleine ()ffnung, die bei einigen Arten schornsteinformig emporgehoben liegt. 
Von der dicken Schale eingeschlossen, leben nun die Amobocyten ein latentes 
Leben. Bevor sie ganz in Ruhe iibergehen, werden sie zumeist zweikernig; schon 
im April beginnen sie sich wieder auszudifferenzieren. Innerhalb der Gemmulae 
entstehen Nadeln, ja sogar Gei13elkammern; durch die friiher erwahnte Offnung 
wandern sie dann bei geeigneter Temperatur, gewohnlich einzeln, Zelle fUr Zelle, 
wieder aus (Abb. 25). Die Schalen der Gemmulae werden leer, das alte Skelet-
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gerust, in dem die Gemmulae eingebettet lagen, wird, indem der Inhalt der zahl
reichen Gemmulae sich miteinander verbindet, wieder mit lebenstuchtigem Zell
material uberdeckt, das nun den neuen Schwamm aufbaut. Jahr fUr Jahr konnen 
so an den gleichen Stellen die Schwamme entstehen, aber wohlgemerkt, nur 
wenn eine Anzahl von Gemmulae zuruckgeblieben war. Sehr oft werden die alten 
Schwammkorper durch Wellen und Eis in Stucke zerrissen, Insekten nagen daran 
und tragen zu ihrer Auflosung bei; solche Trummer und Stucke, reich beladen 
mit Gemmulae, konnen weit verschleppt werden und begrunden neue Wachs
tumsplatze. 

AuBer den beiden Fortpflanzungsformen durch Larven und Gemmulation 
kann noch eine dritte Art der Fortpflanzung bestehen. Diese ist besonders haufig 
bei gewissen Formen, die zu der rein marinen Ordnung der Tetraxonida gehoren. 
Sie geht in der Weise vor sich, daB gewisse Teile aus den auBeren Partien des 
Schwammkorpers sich langs der Nadelbiindel nach auBen schieben, mittels eines 
Stieles eine Zeitlang am Mutterschwamm festsitzen, um zuletzt abzufallen und 
dann ein selbstandiges Dasein zu beginnen (SELENKA 1879). Diese Fortpflanzungs
weise ist hier erwahnt worden, weil ein einziger SuBwasserschwamm, die indische 
Spongilla proliferens ANN. (ANNANDALE 1907), sich auf ahnliche Weise fortpflanzt. 
Die abgetrennten Knospen sollen sich teils schwebend erhalten konnen (infolge 
der Sauerstoffproduktion der Grunalgen im Sonnenlicht), teils gleich zu Boden 
sinken. Das Leben des Schwammes solI nur von sehr kurzer Dauer sein, nur 
einige wenige Wochen wahren. Es sei erwahnt, daB man ubrigens auch bei den 
europaischen SuBwasserschwammen nicht naher untersuchte Knospungsvorgange 
nachgewiesen hat (LAWRENT 1841). - Doch nicht an allen Lokalitaten und unter 
allen Lebensverhaltnissen bildet sich der Schwammkorper in Gemmulae und 
Skeletnadeln um. Unter gewissen Umstanden, die wir im ubrigen nicht ganz 
klar ubersehen, die aber wohl zum Teil dadurch bedingt sind, daB die Schwamme 
an Ortlichkeiten leben, wo sie weder einem Einfrieren noch einem Austrocknen 
ausgesetzt sind, kommt es zu keiner Gemmulabildung; immerhin bewirken 
niedrigere Temperaturen, daB das aktive Leben eingestellt wird; die gleichen 
Erscheinungen wurden in Aquarien beobachtet, selbst im Sommer, wahrschein
lich, wenn Verhaltnisse herrschen, die fUr das Gedeihen der Kolonien nicht gunstig 
sind. Man bemerkt an solchen Formen, daB die Skeletbildung immer mehr und 
mehr hervortritt (MULLER 1911); aIle Weichteile des Schwammes ziehen sich 
zuruck ins Innere gegen die Anheftungsflache; es kommt also zu einer starken 
Volumenverminderung; Schnitte zeigen, daB die Intercellularsubstanz im 
Schwammkorper sehr stark reduziert worden ist und daB die Zellelemente viel 
dichter aneinandergepreBt liegen, als es bei einem Schwamm der Fall ist, der 
in voller Kraft steht (Abb.26). Die Anzahl der GeiBelkammern wird immer 
starker vermindert, die KragengeiBelzellen verlieren ihre GeiBeln, die Oscular
rohren verschwinden; es flieBt keine Wasserstromung mehr durch den Schwamm; 
zum Schlusse findet man aIle Weichteile zusammengepreBt in Form einer kom
pakten Zellmasse, die man als Reduktionskorper bezeichnet hat; diese sind von 
recht unregelmaBiger Form, rund, oval, oft etwas kantig, die Gewebspartien 
stutzen sich auf das Skeletgerust; sie sind von einer Hautschicht umgeben. Ein 
Schnitt durch sie zeigt nur geringe Reste des Kanalsystems, zahlreiche Nadeln, 
aber zumeist nur Reste von Nadeln; das Zellmaterial wird ganz uberwiegend von 
Amobocyten gebildet, die mit Nahrungsmaterial vollgepfropft sind; es finden 
sich noch Epithelzellen, aber die KragengeiBelzellen fehlen vollstandig; man 
nimmt an, daB diese von den Amobocyten einfach aufgezehrt worden sind. 

Dieser Vorgang, der ursprunglich an Aquarienkolonien beobachtet worden 
ist, gleicht in vieler Hinsicht dem GemmulationsprozeB, weicht aber in ent-
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scheidenden Punkten davon ab; das Endprodukt hat nicht die charakteristische 
Kugelform der Gemmulae, die einzelnen Kugeln sind von sehr verschiedener 
GroBe; nicht der ganze Schwamm
korper geht iiber in den Reduktions
zustand; die Ge bilde umge ben sich 
nicht mit einer Chitinmembran, 
die durch Ablagerung von Nadeln 
verstarkt wird. Es sind keine 
echten Dauerstadien, sie entstehen, 

Abb.26. 

Abb.27. Abb.28. 

Abb.29. 

Abb.26. Euspongilla lacuBtriB (L.) In Reduktlon. a Zweig, auf dem der Schwamm sitzt; b Weichteile, auf 
ungefahr '/3 reduziert; c Dermalschicht mit zahireichen Mikroskleren; d das Skelet, das jetzt der Weichteile 

entblilJ.lt ist; e Hauptstrange von Rieselnadeln; f verbindende Querbalken. 8 x . 
Abb. 27. Euspongilla lacustris (L.) Rugeifilrmige Aggregate eines Schwammes, nachdem er durch Miillergaze 

gepreJ.lt worden ist. 40 x . 
Abb. 28. Fiinf Tage spater. Eine Zellkugel ist 1m Begriff, sich abzuflachen und ein neues Individuum zu bilden. 
Die Zellmasse besitzt eine lichte Randzone; In der dunkieren, zentralen Partie ein Hohlraum, der von der Ober
haut bedeckt 1st. Hier entsteht spater das erste Osculum; von hier ausgehend hellere Streifen, die Ranalaniagen; 

N adeln treten auf. 
Abb. 29. Desgleichen am siebenten Tag. Es ist nun ein Oscniarrohr gebildet worden, zahireiche, verteilt liegende 

Nadeln. 105 x . 
Alle nach MttLLER 1911. 

wenn die Verhaltnisse im allgemeinen schlecht werden; dauern derartige un
giinstige Vegetationsbedingungen langere Zeit an, so degenerieren die Kolonien 
vollstandig; kommen diese dagegen wieder unter giinstige "Verhaltnisse, so 
,regenerie~en sie den Schwammkorper. Man hat endlich beobachtet, daB an 

Wesenberg-Lund, SiiJ.lwasserfauna. 2 
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Ortlichkeiten, wo die Lebensbedingungen Sommer und Winter gleichmaBig ver
laufen, keine Gemmulae gebildet werden und auch keine besonderen Reduktions
erscheinungen auftreten. Etwas Ahnliches solI iibrigens auch der Fall sein bei 
einem bei uns allgemein verbreiteten Schwamm, Ephydatia fluviatilis (L.), selbst 
bei niedrigem Wasser. Es sei hinzugefiigt, daB ich bei den Exemplaren von 
Spongilla fragilis LEIDY, die aus dem Furesee stammten und die ich in 9 bis II m 
tiefem Wasser gehalten habe, niemals Gemmulabildung beobachten konnte. 

Aus obiger Darstellung ist zu erkennen, welche alles iiberragende Bedeutung 
sowohl in Hinsicht auf den Aufbau des normalen Schwammkorpers als auch bei 
der Gemmulation und den Reduktionsvorgangen jenes Zellelement besitzt, das 
wir mit einem gemeinsamen Namen als Amobocyten bezeichnet haben. Aus
gestattet mit amoboider Beweglichkeit, wandern sie dorthin, wo die Kolonie nach 
ihnen Bedarf hat, zerstoren Zellelemente, deren Zeit abgelaufen ist oder die auf 
Grund des Wechsels der auBeren Umstande nicht langer zweckdienlich sind; 
sie propfen sich mit Nahrungsstoffen voll. Sie bilden sich, wenn die Zeit 
gekommen ist, zu neuen Elementen um, zu Dermalzellen, KragengeiBel
zellen, verwandeln sich in Geschlechtszellen, in Skeletzellen, nehmen in der 
normal arbeitenden Kolonie die Nahrungsstoffe auf; sie bilden, kurz gesagt, das 
undifferenzierte Material der Kolonie, aus dem aIle Zelltypen gebildet werden 
konnen und dem aIle Lebensfunktionen anvertraut sind. Wir werden, wenn auch 
unter anderem Namen, dem gleichen Zelltypus bei anderen Tiergruppen be
gegnen. Das Merkwiirdige ist, daB eine Kolonie oder Staatenbildung zustande 
kommen kann bei Organismen, denen durchaus jede Andeutung eines Nerven
und Muskelsystems fehlt und die doch einen Gemeinschaftskorper aufzubauen 
vermogen, in welchem eine durchaus gesetzgebundene Ordnung herrscht. Aber 
das Erstaunen, das uns unwillkiirlich dafiir ergreift, wird noch groBer, wenn man 
folgendes erfahrt: 

Ais junger Magister, zu einer Zeit, als ich an einer Preisaufgabe der Universitat 
iiber Spongillen arbeitete, hatte ich eines Abends in einer Schale einen griinen 
Bodensatz zuriickgelassen, der zirka 1/2 cm hoch den ganzen Boden der Schale 
bedeckte. Er riihrte von Spongillen her, die ich geteilt hatte, um Gemmulae zu 
suchen. Als ich am nachsten Morgen die Schale reinigen wollte, sah ich zu meinem 
groBen Erstaunen, daB dieser gleichmaBige Bodenbelag sich zu Kugeln von 
sehr verschiedener GroBe zusammengezogen hatte, einige so groB wie eine 
Erbse, andere nicht viel groBer als Gemmulae. Betrachtete man diese Gebilde 
unter dem Mikroskop, so zeigte es sich, daB sie fast ausschlieBlich aus Wander
zellen bestanden, nur wenige Nadeln und wenige KragengeiBelzellen waren 
darunter. Die Erscheinung verwunderte mich hochlich, aber sie wurde nicht 
weiter verfolgt. 

1m Jahre 1911 erschienen nun K. MULLERS schone Untersuchungen iiber 
Regenerations- und Reduktionserscheinungen bei den Schwammen (Abb.27 
bis 29). Er hatte ganz die gleiche Beobachtung gemacht wie ich; sie war iibrigens 
schon vier Jahre friiher von WILSON (1907) angestellt worden, aber MULLER 
fiihrte nun die Beobachtung weiter. Er nahm Schwammstiicke und preBte 
sie ~urch feine Gaze, d. h. er 16ste so den Schwammkorper in seine Zellelemente 
auf; die einzelnen Zellen waren vollstandig voneinander getrennt. Das Resultat 
war ganz dasselbe. Die Amobocyten krochen zusammen und bildeten kleine 
geschlossene Zellaggregate. Dariiber hinaus zeigte es sich, daB solche kleine Zell
anhaufungen nach Verlauf von drei Stunden sich in £lache, unregelmaBige Ge
bilde ausbreiteten, die auBen heller und innen dunkler waren. Am fiinften Tage 
entstanden in den mittleren Partien teils Nadeln, teils hellere Strange, die den 
ersten Beginn von sich bildenden Kanalen darstellen; am siebenten Tage wurde 
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ein groBes, rohrenformiges Osculum gebildet und am zwolften Tage hatte das 
Gebilde die Form eines normalen jungen Schwammes angenommen mit regel
miiBig angeordneten Zellen. Die Zellansammlungen bestanden anfanglich nur 
aus Amobocyten und Dermalzellen; die ersteren bauten den Schwammkorper auf. 
Es ist einleuchtend, daB diese Beobachtungen, als sie bekannt wurden, groBes 
Aufsehen weckten. Es erscheint auch ganz unfaBbar, daB man einen Organismus 
vollstandig in seine Zellelemente auflosen kann, und daB sich diese Zellen dann 
wieder zusammenschlieBen und ein neues Individuum bilden. Die Moglichkeit 
dazu ist ja auch nur dadurch gegeben, daB der Schwamm in seinen Amobocyten 
ein Zellmaterial besitzt, dem erstens Beweglichkeit zukommt und das iiberdies 

Abb.30. Abb.31. 

Abb. 30 bis 33 zeigt die Bildungsweise der GeiBelkammer. 
A bb. 30. Eine vielkernige Zelle mit unregelmaBig gelagerten Kernen. 
Abb. 31. Die Kerne sind an die Peripherie hinausgeriickt. 

Abb. 32. Um die peripher gelagerten Kerne beginnen sich Zellen 
abzugrenzen. 

Abb. 33. Die Zellen haben sich scharfer abgegrenzt und konturiert 
und bilden sich in KragengeiBelzellen um. Einzelne GeiBeln sind 

sichtbar, Plasmakragen haben sich noch keine gebiJdet. 
Aile nach MULLER 1911. 

Abb. 32. 

Abb.33. 

imstande ist, in all die verschiedenen differenzierten Zelltypen sich umzuwandeln, 
aus dem der Schwammkorper besteht. 

MULLERS Untersuchungen wurden dann von GALTSOFF (1925) weiter fort
gesetzt. Er wies, gleich MULLER, u. a. nach, daB die Amobocyten, wenn sie dis
soziiert worden sind, wegkriechen und zusammen mit anderen wandern, denen 
sie zufallig auf ihrem Wege begegnet sind; sie legen einen Weg von ungefahr 
1/2 bis 31/ 2 f-l im Verlaufe einer Minute zuriick. 

GALTSOFF wies nach, daB schon am fiinften Tage in einem solchen Aggregat 
GeiBelkammern, Kanale und Spiculen gebildet werden (Abb. 30 bis 33). Eine 
Regeneration erfordert, wenn sie gliicken solI, nicht gerade wenige Zellen, an 
die 2000. Sind nur 400 bis 500 da, gliickt sie nicht. Die Aggregate kommen so 
zustande, daB Zellen, die von gleicher Beschaffenheit sind, wenn sie einander 
begegnen, beisammenbleiben und zusammen die einzelnen Bestandteile des 
Schwammes bilden. 

Die Amobocyten wandeln sich hierauf unter Aufbau des Schwammkorpers, 
ganz so wie im groBen, voll entwickelten Schwamm, in die einzelnen Zelltypen 
um, die recht leicht voneinander unterschieden werden konnen; die einen bilden 
Nadeln, die anderen Eier oder Samen, wieder andere sorgen fiir die Ernahrung usw. 
Diese Typen haben die verschiedenen Namen erhalten, aber der Ursprung ist 
bei allen gleich: es ist die kriechende, amoboide Zelle. 
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Man konnte sich nun denken, daB, vermengte man dissoziierte Zellen zweier 
verschiedener Schwammarten miteinander, in einem solchen Faile vielleicht auch 
ein neuartiger Schwammkorper aufgebaut werden wfude. Dies ist jedoch nicht 
der Fall; treffen die amoboiden ZelIen zweier Schwammarten zusammen, so 
bleiben die ZelIen der beiden Arten getrennt und jede ZelIart ffu sich bildet 
Aggregate ihrer Art. 

Die Schwamme sind auBerordentlich festsitzende Lebewesen, nur im Larven
stadium besitzen sie aktive Beweglichkeit, aber namentlich bei den SiiBwasser
schwammen ist die Lebensdauer der Larven sehr kurz. 1m Gemmulastadium 
konnen die Schwamme durch Wind und Wellen passiv vertragen werden; 
es ist dasjenige Stadium, in dem die Ausbreitung hauptsachlich vor sich geht; 
doch nicht nur als einzelne Gemmulae, sondern auch als losgerissene Schwamm
stiicke, die massenhaft Gemmulae enthalten. 

Es ist recht schwer, das Alter eines SiiBwasserschwammes anzugeben. Rechnet 
man es von dem Zeitpunkt, da die Gemmulae zu keimen beginnen, und bis zur 
vollen Entfaltung aller Weichteile im Herbst, so kann die normale Lebensdauer 
mit ungefahr sieben Monaten angenommen werden. Aber in den wenigen Fallen, 
in denen es gelang, einen Schwamm fiir langere Zeit in einem Aquarium am Leben 
zu erhalten, gediehen sie durch eineinhalb bis zwei Jahre ohne Gemmulabildung; 
die Lebensdauer der groBen Meeresschwamme ist sehr viel langer, mindestens 
etwa 50 Jahre; mit Recht wurde darauf aufmerksam gemacht, daB das Fehlen 
von Nervenzellen, jenes Zellelements, dessen Verfall vor allem einen Schwache
zustand mit nachfolgendem Tode herbeifiihrt, zu einer verlangerten Lebensdauer 
beitragen kann. Die Gemmulae erhalten sich jedenfalls durch ~wei Jahre lebens
fahig; Keimungsversuche, die mit Gemmulae angestellt wurden, welche durch 
!ID Jahre gelegen waren, ergaben ein negatives Resultat. Verhalt es sich aber 
so, daB die Gemmulae in den alten Nadelskeleten liegen bleiben und, wenn das 
Friihjahr kommt, darin zu keimen beginnen, was Jahr fUr Jahr geschieht, und 
tragt ferner ein und derselbe Stein jeden Winter nur Kieselskelet und Gemmulae, 
iiberzieht sich aber das gleiche Skelet jedes Friihjahr wieder mit neuen, aus den 
Amobocyten gebildeten Weichteilen, so muB man sich die Frage stellen, ob man 
dann hier nicht von perennierenden Arten sprechen kann, Arten jedenfalls mit sehr 
langer Lebensdauer. Der Vorgang, der sich hier abspielt, erinnert ja tatsachlich im 
groBen und ganzen an die perennierenden Pflanzen, die auch im Winter nur mit 
ihrem Skeletgeriist dastehen, welches im Innern die Elemente birgt, die dem 
Baum das nachste Jahr eine neue Krone verleihen werden. Der Prozentsatz der 
Keimung bei dem Einfrieren ausgesetzt gewesenen Gemmulae ist geringer, falls 
der Keimungsvorgang vor dem Einfrieren begonnen hat (BRONDSTED 1936). 

Bei uns ist es vor allem der Winter, der die SiiBwasserschwamme bedroht. 
Schwamme, die nahe der Oberflache oder nur ein paar Meter darunter sich be
finden, werden bei Eintritt des Winters fast immer mit der Gemmulation be
ginnen; in nicht gerade seltenen Fallen ist sie iibrigens schon im Sommer beob
achtet worden. 1m Gemmulastadium ertragen es jedenfalls gewisse Schwamme, 
daB sie im Eis einfrieren. Die Gemmulae von Euspongilla lacustris (L.) er
tragen es z. B. durch ungefahr zwei Monate und dessen ungeachtet keimen sie aIle. 

In den Tropen ist es besonders die Trockenheit mit ihrer enormen Diirre, 
der sengenden Sonne und dem austrociillenden Wasser, welche dem aktiven 
Leben der Schwamme Einhalt gebietet. Manchenorts ist dieses tatsachlich auBer
ordentlich kurz und die Ruheperiode iiberwiegt weitaus. Man hat das z. B. von 
gewissen siidamerikanischen SiiBwasserschwammen berichtet (Parmula Browni 
BWK.) (ARNDT 1930), groBen Wesen mit einem Durchmesser von zirka 13 cm, 
die auBerordentlich stachelig sind; man findet sie zahlreich auf Zweigen, die iiber 



Spongillidae (SiiJ3wasserschwamme). 21 

die FluBbette heriiberhangen. Sie werden an Ortlichkeiten angetro£fen, wo die 
Schwamme normalerweise nur einmal im Jahre, in der Regenzeit, wenn die 
Fliisse steigen, unter Wasser kommen und wo dann das Leben unter Wasser 
doch nur einige wenige Wochen andauert. Schneidet man sie entzwei, so findet 
man Gemmulae in ungeheuren Mengen, und zwar in eigenartigen Giirteln an
geordnet. Bei groBeren Exemplaren findet man zwei Gemmulagiirtel, was die 
Annahme nahelegt, daB die Schwamme mehrere Regenzeiten iiberlebt haben; 
diese groBen, braunschwarzen Knollen, die wie Bimen von den Zweigen herab
hangen, konnen eine Unterlage abgeben fUr Weirpen, die auf ihnen ihre Lehm
nester errichten (Abb. 34). Wenn ein Leben unter solchen Verhaltnissen moglich 
1st, ist das nur dem Umstande zuzuschreiben, daB das Wachstum in den Tropen 
in der Regenzeit iiberaus rasch vor sich geht. In Bombay hat man z. B. Spon
gillen beobachtet, die im Laufe von drei Monaten einen Durchmesserzuwachs von 
iiber 7 cm erreichten (ARNDT 1930). 

Von Schwammen aus dem Kongo (Potamolepis-Arten; ARNDT 1928) wird 
berichtet, daB sie in der Trockenzeit normal durch dreieinhalb Monate im Latenz
stadium sich befinden; von verschiedenen Stellen aus Amerika, daB das Gemmula
stadium acht bis zehn Monate dauert. Nicht selten sieht man - namentlich in 
Aquarien, aber auch drauBen in der Natur -, daB Schwamme ohne Gemmula
bildung absterben. Ein sicheres Zeichen, daB ein Schwamm nahe dem Absterben 
sich befindet, ist es, wenn die Wasserstromung durch den Schwamm aufhort. 
Die KragengeiBelzellen fungieren dann nicht mehr; die Oscularrohren werden ein
gezogen und die Offnungen geschlossen. Zumeist stirbt nicht der ganze Schwamm 
auf einmal ab, haufig nur Stiicke davon, die als braune oder schwarze Partien 
scharf gegen die gelbliche oder hellere Farbung der iibrigen Teile abstechen. Die 
absterbenden Partien liegen gewohnlich der Unterlage am nachsten; es kommt 
dann vor, daB der Schwamm sich 10slOst und abfallt, mit noch lebenden 
griinen Partien in der sonst toten Masse. Was in hohem Grade zum Verfall 
der Schwamme beitragt, ist die groBe Anzahl verschiedenartiger Lebewesen, die 
sich in und auf ihnen aufhalt. In unserem Klima diirften gewisse KocherfliegeIl
larven zu den schadlichsten gehoren. Namentlich eine Art, Leptocerus julvus 
(Abb. 35), die eine eigentiimlich braune, schwach gewOlbte, aber recht breite 
Rohre besitzt, ist einer der gefahrlichsten Feinde der Spongillen. An den Ufem 
unserer groBeren Seen haust sie normalerweise in allen Spongillenklumpen und 
sie scheint fast ausschlieBlich hier vorzukommen. Sie friBt breite Gange in das 
weiche Gewebe und bohrt sich nicht selten in diese ein; auch andere Kocher
fliegenlarven, sowohl derjenigen Gruppe, die in Gehausen leben, als auch solche, 
die ein loses Gespinst bilden, sind hier zu nennen. Wahrend Bryozoenklumpen 
sehr oft in allen Richtungen durchsetzt sind von Chironomidengangen mit 
lebenden Chironomiden, trifft man Qhironomiden wenigstens bei uns nur aus
nahmsweise in Spongillen, es handelt sich dann vorwiegend nur urn Tanypus. 
Dagegen enthalten die Schwamme, namentlich oberflachlich, verschiedene SiiB
wasser2ligochaten in ungeheuren Mengen. Sie konnen in so groBer Zahl zugegen 
sein, daB die ganze Oberflache zu leben scheint. Es handelt sich dabei in erster 
Linie urn Arten der Gattung Nais; ARNDT teilt mit, daB er auf 5 g Trocken
gewicht einer SpongiUa carteii BOWERBANK vom Plattensee iiber 2000 Stiick 
(Stylaria lacustris) fand. Untersucht man weiterhin das Bodenmaterial unter 
einer Spongilla, so kann man oft groBe Mengen von Radertieren finden (Philo
dinidae, Brachionus u. a.), femer Entomostraca, in erster Linie Harpacticiden, 
aber auch <!§t:r..akoden, besonders der Gattung Candona; die letzteren zumeist 
im Stadium des Absterbens der Spongillen. Uberdies findet sich auf den Spon
gillenkolonien eine reichliche, wenn auch noch wenig untersuchte Fauna von 
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Abb.34. Abb.35. 

Abb.36. Abb.37. 

Abb. 34. Parmula Broumii BWK. Brasilien. Sehr stacheliger Schwamm, der die meiste Zeit des Jahres frei 
in der Luft iiber den ausgetrockneten FluObetten hangt, dabei aber standig lebt. Eine Wespe hat darauf ihr 

Nest gebaut (der weiOe Lehmklumpen auf dem Schwamm). Zirka 1/, x . (ARNDT 1930.) 

Abb. 35. Ephydatia tluviatilis (L.) mit Gangen, die von der Larve der Kiicherfliege Leptocerus tulvu8 genagt 
worden sind. 2 X. (ARNDT 1930.) 

Abb. 36. Spongilla tragilis LEIDY. Kolonien auf Steinen. Plattensee. Die Kolonien wachsen an den Beriihrungs
linien nicht zusammen, sondern bilden niedrige Kamme. Man sieht deutlich die zentralgerichteten Kaniile, in 
denen zahireiche Oscula ausmiinden. '/, x . Photographiert, wahrend die Kolonie unter Wasser lag. (v. GELEI 

1929.) 
Abb. 37. Lubomirska baicalensis (PALL.). Baikalschwamm. Die Nadelbiindel vom Spongin befreit. 300 X. 

(ARNDT 1929.) 
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Infusorien, von welchen besonders eine Acinete, Podophyra fixa, sehr oft in den 
Kanalen angetroffen wird. 

Tie:t;e, die ganz besonders eng mit den Spongillen verbunden scheinen, sind 
die merkwiirdigen Netzfliigler, Sisyra und Climacia. Die erstgenannten, von 
welcher Gattung bei uns mehrere Arten vorkommen, sind kleine, braune In
sekten, die im Sommer iiber dem Wasser fliegend angetroffen werden, wo sie 
ihre Eier ablegen; ob sie unter Wasser gehen, urn sie auf den Spongillen ab
zusetzen, oder ob sie ein besonderes Larvenstadium besitzen, das die Spongillen 
aufsucht, wissen wir nicht. Wir wissen nur, daB diese griinen Larven mit ihren 
zwei langen, merkwiirdigen, von Ober- und Unterkiefer gebildeten Saugrohren 
iiberall auf den Spongillen herumstelzen. Man meint, daB sie hauptsachlich 
von den Griinalgen der Schwamme leben. 1m Vorsommer verlaBt die Larve die 
Kolonie, kriecht hinauf auf Rohr und Schill und spinnt hier ihren kleinen, braun
schwarzen Kokon ein Stiickchen iiber dem Wasserspiegel. 

Die nordamerikanische Gattung Climacia spinnt auBerordentlich elegante 
Puppenhiillen mit hexagonalen Maschen iiber dem Wasserspiegel. 

Irgendeinen groBeren Schaden richten die Tiere an den Kolonien kaum an; 
ihre Anzahl selbst auf groBeren Kolonien ist nicht groB, von Sisyra kaum iiber 
10 bis 15 Individuen. 

Aus anderen Weltteilen wird von Krebsen, besonders Ringelkrebsen, berichtet, 
die auf und von Spongillen leben sollen; so sollen Gammarus-Arten, wie G. para
siticus, normalerweise auf Spongillen vorkommen. Von Fischen haben die Spongil
len gewohnlich nichts zu befiirchten. Doch wird hie und da angegeben, daB die 
Karpfenfische in gewissen Seen Spongillen fressen und daB dann ihre Magen 
von diesen vollgepfropft angetroffen werden. 

Man pflegt gewohnlich die Schwamme als Kolonietiere zu bezeichnen; in 
vielen Fallen hat man es jedoch mit Einzelindividuen zu tun. Bei den 
SiiBwasserschwammen ist es oft unmoglich, zu sagen, was sie wirklich sind. 
Heftet sich eine Anzahl Larven Seite an Seite fest, so werden die amoboiden 
Zellen der einzelnen Individuen bald zusammenkommen und wir haben es dann 
mit einer Kolonie zu tun. Das gleiche trifft zu, wenn treibende Gemmulae Seite 
an Seite zum Keimen kommen. Entsteht dagegen ein Schwamm aus einer 
einzelnen Larve oder einer einzelnen Gemmula, so haben wir es mit einem Einzel
individuum zu tun; es wird auch dann nicht immer zu einer Koloniebildung 
kommen, wenn eine Anzahl Gemmulae, die im Herbst im Skelet abgelagert worden 
sind, wieder zur Keimung gelangen und das Skelet in Besitz nehmen; die 
Individuen wachsen namlich nicht immer zusammen. Bei plattenartigen Wuchs
formen, die auf dem gleichen Stein wachsen, sieht man oft die einzelnen Indi
viduen sich iibereinanderschieben. Eine von v. GELEI (1929) aufgenommene 
Photographie von Spongilla fragilis LEIDY vom Plattensee zeigt das sehr deutlich 
(Abb.36). Was fUr die Armahme spricht, daB man es in der Regel mit einzelnen 
Individuen zu tun hat, ist der Umstand, daB die Spongillen getrenntgeschlecht
lich sind. Waren die groBen Kolonien aus vielen Larven oder vielen verschiedenen 
Gemmulae entstanden, so ware es recht unverstandlich, daB die Kolonien nicht 
zweigeschlechtlich sind. Man miiBte in einem solchen FaIle annehmen, daB das 
eine Geschlecht aus uns unbekannten und nicht sehr wahrscheinlichen Griinden 
unterdriickt worden sei; aber iiber diesen Punkt herrscht noch reichlich Unklarheit. 

Wahrend die Meeresschwamme durch den Badeschwamm uns schon seit alten 
Zeiten und bis auf den heutigen Tag ein Material geliefert haben, das eine wichtige 
und stets gleich unersetzliche Rolle fiir den Menschen gespielt hat, ist dergleichen 
bei den SiiBwasserschwammen nicht der Fall. Die Bedeutung des Badeschwammes 
liegt darin, daB sein Skelet nur aus Spongin aufgebaut ist und die Nadeln fehlen. 
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Versucht man es, sich mit einem SiiBwasserschwamm zu waschen, so wird man 
das bald bereuen. Interessanterweise beruhte der Gebrauch, den man von den 
SiiBwasserschwammen gelegentlich machte, gerade auf dem Vorhandensein der 
Kieselnadeln. Von den Badeschwammen ist schon bei ARISTOTELES die Rede; 
die athenischen Kiinstler bildeten oft auf den Terrakottavasen und -gefaBen den 
Gebrauch des Badeschwammes ab; es geht daraus hervor, daB er in Kampf- und 
Gladiatorschulen, zum Reinigen der Schuhe usw. verwendet wurde (ARNDT 1931). 
In friiheren Tagen spielte das sog. Badiagapulver, das aus getrockneten und gut 
gereinigten Spongillen hergestellt wurde, eine nicht unbedeutende Rolle; es wurde 
in die Haut eingerieben, erzeugte dabei Warme und sollte dadurch bei rheumatischen 
Leiden Hilfe leisten. In RuBland wird das Mittel heute noch von Frauen ver
wendet, um sich "rote Wangen" zu machen. Bis vor dem Weltkrieg wurden 
Spongillen an homoopathische Apotheken geliefert, weil das Badiagapulver gegen 
Skrofulose und Neuralgien Verwendung fand (ARNDT 1923). 

Als Poliermittel und Schleifpulver haben die Kieselnadeln der SiiBwasser
schwamme immerhin in einem Fall Anwendung gefunden. 1m Baikalsee bildet 
ein eigenartiger Schwamm, Lubomirska baicalensis (PALL.) (erwahnt u. a. bei 
DYBOWSKI 1880 u. a.; Abb. 37), in seichtem Wasser ausgebreitete Uberziige, von 
welchen sich bis meterlange, 2,5 cm dicke Zweige im Wasser erheben. Der 
Schwamm ist in getrocknetem Zustande ungewohnlich hart; die Nadeln sind 
sehr rauh und werden durch das Spongin in dicken Biindeln zusammengehalten. 
Dieses Material, sog. "Morskaja Guba" ("Seeschwamm"), wird in Irkutsk von 
Silberschmieden zum Polieren von Kupfer, Messing und Silbergegenstanden ver
wendet, iiberdies auch zum Polieren von Heiligenbildern. Die Spongiennadel
schicht, die in einer Starke von ungefahr 27 cm im unteren Miocan bei Bilin in 
Nordbohmen gefunden wird, soIl im wesentlichen ebenfalls aus Nadeln von SiiB
wasserschwammen bestehen. Dieser :eolierschieffl~ - Tripelerde - hat als Polier
mittel eine bedeutende Rolle gespielt. Er ist iibrigens von mehreren Stellen der 
Erde bekannt; schon EHRENBERG (1854) hat darin Nadeln sowohl von marinen 
Schwammen als auch von SiiBwasserschwammen nachgewiesen (ARNDT 1929). 

AHe Sii13wasserschwamme gehoren zu einer einzigen Familie: den SpongiUidae der 
Unterordnung Phtinorhabdina, die wie die anderen Unterordnungen an den Spiculen 
erkenntlich ist. 

Es ist in der Regel ganz unmoglich, an Hand von Form und Farbe aHein Spon
gilliden zu bestimmen. Dazu ist eine genauere Untersuchung der N adeln und Gemmulae 
notwendig, und da letztere nicht immer ausgebildet sind, bringt man oft Material 
nach Hause, das sich nicht bestimmen laLlt. 

Die Spongilliden werden in zwei Unterfamilien eingeteilt: die SpongiUinae und die 
Meyeninae. Bei den ersteren sind die Gemmulae mit an beidenEnden zugespitztenN adeln 
ausgestattet, die gewohnlich iiberdies mit Dornen versehen sind; bei letzteren mit Amphi
disken; die Gemmulae sind fast immer mit einer Schicht von Luftkammern umgeben. 

Zu den SpongiHinae gehoren zwei Gattungen: Euspongilla mit einzelliegenden 
Gemmulae und Spongilla mit Nestern von Gemmulae (2 bis 30), die in einer Schicht 
von Luftkammern liegen. 

Euspongilla lacustris. (L.) diirfte wohl in Europa die am hiiufigsten vorkommende 
Art seiD.-und zugleich jene, die im entwickelten Zustande zufolge der zahlreich empor
ragenden oder niederhiingenden, gespaltenen, oft geweihartigen Aste am leichtesten 
zu erkennen ist; im flie13enden Wasser kommen solche Xste nicht oder doch nur schwach 
zur Entwicklung und es entstehen dann mehr oder minder dicke, plattenformige Uber
ziige. Die Farhe ist gewohnlich grasgriin, doch auch (namentlich in flie13endem Wasser 
und an beschatteten SteHen) gelblich. Diese Art soH sich von anderen Spongillen 
dadurch unterscheiden, da13 die Sponginsubstanz in Kalilauge unloslich ist. 

Viel weniger hiiufig und weit kleinere Kolonien bildend ist Spongilla jragilu, LEIDY, 
die nur selten lange, fingerartige Fortsiitze bildet, zumeist in Form von recht diinnen 
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flachen Uberzugen an Schilf, Rohr und auf Steinen, oder in Form kleiner Klumpen in 
tieferem Wasser vorkommt, auf Characeen usw. Die Farbe ist fast immer ~~~b oder 
grau. Wenn Gemmulae vorhanden sind, sind diese daran kenntlich, daB dieOffnung 
auf einer deutlichen Rohre (Porusrohr) sitzt und da13 die Gemmulae in Luftkammern 
liegen. Die Sponginsubstanz ist sehr schwach entwickelt und der ganze Schwamm in 
Ubereinstimmung mit seinem Namen sehr zerbrechlich; er scheint an zahlreichen Ort
lichkeiten keine Gemmulae zu bilden. 

Von der Unterfamilie der Meyeninae seien hier nur die drei Gattungen Ephydatia, 
Trocho8pongilla und CarteriU8 genannt. 

Nach EU8pongilla lacu8tris (L.) dUrfte wohl Ephydatia Mulleri (LIEBK.) einer der 
in Europa am haufigsten vorkommenden Si.iJ3wasserscIiwainme sein. Diese Form 
bildet oft Uberzuge mit £lacher, unverastelter Oberflache, lauft jedoch haufig in eine 
Reihe breiter, kurzer Zapfen aus, beginnende Astbildungen, ohne da13 richtige Aste 
ausgebildet werden. 1m plattenformigen Stadium lassen sich unsere beiden Haupt
formen EU8pongilla lacU8tri8 (L.) und Ephydatia MUlleri (LIEBK.) gewohnlich dadurch 
voneinander unterscheiden, da13 die letztere groBe Blasenzellen besitzt, d. s. Zellen, 
die eine groBe, flussigkeitsgefUIIte Vacuole enthalten; sind Gemmulae vorhanden, 
so lassen sich diese dadurch voneinander unterscheiden, da13 die Gattung Ephydatia 
Amphidisken, EU8pongilla beiderseits zugespitzte Nadeln besitzt. Ephydatia fluvi
atilis (L.) ist von der vorherigen Art dadurch unterschieden, da13 der Schaft der 
Amphidisken bedeutend Ianger ist als bei E. Mulleri (LIEBK.), und zwar doppelt so lang 
als der Durchmesser der Amphidiskenscheiben. Sie soll weiter im Suden sehr gewohn
lich sein, durfte jedoch in Nordeuropa und in Danemark kaum so haufig vorkommen 
wie EU8p. lacu8tris (L.) und Ephydatia Mulleri (LIEBK.). 

Die beiden Formen Trocho8pongilla horrida WELTNER und Carteriu8 Stepanowi 
(DYB.) sind bisher in Nordeuropa und Danemark nicht nachgewiesen worden. Sie 
scheinen uberhaupt ~elten zu sein., '!'roch98pongilla horrida WELTNER bildet kleinere 
Kolonien; die Skeletnadeln sind stark zugespitzt und mit kraftigen Dornen versehen. 
Die Sponginsubstanz ist sehr stark entwickelt und der ganze Schwamm deshalb von 
ungemein fester und stacheliger Beschaffenheit. Die Amphidisken gleichen Zwirn
spulen; die Scheiben sind ganzrandig, nicht tief gezackt wie bei den beiden anderen 
Formen. Die Art soll vorzugsweise in flie13endem Wasser vorkommen und ist an ver
schiedenen Stellen in Deutschland nachgewiesen. 

CarteriU8 Stepanowi (DYB.) ist noch seltener und nur an einzelnen Stellen in Deutsch
land gefunden worden; diese Art bildet nur kleine, schwach verzweigte Kolonien; sie ist 
leicht daran kenntlich, daB die Gemmulae eine lange, gerade Porusrohre besitzen, die 
sich an der Spitze in eine lappige, stark eingeschnittene Scheibe verbreitert. 

Bezuglich der geographischen Verbreitung kann nur gesagt werden, daB wenige 
Formen uber den Polarkreis hinausreichen [EU8pongilla lacu8tri8 (L.) und Ephydatia 
Miilleri (LIEBK.)]. In ganz Europa ubersteigt die Artenzahl kaum acht bis zehn. Es 
scheint, daB die Zahl der Gattungen und Arten gegen Suden zunimmt. Eigentliche 
Entwicklungszentren finden sich in Indien (Asien 58 Arten) und in Amerika (60 Arten). 
1m ganzen waren 1936 157 Arten beschrieben (ARNDT 1936). Einzelne Seen, wie der 
Biwasee in Japan, sind durch groBen Artenreichtum ausgezeichnet. 1m Baikalsee 
findet sich die eigenartige Lubomir8kaja baicalen8i8 PALL. 

Sudamerika ist besonders charakterisiert durch das V orkommen der Gattung 
Parmula,. doch sind im gro13en und ganzen unsere Kenntnisse der tropischen SuB
wasserschwamme nur gering. Es scheint, als ob die Si.i.l3wasserschwamme im all
gemeinen nicht in groBere Tiefen hinabsteigen, im Genfersee werden sie unterhalb 
15 m nicht mehr angetroffen; in den Alpenseen scheinen sie in der profunden Region 
zu fehlen (ZSCHOKKE 1915), aber in den norddeutschen Seen kommen sie bis in eine 
Tiefe von etwa 40 m vor. Sie konnen in den Alpen nicht zur charakteristischen 
alpinen SuBwasserfauna gerechnet werden, doch werden sie in den Rocky Mountains 
noch in einer Hohe von 2500 m gefunden (ZSCHOKKE 1900); sie sind auch nicht in 
nennenswerter Weise aus Hohlen bekannt. Dagegen spielen sie eine recht bedeu
tende und recht unangenehme Rolle in den Wasserleitungen gewisser Stadte, z. B. in 
der Hamburger Wasserleitung. 



EUMETAZOA 
sind Metazoa mit echtem Gewebe und echten Organen. In ihrer Entwicklung 
durchlaufen sie das typische Gastrulastadium. Der K6rper wird durch die 
typischen Keimblatter Ectoderm und Entoderm aufgebaut. 

Stamm 

Coelenterata. 
Die C6lenteraten sind teils festsitzende, teils freischwimmende Tiere, mit fast aus

schlie13lich radiarem Bau. Der K6rper wird von zwei Keimbliittern aufgebaut: Ecto
derm und Entoderm; dazwischen liegt eine strukturlose, gallertige Schichte, die 
Mittelschicht, Mesosark oder Mesogloea, genannt wird; das charakteristische mittlere 
Keimblatt, das MlMlodenn der h6heren Tiere, fehlt; es ist nur ein einziger gro13er 
K6rperhohlraurn, die Gastralh6hle, vorhanden. Fortpflanzung sowohl geschlecht
lich als auch ungeschlechtlich, in Form von Teilung oder Knospung. Oft Kolonien
bildung, indem die Teilungs- oder Knospungsprodukte sich nicht vollstandig vom 
Mutterorganismus ab16sen. 

Die C6lenteraten werden in zwei Unterstamrne geteilt: die Cnidaria und die 
Acnidaria (= Ctenophora). Diese, die Rippenquallen, sind ausschlie13lich marin. 

Unterstamm 

Cnidaria. 
Die Cnidaria sind C6lenteraten mit iiberwiegend radiarem Bau; sie treten teils in 

Form von Polypen, teils von Medusen auf. Die Polypen sind gew6hnlich mit einer 
Fu13scheibe festgeheftet; am entgegengesetzten Ende findet sich die Mund6ffnung vor, 
die haufig von Tentakeln urngeben ist. Die Medusenformen sind gew6hnlich frei
schwimrnend, glockenf6rmig, mit starker Entwicklung der Gallertschicht. Das 
auffallendste Bauelement der Cnidaria sind die Nesselkapseln, die in besonderen 
Zellen (Cnidoblasten) gebildet werden. Bei keiner anderen Tiergruppe findet sich 
etwas Ahnliches; Naheres dariiber weiter unten. 

Die Cnidaria werden in drei Klassen geteilt: Hydrozoa, Scyphozoa und Anthozoa. 
Die letzten sind ausschlie13lich marin; einige Actiniarien kommen jedoch in brackischem 
Wasser vor: Phytocoetes gangeticus Annandale (Chilka-Lake, Ganges-Delta u. a. 0.; 

Tafel 1. Hydra. 

Fig. 1. Zur Naturgeschichte der Hydra. Eine Hydrocharis morsus ranae mit Hydra-Kolonien. Fig. 3. Dichter 
Hydrenbewuchs mit lang ansgestreckten Tentakeln. Fig. 4. Anfrechtstehendes Individnum mit herabhangenden, 
teilweise eingezogenen Fangarmen; der eine nach einem Wurm a ausgestreckt. Fig. 5. Individuum mit herab
hangenden Armen. Fig. 6. Hangendes, Fig. 7 a, b, c kriechende Individuen. Fig. Sa bis d desgleichen. Fig. 10 
u. 12. Exkremente abgebend. Fig. 11. Umgestiilpt. Fig. 15. Sehr verbreitert, eine Miickenlarve anfnehmend, 
der eine Fangarm hat eine Daphnie ergriffen. Fig. 16. Magen mit Daphnien vollgepfropft; die Fangarme haben 
drei gefangen. Fig. 17. Das Tier hat einen Cyclops gefangen und ist im Begriff, ihn in den Mund zu befordern. 
Fig. 2. Zwei Hydren, die eine Stylaria lacustris umschlungen haben. - Fig. 1 nach SCHAFFER 1754. Fig. 2 

nach ROSEL v. ROSENHOF: Insektenbelustigungen, 1755. 



Hydra. Tafell. 
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PANNIKAR 1937). Von den Scyphozoen konnen einige Formen weit hinauf in die 
groBen tropischen FluI3systeme steigen. Unter den Hydrozoen finden sich einige 
ausgesprochene SiiJ3wasserformen, weiter einzelne, die allerdings erst in der aller
letzten Zeit sich an das Leben im SiiJ3wasser angepaI3t haben oder gegenwartig daran 
sind, sich anzupassen. 

Klasse 

Hydrozoa. 
Die Hydrozoa sind Onidaria, deren Korper aus den zwei fast unverandert ge

bliebenen primaren Keimblattern sich aufbaut: Ectoderm und Entoderm; dazwischen 
befindet sich eine strukturlose Lamelle oder S~utzmflmbran, manchmal eine stark 
entwickelte Gallertschicht. Ist ein Skelet ausgebildet, so ist es ein ectodermales 
Ausscheidungsprodukt, eine Kutikula •. das sog. Perisark: selten kommen ectodermale 
Kalkausscheidungen vor. Die Hydrozoa werden in drei Ordnungen untergeteilt: 
Hydroida, Trachylina und Siphonophora. Davon sind die letzten nur marin. 

Ordnung: Hydroida. 
Die H ydroida besitzen in der Regel Generationswechsel, indem die Polypen mittels 

ungeschlechtlicher Fortpflanzung auf dem Wege der Knospung Medusen hervor
bringen, die wieder auf geschlechtlichem Wege die Polypen bilden. Der Generations
wechsel kann durch Reduktion sowohl der einen aIs auch der anderen Generation 
vollstandig wegfallen. Die H ydroida werden in zwei Gruppen untergeteilt: Athecata 
und Thecaphora, je nachdem, ob die Polypengeneration eine feste becherformige Hulle 
(HYclrotheca) besitzt, in welche die Polypen sich zuriickziehen konnen oder nicht. 
Sie fehlt bei den Athecata, wohin die SiiJ3wasserpolypen mit der Hauptgattung Hydra 
als eine eigene Abteilung (Simplicia) gehOren. 

Fam. H ydridae (Supwasserpolypen). 

(Tafel 1.) 

Schon recht friihzeitig, am Schlusse des 18. Jahrhunderts, zogen die Hydren, 
die SiiBwasserpolypen, die Aufmerksamkeit der Naturforscher auf sich. SCHAF
FER, ROESEL und TREMBLEY widmeten ihnen einen groBen Teil ihres Lebens; 
der letztere gab iiber sie ein Werk heraus, das nicht weniger als 325 Seiten und 
13 Tafeln umfaBte. Aus ihren Werken habe ich einige Abbildungen wieder
gegeben, die also aus 150 bis 175 Jahre alten Werken stammen. In bezug auf 
Naturtreue und in bezng auf das Vermogen, das Tier darzustellen, wie es lebt, 
diirften sie wohl alles iii-ertreffen, was die spatere Zeit erreichte. Die wunderbare 
Regenerationsfahigkeit dieser Geschopfe, ihr in gewisser Hinsicht auBerordentlich 
einfacher Bau und ihre gleichzeitig in manchen Punkten hohe Organisation haben 
bewirkt, daB eine Reihe von Forschem von jenen femen Zeiten an bis in unsere 
Tage die Hydren zur Aufkliirung von Problemen allgemeinzoologischer Bedeu
tung verwendet und Ergebnisse erzielt haben, die fiir Schwestergebiete, fiir die 
Physiologie und die Erblichkeitslehre, von groBer Bedeutung waren. 

Die SiiBwasserpolypen oder H ydridae stehen wohl auf einer wesentlich 
hoheren Organisationsstufe als die Schwiimme; sie besitzen sowohl Nerve!!
system als auch Muskelelemente, iiberdies einen Darmkanal und, wie alle 
Cnidarier, ein sehr wirksames Zellelement, die Nesselkapseln, mit denen sie ihre 
Beute einfangen und liihmen. Dank ihrer Muskelelemente konnen sie ihre Ge
stalt in hohem Grade veriindem und sie verfiigen iiber eine gewisse Beweglich
keit. Trotzdem gehoren sie unter den vielzelligen Organismen zu den am niedrig
sten stehenden; sie besitzen kein Herz, kein BlutgefiiBsystem, keine Sinnes
organe, auch kein eigentliches Muskelsystem; der Korper selbst ist, wie erwiihnt, 
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nicht wie bei den hoheren Tieren aus drei Zellschichten aufgebaut, sondern nur aus 
zwei: Ectoderm und Entoderm; das Mesoderm fehlt. 

Der Korper ist eigentlich nur ein Sack (Abb. 39), der am Hinterende, das 
geschlossen ist, festgeheftet ist. Das Vorderende lauft in eine riisselartige Partie 

Abb.38. 

aus, die gewobnlich Proboscis genannt 
wird (Abb. 38). Deren Offnung, die 
geoffnet und geschlossen werden kann, 
fiihrt in den groBen Hohlraum des 
Sackes, der den Verdauungskanal des 
Tieres darstellt. Durch diese Offnung, 
die sowohl als Mund aIs auch aIs After 

Abb. 39. 

Abb.38. Eine Hydra, von einem Zweig herabhangend. a Mundiiffnung; b FuJ3scheibe. (TREMBLEY 1744). 

Abb. 39. Langsschnitt durch eine Hydra; die Abbildung zeigt die groJ3e Darmhiihle mit der Mundiiffnung oben 
und zwei Armen; rechts eine Knospe, deren Darmhohlraum mit dem des Muttertieres in Verbindung steht; die 
beiden Epithelschichten, im Ectoderm die Geschlechtsdriisen: Hoden und unten links ein Ovar. (ADERS aus 

KORSCHELT und HElDER 1890 bis 1893.) 

dient, wird die Nahrung aufgenommen; die Exkremente werden durch die gleiche 
Offnung entfernt. Urn die Mundoffnung gruppiert, findet sich eine verschieden 
groBe Anzahl (4 bis 20) Tentakel, in die hinein sich der groBe Hohlraum des Sackes 
fortsetzt. Die Tentakel ordnen sich kronen- oder glockenformig urn das Vorderende 
und geben den Tieren ein strahliges Aussehen. Die Tiere sind auBerordentlich 
kontraktil und von auBerst wechselnder Gestalt. Den groBten Teil ihres Lebens sind 
die Tiere festsitzend, auf der Unterlage mit der sog. FuBscheibe festgeklebt, die 
von der etwas umgebildeten Wand des hinteren Teiles des Sa-ekes gebildet wird. 
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Abb.40. Hydra oligactis PALL. Die Abbildung zeigt, in welchem Grad sich die Tentakel zu langen, 1!u/Jerst 
dunnen Faden verIangern konnen. Ungeflihr naturliche Gro/Je. (TRE1IBLEY 1744.) 
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Die Hydren sind kleine Tiere, ungefahr 1 bis 2 cm lang, die Tentakel ab
gerechnet; bei gewissen Formen konnen diese in ausgestrecktem Zustande als 
auBerst feine, kaum sichtbare Faden eine Lange bis zu 25 cm erreichen (Abb. 40). 
Von den beiden Schichten, Ectoderm und Entoderm, hat jede ihre besonderen 
Funktionen; sie konnen nicht, wie 
man friiher glaubte, ausgetauscht 
werden, noch sich in ihren Funkti
onen vertreten. Zwischen ihnen liegt 
eine von beiden Blattern gebildete, 
auBerordentlich diinne, gallertige 
Stiitzmembran, die das ganze Skelet 
darstellt, iiber das das kleine Ge
schOpf verfiigt. Auf dieser Membran 
ausgebreitet liegt ein feines Netz 
von Nervenzellen, die untereinander 
mit ihren Auslaufern verbunden 
sind; es ist nichts vorhanden, was 
dem Gehirn der hoheren Tiere ent
sprechen wiirde; nur sind die oben 
erwahnten Nervenzellen am stark
sten urn den Mund herum gruppiert. 
Besondere Sinnesorgane sind nicht 
nachgewiesen, doch ist experimentell 
festgestellt, daB die Tiere Licht und 
Dunkelheit unterscheiden konnen. 
Werden sie einseitiger Beleuchtung 
ausgesetzt, so neigen sie sich der 
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Abb. 41. Hydra. Sehematiseher Langssehnitt dureh die 
Kiirperwand. G Kutikularkiirper; N N esselkapseln; Ek ee
todermale Epithelmuskelzelle; J interstitielle Zellcn; 
Ga Ganglienzelle; St Stiitzlamelle; En entodermale Niihr
zelle; D entodermale Driisenzelle; Ex Exkretkorn; Na auf-

genommener Nahrungskiirper. (P. SCHULZE 1918.) 

Lichtquelle zu. Man vermutet, daB es insbesondere die Partie urn die Mund
offnung (Proboscis) ist, die lichtempfindlich ist (HADZI 1909, SCHLUNSEN 1935). 

Wir wollen uns nun etwas genauer mit dem Bau des Ectoderms und Entoderms 
beschaftigen. Die Unter
suchung der beiden Zell
schichten hat gezeigt, wie 
niedrig in der Entwicklung 
die SiiBwasserpolypen noch 
stehen. Das Ectoderm wird 
von einer einzigen Zellage 
gebildet, den sog. Epithel
muskelzellen (Abb. 43), die 
nach auBen gegen die Um
welt sich zusammenschlie
Ben, so daB sie ein Epithel 
bilden; nach innen gegen 
die Stiitzlamelle zu weichen 
sie jedoch auseinander und 
lOsen sich hier in Muskel-
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En 

Abb.42. Hydra oligactis PALL. Embryo. Bildung der interstitiellen 
Zellen. E, H auLlere Hiillen; Ek Ectoderm; J interstitielle Zellen; 

En Entoderm. (BRAUER 1891.) 

fibrillen auf. Das Epithel scheidet keine Ku-tiKula ab, die Haut ist nackt, 
aber schleimig. Der Schleim stammt von Driisenzellen, die besonders in der 
FuBscheibe reichlich vorhanden sind. Dieser Bau des Ectoderms beweist die 
niedrige Entwicklungsstufe der Hydren gegeniiber den iibrigen Cnidariern; 
bei diesen sind die Epithelmuskelzellen geteilt in Epithelzellen und Muskel
zellen, hier bei Hydra muB ein und dieselbe Zelle mit ihren auBeren Teilen 
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den Korper gegen die Umwelt begrenzen und mit seiner tiefer liegenden Partie 
fill die Kontraktion und Dilatation des Korpers Sorge tragen. Weiter sondert 
das Epithel bei den iibrigen Rydrozoen vielfach ein Chitinskelet, eine Kutikula, 
ab, die bei Hydra nicht vorkommt. lndem die Epithelmuskelzellen an der Basis 
auseinander weichen, entstehen hier Rohlraume, der von den interstitiellen 
Zellen ausgefiillt werden (Abb. 41), einem Zellmaterial, das den amoboiden Zellen 
der Spongien entspricht. Sie besitzen wie diese aktive Beweglichkeit und wandern 
dorthin, wo nach ihnen Bedarf ist. Sie sind Erslj,tzzeJlen, die neue Zellelemente 
auszubilden vermogen, wo alte verlorengegangen oder verbraucht worden sind. 

Die interstitiellen Zellen liegen zumeist als eine zweischichtige Zellmasse 
zwischen Ectoderm und Entoderm (Abb. 42); sie sind undifferenziert, fehlen in 
den Tentakeln und bei gestielten Formen im Stiele vollstandig, finden sich jedoch 
sonst iiberall zwischen den beiden Zellagen; aus ihnen entstehen die Epithel
zellen; sie sind das Bildungsmaterial bei der Knospenbildung und bei der Erzeu

Abb. 43. Epithelmuskelzellen, die nach 
auBen den Karper gegen die AuBenwelt 
abgrenzen und nach innen in "Muskel
fiiden" auslaufen. (KLEINENBERG 1872.) 

gung von Eiern und Samenzellen, auch bei der 
Wundheilung jedweder Art; ihrem Vorhanden
sein ist das groBe Regenerationsvermogen der 
Rydren zu verdanken. An jenen Stellen, wo 
der Korper beschadigt, z. B. ein Tentakel ver
lorengegangen ist, sammeln sich die intersti
tiellen Zellen und bilden hier einen neuen 
Tentakel, wobei sie sich zu EpithelzeIlen, zu 
den verschiedenartigen Nesseizellen der Batte
rien umformen. 

1m Ectoderm trifft man noch ein Element 
an, die Nesselka-psem, die gewohnlich als eine 

besondere Form von Driisensekret betrachtet werden; die Berechtigung 
dafiir ist darin gegeben, daB sie innerhalb von Zellen, den Cnidoblasten, 
entstehen und gewissermaBen von diesen als gefQrmte Sekrete derselben aus
gestoBen werden; sie sind die hauptsachlichen Angriffswaffen cler Cnidarier. Sie 
sind es, die wir zu fiihlen bekommen, wenn wir beim Baden im Meer mit Quallen 
in Beriihrung kommen. Die tropischen Meere enthalten Formen, deren Brenn
vermogen so stark ist, daB es lebensgefahrlich sein kann, wenn man von ihnen 
gebrannt wird. Auf unsere Raut iiben die Nesselzellenbatterien der Hydra keine 
Wirkung aus, aber wenn man Daphnien in ein Glas mit Hydra bringt, so sieht 
man sehr bald, wie diese von ihnen festgehalten und gelahmt werden; selbst 
wenn sie sich 10sreiBen konnen, sterben sie in der Regel, und man sieht sie kurze 
Zeit spater in sterbendem Zustande oder tot am Boden liegen. Diese Nessel
kapseln sind hoch spezialisiert; ja man findet von ihnen nicht weniger als vier 
verschiedene Typen, die aIle auf besondere Weise verwendet werden. Die Nessel
zellen (Cnidoblasten) mit ihren Nesselkapseln (Nematocysten) entstehen aus 
den interstitiellen Zellen (Abb. 49), welche in das Epithel ausgewandert sind, 
vor aHem in die Arme, wo sie sich zu Batterien vereinigen (Abb. 49), die man 
schon mit einer Lupe gut erkennen kann. Die groBten unter den Nesselkapseln 
sind die sog. Penetranten (Durchschl~skayseln) (Abb. 44 bis 46), das sind kleine, 
kapselformige, hochdifferenzierte Gebilde, die eine atzende Fliissigkeit enthalten, 
welche bei Beriihrung mit der Raut Brennen und Lahmung verursacht. Die 
dicke Wand setzt sich in einen langen, hohlen Faden fort, der in der Ruhe in 
der Kapsel aufgeroHt liegt. Die Cnidoblasten tragen an ihrer freien Seite einen 
vorstehenden Zapfen, eine steife Borste (Cnidocil). Der Nesselfaden ist bei den 
Penetranten hoch differenziert; an seinem proximalen Teil tragt er auf einer 
halsformigen Partie drei groBe, kraftige Stacheln (Stilette) und anschlieBend an 
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diese drei D6rnchenreihen. Auch der Vorgang der Ausschleuderung des Nessel
fadens, die Explosion, 1st sehr kompliziert. Urspriinglich hat man sich hieriiber 
folgende Vorstellung gemacht (SCHULZE 1922 u. a.): Innerhalb der Kapsel 
herrscht ein Uberdruck, der u. a. durch die Elastizitat der Kapselwand bedingt 

Abb.45. 

Abb.44. Abb.46. 

Abb. 44. Zwei Cnidoblasten (Penetranten), die linke vor, die rechte nach der Explosion. K Cnidocil, bei dessen 
Beriihrung die Explosion erfolgt; Ke Kern. Bei Beriihrung des Cnidocils iiffnet sich die Kapsel und der lange 
Nesselfaden mit seinen Widerhaken wird gegen das Opfer geschleudert. 1m linken Bild sieht man auf der linken 
Seite, in dem rechten unterhalb der Kapsel einen langen, aufgerollten Faden, das sog. Lasso, dessen Bedeutung 

unbekannt ist. (P. SCHULZE 1922.) 

Abb.45. Eine Penetrante mit ansgestoJJenem Fangfaden, um dessen Lange zu zeigen. (F. E. SCHULZE 1871.) 

Abb.46. Die Wirkung einer Penetrante anf die Raut eiuer Miickenlarve. Ch Chitin; St. W. die von den Stiletten 
hervorgernfene Wunde. (TOPPE 1909.) 

ist. 1m Augenblick, wo das Cnidocil beriihrt wird, schnellt der Faden, der im 
Kapselinnern aufgerollt gelegen war, heraus; der Vorgang wird dadurch unter
stiitzt, daB einerseits die in der Kapsel vorhandene Fliissigkeit, anderseits 
Leisten in der Kapselwand bei Beriihrung mit Wasser quellen. 

Kiirzlich hat REISINGER (1937) auf Grund von Aufnahmen mit der Zeitlupe 
mit optischem Ausgleich von ZeiB-Ikon gezeigt, daB der gesamte Entladungs
vorgang der Penetranten bei Hydra nach einer Latenzperiode von 0,04 bis 
0,06 Sekunden in der ungeahnt kurzen Zeitspanne von 0,003 bis 0,005 Sekunden 
ablauft. Da Quellungsvorgange, die mit einer derartigen Geschwindigkeit vor 
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sich gehen, uns nicht bekannt sind, spricht dieser Befund entschieden gegen die 
Quellungshypothese. Man vermutet darum jetzt, daB der Entladungsvorgang 
auf einer spontanen Kontraktionsfahigkeit der Cnidoblasten beruht, die vielleicht 
dem Stabchenkorb und dem Lasso zukommt. 

Eine zweite Form von Nesselkapseln sind die sog. Volventen LWickAlkapseln) 
(Abb. 47), den erstgenannten in der Form ziemlich ahnlich, nur sind die Kapseln 
kleiner und mehr rundlich; der kurze Faden dieser Kapseln wickelt sich urn die 
Borsten des Opfers. AuBerdem finden sich noch zwei weitere Formen, die die 
gemeinsame Bezeichnung Glutinanten (Klebkapseln) fUhren, tiber deren Bedeu-

Abb.47. 

a b 
Abb.49. 

Abb.4S. 

Abb.47. Ein Bein, urn dessen Borsten 
sich sechs Volventen gewickelt haben. 

(TOPPE 1909.) 

Abb. 4S. Ein Stuck eines Hydra-Ten
takels, das mit Silbernitrat behandelt 
wurde. P Penetranten, einige im un
verbrauchten Zustand, einige explodiert. 

(SCHULZE 1922.) 

Abb. 49. a Zelle, in der eine Nesselkapsel 
in Entwicklung begriffen ist; b ein spate
res Stadium, wo die Penetrante ungefiihr 

ausgebildet ist. (SCHLOTTKE 1931.) 

tung man sich noch nicht ganz klar ist; sie enthalten ebenfalls einen Faden, der 
bei Bertihrung ausgeschleudert wird: er scheint vor allem eine klebrige Be
schaffenheit zu haben, wodurch das Opfer festgehalten wird. Die vier ver
schiedenen Formen schlieBen sich zu Batterien zusammen; jede davon besteht 
aus einer bis zwei Durchschlagskapseln, deren lange, steife Sinnesstifte nach 
verschiedenen Seiten herausragen; sie sind selbst bei schwacher VergroBerung 
zu sehen. Urn sie herum sind die Wickelkapseln gruppiert und zwischen ihnen 
liegen einige Klebkapseln. Jeder einzelne Polypenarm tragt viele Hunderte von 
Batterien (P. SCHULZE 1922). 

Beztiglich der Anordnung und Funktion der Volventen in einer Batterie hat 
V. GELEI (1927) folgende interessante Feststellungen mitgeteilt: Sie sind am Rande 
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einer Batterie kreisformig angeordnet, ihre Zahl betragt 14 bis 28, wahrend nur 
eine bis zwei Durchschlagskapseln (im Zentrum) und zwei bis drei Haftkapseln 
(Glutinanten) vorhanden sind. Nun sind die Volventen alle gesetzmaBig 
gerichtet in einer Batterie. angeordnet, derart, daB im explodierten Zustande 
ihre Nesselfaden in Form von engen, konischen Spiralen alle gleichsinnig 
tangential in bezug zur Batterie stehen, und zwar verlauft ihre Richtung, unter 
dem Mikroskop betrachtet, in umgekehrtem Sinne des Uhrzeigers. Dadurch 
wird bewirkt, daB die explodierten Spiralfaden alle moglichen Richtungen ein
nehmen. Nun ist der explodierte Nesselfaden einer Wickelkapsel ein Greif
apparat, er wickelt sich urn eine Borste des Beutetieres, kann das aber nur dann 
tun, wenn die Richtung der Borste und die Richtung der Spirale des Nessel
fadens zusammenfallen, gerade so, wie die menschliche Hand nur dann einen 
Stab zu umklammern vermag, wenn die Stabrichtung quer zur Langsachse des 
Armes steht. Durch die geordnete Lagerung der Volventen in der Batterie wird 
nicht auf den Zufall vertraut, daB gerade die richtig liegenden Kapseln explo
dieren, sondern es ist gleichgiiltig, wie das Opfer momentan liegt, denn immer 
explodieren unter anderen auch richtig eingestellte Kapseln, und so werden die 
Borsten des Beutetieres mit Sicherheit erfaBt (STORCH). Kommt eine Da phnie in die 
Reichweite der Arme und damit in Beriihrung mit den Batterien, so werden im 
gleichen Augenblick die Volventen abgeschossen. Die Schnur schlingt sich um 
die Borsten des Opfers und wirkt mit, daB es gelahmt wird (Abb. 47). Gleich
zeitig treten die groBen Penetranten in Funktion. Die Stilette, die zuerst bei 
der Explosion hervorgestoBen werden, schlagen in die Kutikula des Opfers ein 
Loch, wobei auch ein chitin16sendes Sekret mithilft; der hierauf sich ausrollende 
Nesselfaden kann so durch dieses Loch in die Weichteile des Opfers eindringen. 
Durch feine Poren des eingedrungenen Fadens wird ein das Beutetier lahmendes 
Sekret abgegeben (Abb. 46). In dem Moment, in dem eine Daphnie eine Batterie 
beriihrt hat, zieht sich der Arm einer hungernden Hydra zusammen, und iiberdies 
helfen die Fluchtbewegungen der Daphnie mit, so daB das Beuteobjekt mit 
immer mehr Nesselbatterien in Kontakt gerat, die nun Projektil auf Projektil 
ausschieBen. Befreit man eine solche Daphnie, so findet man die V olventen 
um ihre Borsten herumgewickelt und die Penetranten sitzen mit ihren Raken 
und dem Nesselfaden in der Kutikula der Daphnie fest; es ist eine Wunde ge
schlagen, durch die das Gift in den Korper eindringen kann. Will man die Nessel
zellen zum Funktionieren bringen, so braucht man nur etwas Essigsaure dem 
Wasser mit lebenden Hydren zuzusetzen; im gleichen Augenblick sieht man die 
Penetranten ihren zirka ~m langen Faden und die V olventen ihren recht kurzen 
ausschnellen; da ihnen kein Tier zur Verfiigung steht, an dem sie sich festheften 
konnen, bleiben die Nesselkapseln in diesem Fall in der Hydra sitzen. Wenn die 
Nesselkapseln ausgeschleudert sind, gehen die Zellen, die sie gebildet haben, 
zugrunde und interstitielle Zellen bauen neue Penetranten usw. auf. Wenn wir 
auch durch die Untersuchungen P. SCHULZES ein besseres Verstandnis fUr die 
Wirkungsweise der Nesselkapseln gewonnen haben, ist doch die Tatsache, daB 
diese Zellelemente, winzig klein wie sie sind, ein Loch in einen Krebspanzer, z. B. 
in die verhaltnismaBig dicke Kutikula einer Daphnie, zu schlagen vermogen, noch 
ziemlich unverstandlich geblieben. Sowohl auf Grund ihrer Organisation als 
auch nicht minder von wegen ihrer groBen Explosionskraft und Wirkung stellen 
die Nesselkapseln eines der merkwiirdigsten Zellsekrete dar, das wir kennen. 
Wir sind hier langer bei diesen merkwiirdigen Zellelementen verweilt; insbesondere 
die beigefUgten Abbildungen, die auch Bauverhaltnisse erkennen lassen, die hier 
iibergangen worden sind, zeigen, wie hochorganisiert sie in Wirklichkeit sind, 
und das bei einem so niedrig organisierten Geschopf wie die Hydren. Sie ver-

3* 
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dienen auch aus dem Grunde eine nahere Beschreibung, weil wir ohne diese 
Kenntnisse ganz auBerstande waren, zu verstehen, wie eine Hydra imstande 
sein soUte, ihre Beute einzufangen. Wir haben es ja hier mit einem Wesen zu 
tun, das keine Sinnesorgane besitzt und das also ein Beuteobjekt nicht wahr
nehmen kann, wenn es sich ihm nahert. Nur durch Beriihrung der Cnidocile, 
in vollkommener Finsternis, ohne Sinneseindriicke irgendwelcher Art, werden 
die Beuteobjekte eingefangen und gelahmt. Merkwiirdig und wenig begriffen 
ist noch die Tatsache, daB eine Daphnie sich einer satten Hydra ohne weiteres 
nahern kann; die Batterien treten nur in Funktion, wenn das Tier hungrig ist; 
nahere Untersuchungen fehlen. Eine ungefahr 30- bis 50£ache VergroBerung ist 
hinreichend, urn den ganzen Vorgang beobachten zu konnen. 

Das Entoderm, das die Innenwand des Magensackes auskleidet, besteht nur 
aus einer Zellage; auch hier finden sich Epithelmuskelzellen, die in Verbindung 
mit jenen des Ectoderms stehen, so daB sie zusammen mit diesen die Kontraktion 
des ganzen Korpers bewirken. 1st der Magensack mit Nahrung gefiillt, so hat 
man den Eindruck, als ware er innen mit Pilzen ausgestattet. Die Entoderm
zellen sind namlich tatsachlich imstande, sehr lange, auBerst diinne Protoplasma
fortsatze auszusenden, die sich schwingend bewegen konnen und dazu beitragen, 
daB der Nahrungsbrei im Magensack in Zirkulation versetzt wird. Bei einer 
fastenden Hydra sind sie in der Regel mehr oder weniger stark eingezogen; 
sowohl das Ectoderm als auch das Entoderm, vor allem aber dieses letztere 
birgt DriisenzeIlen, die im Entoderm Sekretkorner enthalten; sie sind besonders 
an der Mundscheibe zahlreich und schiitten ihre Sekrete in den Magenhohl
raum aus. In beicien Epithelien trifft man Ganglienzellen an, die durch ein Netz 
von Nervenfasern, das sich auf der Stiitzlamelle ausbreitet, miteinander in Ver
bindung stehen. 

Die Hydren sind auBerordentlich gefraBige Tiere. Sie konnen lange Zeit 
hungern, aber sie besitzen ein sonst nicht leicht im gleichen AusmaBe wieder
zufindendes Vermogen, Nahrungsmaterial in sich aufzunehmen, wenn sich ihnen 
solches bietet. Handelt es sich urn ein groBeresBeuteobjekt, so legen sich aIle 
Tentakel an dieses an; wenn es gelahmt ist, wird es durch die Mundo££nung 
in den Magensack befordert. Infolge der auBerordentlichen Fahigkeit des Tieres 
zu Formveranderungen kann die Nahrung wahrend des Verdauungsvorganges 
die Korpergestalt bestimmen (s. Tafel 1). Handelt es sich urn eine Miickenlarve, 
so kann die Hydra sehr rasch tellerformig werden; hat sie 10 bis 12 Daphnien 
verschluckt, so wird sie knotenformig aufgetrie ben. 1st das Beutetier sehr groB, etwa 
eine groBe Miickenlarve oder ein Jungfisch, so kann man sehen, wie die Entoderm
zellen amobenartig sich tiber die Beute schieben. Solange die Verdauung wahrt, 
ist das Tier stark zusammengezogen und die Tentakel sind kurz. Die Verdauung 
findet in doppelter Weise statt. Sie beginnt damit, daB die Entodermzellen ein 
Sekret absondern, das auf die Beute auflosend wirkt und den Erfolg hat, daB 
sie in Stiicke zerfallt (extrlj,cellulare Verdauung). Die eigentliche Verdauung 
geht jedoch in den Entodermzellen selbst vor sich (intracellulare Verdauung); 
diese nehmen mit Hille von amoboiden Fortsatzen die kleinen, durch den ersten 
Verdauungsakt entstandenen Partikelchen in ihren Zellkorper auf (Phagocytoset 
und umgeben sie mit Nahrungsvakuolen. Bei einer einzigen Art, Hydra viri
dissima PALL., findet man, wie wir das auch bei den Spongillen kennengelernt 
haben, eine Menge griiner Korperchen, die auch hier nichts anderes sind als 
einzellige Algen, sog. Zoochlorellen, die in den Entodermzellen eingelagert sind 
und ebenfalls verschiedene Produkte der Hydra ausntitzen; sie gelangen auf dem 
Wege iiber interstitielle Zellen in das Ei und erhalten sich so durch die aufein
anderfolgenden Generationen in dieser Hydrenart. Wieweit das Tier aus ihnen 



Hydroida. - Hydridae. 37 

Nutzen zieht, mit anderen Worten, ob wir es hier mit Parasitismus oder Symbiose 
zu tun haben, weiB man nicht mit Sicherheit. 1st letzteres der Fall, so diirfte 
in erster Linie der von den Algen bei der Kohlensaureassimilation abgegebene 
Sauerstoff ffir die Atmung der Hydren von Bedeutung sein. Es wird iibrigens 
betont, daB H. viridi88ima PALL. sich in fauligem Wasser nicht besser halt als 
andere Arten, dagegen treffen wir auf die interessante Tatsache, daB H. viridi88ima 
PALL. im Gegensatze zu den anderen Arten mit Vorliebe das Licht aufsucht, 
also positiv heliotropisch ist, was mit den Erfordemissen der griinen Algen tiber
einstimmt. Merkwiirdig ist noch, daB von den anderen Arten die Zoochlorellen 
einfach verdaut werden; sie konnen sich nur in H. viridi88ima PALL. am Leben 
erhalten. 

Die Hydren besitzen zwei Arten von Vermehrung, die ungeschlechtliche 
und die geschlechtliche. Einige Arten sind hermaphroditisch, andere getrennt
geschlechtlich, aber die Geschlechtsverhaltnisse scheinen sich in Kulturen offen
bar nicht konstant zu erhalten. Bei Hermaphroditen entwickeln sich zuerst 
die mannlichen Geschlechtsorgane. Man hat Mannchen und Weibchen derselben 
Art je in zwei Teile geteilt und die verschiedenen Teile zusammengefiigt, die auch 
zusammengewachsen sind, und hat auf diesem Wege aus zwei getrenntgeschlecht
lichen Individuen einen Zwitterorganismus gebildet. Aber das Zwittertum er
hielt sich nicht. Schon in der nachsten Generation waren es wieder reine Mann
chen oder reine Weibchen. 

Hydra gehOrt zu den wenigen Tieren, bei denen definitiv ausgebildete Ge
schlechtsorgane nicht vorhanden sind. Dieses eigentiimliche Verhalten ist durch 
die interstitiellen Zellen ermoglicht. Wenn eine Geschlechtsperiode einzusetzen 
beginnt, bilden die interstitielleD-Zellen beide Geschlechtsstoffe aus. Bei den 
getrenntgeschlechtlichen Formen entstehen die Hoden entlang einer an der 
Seitenwand des Korpers verlaufenden Spirallinie, bei den zwitterigen bilden 
sie sich oben knapp unterhalb der Tentakelkrone, die Eier dagegen an der mitt
leren Korperpartie. D: e Hoden (Abb. 50) sehen aus wie krankhafte, weiBli<ihe, 
flache Gebilde, die sich an den Seiten des Korpers vorfinden. Bei gewissen 
Formen sind sie halbkugelig. Von alteren Beobachtem wurden sie fiir krank
hafte Bildungen gehalten. Wenn die Epithelzellen mit Spermatozoen gefiillt 
und dadurch stark gespannt sind, werden sie gesprengt und die Samenzellen 
gelangen in das freie Wasser. Hierauf zieht sich das Ectoderm zusammen, 
interstitielle Zellen finden sich ein und bald ist jedes Anzeichen verschwunden, 
daB es hier zu einem Bersten der Wand gekommen ist. 

Die Eibildung ist bei weitem komplizierter, aber auch hier spielen die inter
stitiellen Zellen eine Rolle; sie vermehren sich an der Stelle, wo ein Ei entstehen 
solI, lebhaft. Die fertige Eizelle hat amobenahnliche Gestalt, indem der Rand 
in zahlreiche, zungenformige Lappen auslauft. Die Eier haben eine bedeutende 
GroBe, zirka 11/2 mm im Durchmesser. Sie verdanken ihre GroBe dem Umstande, 
daB eine groBe Anzahl von Zellen, die urspriinglich genau so wie sie beschaffen 
waren, zur Emahrung der einen Zelle herangezogen wird, ein Verhalten, das 
des ofteren im Tierreiche festgestellt werden kann. 1m Anfang kann man dem 
Tier auBerlich nicht ansehen, daB weibliche Geschlechtselemente in Bildung 
begriffen sind. Das erste, was man beobachten kann, sind halbmondfOrmige 
Verdickungen im Ectoderm; sie werden spater scheibenformig, wolben sich auf 
und nehmen endlich Kugelgestalt an. Zuletzt wird das Epithel gesprengt und die 
Eizelle schiebt sich dann in den kugelformigen Korper hinaus. Vom Ectoderm 
umgeben, mit breitem Stiele am Korper des Muttertieres befestigt, sitzt nun 
das nackte Ei und steht am freien Ende durch eine Offnung des Ectoderms 
mit dem freien Wasser in Verbindung. Wenn es seine Richtungskorperchen aus-
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gestoBen hat, ist es zur Befruchtung reif; diese findet statt, wenn das Wasser 
Spermatozoen enthiilt und eines von diesen durch die Offnung, die eine ahnliche 
Rolle spielt wie die Mikropyle bei anderen Eiern, in die Eizelle eindringt. Hierauf 
schlieBt sich die Ectodermaffnung 1'1 

und die Furchung kann beginnen. 
Da wir bei Hydra keine lokalisierten 
Geschlechtsorgane vor uns haben 
(diffuse Gonadenbildung), besitzt 
Hydra auch nicht wie die meisten 
anderen Tiere besondere Driisen, 
die das Ei mit einem Material zur 
Eischalenbildung versorgen. Die Ei-

Abb.50. 

Abb.51. 

Abb.51. 

Abb.52. 

Abb.52. 

Abb.50. Hydra mit Roden (d) an der Korperwand; c Po!ypenlause: Trichodina pediculus; g ein Organismns, 
von einem Nesselfaden eingefangen. (ROSEL 1755.) 

Abb.51. Hydra mit eben abgestollenem Ei (a); bRest der Knospe, in der das Ei gebildet worden ist. 
(ROSEL 1755.) 

Abb. 52. Das Ei, starker vergrollert. (ROSEL 1755.) 

schale ist denn hier auch das Produkt des Ectoderms. Sie besteht aus einem 
inneren, sehr feinen Hautchen und einer auBeren, mit Dornen und Zacken versehe
nen Schichte (Abb. 51 u. 52). Diese Eikutikula hat bei den verschiedenen Arten ein 
verschiedenes Aussehen und besitzt deshalb systematische Bedeutung. Die Eier 
sitzen lange Zeit am Karpel,' des Muttertieres; zuletzt fallen sie abo Das Tier 
zieht sich zuweilen zusammen, und zwar so stark, daB allmahlich alle Eier mit 
der Unterlage in Beriihrung kommen, wobei sie hier festgeklebt werden. Schon 
ROSEL (1755) hat die beiden Arten von Geschlechtsorganen, die Hoden und Eier, 
beobachtet und ausgezeichnete Bilder von ihnen geliefert, aber die Hoden 
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hat er nicht als solche erkannt und von den Eiern dachte er wohl, daB es solche 
waren, aber da er die Eier nicht zur Entwicklung bringen konnte, muBte er 
diesen Gedanken wieder aufgeben. 

Wahrend bei den marinen Nesseltieren aus dem Ei eine kleine, flimmernde 
Larve, die sog. Planula, hervorgeht, ist Hydra dem gleichen Gesetze wie sehr 
viele aus dem Meere in das SiiBwasser eingewanderte Organismen unterworfen. 
Das freie Larvenstadium ist verlorengegangen, die ganze Entwichlung wird im 
Ei durchlaufen. Wenn das Junge aus dem Ei auskriecht, ist es ein vollstandig 
fertiger kleiner SiiBwasserpolyp. Die Geschlechtsperiode ist an bestimmte Zeiten 
des Jahres gebunden: bei den beiden Arten H. viridissima PALL. und H. vulgaris 
PALL. tritt die Geschlechtsreife im Friihjahre, bei H. oligactis PALL. im Herbst 
und Winter ein. Nach der Geschlechtsperiode kommt es haufig zu Depressions
zustanden, die zum Tode fUhren konnen. Doch ist das nicht unbedingt notig. 
Reichliche Ernahrung wahrend der Fortpflanzungsperiode kann die Tiere am 
Leben erhalten; ja man hat sogar beobachtet, daB ein Mannchen siebenmal und 
ein Weibchen sechsmal hintereinander Geschlechtsprodukte erzeugten. H. oli
gactis PALL. erhalt sich vielfach wahrend des ganzen Winters lebenskraftig. 
Material, das aus unseren Seen im November-Dezember nach Hause gebracht 
wurde, war jedenfalls reichlich mit H. oligactis PALL. besetzt. Das gleiche war 
der Fall mit Zweigen und abgestorbenen Bryozoenkolonien, die von einer Stelle 
nahe unter der Oberflache stammten, jedenfalls bis zum Zufrieren des Sees. Dagegen 
sind H. viridissima PALL. und H. vulgaris PALL. §9mmerfonneu, die wahrschein
lich als Eier unter der schiitzenden Eischale iiberwintern und erst im nachsten 
Friihjahr auskriechen, wenn die Temperatur steigt. H. oligactis PALL. wurde zu 
Anfang Oktober in groBen Mengen gefunden und bildete da einen schleimigen 
Belag auf Myriophyllum mitten im Bagsvaerd-See; sie waren aIle merkwiirdig 
diinn, sahen sehr ausgehungert aus und hatten wenige Knospen. 

Wahrend die geschlechtliche Vermehrung nur zu bestimmten Jahreszeiten 
vor sich geht, spielt sich die ungeschlechtliche Vermehrung auf dem Wege der 
Knospung das ganze Jahr hindurch abo Es ist dies die haufigste Form der Fort
pflanzung. Die Knospen losen sich yom Muttertier ab und die jungen Tiere 
entfernen sich etwas von diesem. Auf solche Weise entstehen die dichten Be
wiichse mit Hydra, die man im Herbst, besonders bei H. oligactis PALL., antrifft, 
im Sommer auch bei H. viridissima PALL. Sind die Ernahrungsverhaltnisse 
giinstig, so geht die Knospenbildung auBerordentlich lebhaft vor sich. Es ist 
experimentell nachgewiesen, daB im Verlaufe von zwolf Tagen aus zirka 225 
Hydren durch Knospung fast achtmal so viele werden konnen. 

Der Beginn einer Knospenbildung ist dadurch gekennzeichnet, daB sich auch 
hier an einer Stelle im Ectoderm die interstitiellen Zellen sammeln, und es ent
steht eine kleine Vortreibung, die groBer und groBer wird. Die Beule ist kompakt 
und wird von Ectoderm- und Entodermzellen gebildet, die voneinander durch 
die Stiitziamelle getrennt sind. Der kleine Auswuchs streckt sich, es entsteht 
in seiner Mitte ein Hohlraum, der spater mit dem Gastralraum des Muttertieres 
in Verbindung tritt (Abb.39). An der dem Muttertier abgewendeten Seite 
entstehen Knopfe, die zu Tentakeln auswachsen; hierauf wird die Mundoffnung 
gebildet. Die Knospe ist nun imstande, durch Beutefang sich selbst zu ernahren. 
Wir haben fUr eine kurze Zeit eine Kolonie vor uns, in der Muttertier und Tochter
organismus sich gegenseitig in der Ernahrung unterstiitzen. AUmahlich lost sich 
die Knospe los, fallt ab und es beginnt das junge Tier ein selbstandiges Leben. 
Die Mutter und das Junge haben gleiches Aussehen, nur ist bei diesem die Zahl 
der Arme geringer. 1m allgemeinen entstehen die Knospen an der unteren Partie 
des Korpers, bei H. oligactis PALL. in einer Schraubenlinie, aber oberhalb des 
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Stieles. Je reichlicher die Ernahrung, desto kiirzer sind die Schraubenwindungen. 
Eine Knospe kann in zwei Tagen fertiggestellt sein. Die Knospenbildung hangt 
hauptsachlich von der Ernahrung ab, je reichlicher sie ist, desto mehr Knospen. 
Manchmal, besonders bei alteren Individuen, 16sen sich die Knospen nicht ab, 
sondern bleiben am Muttertier sitzen und lassen selbst wieder Knospen hervor
sprossen, die ebenfalls wieder solche bilden konnen. Auf diese Weise kann eine 
reich verzweigte Kolonie entstehen. Die Knospen konnen auch, wenn sie mit der 
Mutter in Verbindung stehen, in normaler Weise Geschlechtsorgane ausbilden, 
zumeist Hoden. Man hat iiberdies beobachtet, daB ein Hoden des Muttertieres, 
das urspriinglich sieben gebildet hat, auf die Knospe iiberwanderte, so daB die 
Mutter nur mehr sechs besaB. Hieriiber siehe Naheres bei SCHULZE 1918. Die 
Vermehrung durch Knospen kann auBerordentlich rasch vor sich gehen. TREMB
LEY teilt mit, daB ein Polyp im Sommer pro Monat 20 Junge produzierte; nach 
SCHAFFER bringt ein Tier innerhalb der flinf Sommermonate 30 Generationen 
hervor, die zusammen 25.467 Individuen bildeten. 

Ungeschlechtliche Vermehrung durch Knospung kommt bei weitem am 
haufigsten vor und ist in der Natur jedenfalls die normale Form der ungeschlecht
lichen Fortpflanzung. 1m Laboratorium hat man hie und da Querteilung beob
achtet, Langsteilung dagegen nur in ganz vereinzelten Fallen; sie spielt fiir die 
Vermehrung kaum eine nennenswerte Rolle. 

Wie schon erwahnt, besitzen die Hydren weder besondere Respirationsorgane 
noch Blutkreislauforgane. Es kommt ihnen Hautatmung zu. Man kann hie und 
da bei Hydra Kontraktionsbewegungen bemerken (HASE 1909), die ganz regel
maBig von der Basis gegen das Mundende verlaufen; man halt sie mit einiger 
Wahrscheinlichkeit fiir Atmunzsbewegungen. 

Die SiiBwasserpolypen scheinen auf den ersten Blick ausgesprochen fest
sitzende Tiere zu sein; sie sind ja mit ihrer FuBscheibe festgeheftet und andere 
Bewegungen als starke Kontraktionen und Dilatationen scheinen nicht statt
zufinden. Man sieht wohl Hydra ihren Korper hin und her schwingen, die Ten
takel ausstrecken und wieder zusammenziehen, dies alles, um den Fangraum 
fiir die Beute zu erweitern. Eine hungernde Hydra ist imstande, ihren Korper 
auBerordentlich zu verlangern. Besonders eine Art, H. oligactis PALL., vermag 
ihre Fanga:rme sehr ausgiebig zu strecken, so daB sie bis 25 cm lang werden, und 
sie kann sie mit einem Ruck auf 3 bis 4 mm verkiirzen. 1m ausgestreckten Zustande 
sind sie diinn wie die Faden eines Spinngewebes und nur schwer mit dem bloBen 
Auge wahrzunehmen (Abb.40). Immerhin sind die Hydren auch imstande, 
Ortsveranderungen durchzufiihren. Andert man die Richtung des Lichteinfalles, 
so kann man am nachsten Tage feststellen, daB sie sich von ihren alten Platzen 
wegbegeben haben. Die haufigste Bewegungsart ist ahnlich der der Spanner
raupe (Tafel 1, Fig. 7). Das Tier befestigt die Tentakelkrone auf der Unterlage, 
laBt die FuBscheibe los und nahert sie den Tentakeln; hierauf heben sich die 
Tentakel von der Unterlage ab und das Tier streckt sich. Auf diese Weise kriechen 
sie wie Spannerraupen auf der Unterlage (Tafel 1, Fig. 8). Mehr als 2 cm Weges 
sollen sie aber auch an Sommertagen nicht zuriicklegen konnen, bei niedrigen 
Temperaturen ist der Weg weit kiirzer. Die starkste Beweglichkeit zeigt H. viri
dissima PALL., die die hellsten Partien des Aquariums aufsucht, wahrend andere 
Arten die dunklen Teile bevorzugen. 

Altere Beobachter haben behauptet, daB die FuBscheibe von Hydra mit 
einem Aboralporus oder einer FuBoffnung ausgestattet sei. Dann scheint es, 
als ob das Vorhandensein dieses Porus vollig in Vergessenheit geraten sei. Erst 
1927 bis 1928 wurde er wieder von KANAJEW beobachtet, spater auch von FRANZ 
(1937), der deutlich sah, daB Schleim durch die Mitte der FuBscheibe ausgespritzt 
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wurde; ferner gab er von dem ProzeB instruktive Zeichnungen. Ein Porus findet 
sich aber nur, wenn Schleim abgegeben werden soll. 

Die Hydren sind Kosmopoliten. Sie leben in Gronland und in den antarktischen 
Gebieten, man findet sie auf der ganzen Erde verbreitet. In den Alpenseen gehen 
sie in Hohen bis mindestens 2400 m hinauf und im Genfersee sind sie in einer 
Tiefe von 300 m nachgewiesen. In stark stromendem Wasser kommen sie nicht 
vor, aber man trifft sie oft auf Zweigen und welken Blattern in unseren lan~sam 
flieBenden Waldbachen an, viel£ach als zusammenhangender schleimiger Uber
zug (H. oligactis PALL. zu Beginn des Winters). Sie setzen sich auf allem Mog
lichen fest: auf griinen Blattern, Zweigen, Schneckenschalen, Bryozoen und 
den Rohren der Kocherfliegenlarven. Nicht selten trifft man sie mit einem 
Schleimfaden an der Wasseroberflache befestigt an. In der FuBscheibe, mit 
der sie auf der Unterlage befestigt sind, sollen in bestimmten Zellen Luftblasen 
entstehen. Indem die FuBscheibe sich ablost, steigen die Tiere, mit dieser voran, 
an die Oberflache, wo sie mit Hille eines Klebstoffes sich befestigen. Man hat 
sie anch freischwimmend im Wasser angetroffen, fortgerissen durch Wasser
stromungen. 

Die Hydren spielen in manchen Kapiteln der Zoologie und Physiologie eine 
bedeutende Rolle. Denn man hat sie vielfach verwendet, um bestimmte Probleme 
einer Aufklarung zuzufiihren zu versuchen. Das gilt besonders fiir die zwei 
groBen Gebiete der Regeneration und der Geschlechtsbestimmung einer
seits und Untersuchungen der Ursachen der Geschlechtszellenbildung ander
seits. DaB die Hydren beim Studium der Regenerationserscheinungen eine so 
bedeutende Rolle spielen, ist sehr natiirlich. In den oben erwahnten interstitiellen_ 
Zellen, die am ehesten als embryonale Zellen aufgefaBt werden konnen, verfiigen die 
Hydren iiber ein Heer von Reservezellen, bei denen nicht voraus bestimmt ist, 
was aus ihnen werden wird. Je nach den Anforderungen, die an das Tier gestellt 
werden, kann dieses sein ganzes Leben hindurch aIle seine Zellen aus ihnen auf
bauen, Nesselzellen, Nervenzellen, Geschlechtszellen, Driisenzellen, Knospell 
ausbilden usw. Man hat mit gutem Grunde hervorgehoben, daB die Hydren 
eigentlich unsterbliche Organismen seien. Indem jede hinsiechende Zelle 
durch die unsterblichen interstitiellen Zellen ersetzt werden kann (SCHLOTTKE 
1931), ist es schwer zu sagen, wo das Leben aufhort und wo es beginnt. Es ist 
weiter klar, daB ein Organismus, der iiber ein Zellmaterial verfiigt, das im groBen 
und ganzen hinwandern kann, wohin immer es sei, und sich fast zu allem umwandeln 
kann, was immer es sei, der also kaum ein Prinzip der Arbeitsteilung kennt, 
in weit hoherem Grade als andere Tiere in Stiicke zerlegt werden und doch weiter 
wachsen kann. Man kann mit einer Hydra ungefahr machen, was man will. 
Teilen wir sie in zwei Stiicke, so bewirken wir nur, daB daraus zwei Tiere werden. 
Uberall wo bei einem Organismus das Prinzip der Arbeitsteilung Geltung hat, 
wo eine Reihe von Organen jedes seine Aufgabe besitzt, die von einem anderen 
Organ nicht iibernommen werden kann, ist die Moglichkeit fiir etwas Derartiges 
in viel geringerem AusmaBe gegeben. Man kann die Hydren wohl nicht, wie das 
bei den Spongillen der Fall ist, ganz auflosen und durch Gaze pressen, aber man 
kann sich mit ihnen doch mancherlei erlauben, was nicht minder merkwiirdig ist. 
ROSEL (1755) nahm eine Anzahl Tiere (H. oligactis PALL.) und verwandelte sie, 
wie er sagt, zu einem Brei. Am fiinften Tage hatten sich aus dem Brei so viele 
Tiere gebildet, als urspriinglich Einzeltiere vorhanden waren. Selbst drauBen 
unter natiirlichen Verhaltnissen sieht man, wie die Hydren ihr einzigartiges 
Regenerationsvermogen ausniitzen. Unter ungiinstigen Umstanden und selbst 
unter normalen, unmittelbar nach einer Sexualperiode, kann man oft feststellen, 
daB die Hydren Reduktionserscheinungen unterworfen sind; sie gehen in ein 
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Depressionsstadium iiber, das bewirkt, daB sie nicht allein kleiner werden, 
sondern auch ihre Arme einen nach dem andern abwerfen. Ja es wird mitgeteilt, 
daB diese Arme in den Magen eingebracht werden und als Nahrungsmittel fiir 
den iibrigen Korper dienen. Bessern sich die Zeiten und steht dem Tier wieder 
Nahrung zur Verfiigung, so sprossen die Arme, dank den interstitiellen Zellen, 
wieder hervor. 

Man hat mit Hille von Experimenten diese Regenerationserscheinungen naher 
untersucht. Man hat nachgewiesen, daB eine Hydra in 100 Teil,e zerlegt werden 
kann. Aus jedem dieser 100 Teile kann sich ein neuer Polyp bilden. Jedes Stiick 
ist nur 1/5 mm groB. Wenn man es mit Knospen zu tun hat, die ja im wesentlichen 
aus interstitiellen Zellen bestehen, so kann schon ein Stiick von 1/9 mm ein neues 
Tier ergeben. Man hat nur konstatiert, daB Arme a)1p,in kein ~eues Tier zu er
zeugen vermogen, der Stiel allein bei H. oligactis PALL. gew6hnlich auch nicht. Es ist 
stets notwendig, daB dem Armstiick ein kleiner Teil der Mundscheibe anhaftet. 
Am allermerkwiirdigsten ist es wohl, wie eine Mundscheibe mit ihren acht Ten
takeln zu einem neuen Polypen wird. Einer von den Tentakeln wachst starker 
als die anderen, er wird zum Korper und bildet den Magensack (Abb. 55). Schon 
ROSEL (1755) hat dasselbe beobachtet. Dieser umgewandelte Tentakel tragt die 
iibrigen sieben Arme, von denen zwei resorbiert werden, so daB der neue Polyp 
nur fiinf Arme besitzt. 1st die Ernahrung giinstig, so wird die Zahl der Arme 
wieder vermehrt. Die Anzahl der Arme variiert innerhalb der gleichen Art 
ziemlich stark, je nach den verschiedenen Fundstatten, am meisten wohl bei 
H. viridissima PALL.; je groBer die Individuen sind, desto groBer ist in der Regel 
die Anzahl der Arme. An Knospen ist, gleich nachdem sie sich abge16st haben, 
die Tentakelzahl geringer als beim Muttertier. 

Die Untersuchungen iiber das Regenerationsvermogen der Hydren gehen 
bis auf 1740 zuriick, wo der alte TREMBLEY, der Zeitgenosse O. F. MULLERS, eine 
Hydra in zwei Teile teilte und dann sah, wie jeder davon ein neues Individuum 
bildete. Auf einer Reihe von Tafeln stellte er dar, was man sich mit diesen Tieren 
alles erlauben kann. Spater, und als die Technik Fortschritte gemacht hatte, 
wurde es immer unglaublicher, was man sich alles erlauben durfte. Keiner von 
TREMBLEYS Versuchen ist jedoch besser bekannt geworden als folgender: Er 
nahm eine Hydra, fiihrte durch die Mundoffnung eine Schweinsborste ein und 
stiilpte auf diese Weise das Tier um, so daB das Ectoderm den Innenraum be
grenzte und das Entoderm die Wand gegen auBen bildete. Und trotzdem lebte 
das Tier weiter (Abb. 56). Das Experiment ist spater oftmals wiederholt worden. 
Nicht immer, doch in vielen Fallen gelingt es. Der Gedanke, daB es Tiere gibt, 
die sich so sehr yom Prinzip der Arbeitsteilung 10sge16st haben, daB sie mit dem 
Ectodermepithel verdauen und das Entoderm als AbschluBwand gegen auBen 
verwenden konnen, scheint allen physiologischen Vorstellungen zu widersprechen. 
Nahere Untersuchungen zeigten, daB TREMBLEYS Beobachtungen wohl richtig 
waren, doch hat erst die neuere mikroskopische Technik klarmachen k~nnen, 
was dabei eigentlich vorgeht. Betrachtet man eine solche umgestiilpte Hydra 
unter dem Mikroskop, so sieht man, wie das Innenepithel, das ja nun die 
AuBenseite des Tieres bildet, sich mit einem grauen Schleier iiberzieht. Es 
ist die urspriingliche AuBenlage, die jetzt auf alle erdenkliche Weise nach 
auBen wandert, indem sie sich ihren Weg durch die Innenschicht bahnt, diese 
iiberdeckt und ihre alte Aufgabe wieder aufnimmt. Es ist auch moglich, daB 
interstitielle Zellen hinauswandern. Haben wir auch auf diese Weise das Phanomen 
verstehen gelernt, so bleibt es darum doch nicht weniger merkwiirdig. 

Auf Grund des Regenerations- und Restitutionsvermogens hat man sich noch 
manches andere Unglaubliche erlaubt. Spaltet man eine Hydra del,' Lange nach, 
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so daB aber die beiden Teile durch ein Gewebsstiick vereinigt bleiben, und wieder
holt man diese Art des Spaltens, so kann man die merkwiirdigsten Kuriositaten 
hervorbringen, wie Abb. 53 es zeigt. Es ist dies eine Zeichnung von ROSEL (1755). 

Abb.55. 

Abb.53. Abb.54. 

Abb.56. 

Abb. 53. H I/elm. Achtkopfil!e Monstrositat, dadurch hervorgerufen, daB ROBEL 
einigeMale den vorderen Kllrlerabschnittin der Langsrichtung einschnitt. Die bei· 
den Schnittbaiften bUdetenjeleeinenneuenKopfmitneuenArmen. (ROSEL 1755.) 

Abb. 64. Zwei Hydrcn; VOl der einen (a) 1st das Vorderende, von der an
deren (b) der hintere Kllrpellbschnitt weggeschnitten worden; darauf wurden 
die beiden Wundfliichen ZlSammengefiigt und damit eine Form mit zwei 

K5pfen geschaffen, (ie nun Knospen ausbUden. (MUTZ 1929.) 

Abb. 55. Regeneration. Die .t..bbUdung zeigt, wie ein Arm (5) einer abgeschnitte
nen Tentakelkrone sieb zun iibrigen Polypenkorper umbUdet. (RAND 1899.) 

Abb. 56. TREIOlLEYS beriihnter Versuch, der zu zeigen scheint, daB man eine 
Hydra umstiilpen kann (ab), lO daB das Ectoderm zum Entoderm und das Ento
derm zum Ectoderm wIrd. d Ein Haar; in dem oberen Bild wird das Haar in die 
Mundoffnung gesteckt, lm un,eren ist die Hydra umgestiilpt (e). (TREIOlLEY 1744.) 

Noch merkwiirdiger ist es, daB man, wenn man zwei Hydren je in zwei Hiiliten 
teilt, die beiden vorderen Abschnitte zur Verwachsung bringen kann (Abb.54). 
Man erhiilt dann eine Hydra, die an den beiden Polen Tentakel triigt. Man kann 
auch eine Hydra in die Seite einer andern einsetzen, und dieses Monstrum lebt 
weiter. 

Ein ganz iihnliches Verhalten werden wir iibrigens bei gewissen Planarien 
wiederfinden. 
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Nur eines ist nicht gelungen: zwei Arten lassen sich nicht R,ufeinauderpfropitm; 
sie konnen zusammenwachsen, aber eine Naht bleibt stets zuriick und kurze 
Zeit spater gehen die Tiere auseinander. 

Die beiden Fortpflanzungsformen der Hydren sind Gegenstand sehr ein
gehender Untersuchungen gewesen. Es besteht kein Zweifel, daB reichliche Er
nahrung und eine Temperatur, die fUr die betreffende Art normal ist (niedrige 
Temperatur bei H.oligactis PALL., hohe Sommertemperatur bei H. viridissima 
PALL.), wichtige Faktoren darstellen, die erstens die Knospenbildung fOrdern 
und zweitens bewirken, daB die Knospen rasch sich vom Muttertier lOsen. 
Nimmt die Nahrung ab, so werden die Knospen, namentlich bei alteren 
Individuen, sich vom Muttertier nicht trennen. Sie werden selbst Knospen 
hervorsprossen lassen und diese wieder, so daB, wie man es oft sehen kann, auf 
diese Weise ein Gebilde entsteht, das man als Kolonie zu bezeichnen pflegt, die 
oft reich verzweigt sein kann. 

Viel schwieriger ist es, sich dariiber Klarheit zu verschaffen, was die Ent
wicklung der Geschlechtszellen bedingt. Die Untersuchungen haben gegenwartig, 
wie es scheint, wenigstens nach der Meinung einiger Forscher, das Ergebnis 
gezeitigt, daB die einzelnen Arten sowohl in getrenntgeschlechtlichem als auch 
in hermaphroditischem Zustande auftreten konnen. In gewissen Fallen hat man 
feststellen konnen, daB ein Individuum zuerst mannliche und spater weibliche 
Geschlechtszellen produziert. So war die Moglichkeit gegeben, daB der Herma
phroditismus die normale Geschlechtsausbildung sei; doch liegen anderseits 
Untersuchungen vor, nach denen man ganze Serien von Individuen erhalten 
kann, die konstant entweder nur Samenzellen oder nur Eizellen, niemals aber 
beide Geschlechtselemente erzeugen. DaB ein und dieselbe Art normalerweise 
in Hermaphroditen und in getrenntgeschlechtliche Formen gespalten sein sollte, 
das ist sehr unwahrscheinlich. Es diirfte wohl das natiirlichste sein, die Ver
haltnisse bei Hydra so aufzufassen, daB sie wirklich Hermaphroditen sind, daB 
die Bildung der mannlichen Geschlechtsprodukte haufiger und leichter vor sich 
geht als die der weiblichen und daB fiir die Produktion der letzteren sowohl 
gewisse innere als auch auBere Bedingungen erforderlich sind, die sich jedoch 
gegenwartig unserer Kenntnis entziehen. Wenn die Anschauung richtig ist, die 
annimmt, daB bei den sog. getrenntgeschlechtlichen Arten das aus einer Knospe 
entstandene Individuum stets das gleiche Geschlecht wie die Mutter besitzt, 
wiirde das allerdings gegen obige Auffassung sprechen. 

Wie iiberall, wo man herauszubringen versucht hat, was den Eintritt der 
Sexualperiode bewirkt, muB auf die gleichen, stets wiederkehrenden Fak
toren, Variationen von Licht, Nahrung, Warme und Atmungsverhaltnissen, 
zuriickgegriffen werden. 

Durch neuere Untersuchungen (STOLTE 1929) wurde folgendes festgestellt: 
Die Tetnperatur selbst iibt keinen entscheidenden EinfluB auf die Entwicklung 
der Geschlechtszellen aus, dagegen wirkt sie stark auf die Lange der Geschlechts
periode und auf die Menge der produzierten Ei- und Samenzellen. Dagegen 
scheint die Nahrungsmenge ent$cheidenden EinfluB zu besitzen. Reichliche 
Nahrung ruft vor allem vermehrte Knospenbildung hervor und andert gleich
zeitig die Farbe der Tiere; die Farbe von H. attenuata PALL. geht von Grau in 
Rot iiber. Einige Zeit spater beginnt die Ausbildung der Sexualzellen. 1m 
Sommer findet man iiberwiegend mannliche Tiere mit reichlicher Hodenent
wicklung, im Herbst iiberwiegend Weibchen mit Eiproduktion. Die weiblichen 
Herbsttiere bringen nur wenige Knospen hervor, die mannlichen Sommertiere 
dagegen viele. Wahrend der Ausbildung der Geschlechtszellen und namentlich 
nach einer ergiebigen Sexualperiode gehen die Tiere in einen Depressionszustand 
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uber. Die rote Farbe schlagt wieder in Grau zuruck. Der Ubergang von reich. 
licher ungeschlechtlicher Vermehrung zu uberwiegend geschlechtlicher ist sowohl 
inneren Faktoren als auch Anderungen in den auBeren Verhaltnissen zuzuschrei
ben. Ubrigens kommen die meisten Forscher zu einem ahnlichen Resultat, mit 
welchen Tieren immer sie gearbeitet haben mogen. 

Die Hydren haben zahlreiche Feinde. In den Aquarien findet man sie oft 
mit einem Wimperinfusor, T!ichodina pediculus L., reichlich besetzt, einem 
flachen, scheibenformigen, flimmernden Tier, das sich auf Korper und Armen 
auf und ab bewegt. Weder sie noch ein anderer Ciliat, Kerona pediculus O.F.M., 
wird in irgendeiner Weise durch die Nesselkapseln angegriffen. Beide werden 
zumeist als Polypenlause bezeichnet. Auch andere Wimperinfusorien und weiter 
gewisse Amoben, wie z. B. Hydramoeba hydroxena, finden sich mit den SuB
wasserpolypen vergesellschaftet. 

Sehr merkwurdig ist das Verhalten eines Turbellars (M icrostoma) zu den 
Hydren. Man fand in der Haut dieses Tieres zahlreiche Nesselkapseln ein
gelagert, was in hohem Grade Verwunderung erwecken muBte, da Nesselkapseln 
bei den Turbellarien und uberhaupt bei den Wiirmern nicht vorkommen. Es 
zeigte sich, daB sie die Nesselkapseln aufnahmen, wenn sie an den Hydren entlang 
glitten oder sie verzehrten. Das Gift hatte gar keinen EinfluB auf sie. Nahere 
Untersuchung hat gelehrt, daB Microstoma, wenn die Nesselkapseln an ihr wieder 
verschwunden sind, die Hydren aufsucht, und weiter, daB, wenn man Micro
stoma durch 22 Generationen halt, ohne daB sie mit Hydra zusammenkommt, 
das Turbellar in der 23. Generation sofort direkt auf Hydra losgeht, wenn man 
sie ihm darbietet. Ob die Nesselkapseln wirklich zur Verteidigung verwendet 
werden, das ist noch nicht klargestellt. Wie bekannt, findet man ganz analoge 
Verhaltnisse bei einigen nackten Kiemenschnecken des Meeres, den Aolidiem, 
die auch die Nesselkapseln von Hydrozoen und Aktinien aufnehmen und diese 
in den Ruckenjlapillen ablagern. 

Vor kurzem (BORG 1935) wurde die merkwiirdige Beobachtung gemacht, daB 
eine Daphnie, Anchistropus emarginatus SARS, die als seltene Art gilt, eng mit 
Hydroidkolonien vergesellschaftet und, wie es scheint, an diese gut angepaBt ist. 
(Weiteres unter Daphnien.) 

Auch Corethra und Chironomus-Larven sollen Hydren einfangen und verzehren. 
Fische scheuen sie in der Regel, Jungfische von Forellen werden haufig ihre Beute. 

Es sind sehr viele Arten beschrieben worden, und zwar aus den meisten Ge
bieten der Erde. EinigermaBen gut untersucht sind jedoch nur die europaischen 
Arten. Nur im Hinblick auf diese kann man sich eine Ubersicht uber die Arten 
und Artcharaktere machen. Dies ist in erster Linie P. SCHULZE (1917) zu danken. 
Die alte Gattung Hydra wird nun in drei Gattun~en untergeteilt: Chlorohydra, 
Hydra und Pelmatohydra, dIe leicht voneinander zu unterscheiden sind. Chloro
hydrq ist durch Zoochlorellen grun; ihre Eischale hat keine Stacheln, sondern ist 
ausgestattet mit fiinf- bis sechsseitigen prismatischen Saulen. Bei den Eiern 
der beiden anderen Genera sind die Schalen mit Stacheln versehen, Pelmatohydra 
weicht aber von Hydra dadurch ab, daB sie einen deutlich abgesetzten, langen 
Stiel besitzt, der histologisch einen anderen Bau aufweist als der ubrige Korper. 
Ubrigens unterscheiden sich die beiden Genera voneinander auch in der gesetz
maBigen Art der Knospenbildung und in der Art und Weise, wie die Tentakel 
an den Knospen entstehen. Als Artcharaktere werden verwendet in erster Linie 
Bau und Form der Nesselkapseln: der Penetranten und Glutinanten, weiter 
die Form der Eier und der Hoden und die Geschlechtsverhaltnisse. In der voran
gehenden Darstellung sind alle Formen unter dem Gattungsnamen Hydra an
gefuhrt worden. 



46 

4. 8. ~~. m 

Abb.59. 

Coelenterata. - Hydrozoa. 

Abb.57. 

b 

Abb.58. 

Abb. 57. Protohydra Leuckarti GREEF, ganz aus
gestreckt. Vorne an der Spitze die Mundoffnung; 

keine TentakeI. 90 X. (LUTHER 1923.) 

Abb. 58 zeigt, wie eine Protohydra in der Zeit von 
8 UbI 35 bis 9 UbI 33 sieh eines N ematoden be
maehtlgt und ihn in den Korper befordert. 

(LUTHER 1923.) 

Abb. 59. Protohydra Leuckarti GREEF bei der Ei
ablage. Das gIeiehe Tier am 27. IX. und 1. X. ge
zeiehnet; in B das Ei ausgestolJen. (WESTBLAD 1935.) 

Aus Europa sind bisher beschrieben eine Art von Chlorohydra (C. viridissima 
(PALL) = HydraviridisL.), zwei Arten von Pelmatohydra (P. oligactis (PALL) = 
Hydra tusca L.) und P. Braueri (BEDOT), aber fiinf Gattungen von Hydra. 
Von diesen ist Hydra vulgaris PALLAS (= H. grisea L.) die am haufigsten vor· 
kommende. 

Moglicherweise mit Hydra verwandt, aber doch viel primitiver ist die Brack. 
wasserform Protohydra Leuckarti (Abb. 57 bis 59), die GREEF 1868 bei Ostende 
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entdeckt hat. Spiiter wurde sie in einer Hafenbucht bei der finnischen biologi
schen Station Tviirmine bei einem Salzgehalt von 5%0 gefunden. Sie ist auch 
in Siidengland und bei Kiel festgestellt worden. In den letzten Jahren wurde 
sie auch an den Kiisten Diinemarks mehrmals gefunden. Von LUTHER 1923 
wurde sie niiher beschrieben. Das Tier ist auBerordentlich formwechselnd, sehr 
klein, hochstens P/2 mm lang. 1m kontrahierten Zustande ist es birn- oder 
eiformig mit rauher Oberfliiche. Das Hinterende ist im Schlamm befestigt. 
Dem Vorderende fehlen die Telltakel vollkommen. Yom Hinterende gehen lange 
Schleimfiiden aus, mit denen sich das Tier festheftet. LiiBt man das Tier in 
Ruhe, so streckt es sich zu einem langen, sehr diinnen Sack aus, der sich auf 

Abb.60. Abb.61. 

sich selbst zuriickbiegen kann. 
Das Vorderende kann in den 
verschiedensten Richtungen be-

Abb.62. Abb.63. 

Abb. 60 u. 61. Protohydra in Teilung. ed Ectoderm; ent Entoderm. (ADERS 1903.) 
Abb. 62. Eine Hydra, die vier Wochen gehungert hat; sie hat die Tentakel verloren und gleicht sehr einer 

Protohydra. 

Abb. 63. Schnitt durch eine solche ausgehungerte Hydra. (BERNINGER 1910.) 

wegt werden und wird oft in eine diinne Spitze ausgezogen, auf der sich 
die Mundoffnung befindet. Diese kann wieder eingezogen werden, wodurch 
das Vorderende wieder abgerundet wird. Indem es sich vor- und zuriick
kriimmt und durch Pumpbewegungen das Vorderende aus- und einzieht, 
sucht das Tier die Umgebung abo Kommt ein Objekt in seine Niihe, so wird 
dieses von den NesselzeHen geliihmt. Das Vorderende paBt sich der Form des 
Opfers an. Der Mund offnet sich und langsam gleitet das Tier gleichsam iiber 
das Opfer hiniiber, das immer mehr und mehr in die Korperhohle hinabsinkt. 
Oft lost sich Protohydra dabei von der Unterlage los und liegt dann unbeweglich 
am Boden. In dieser SteHung wird die Beute verdaut und der unverdauliche 
Rest findet sich spiiter als ein Klumpen vor dem Tier liegend. 

Das Tier hat einen schwachen, bliiulichgriinen Ton, der auf eine Alge, 
Aphanothece, zuriickzufiihren ist, die hiiufig seine Oberfliiche bedeckt; auch 
farblose und rotliche Formen sind gesehen worden. Knospenbildung ist beob-
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achtet worden. An den untersuchten Ortlichkeiten verschwindet die Art im 
Winter; wie die Uberwinterung erfolgt, weiB man nicht. 

In histologischer Hinsicht stimmt Protohydra in hohem Grade mit Hydra 
iiberein. Sie ist aus den beiden gleichen Schichten aufgebaut, die durch eine 
Stiitzlamelle getrennt sind. Auch die Zelliormen sind dieselben, Nesselzellen 
finden sich iiber den ganzen Korper verstreut; nur am FuBende fehlen sie. 
Protohydra ist ein in jeder Hinsicht interessanter Organismus. Er scheint der 
Hydra auBerordentlich nahezustehen, nicht zum wenigsten, weil man, wenn man 
Hydren 13 bis 14 Wochen hungern laBt, dieselben in einen sackformigen Korper 
ohne Spur von Tentakeln verwandeln kann, die dann sowohl im AuBern wie auch 
im Schnittbild in erstaunlichem Grade einer Protohydra ahnlich sehen (BER
NINGER 1910; Abb.62 bis 63). Anderseits unterscheidet sie sich von Hydra 
sehr wesentlich. Es scheint namlich, daB sie sich normalerweise nicht durch 
Knospenbildung, sondern durch Querteilung vermehrt, was bei Hydra normal 
nicht vorkommt. AnERS 1903 (Abb. 60 u. 61) hat sie naher untersucht. Man 
hat oftmals den Gedanken erwogen, ob Protohydra keine selbstandige Form, 
sondern nur eine ungeschlechtliche Entwicklungsform eines Hydroidpolypen sei, 
dessen Medusengeneration uns unbekannt ist. Die normale Fortpflanzung durch 
Querteilung ist jedenfalls merkwiirdig, weil die ungeschlechtliche Fortpflanzung 
bei den Hydroidpolypen nicht durch Querteilung, sondern auf dem Wege von 
Seitenknospen erfolgt, wahrend die Querteilung der charakteristische Ver
mehrungsmodus der Scyphopolypen ist (siehe iibrigens ABONYI 1929). Von 
anderer Seite (HADZI 1928) ~d hervorgehoben, daB Protohydra den Coryniden 
sehr nahestehe und mit Hydra nichts zu tun habe. Geschlechtliche Fortpflanzung 
ist neuerdings von WESTBLAD 1935 (Abb. 59) nachgewiesen worden. 

Fam. Olavidae. 

OordJJloph_ora lacuBtris ALLM. (Abb. 64 bis 67). Im SiiBwasser findet man 
noch eine Form von Hydroiden: Oordylophora lacuBtriB ALLM., die in einer Reihe 
entscheidender Punkte von Hydra stark abweicht. 

Es ist eine marine Form, die vermutlich in einer nicht allzu fern en Vorzeit 
ins SiiBwasser einzuwandern begonnen hat, noch stark dem Brackwasser ange
hort, sich in Fjordmiindungen und ~innenhjj,fen findet, aber schon so weit in die 
Fliisse hinaufgeht, daB sie dann in vollkommenem SiiBwasser lebt. Sie wurde schon 
zu Beginn des vorigen Jahrhunderts bei Stockholm beobachtet, aber erst 1843 
in einer schonen Monographie von .ALLMAN (1843) beschrieben, spater eingehen
der von F. E. SCHULZE (1871). Sie wird gegenwartig weit entfernt yom Meer 
in verschiedenen Seen gefunden, z. B. im Miiggelsee bei Berlin, in der Saale bei 
Halle; sie ist sehr haufig im Ringkobing-Fjord (W.-L. 1895), in Hjalmar und 
an anderen Stellen. 

Wahrend es schwerfallt, die marinen Vorfahren von Hydra anzugeben, ver
ursacht dies bei Oordylophora keine Schwierigkeiten. Sie gehort zu der im 
iibrigen typisch marinen Familie der Olavidae, die zur Gruppe der Athecata zu 
rechnen ist, d. h. zu jener, bei der kein becherformiges Gehause vorkommt, in 
das sich die Einzelindividuen zuriickziehen konnen. 

Wahrend die einzelnen Knospen bei Hydra eine nach der anderen abfallen 
und wir deshalb in der Regel keine Koloniebildung vorfinden, verbleiben die 
Knospen bei Oordylophora in stetem Zusammenhang mit dem Mutterindividuum. 
Es entstehen so groBe Kolonieq, zahlreiche dicht beieinandersitzende Zweige, 
die aus einer wurzelformigen Grundpartie aufragen, welche an einer Unterlage, 
zumeist an Steinen, Pfahlen, Muscheln, Schnecken usw., festgeklebt ist. Oordylo
phora kann groBe Flachen mit einem 4 bis 5 cm hohen, sehr dichten Rasen be-
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decken und ist den Fischern der deutschen Binnenhafen wohlbekannt; sie nennen 
sie Moos ("I>rickmo§;s" ). 

Die einzelnen Stocke, die von der wurzelformigen, zumeist schwarzen Grund. 
partie sich senkrecht in das Wasser vorstrecken, sind reich verzweigt. Neue 

Abb. 64. Cordylophora lacustris ALLM. Ein Teil einer Koionie mit drei Nahrpoiypen und acht weiblichen 
Gonophoren in fortschreitender Entwickiung von 1 bis 8. 8 mit fast vollstandig entwickeiten Larven. 30 x . 

(F. E. SCHULZE 1871.) 

Individuen erster bis vierter Ordnung entstehen an den alteren und sprossen aus 
den Haupt- und Nebenzweigen hervor. Alle Teile der Kolonie stehen unter
einander in Verbindung. Die ganze Kolonie ist mit einem chitinartigen Perisark 
bekleidet bis hinauf zur Basis der Einzelindividuen. Das Einzeltier ist keulen
formig und hat eine vordere, vorstehende Partie, die sog. Proboscis, an deren 
Spitze sich die Mundoffnung befindet. Unterhalb dieses Vorderabschnittes ent
springen die Tentakel, deren Anzahl groBer ist als bei Hydra; gewohnlich sind 

Wesenberg-Lund, SiiBwasserfauna. 4 
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es iiber 20. Diese Tentakel sind nicht wie bei dieser hoh1. Der Zentralteil ist 
namlich ausgefiillt von einer einzigen Reihe von Entodermzellen, die scheiben
f6rmig iibereinanderliegen. Auf den Tentakeln finden sich die Nesselkapseln, 

aber nur in zwei Formen, Penetranten und Volventen. 
Die erstgenannten sind iiberdies kleiner und von we
niger kompliziertem Bau als bei Hydra. Der histo-

Abb.65. Abb.66. 

Abb. 67. 

Abb. 65. Oordylophora laeustris ALLM. Larven im Begriff, durch eine Offnung an der 
Spitze der Gonophore auszuschliipfen. 50 x. (F. E. SCHULZE 1871.) 

Abb.66. Oordylophora lacustris. Kolonie mit ihrem Wurzelwerk. 2 X. (PAULY 1901.) 

Abb.67. Niihrpolyp, der eine Miickenlarve geschluckt hat. 20x. (PAULY 1901.) 

logische Bau ist in seinen Grundziigen nicht sehr verschieden von 
dem der Hydra; auch hier finden sich interstitielle Zellen, doch 
diirfte deren Bedeutung kaum so groB sein, aber dariiber weiB 
man nichts Naheres. Sehr abweichend sind die Fortpflanzungs
verhaltnisse. Eine freilebende MeduseHgeneration findet sich auch 
hier nicht. Dagegen reifen die Geschlechtsprodukte in besonde
ren, groBen, birnformigen Behiiltern, den sog. GPllophoren, die 
wohl nichts anderes sind als umgewandelte Ernahrungsindivi
duen, denen die Tentakel fehlen. Die beiden Geschlechter sind 
auf verschiedene Kolonien verteilt, die mannlichen und weib
lichen Gonophoren haben ein recht verschiedenes Aussehen. 
Die mannlichen sind mehr langgestreckt als die weiblichen, 
die mannlichen Geschlechtszellen entstehen und reifen in ihnen, 
wobei sich die Gonophoren mit ungeheuren Mengen von 

Spermatozoen fiillen. Die weiblichen Geschlechtszellen dagegen entstehen auBer. 
halb der Gonophoren in der Keimzone des Ectoderms, worauf sie in die weib
lichen Gonophoren einwandern. Hier machen sie nach der Befruchtung eine 
Reihe von Teilungen durch und es entsteht eine kleine, cilienbedeckte, wurst
formige Larve (Abb. 65). Der weibliche Gonophor offnet sich und die Larve 
(PhLllula) schliipft aus und fiihrt, ehe sie sich festsetzt, eine pelagische Lebens
weise. Man weiB Iiiclit, wo die Befruchtung vor sich geht, wahrscheinlich im 
Innern der Kolonie. Das Planulastadium dauert kaum mehr als 24 Stunden. 
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1m Winter sterben die meisten der aufgerichteten Zweige ab, zuriick bleibt 
nur das horizontale, schwarze Wurzelgewebe, von dem sich kurze, dunkle Zweige 
erheben. AIle Kopfe sind abgefallen, die Tentakel verschwunden und aIle Weich
teile in das Wurzelgewebe zuriickgezogen, hinter dessen dicker, schiitzender 
Chitinschicht sie iiberwintern, um im nachsten Friihjahr neue Individuen hervor
sprossen zu lassen. 

Wenn die Kolonien im Sommer voll entwickelt sind, bieten sie mit ihrer 
groBen Schar VOn Tentakelkronen einen prachtigen Anblick. Die Einzelindividuen 
sind durch auBere Eingri££e wenig beeinfluBbar. Stort man ein Individuum, so 
wirkt das, wie es scheint, auf die anderen nicht ein. Ihr Regenerationsvermogen 
ist groB. Schneidet man ein Individuum ab - einen Ernahrungspolypen oder 
einen Gonophor -, so wachst ein neues nach, ein Ernahrungspolyp im Verlaufe 
von ungefahr fUnf Tagen. .. . 

Cordylophora lacustris ALLM. ist zweifellos eine marine Form, die sich langsam 
an das Leben im SiiBwasser angepaBt hat. Sie hat wie einige andere aus dem 
Meer eingewanderte Formen das freischwimmende Larvenstadium nicht verloren, 
aber sie ist doch durch das Leben im SiiBwasser beeinfluBt, an das sie, wie es 
scheint, noch nicht voll angepaBt ist. 1m Brackwasser z. B. bildet sie oft fiinf 
Gonophoren an einem Seitenzweig aus, im SiiBwasser nur drei bis einen. 1m 
Brackwasser enthalten die weiblichen Gonophoren 6 bis 20 Eier, im SiiBwasser 
in der Regel nur drei bis sechs (P. SCHULZE). 

Die groBten Feinde der Cordylophora-Be
wiichse scheinen die Schnecken zu sein, im 
Meer eine kleine nackte Kiemenschnecke, 
Aeolis exigua, im SiiBwasser besonders Lim
naea ovata. 

Ordnung: Trachylina. 
Die Ordnung Trachylina umfaBt einzel

lebende, medusoide Hydrozoen, die gewohn
Hch keine Polypengeneration und keinen Ge
nerationswechsel besitzen. Zu dieser Ordnung 
gehort auf jeden Fall eine SiiBwassermeduse, 
die im Tanganyikasee gefunden wird, die in 
mancher Hinsicht merkwiirdige Limnocnida 
Tanganyicae GUNTHER; sie ist von MOORE 
(1903) (Abb.68) ausfiihrlich beschrieben wor
den. Es ist eine ausgesprochen pelagische 
Form, die in den g:J;oJ;len Tiefen des freien 
Sees lebt. Sie erreicht eine GroBe von "a two 
shilling-piece". Das Tier ist fast scheiben
fOrmig, der Magenschlauch auBerst kurz, aber 
sehr breit. Sie ist auBerordentlich hyalin, die 
Tentakel sind, wie die Abbildung zeigt, VOn 
sehr verschiedener Lange. Am Magenschlauch 

Abb. 68. Limnocnida Tanganyicae 
GUNTHER. 1'/3 x. (MOORE 1903.) 

werden durch Knospung neue Individuen gebildet und spater entstehen hier bei 
Mannchen und Weibchen die Geschlechtsprodukte. Es ist schwer, sich an Hand 
des Berichtes VOn MOORE eine klare Vorstellung iiber den Lebenszyklus dieser 
merwiirdigen Form zu bilden, ebenso wie man auch vom anatomischen Bau 
des Tieres kaum sagen kann, daB er klargestellt ist. Soviel scheint sicher zu 
sein, daB die Qualle sich eine Zeitlang durch Knospung vermehrt und junge, in 
Trauben herabhangende Quallen bildet; hierauf entstehen die Geschlechtstiere, 

4* 
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aus deren befruchteten Eiern die freischwimmenden Larven, die Planulae, 
hervorgehen, die heranwachsen und zu neuen Quailen werden. 

Den Eingeborenen sind die Quailen des Tanganyikasees wohlbekannt. Die 
Eingeborenen sagen, daB aIle die anderen Seen "blinde" Seen seien, daB sie 
"schlafen". Der Tanganyika ist der einzige See, der Augen hat und sehend ist. 
"Wenn die Wolken sich auflosen, wenn der Nachtwind vor Tagesanbruch stirbt, 
dann erwacht Tanganyika, um auf Mond und Sterne zu schauen, der See ist 
dann voll Augen." (Das sind die Medusen.) MOORE bestatigt das. 1m Marz, 
zu Ende der Regenzeit, findet man am Siidende des Tanganyika nur sehr wenige 
Medusen; sie haben aber dicke, gut ausgebildete Magenschlauche, die mit zahl
reichen Knospen bedeckt sind, welche sich zu Medusen entwickeln. Dieser 
Vorgang wiederholt sich durch mehrere Generationen mit dem Erfolg, daB der 
See im Juni-Juli enorme Mengen von Medusen enthalt, die aile aus den Knospen 
der Magenschlauche hervorgegangen sind. Gegen Sommerende zu werden Indi
viduen gebildet, die Geschlechtsprodukte erzeugen, und im Herbst gehen daraus 
zahlreiche Larven und kleine Medusen hervor. In welchem Verhaltnis diese zu 
den groBen, knospenbildenden Medusen des zeitigen Friihjahrs stehen, ist 
nicht bekannt, aber es wird behauptet, daB keine Polypengeneration existiert. 
Varietaten von Limnocnida oder ihr nahestehende Arten werden im Victoria 
Nyansa und im NiggerfluB und seinen Verzweigungen gefunden. 

Vor 1893, in welchem Jahre Limnocnida Tanganyicae beschrieben wurde, 
hatte man an verschiedenen Stellen SiiBwassermedusen gefunden. Den SiiB
wasserpolypen, die Hydra, hat man ja schon seit ein paar Jahrhunderten gekannt. 
Nach den zahlreichen Untersuchungen, die an ihr durchgefiihrt worden waren, 
war fiir sie mit voller Sicherheit festgestellt, daB die Medusengeneration, die 
geschlechtliche, freischwimmende Generation, die sich bei der Mehrzahl der 
Medusen-Polypen des Meeres findet, bei ihr vollkommen unterdriickt ist. Die 
Geschlechtsprodukte werden am Polypen gebildet, und aus den Eiern geht wieder 
direkt der ungeschlechtlich sich fortpflanzende, allen wohlbekannte SiiBwasser
polyp hervor. 

Es rief daher groBes Aufsehen hervor, als man im Jahre 1880 kleine Medusen 
in den Aquarien im Regent Park, London, entdeckte; sie wurden gleichzeitig 
von zwei Forschern beschrieben: von RAY LANKESTER (1880) und von ALLMAN 
(1880), die jeder ihnen einen Namen gaben. RAY LANKESTER nannte sie Oraspeda
custa Sowerbii, ALLMAN Limnocodium victoria. Der erste Name besitzt nun 
Prioritatsrecht. 1885 fand man sowohl in Amerika als auch in London die 
Polypengeneration, die den Namen Microhydra Ryderi POTTS. erhielt. Rund um 
die Erde, namentlich in Asien, im Yangtsekiang, in Japan, iiberall tauchten nun 
SiiBwassermedusen auf, die iiberall als besondere Arten beschrieben wurden, 
die jedoch vom neuesten Bearbeiter, DEJDAR (1934), wieder auf die gleiche Art 
zuriickgefiihrt worden sind. Aus seiner schonen Arbeit stammen die folgenden 
Angaben: 

Oraspedacusta Sowerbii LANK. (Abb. 69 u. 71) ist gegenwartig sowohl als 
Meduse als auch als PolyP an verschiedenen Stellen in Europa gefunden worden. 
Die I>orypengeneration, die in der Literatur auch als Microhydra beschrieben 
worden ist, ist ein kleines, sehr unansehnliches Geschopf von auBerordentlich 
einfachem Bau. Sie besitzt einen flaschen- oder keulenformigen Korper, der an 
dem einen Ende an der Unterlage befestigt ist, wahrend das andere frei in das 
Wasser hineinragt. Der Korper ist iiberall ungefahr gleich dick, in der Mitte eher 
dicker, iiberdies ist eine ziemlich deutliche Halspartie abgesetzt. Diese endet mit 
einer flachen Mundscheibe, mit einer Mundoffnung in der Mitte. Keine Spur 
von Tentakeln ist vorhanden. Der Korper ist klebrig, Sandkorner und Detritus 



kleben an ihm fest. Das 
Tier ist oft bis zur Mund
scheibe in den Boden ein
gebohrt und wird des
halb schwer entdeckt. 
Die Polypengeneration 
(Abb. 70) tritt bald in 
Form von Einzeltieren, 
bald in Form von Kolo
nien auf, aber die Kolo
nien sind klein und be
stehen nur aus zwei bis 
drei Individuen. Uber den 
histologischen Bau sei nur 
bemerkt, daB er im groBen 
und ganzen wenig von 
dem der Hydra abweicht. 
Oben an der Mundscheibe 
findet sich eine Anhau
fung von Nesselzellen, die 
jede die Ectodermzellen 
vorwolben und sie mit 
ihrem Cnidocilapparat 
durchbohren. Setzt man 
frisches Wasser dem Aqua
rium zu, in dem die Po
lypen sich befinden, so 
sieht man sie, nach Nah-

Abb. 69. Craspedaimsta Sawerbii 
LANKESTER. Erwachsen und ge
schlechtsreif. Glockendurchmesser 

12 mm. (DEJDAR 1934.) 
Abb. 70. Die Polypengeneration: 
Mierahydra Ryderi POTTS mit den 
N esselkapseln am Vorderende. Zirka 

1 mm. (DEJDAR 1934.) 

Abb. 71. Die Abbildung zeigt 
einen eigentiimlichen, ungeschlecht
lichen Vermehrungsvorgang, bei 
dem an den Seiten des Polyps 
Stiicke abgeschniirt werden, die 
frei beweglich sind und spiiter 

wegkriechen. (DEJDAR 1934.) 

Abb 70. 
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Abb.69. 

\. 

V;/ll/ ///Ih 
Abb.71. 
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rung suchend, sich schwach hin und her schwingen. Der Kopf des Polypen 
wird vorgestreckt, die Mundoffnung mit ihrem Drusenepithel wird sichtbar. 
Kommt eine Muckenlarve oder ein Oligo chat in seine Nahe, so werden sie 

Abb. 72. Craspedacusta Sowerbii LANKESTER. Oben 
die Mednse, die Gesehleehtsgeneration, die Eier und 
Sarnen abgibt. Aus dem Ei entwiekelt sieh eine Larve 
(drittes Bild reehts), die die nngeschleehtliehe Genera
tion, den Polypen, ausbildet (Microhydra), welcher 
teils durch Knospung (vorletzte Reihe), teils durch 
AbstoBen von Seitenteilen (letzte Reihe) neue Polypen
generationen bildet. Frillier oder spater entstehen aus 
diesen Knospen, die zur gesehleehtliehen Generation 
werden, die Medusen_ (Die Meduse im Verhiiltnis zum 

PolYllen zu klein gezeiehnet.) (REISINGER 1934.) 

durch AbschieBen von Nesselkapseln 
gelahmt und VOn Schleim umgeben, 
worauf das Vorderende sich zusam
menschlieBt und die Beute langsam 
in den Magenraum hineingeschoben 
wird. 

Das Tier vermehrt sich auf unge
schlechtlichem Wege durch Knospung, 
auf die gleiche Weise wie Hydra, aber 
auBerdem kommt Querteilung als nor
male und haufige Vermehrungsart vor. 
Es ist beobachtet worden, daB ein In
dividuum in nicht weniger als flinf 
kugelformige Einzelindividuen zerfallen 
kann. Endlich hat das Tier noch eine 
merkwurdige Form der ungeschlechtli
chen Fortpflanzung, die sog. Frustel
bildung (Abb. 71). An irgendeiner 

-Stelle des Korpers bildet sich eine Ein
schnurung, etwas weiter unten eine 
ahnliche in entgegengesetzter Richtung. 
Die zwei Einschnurungen wachsen zu
sammen und so wird an der Seite ein 
StUck Gewebe abgetrennt, das abfallt 
und amoboide Beweglichkeit besitzt. 
Es kriecht eine Strecke weit weg, in
dem es eine Schleimspur hinterlaBt, 
und setzt sich hierauf mit dem einen 
Ende fest (PAYNE 1924, DEJDAR 1934). 

Eine etwas abweichende Form ist 
als Microhydra germanica ROCH be
schrieben worden (PERCH 1933). Be
sonders die Frustelbildung ist hier sehr 
genau untersucht. 

Geschlechtstiere sind die frei
schwimmenden Medusen, die durch 
Knospung entstehen· und spater zu 
geschlechtsreifen Tieren werden. Die 
jungen Medusen, die mancherorts ge
funden worden waren, haben acht 
Tentakeln und gingen unter dem 
Namen Microhydra Ryderi POTTS. 
Sie entwickeln sich weiter zu einem 

Stadium mit 16 Armen, das als Germanica-Stadium bezeichnet wird. An vielen 
Ortlichkeiten gehen die Medusen zugrunde, ohne daB sie Geschlechtsprodukte 
erzeugen. 

Bei richtiger Ernahrung und hoher Temperatur, 25 bis 30° C, entwickeln sie 
sich zu - im Verhaltnis zur Polypengeneration - merkwurdig groBen Medusen. Sie 
konnen im Aquarium einen Durchmesser von 12, im Freien von 19 mm erreichen. 
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Die Geschlechtsreife kann schon bei Tieren mit einem Durchmesser von nur 
9 mm eintreten. Wir beschranken uns hier in bezug auf den Bau darauf, auf die 
beigegebenen Abbildungen zu verweisen. Die Zahl der Tentakel kann sehr groB 
werden, 200 bis 400, am groBten bei Freilandexemplaren. Es finden sich Stato~ 
cysten (Sinnesorgane) langs des Velums. Die mannlichen und weiblichen Ge
schlechtsorgane sind einander ahnlich. Bei beiden Geschlechtern hangen sie als 
£lache, langliche, oft dreieckige Taschen in die SubumbreHarhOhle hinein und 
gehen von den Radiarkanalen aus. Das reife Ei wird ins Wasser ausgestoBen, 
wo die Befruchtung vor sich geht. Aus dem Ei entwickelt sich eine Flimmer
larve, die, nachdem sie kurze Zeit herumgeschwommen ist, sich mit dem einen 
Ende festsetzt, worauf das Polypendasein beginnt. Die Meduse bewegt sich lang
sam weiter. Die Zahl der Pulsationen hangt insbesondere von der Temperatur 
ab; bei 18,3° C betragt sie acht in der Minute. Die Tiere vertragen auffiiHig 
hohe Temperatur, pis zu 37° C. Infolge ihres groBen Formwiderstandes sinken 
sie, wenn sie sich in Ruhe befinden, nur auBerst langsam ab, es wird angegeben, 
daB es viele Minuten dauert, bis sie urn nur 25 cm sinken. 

Freischwimmende Medusen sind nun von ungefahr 75 SteHen der Erde nach
gewiesen. Sie sind am besten in Nordamerika, Deutschland und Bohmen unter
sucht. Namentlich hier hat DEJDAR viele, wertvolle Beobachtungen angestellt. 
Eine auffallend groBe Anzahl von Funden stammt aus Aquari~n, was darauf 
hindeutet, daB die Art weit haufiger sein muB, als man glaubt. 1m Freien scheint 
sie vor allem in £lieBendem Wasser vorzukommen. Die Polypengeneration findet 
sich festgeheftet an Stellen, wo die Stromung stark ist. In der Moldau werden 
Medusen vom 30. Juni ab gefunden. Sie erreichen ihr Maximum zu Beginn des 
August, worauf ihre Zahl wieder abnimmt, und im September verschwinden sie 
ganz. Zur Zeit des Maximums ist ihre Anzahl sehr groB. Auf einer Strecke von 
1000 m wurden mit dem Planctonnetz etwa 200 Medusen gefangen. Man beachte 
Abb. 72 samt Erklarung. 

Die systematische SteHung der Meduse ist recht unsicher; sie wird in der 
Regel zu den Trachymedusen, einer Unterordnung der Trachylina, und speziell 
zur Familie Olindiidae gerechnet. Wenn das richtig ist, hatte man es mit einer 
Trachyline zu tun, die eine echte Polypengeneration besitzt, was sonst nicht der 
Fall ist; man hat jedoch auch bei anderen hierhergehorigen Formen ein solches 
Verhalten festgestellt. 

Eine ganz eigenartige Form ist der in den Eiern des Sterlets schmarotzende 
Polyp Polypodium hydriforme Uss. (Abb. 73), den man aus russischen Fhissen 
kennt. tlber "sein Verwandtschaftsverhaltnis zu anderen Cnidariern weiB man 
nichts, und auch seine Entwicklung ist noch nicht in aHen Phasen bekannt. 

1m Wolgaschlamm fand man ein merkwiirdiges Lebewes,m, 2 bis 5 mm groB, 
mit, 24 Tentakeln ausgestattet (Abb. 7310), von denen 16 fadenformig sind und 
zum Fixieren des Tieres dienen, wahrend die iibrigen acht keulenformig und mit 
zahlreichen Nesselkapseln ausgestattet sind. Das Tier kriecht auf dem Boden 
herum und lebt von den Mikroorganismen des Bodens, die mit Hilfe der Nessel
zeHen gelahmt werden. Ein solches Tier teilt sich dann zweimal, so daB s01che 
mit zuerst zwolf und dann mit sechs Tentake1n entstehen. Einige dieser Formen 
haben ganz kurze, andere lange Tentakel. Solche Formen konnen unter Nahrungs
aufnahme wieder wachsen, ihre Tentakelzahl verdoppeln und sich wieder teilen. 
Geschlechtsorgane sind noch keine nachgewiesen und man weiJ3 auch nicht, was 
aus diesen Geschopfen wird und ob eine echte Medusengeneration vorkommt. 
Man findet das merkwiirdige Tier wieder als nichtflimmernde Larve, als Planula, 
im Ei des Sterlets. Hier wachst es heran und bildet sich urn zu einer zusammen
hangenden Kette, einem sog. Stolo, der eine Lange von zirka 15 bis 17 mm er. 
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reicht. Es ist ein Schlauch, der aus Ecto- und Entoderm besteht, welche von
einander durch eine Muskellage geschieden sind. Der Stolo liegt in der Dotter
masse des Eies und ernahrt sich davon. Es entstehen an ihm 16 abgeschniirte 

Abb. 73. Polypodium hydriforrne Uss. Parasitiert im Ei des Sterletts. 1 rechter Eierstock des Sterletts mit 
Polypodium infiziert; 2, 3 infizierte Eier, die den aufgeroIIten Stolo enthalten; 4 der aus dem Ei entnommene 
Stolo; 5 ein solcher mit neugebiideten Knospen; 6 eine Gruppe von sekundaren Knospen; 7 ein Stolo mit 32 aus
gebiideten, mit Tentakeln versehenen Knospen; 9, 10 das kriechende Stadium mit 24 Tcntakeln, das bei der 
TeiIung das in 17 abgebiIdete Stadium ergibt, welches bei nochmaliger TeiIung 15 ergibt. Wie diese Form in 
das Ei des Sterletts gelangt, weW man nicht. Die Geschlechtsform, die die Planula im Sterlett-Ei hervorbringt, 

ist unbekannt. (Ussov 1885 aus BEHNING 1928.) 

Partien, die sich teilen und 32 Knospen hervorbringen, von denen jede 24 Tenta
kel ausbildet. Die Entwicklung braucht vier bis fiinf Monate. 1st der Stolo ent
wickelt, so enthalt das Sterletei nur diesen. Die ganze Dottermasse ist aufgezehrt 
worden; zuletzt sprengt der Stolo das Ei. Die 32 Knospen losen sich ab und wir haben 
dann jenes Stadium vor uns, von dem wir ausgegangen sind. Das geschlechts-
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reife Stadium ist unbekannt. Auch wissen wir nicht, Wle die Tiere in die Eier 
gelangen. 

Es soll noch erwahnt werden, daB die merkwiirdige Familie der M oerisiidae 
mit drei Brackwasserreprasentanten (Qurunsee in Agypten, Kaspisches Meer 
und Schwarzes Meer) am ehesten als Hydrozoen aufgefaBt werden kann, die sich 
gegenwartig an ein Leben im SiiBwasser anpassen und als SiiBwasserformen in 
Statu nascendi betrachtet werden konnen (HADZI 1928). 

Coelomata (Colomtiere ). 
Eumetazoen, bei denen auBer Ectoderm und Entoderm noch ein mittleres 

Keimblatt (Mesoderm) ausgebildet ist, das in Form von Epithelwanden die 
paarige, echte Leibeshohle (Colom) umschlieBt und von dem aus auch Mesenchym 
entsteht. 1m Prinzip bilateralsymmetrische Tiere (Bilateria). 

Stamm 

Vermes (Wiirmer). 
Ais man einmal einen bekannten Zoologen befragte, wie er den Begriff Vermes 

definieren wiirde, antwortete er: "Des Wurmes Lange ist verschieden", ein aus
gezeichneter Ausdruck dafiir, daB dieser Begriff vom zoologischen Standpunkt 
aus sich kaum definieren laBt. Man ist weder imstande, diesen Begriff gegeniiber 
den iibrigen Tiergruppen genau abzugrenzen, noch auch die einzelnen Abteilungen 
in einem natiirlichen System einzuordnen. Die Schwierigkeiten sind in dieser 
Hinsicht bei den Wiirmern noch groBer als bei den anderen groBen Abteilungen, 
in die das Tierreich geteilt wird. 1m folgenden findet diejenige Einteilung An
wendung, die im Handbuch der Zoologie, II. Band, 1928 bis 1933, verwendet wurde. 

Die Wiirmer werden in drei sog. Unterstamme geteilt: Amera, Oligomera und 
Polymera. Von diesen sind nur die Amera und Polymera natiirliche Gruppen; von 
den Oligomera kann das kaum behauptet werden, was schon daraus hervorgeht, daB 
diese Abteilung bei der weiteren Ausarbeitung des Werkes nicht aufrechterhalten 
bleiben konnte. 

Die Amera werden wieder in zwei Abteilungen geteilt: l(lathelminthes (Platt
wiirmerf und Nemathelminthes (Rundwiirmer). Als dritte Abteilung werden gegen
wartig die Kamptozoa aufgestellt, die entoprokten Bryoz(en mit einer einzigen SiiLl
wasserform: U rnatella. 

Die Plattwiirmer umfassen vier Klassen: 1. Turbellaric: (Strudelwiirmer), 2. Tre
matoda (Saugwiirmer), 3. Oestoda (Bandwiirmer) und 4. Nemertina. Die letzteren 
sind fast ausschlie13lich marin. Die Nemathelminthes umfassen sechs Klassen: 1. Ro
tatoria (Radertiere), 2. Ga.qtrotricha, 3. Kinorhyncha, 4. Nemgtoda (Spulwiirmer), 
5. N ematomorpha oder Gordiida, 6. Acanthocephala oder Kratzer; von diesen sind 
die Kinorhyncha marin. 

Die Polymera enthalten drei Klassen: 1. Archiannelida, 2. Polychqetr.z, 3. Olitellata. 
Die Archiannelida sind marin, die Polychaeta fast ausschlie13lich marin. Die Vlitellata 
zerfallen in zwei Ordnungen: Oligochaeta (Regenwiirmer) und Hirydinea (Egel). 

Zu den Oligomera gch6ren ganz iiberwiegend marine Formen. Die einzige Gruppe, 
die hier behandelt wird, sind die Moostierchen (BrJlQzoq) , die jedoch ill SiiLlwasser 
mit verhaltnismaBig nur wenigen Formen vorkommen. Die neuesten Untersuchungen 
scheinen zu erweisen, daB die eine der beiden Gruppen, in die die Bryozoen unter
geteilt werden, die entoprokten Bryozoen, am richtigsten den Amera zugezahlt werden 
sollten. Da sie jedoch im SiiLlwasser nur durch eine Art vertreten sind und diese wenig 
bekannt ist, soll diese doch unter den Oligomera behandelt werden. 
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Unterstamm 

Amera. 
1. Abteilung der Amera 

Plathelminthes. 
Die Plathelminthes oder Plattwiirmer sind zumeist dorsoventral abgeflachte 

Wiirmer, entweder mit wimpernder Oberflache (Strudelwiirmer) oder mit von einer 
Kutikula bedeckter Haut (Saug- und Bandwiirmer) ohne Flimmerhaare. 1st ein 
Darmkanal ausgebildet, so ist er in einen vorderen und einen hinteren (verdauenden) 
Abschnitt gesondert. Bei den Plattwiirmern des SiiBwassers fehlt der Afte~ fast 
immer. 

Eine Leibeshohle fehlt, der Raum zwischen Darm und Haut ist von einer binde
gewebigen Masse, einem farenchym, erfiillt, in dem aile Organe eingebettet 
liegen. Die Exkretstoffe werden mit Hilfe eines Rohrensystems oder Wasserkanal
systems (Protonephridium) entfernt. Die Kanale sind nach einwarts geschlossen, an 
ihnen sitzen Zellen mit standig schlagenden Wimperflamme:p.; die Kanale vereinigen 
sich zu HauptkanaIen, die oft mit einer kontraktilen Blase enden, durch die die 
Fliissigkeit aus dem Korper entfernt wird. 

Fast aile Plattwiirmer des Siil3wassers sind Hermaphroditen. Durch eine Meta
morphose, die oft mit Generationswechsel verbunden ist, sind die digenen Trematoden 
und die meisten Bandwiirmer charakterisiert. Die Strudelwiirmer sind fast auso 
schliel3lich freilebende Formen, Saug- und Bandwiirmer sind Parasiten. 

Klasse 

Turbellaria (Strudelwiirmer). 
(Tafel 2 und 3.) 

Die Turbellaria oder Strudelwiirmer sind fast ausschliel3lich freilebende, nicht 
parasitierende Plattwiirmer, die ihren Namen dem Umstande verdanken, dal3 ihr 
Korper ganz oder teilweise mit Flimmerhaaren bedeckt ist. Der Korper, der un
gegliedert ist, ist von einem Pv,rench-ym erfiillt, das bei den primitivsten Formen die 
Rolle eines Ernahrungsorgans iibernommen hat. Die iibrigen besitzen einen rohren
formigen oder verzweigten Darm mit nur einer Qffnung gegen die AuJ3enwelt. Diese 
fungiert sowohl als Mund- als auch als Afteroffnung. Die Tiere sind Hermaphroditen. 
Die Entwicklung ist, abgesehen von einigen Forman - verschiedenen Polycladida 
und einzeInen Rhabdocoela -, direkt; eine Metamorphose kommt nicht vor. 

Tafel 2. Turbellaria. 
Fig. 1. Meaoatoma Ehrenbergii FOCKE. Schema mit Auslassung des Nierensystems, der Angen und Driisen. 
Das Tier in Bauchansicht. Gewicht ist auf die Darstellung der Geschlechtsorgane gelegt. Diese sind links in 
Sommertracht, rechts in Wintertracht gezeichnet. bc Paarungstasche; co U nterschlundkommissur des Bauch
nervenstranges; da, dal UmriJ3 des Darmes; din dorsaler Langsnerv; dn dorsaler Gehirunerv; g Gehirn; go Ge
schlechtsoffnung; k Keimstock; lnv linker Langsnerv; nr Schlundring; pe Penis; ph Pharynx; "a Samenbehalter; 
te, tel Roden; u, Ur Uterus; us dessen Ausfiihrungsgang; vd Samenleiter; ven ventraler Gehirunerv; vi, viI Dotter
stock; vid Dotterstockgang; 001> 00. die beiden vorderen Gehirnnervenpaare; "a Samenbehiilter; wgc weiblicher 
Geschlechtskanal; z Nervenkreuzung vorne. Fig. 2. Meso8toma EhTenbergii FOCKE; Sommerstadium. Die 
Jungen sind im Begriff, die Sommer-Eier zu verlassen; einige Iiegen frei, im Muttertier herumkriechend, bereit, 
iiberall durchzubrechen. Fig. 3. Macro8toma hyatTiz OERST. ge Haare; at Rhabditen; nc Gehirn mit Augen; 
ph Pharynx; d Darm; te Roden; ov Ovar; ei Eier; 'i! weibliche Geschlechtsoffnung; pe Penis; i! mannliche Ge
schlechtsoffnung; Hinterende mit Haftpapillenausgestattet; in Raut. Fig. 4. Rhynchrnnesoatoma "oat"atum O. F.M. 
Exkretionsorgan. Fig. 5. Stenoatomum Langi KELLER. Kette mit fiinf Individuen. wgr Wimpergruben; ph 
Pharynx; oe Oesophagus; da Darm; f, It Ringfurchen zwischen den Individuen. Fig. 6. Deroatoma balticum 
BRAUN. Fig. 7. Rhyncho8colez Vejdov8kyi SEKERA. mm MuskeIn; each Exkretionsorgan; R Riissel; g Gehirn; 
m Mund; ph Pharynx; oe ()sophagus; dd Darm; dak Kerne im Mesenchym; eO Exkretionsoffnung. Fig. 8. Bo
thromeso8toma personatum O. SCRM:. - Fig. 1 nach v. GRAFF 1909. Fig. 2 u. 8 nach SClDlIDT 1848. Fig. 3 nach 
v. GRAFF 1882 bis 1899. Fig. 4 nach REISINGER 1923. Fig. 5 nach KELLER. Fig. 6 nach BRAUN 1885. Fig. 7 

nach SEKERA 1911. - Fig. 1 zirka 15 mm; die iibrigen 2 bis 5 mID. 
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Die Turbellaria werden in sechs Ordnungen eingeteilt: Acoela, Rhabdocoela, 
Alloeocoela, Tricladida, Polycladida und Temnocephalida. FUr die Tricladida und 
Polycladida wurde frillier oft die gemeinsame Bezeichnung Dendrocoela verwendet. 
Von den sechs Ordnungen sind die Acoela ung. Polycladida marin, die also fiir uns 
nicht in Betracht kommen. Die Polycladida besitzen nur eine Art im Siillwasser 
(Limno8tylochus). Die Rhabdocoelen sind iiberwiegend Siillwasserformen, einzelne 
sind Landbewohner (REISINGER 1924). Die Alloeocoela sind vorwiegend marin; 
neuere Untersuchungen haben jedoch unter ihnen eine ganz stattliche Anzahl von 
Familien oder Unterfamilien nachgewiesen, die nur im Siillwasser und nur mit einer 
Gattung oder einer oder einigen Arten vertreten sind. Zu den Tricladida gehoren 
sowohl Meeres- und Landformen (Landplanarien) als auch Sii13wasserformen. Die 
letzteren, die die beiden Familien Planariidae und Dendrocoelidae umfassen, werden 
oft unter der Bezeichnung Paludicola zusammengefa13t. Der Bau des Darmes hat 
diesen Gruppen den Namen gegeben. Die Acoela sind Strudelwiirmer ohne Darm, 
die Rhabdocoela Formen mit stabformigem Darm; die '.fric.ladida haben einen drei
astigen und die Polycladida einen vielastigen Darm. 

Jeder, der sich mit unserer SiiBwasserfauna abgibt, wird unweigerlich auch 
auf SiiBwasserturbeIlarien stoBen. In Zentraleuropa sind wahrscheinlich nicht 
viel weniger als ungefahr 150 Arten vertreten. Die Grundlage fiir die Kenntnis 
der ganzen Gruppe wurde von O. F. MULLER gelegt. 

Wahrend die SiiBwassertricladen hauptsachlich in flieBendem Wasser oder 
in der Uferregion von Seen mit starkem WeIlenschlag angetro££en werden, ziehen 
die Rhabdocolen stehendes Wasser mit reicher Vegetation vor. Es gibt Formen, 
wie die groBe, schone, kirschrote Mesostoma Graci (SCHMIDT) (Tafel 3, Fig. 4), 
die in austrocknenden Pfiitzen zu Hause ist und die schon im Mai verschwindet, 
indem sie den iibrigen Teil des Jahres im ausgetrockneten Schlamm oder in der 
gefrorenen Erde verweilt. Oft treten die einzelnen Arten zu bestimmten, recht 
begrenzten Zeiten auf, aber stets im Sommerhalbjahr und vor aIlem im Vor
sommer in sehr groBen Mengen. Mehrere Rhabdocolen sucp!ln das Licht auf; 
der Lichtrand in den Schalen kann in solchem Faile von einer ganzen Schicht 
von griinen, braunen, weiBen oder schwarzen Planarien bedeckt sein. Verfolgt 
man das Leben der Tiere in kleinen Wasseransammlungen regelmaBig und durch 
mehrere Jahre ununterbrochen, so wird man sehen, daB die gleiche Art Jahr fiir 
Jahr ungefahr zur selben Zeit auftaucht, sich stark entwickelt und hierauf ver
schwindet. Oft ist das Vorkommen im gleichen Wasser auf ganz bestimmte 
Stellen beschrankt. 

Die groBen Formen Mesostoma Ehrenbergi (FOCKE) (Tafel 2, Fig. I u. 2), 
leicht kenntlich an ihrer groBen I)urchRichtiglrElit, und M. tetragonum (0. F. M.) 
(Tafel 3, Fig. 7), die durch eine vierkantige Form und zitronengelbe Farbe aus
gezeichnet ist, werden im Friihsommer im Vegetationsgiirtel unserer kleinen Seen 
angetroffen; keine von beiden ist jedoch besonders haufig. Wahrend viele Meeres
formen infolge ihrer GroBe und den schonen Farben die Aufmerksamkeit auf sich 
ziehen, sind es bei den SiiBwasserplanarien besonders gewisse Ziige in der Lebens
weise, ihr Regenerationsvermogen und ihre Fortpflanzungsverhaltnisse, die be
wirkt haben, daB sie Gegenstand fiir zahlreiche Untersuchungen geworden sind. 
Ohne Zweifel wissen wir gegenwartig wesentlich mehr iiber die Lebensweise der 
SiiBwasserplanarien als iiber Meeres- und Landformen. 

Wie schon erwahnt, ist der Korper mit Cilien bekleidet (Abb. 76), die zu
meist an der Ventralseite starker entwickelt und hler in feinen Langsstreifen an
geordnet sind. Auf der Riickenseite verschwindet vielfach die Cilienbekleidung 
mit dem Alter. Bei allen SiiBwasserformen ist der Korper mehrmals langer als 
breit, vorne manchmal am breitesten und gelegentlich in Horner oder in kleine 
Zapfen ausgezogen, hinten in eine Spitze auslaufend, bei M icrostoma spatel-
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Abb. 74. Abb.75. 

Abb. 74. Schema der Organisation einer rhabdocOlen Planarie aus der Familie Proxenetidae. 1 Schalendriise 
2 Keirnstock; 3 weiblicher Genitalkanal; 4 Exkretionsporus; 5 Ductus spermaticus; 6 Bursa; 7 Vas deferens 
8 Hoden; 9 Pharynx; 10 Mundoffnung; 11 Augen; 12 Gehirn; 13 vorderer Teil der ventralen Langsnerven 
14 Exkretionskanal ; 15 Dotterstock; 16 Darm; 17 Vesicula seminalis; 18 Vesicula granulorurn ; 19 Begattungs· 
organ; 20 Vagina ; 21 Geschlechtsoffnung; 22 Exkretionskanal. Lange des Tieres 1,5 mm. (REISINGER 1928.) 

Abb. 75. Dalyella viridis (SHAW). Schema der Organisation einer rhabdocOlen Planarie aus der Familie 
Dalyellidae. Nach einem lebenden Objekt. Dorsaiansicht. 1 Geschlechtsoffnung; 2 Kopulationsorgan; 3 Ve· 
sicula seminalis; 4 Ei im Parenchym; 5 Hoden; 6 Gehirn; 7 Mundoffnung; 8 Auge; 9 Pharynx doliiformis; 
10 Dotterstticke; 11 Darm; 12 Receptaculum seminis; 13 Keimstticke; 14 erweiterter Teil des weiblichen Genital· 
kanales, in dem die Bildung der zusarnmengesetzten Eier statthat und von wo aus sie nach Durchbrechen der 
Wand in das Ktirperparenchym austreten; 15 Bursa copulatrix. Lange des Tieres 5 mm. (MAX SCHULZE 1851 

aus BRESSLAU 1933.) 

f6rmig. Die Lange iibersehreitet selten 2 em, zumeist nieht ein paar Millimeter. 
Die Cillen werden von einem gleiehartigen einsehiehtigen Epithel getragen, das 
keine feste Kutilmla ausbildet. In besonderen Epithelzellen oder in besonderen 
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Drtisenzellen ist eine wechselnd groBe Anzahllanglicher Gebilde eingelagert, die 
mit einer gemeinsamen Bezeichnung Rhabdit~p. genannt werden (Abb. 76 u. 77). 
Sie stellen ein festes Sekret dar, das, sobald es mit Wasser in Bertihrung kommt, 
zu Schleim verJluillt. Die Rhabditen konnen auch im Parenchym gebildet 
werden. Sie sind oft in bestimmten Bahnen gelagert, besonders deutlich im 
vorderen Korperabschnitt. Die Tiere verwenden diese Rhabditen in verschie
dener Weise, bald als Verteidigungswaffen, bald um Beutetiere zu fangen und 
zu lahmen, bald um Wunden beizubringen, dann wieder um unter ungunstigen 
Verhaltnissen sich allmahlich verfestigende Schleimmassen zu bilden, in die sie 
sich in Trockenzeiten zurtickziehen. 

Die Raut enthalt tiberdies zahlreiche Klebzellen, die vor allem auf der Bauch
seite und langs der Rander ausgebildet sind. Der Klebstoff wird zum Teil ver
wendet, urn sich festzuheften, zum Teil ist er zusammen mit den Cilien bei der 

Abb.76. 

, 
9 /0 

Abb.77. 

Abb. 76. Epithel und Hautmuskelschlauch, Schema. 1 Ringmuskulatur; 2 Epithelzelleu; 3 Cilien; 4 dermale 
Rhabditeu; 5 Kerne der Epithelzelleu; 6 Basalmembrau; 7 Myoblast; 8 Laugsmuskeln; 9 Diagonalmuskeln. 

(REISINGER 1933.) 

Abb. 77. Ein unter dem KiirperepitheI gelegeuer, von Hydra stammeuder Penetraut am definitiven Orte. 
1 KiirperepitheI; 2 Hautmuskelschlauch; 6 Driisenzellen; 9 Cyste; 10 die cystimbiIdende ParenchymzeIle. 

(MEIXNER 1922.) 

Bewegung von Bedeutung. AuBer der Bewegung mit Rilfe der Cllien spielt auch 
Muskelbewegung eine Rolle. Die Form der Fortbewegung ist im groBen und 
ganzen bei den verschiedenen Arten sehr verschieden. Die haufigste ist ein 
gleichmaBiges Vorwartsgleiten, das durch den wellenformigen Schlag des Cllien
kleides bewerkstelligt und yom Rautmuskelschlauch untersttitzt wird. Auch der 
Schleim der Schleimdrtisen wirkt dabei mit. Die Planarien hinterlassen tiberall, 
wo sie krie chen , eine Schlei_mspur, die durch Farbstoffe nachgewiesen werden 
kann. Manche Tiere verstehen es, auf der Unterseite der Wasseroberflache zu 
gleiten. Die Kontraktionswellen sind besonders bei den paludicolen Tricladen 
auffallig; die Bewegung erinnert sehr an die der Schnecken. Manche konnen sich 
nach Art der Spannerraupen bewegen. Die kleineren Formen mit einer Maximal
groBe bis zu 2,5 mm und die Jugendstadien der groBeren Arten konnen schwim-. 
men, indem sie den Korper wellenformig auf und ab biegen. Einige bewegen 
sich in Spiralen (Stenostoma). Typische Planctonorganismen gibt es im SuB
wasser sehr wenige: Von Mesostoma productum (0. SCliM.) wird mitgeteilt, daB 
es in lotrechter Stellung schweben kann; Strongylostoma radiatum (0. F. M.) 
(ZACHARIAS 1897, ApSTEIN 1896) wurde als ausgesprochen pelagischer Organismus 
in groBeren Seen angetroffen. Die Form trat im RaId-See im August 1901 in 
groBen Mengen, weit entfernt yom Lande tiber Tiefen von 35 m, auf (W.-L. 1904). 
Ahnlich StenosWma leucops (DuG.) (MEIXNER 1915). Mehrere Rhabdocolen ver-
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stehen es, von der Wasseroberflache oder von Pflanzen weg mit Hille von Schleim 
lange ¥aden Z).l spiJ::lJ;lE~n, an denen sie auf der Lauer hangen, um vorbeischwim
mende Kleinorganismen zu ergreifen (Abb. 83); selbst die Paarung kann in dieser 
Stellung vor sich gehen. Wo mehrere Tiere beisammen sind, kann dann aus den 
Faden ein kleines ¥al':gne.tz sich bilden, in dem die Beute gefangen wird. Sind in 
einem mit den groBen Mesostoma-Arten reich besetzten Aquarium gleichzeitig 
Daphnien, so hat man fast immer Gelegenheit, diese Erscheinung zu beobachten. 
Die Turbellarien sind im allgemeinen keineswegs so langsame Tiere, als man 
glauben sollte. Die groBen paludicolen Turbellarien, wie die Dendrocoliden und 
Planaria-Arten, konnen in einer Minute einen Weg von 13 bis 15 cm zuriicklegen; 
Mesostoma-Arten 12 bis 16 cm in der Minute; gewisse Rhabdocolen, wie Prorhyn
chus stagnalis M. SCHULTZE, schwimmen und kriechen mit groBer Schnelligkeit. 

Seltsamerweise findet man bei mehreren Formen in der Haut normalerweise die 
gleichen Nesselzellen (Abb. 77), die fUr Hydra so charakteristisch sind und dort 
naher beschrieben wurden. Dieser Befund erweckte groBes Aufsehen; denn diese 
Nesselzellen werden sonst nirgends anders als bei den Cnidaria gefunden. Ihr 
Vorkommen hier bei den Turbellarien war deshalb jedenfalls im SiiBwasser ein 
ganz einzigartiges Phanomen. Es hat sich nun gezeigt, daB diese Nesselzellen 
in der Haut der Planarien tatsachlich fremde Korper sind, die von den Cnidariem 
des SiiBwassers, vor allem von Hydra und Cordylophora, herstammen, iiber welche 
die Planarien entweder gekrochen waren oder die sie iiberwaltigt und zu ihrer 
Beute gemacht hatten. Es hat sich weiter gezeigt, daB diese Fremdkorper, 
nachdem sie in den Darm gelangt waren, aktiv in die Haut gewandert waren 
und sich hier, mit dem Entladungspol nach anIlen -gerichtet, eingelagert hatten. 
Spater werden sie in eine Cyste eingeschlossen, deren Wand yom Wirte gebildet 
wird. Es ist noch immer eine Frage, ob sie fiir die Turbellarien tatsachlich eine 
Bedeutung haben; sie finden sich bei bestimmten M icrostoma-Arten. 

Es gibt gewisse Turbellarien, die ebenso wie Hydra und die Spongillen in 
ihrem Inneren Griinalgen oder Zoochlorellen beherbergen. Diese Erscheinung 
ist in bezug auf die SiiBwasserturbeIlarien am besten bei Vortex = Dalyellia 
viridis (G. SHAw) untersucht und erst neuerdings durch v. HAFFNER (1925). 
Schon friiher war nachgewiesen worden, daB diese Form bald farblos, d. h. ohne 
Algen, bald griin, d. h. mit Algen, vorkommen kann, weiter, daB ein Tier, das 
man aus dem Ei aufzog, farblos war. Die Eizellen werden also im Gegensatz 
zu Hydra nicht infiziert. Noch fiinf Wochen spater, nachdem das Tier aus dem 
Ei geschliipft ist, ist es farblos; hierauf beginnt die griine Farbe sich zu zeigen. 
v. HAFFNER stellte fest, daB die griinen A!gen in die Darmzellen gelangen; einige 
werden verdaut, andere nicht, und diese letzteren werden von amoboiden, freib~
~E}g~c~en Bindege~ebszellen hinaus an die Korperperipherie befordert. Die Algen 
vermehren sich zuerst in diesen Zellen, spater, wenn diese absterben, in der 
periviszeralen Fliissigkeit, die von den Bindegewebszellen gebildet wird und 
die die Hohlraume im Parenchym erfiillt. Hier handelt es sich um eine richtige 
Symbiose. Solange die Tiere jung sind, sind die amoboiden Zellen zu- klein, 
um die Algen zu beherbergen. Da nicht aIle Individuen jederzeit Algen auf
nehmen, trifft man bald gefarbte, bald farblose Tiere. Die Algen sind fiir die 
Tiere nicht unbedingt notwendig, doch ist es sicher, daB sie sich in den amoboiden 
Zellen ebenso lebhaft vermehren wie in der periviszeralen Fliissigkeit. In der 
Haut finden sich auch SinneszeIleIl, besonders im vordersten Korperabschnitt, 
und auch Pi&-D!ente, denen die Tiere oft ihre schOne Farbung verdanken. Alle 
die erwahnten Elemente sitzen einer sog. ~asalmembran auf, die bei den ver
schiedenen SiiBwasserarten ungleich entwickelt ist. Bei verschiedenen Rhabdo
colen (Tafel 2, Fig. 4; Abb.92) ist vome ein Riissel differenziert, auf dem sich 
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besondere Drusen befinden konnen; er dient dem Tasten und dem Fange. CUber 
spezifische Sinnesorgane s. MULLER 1936.) Bei den paludicolen Tricladen findet 
man besondere Sauggruben ausgebildet, sie spielen bei der Bewegung eine Rolle. 

Dnter der Raut liegt die Muskulatur mit einer auBeren Ring- und einer 
inneren Langsmuskelschicht, dazwischen finden sich manchmal . DiagonJLl
muskeln und endlich Muskeln, die durch den Korper ziehen, namentlich von der 
Rucken- zur Bauchseite verlaufen. Besondere Organe wie der Russel haben ihre 
spezielle Muskulatur. Mit Rilfe besonderer Muskeln werden bei manchen Formen 
mannigfaltige Festheftungseinrichtungen gebildet: Saugscheiben bei gewissen 
Rhabdocolen, Sauggruben bei gewissen Dendrocoliden, ausgesprochene Saug
napfe bei gewissen Tricladen des Baikalsees. Zwischen Darm und Korperwand 
befindet sich ein parenchymatoses Gewebe, in der Regel ein feinmaschigesNetzwerk. 
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Abb. 78. Schematische Langsschnitte durch drei Schlundkopftypen der Turbellarien. A Pharynx simplex; 
B Ph. pJicatns; 0 Ph. bulbosus; d Darm; e Darmepithel; hm Hautmuskelschlauch; ms Muskelseptum; nr Nerven
ring; oe Osophagus; phd, phd! Pharyngealdriisen; pM Pharyngealtasche; rdm radiare Muskeln. (STEINMANN 

undlBRESSLAU 1913., 

Bei den am niedrigsten organisierten Formen, den Acoela, findet sich nur 
eine Mundoffnung, aber kein Darm; die ganze Verdauung geht im Parenchym 
vor sich. Bei anderen Acolen setzt sich die Mundoffnung, die gewohnlich in der 
Mitte der Bauchseite des Tieres liegt, in einen Schlund fort, aber ein Darm ist 
weder scharf gegen das Parenchym abgesetzt, noch ist ein deutliches Lumen 
vorhanden. Es sind mit anderen Worten Ubergange ausgebildet zwischen dem 
verdauenden Parenchym der Acolen und dem typischen Darm der Rhabdocolen. 
Bei diesen fiihrt der Mund in einen Schlund, der bei den verschiedenen Ab
teilungen sehr verschiedenen Bau besitzt (Pharynx simplex, plicatus, bulbosus, 
Abb.78). Ein Pharynx simplex findet sich nur bei den primitiven Formen. Der 
Ph. simplex und der Ph. plicatus liegen als Rohren von verschiedener Lange 

Tafel 3. Turbellaria. 
Fig. 1. Microstoma lineare O. F. M. Kette von 16 Individuen. Fig. 2. Vortex (= Dalyella) viridis SHAw. Fig. 3. 
GyratMix hermaphroditus EHRBG. Schema. Bauchausicht. Das Exkretionsorgan ist auf der linken Seite nur 
teilweise gezeichnet. bm Ausmiindung der Paarungstasche bs auf der Ruckenseite; v(} Kornsekretbehiilter; 
kd Druse, die das Kornsekret liefert; <j! weibliche Geschlechtsoffnung; Ec Eikapsel im Eibehalter; ph Pharynx; 
vi Dotterstock; da Darm; In hinterer, ventraler Langsnerv; g Gehirn; Elm Anheftungsstelle des RusseJretraktors; 
Rli Offnung der Russelscheide Rs; nIlch Exkretionsorgan; ek vorderer Teil des Russels; Rm Russelmuskulatur; 
au Auge; te Hoden; vd Samenleiter; VB Samenblase; ge Eierstock; no Nierenoffnung; chst Chitinstift; ch Chitin· 
rohr; chg Chitinstilett; ~ mannliche Geschlechtsoffnung. Fig. 4. Mesostoma Oraci O. SCHM. Fig. 5. Oatenula 
lemnae DUG. Kette von zwei Individuen mit ihren Kopfiappen kilO kl.. Fig. 6. Opistoma Schultzeanum VEJD. 
eg Gehirn; V Hoden; tz Dotterstock; ri Pharynx; p Penis; gl Driisen; V8 Samenblase; op Geschlechtsoffnung; 
ove Keimstock; oi Mund; ut Uterus mit Eiern. Fig. 7. Mesostoma tetragonum O. F. M. Fig. 8. Tetraeelis mar
morata O. F. M. au Augen; d Darm; ut Uterus mit einem Ei; be Bursa copulatrix; rs Receptaculum seminis; 
do Dotterstock; ks Keimstock; pe Penis; ph Pharynx. - Fig. 1 u. 8 nach v. GRAFF 1875 u. 1882 bis 1899. Fig. 2 
nach SCHULZE 1851. Fig. 3 nach v. GRAFF 1882 bis 1899. Fig. 4 u. 7 nach BRAUN 1885. Fig. 5 nach MRAZEK. 

Fig. 6 nach VEJDOVSKY 1894. - Fig. 4 u. 7 zirka 12 bis 15 mm; die ubrigen 2 bis 4 mm. 



Turbellaria. Tafel 3. 
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parallel zur Bauchflache des Korpers. Der Ph. bulbosus tritt in verschiedenen 
Modifikationen auf, als Ph. rosulatus, doliijormis und variabilis. Der Ph. dolii

Abb.79. 

jormis, charakteristisch fur die Dalyelliden, liegt auch 
parallel zur Bauchflache. Dagegen steht der Ph. rosulatus 
(Rosettenpharynx) senkrecht zur Bauchflache. Er ist fUr 
die ganze Gruppe Typhloplanidae charakteristisch. Mit 
ihm in Verbindung stehen stets Drusen, vor allem Gift
drusen. Der Schlund fiihrt in den Darm, der, wie fruher 
erwahnt, in den verschiedenen Abteilungen einen ganz 
verschiedenen Bau besitzt: stabformig bei den Rhabdocolen 
(TafeI2, Fig. 1 da, daI ); bei den Tricladen ist er in seintm 
Hauptverzweigungen wie eine Stimmgabel ausgebildet mit 
reichen Seitenasten bis an die beiden Seiten (Abb. 96). 
Die AftcrOffnung fehlt, die unverdaulichen Reste werden 
durch den Mund entleert. Die Turbellarien sind auBer
ordentlich gefraBige Tiere, nur einzelne sind Pflanzen
fresser (Algen). Sie sind in erster Linie Fleisehfresser 

~ (Radertiere, Wurmer, Krebse). Die Beute wird gefangen, 
in Schleim eingehullt und zugleich mit Gift gelahmt. Bei 
den meisten Rhabdocolen wird die Beute haufig mit dem 
Schlund ergriffen; bei vielen wird sie gelahmt und durch 

~ einen raschen StoB des vordersten Korperteiles ergriffen, 
der sich blitz schnell zuspitzt und vorgestreckt wird. 

Bei einigen Turbellarien finden sich Verteidigungs
waffen ganz besonderer Art, die wohl auch zum Nahrungs
erwerb verwendet werden. Bei Gyrathrix hermaphroditus 
EHRBG. (Tafel 3, Fig. 3) findet sich am Hinterende ein 

~ Stilettapparat, der blitz schnell vorgestoBen werden kann; 
er steht in Verbindung mit einigen Drusen, die als Gift
drusen ausgebildet sind. Es handelt sich dabei um einen Teil 

1 2 3 4 

Abb.80. 

Abb. 79. AlloocOles Turbellar: Prorhynchus stagnalis M. SCHULZE. Sagittaler Langsschnitt. mr Mundrohr; 
ph Pharynx; d Darm; ad Ovidukt; kl Keimlager; dz Dotterzellen; kz Keirnzelle; dgi Ductus genito-intestinaJis; 
\' weibliche Geschlechtsoffnung; at weiblicher Vorraum; sdr Schalendriisen; sb Samenblase; dea, dep Ductus 
ejaculatorius; vgr Vesicula granulorum; kdr Kornerdriise; sa Stilettapparat und die manuliche Geschlechts-

offnung cr. (STEINBOCK 1927.) 

Abb.80. Dendrocoelum lacteum (0. F. M.), eine Daphnie einfangend und aussaugend. (WILHELMI 1915.) 
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des mannlichen Geschlechtsapparates. Setzt man Chemikalien zu, so sieht man, 
daB das Stilett mehrmals ausgestoBen und eingezogen werden kann. Etwas 
Ahnliches treffen wir bei der Gattung Prorhynchu8 an (Abb.79). Der Penis 
ist hier mit einem Stilett aus Chitin ausgestattet, das zum Teil als Waffe dient, 
zum Teil zum Einfangen der Beute. In diesem FaIle mundet der Stilettapparat 

Abb. 81. 

Abb.82. 

vorne nahe der Mundoffnung aus. Wir 
treffen hier auf ein, mir bekannt, im Tier
reich einzig dastehendes Verhalten, daB 
namlich chitinige Bestandteile des mann
lichen Geschlechtsapparates als Waffe ge
braucIit werden, mit denen das Tier seine 
Opfer uberwaltigt. 

Abb.83. 

Abb. 81. Ein Miraeidinm mit schwachen Schiidigungen an den Stellen, die in unmittelbare Beriihrung mit dem 
Planarienepithel gekommen sind. (MATTES 1931.) 

Abb.82. Dendrocoelum lacteum (0. F. M.). Greiforgan, mit dem das Tier eine Hydra eingefangen hat. 
(REDFIELD 1915.) 

Abb.83. Zwei Exemplare von Mesostoma Ehrenbergi (FOCKE), an ihren Spinnfiiden von der Wasseroberfliiche 
herunterhangend; belde Tiere haben eine Daphnie eingefangen. (STEINMANN und BRESSLAU 1913.) 

Bei den paludicolen Tricladen spielt der Pharynx beim Beutefang eine groBe 
Rolle. Das Tier gleitet tiber das Objekt hinuber, der Schlund wird vorgestreckt 
und heftet sich daran fest, worauf die Beute in das Tier hineingezogen wird 
(Abb.80). Obwohl die Turbellarien keine beiBenden Mundteile besitzen, sind es 
oft erstaunlich groBe Stucke, die sie vom Opfer 10szureiBen vermogen. Das 
Stuck wird in das Darmepithel aufgenommen und in Nahrungsvakuolen verdaut 
(intracellulare Verdauung), wobei die unverdaulichen Teile wieder in den Darm 
ausgestoBen werden. Bei einer unserer gewohnlichsten Formen, Dendrocoelum 
lacteum (0. F. M.), hat man beobachtet, daB sie, wenn die Beute, z. B. eine Hydra, 
ergriffen werden solI, eine zangenahnliche Greifvorrichtung ausstoBen kann, 
mit der die Beute gepackt und in den Mund befordert wird; sobald die Beute 
eingefangen ist, wird der Apparat wieder eingezogen (REDFIELD 1915, Abb. 82). 

5' 
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Viele der kleinen Rhabdocolen sind Aasfresser; eine der besten Methoden, diese 
Tiere zu fangen, ist es, kleine Aasstucke auszulegen. Die kleinen Rhabdocolen 
gehen zum Teil auf Jagd nach toten Daphnien u. a. (HIGLEY 1918). Pflanzen
nahrung spielt wohl durchgehend eine recht untergeordnete Rolle. Nach einer 
reichlichen Mahlzeit schwellen die Darmdivertikel stark an, im Hungerzustande 
engt sich ihr Lumen sehr bedeutend ein, bis auf ein Funftel der normalen GroBe. 

Neuere Untersuchungen haben uns einen naheren Einblick in den Verdauungs
vorgang gewahrt, aber vieles ist auf diesem Gebiete noch zweifelhaft. Die Art 
und Weise, wie der Inhalt eines Opfers, in das der lange Russel eingebohrt ist, 
in die Planarien eingepumpt wird, deutet darauf hin, daB vom Russel Stoffe 

5 

Abb. 84. Planaria gonocephala DUGi<Js. Punkt· 
auge. 1 Kerne der Sehzellen; 2 Stiftchensaum; 
3 Pigmentzellen. Licht, das in Richtung des 
Pfeiles 4 in das Auge einfallt, trifft aile Stift
chensaume, Licht von der Richtung des Pfeiles 
5 nur diejenigen, die nach unten von der punk· 
tierten Linie liegen, solche, aus der Richtung 
6 nur die Stiftchensaume oberhalb derselben. 

(HESSE 1897.) 

ausgeschieden werden, die das Innere des 
Opfers auflosen, oder, mit anderen Worten, 
daB es sich hier um einen Vorgang han
delt, den man ~xtraorale Verdauung nennt. 
Wenn die Nahrung in den Darm gelangt, 
findet in seinem Lumen der Verdauungs
vorgang wohl seine Fortsetzung; er gilt hier 
wahrscheinlich den Fettstoffen, aber der 
uberwiegende Teil spielt sich in den Darm
zellen selbst ab, indem diese die Nahrungs
partikelchen mit Pseudopodien fassen und 
in Nahrungsvakuolen aufnehmen. Es han
delt sich um eine richtige Phagocytose, 
die hier stattfindet. Das brauchbare Ma
terial wird an das Parenchym abgegeben, 
das unbrauchbare wird aus den Vakuolen 
wieder in den Darm entleert. Man hat die 
eigenartige Erscheinung beobachtet, daB die 
Darmzellen nicht aHein an der gegen den 
Darm gewendeten Seite Material aufnehmen 
konnen, sondern auch an der gegen das Kor
perinnere gerichteten; es handelt sich dabei 
in erster Linie um uberflussige Geschlechts-
stoffe, um Eier und Samenzellen aus dem 

Korperinneren und um Schleim und Drusenzellen, die ausgedient haben. Sie werden 
von den Darmzellen aufgenommen, in den Darmhohlraum ausgeschieden und dann 
aus dem Korper entfernt. Was in den Darm gelangt und nicht dem Tier als N ahrung 
dienlich ist, wird von den Darmzellen nicht aufgenommen. Fakalmassen werden 
im Darm angesammelt und gelegentlich ausgespillt. Die Planarien pumpen 
namlich Wasser ein und spritzen dann die angesammelten Kotmassen aus. Man 
hat beobachtet, daB sie, nachdem der Darm entleert ist, mit neuerdings durch 
den Mund aufgenommenem Wasser "nachspillen". 

Die Planarien vertragen es, lange zu hllnJS~rn. Das gilt ganz besonders fUr 
die Paludicola; man hat sie durch ein ganzes Jahr hungern lassen, und das hatte 
zur Folge, daB ihre Lange bis auf 1/12 und ilir Volumen bis auf 1/300 zuruckging. 
Das rhabdocole Turbellar Mesostoma Ehrenbergii (FOCKE) war nach einer vier
wochentlichen Hungerperiode aus einem 12 mm langen Tiere zu einem nur 3 mm 
langen geworden. Ob sie sich wieder erholen konnen, weiB man nicht. In Hunger
perioden werden insbesondere die Geschlechtsorgane und die Rhabditen stark 
reduziert. 

Die Exkretionsorgane, die bei den Acolen fehlen, sind nach dem gleichen 
Typus gebaut wie bei den meisten niederen Wurmern: zwei bis vier Kanale oder 
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Rohren, die seitliche Verzweigungen besitzen und in sogenannte Terminal
organe enden. Diese sind mit einem undulierenden Bande, das aus zusammen
geklebten Cilien besteht, ausgestattet (Tafel 2, Fig. 4). Die KanaIe offnen- sich 
nach auBen mit einer Anzahl Poren oder nur mit zwei oder sie laufen endlich zu 
einem gemeinsamen Gange zusammen, der mit einer einzigen Offnung nach auBen 
miindet. Die zwei HauptkanaIe konnen durch Quergange miteinander verbunden 
sein und der gemeinsame Ausfiihrungsgang kann sich zu einer pulsierenden Blase 
erweitern, die in regelmaBigen Zwischenraumen entleert wird. Eine solche 
findet sich, soweit man weiB, bei den Turbellarien nur auBerst selten, jedoch 
wenn, dann nur bei SiiBwasserformen. Sie findet sich bei ihren Verwandten, 
den Trematoden, wieder. Die Zahl der Exkretionsporen steigt bei den Tricladen 
mit dem Alter und ist bei den verschiedenen Gattungen sehr verschieden; bei 
Planaria (Orenobia) alpina (DANA) nur 30, aber bei Planaria torva O. F. M. soll 
sie zirka 500 betragen. In den Hauptkanalen finden sich auch oft Wimperflammen, 
die dabei mithelfen, die Fliissigkeit in Bewegung zu setzen. Man glaubte frillier, 
daB die J:>rotonephridien, die sich bei den Saugwiirmern, Bandwiirmern, Rader
tieren und anderen Gruppen wiederfinden, vor allem Nierenorgane seien, deren 
Hauptaufgabe darin bestiinde, die im Stoffwechsel entstandenen schadlichen 
Stoffe zu entfernen. Das ist wohl auch richtig, aber in noch viel hoherem Grade 
diirfte ihre Rolle darin liegen, die DruckverhaItnisse der Leibesfliissigkeit zu 
regulieren, als darin, nur die Exkretstoffe zu entfernen und die Fliisslgkeit in 
Bewegung zu versetzen (s. unter Rotifera). 

Das Nervensyst~m (Tafel 2, Fig. 1; Abb. 96) besteht aus den Gehirnganglien 
im vorderen Korperabschnitt; von hier geht eine Anzahl Nerven nach vorne 
und hochstens drei Paar Langsnervenstamme nach hinten ab, die durch Quer
stamme verbunden sind. Die ventralen sind die starksten, alle besitzen Quer
verbindungen. Als Sinnesorgane sind vor allem Sinneszellen vorhanden, die 
iiber den ganzen Korper verstreut, aber vorne am zahlreichsten entwickelt sind. 
Gewisse Sinneszellen diirften am ehesten als Gerl.lchsorgane aufzufassen sein, 
als Zellen, mit deren Hil£e die Tiere durch chemische Einwirkung ihre Beute 
aufzuspiiren vermogen. Zu diesen Organen gehoren auch die sogenannten Flim
mer~ben, die bei manchen SiiBwasserplanarien gefunden werden. Als besondere 
Sinnesorgane miissen wohl auch die Tentakel und Kopflappen aufgefaBt werden, 
wo solche, mehr oder weniger gut abgesetzt, vorkommen. 

Die meisten Turbellarien sind mit Allgeu .. ausgestattet, Pigmentbeche~, in 
die ein oder mehrere Sinneszellen eintreten; ihr innerster Teil ist verbreitert 
und hier mit einem lichtperzipierenden §tabchensaume versehen (Abb. 84). Die 
Augen sind gewohnlich in einem Paare vorhanden, doch findet sich bei einer 
Gattung der Paludicolen, bei Polyceli8, entlang des Korperrandes eine ganze 
Reihe von solchen Augen. Es ist durch Versuche nachgewiesen, daB die Tiere 
imstande sind, auf Lichtmengen verschiedener Starke zu reagieren; wird die 
Beleuchtung zu stark, so suchen sie dunklere Stellen auf. Sehr haufig ziehen sie 
tiefsten Schatten vor (Paludicolae). Sie sind auch imstande, zu unterscheiden, 
woher das Licht kommt, und streben, wenn ein Lichtstrahl parallel zu den Rhab
domen einfallt, insofern die Lichtquelle zu stark ist, davon weg. Man hat 
iibrigens konstatiert, daB, selbst wenn die Augen entfernt sind, die Tiere doch 
bei starkem Lichte von der Lichtquelle fortstreben (WALKER 1907, TALLIAFERRO 
1920). 1m groBen und ganzen sind die P~ludicole!l recht lich'Ji.scheu, wogegen 
manche Rhabdocolen zerstreutes Tageslicht vorziehen. Irgendeine Bildwahr
nehmung findet im Auge des oben geschilderten Baues nicht statt. Statische 
Organe, die bei Meeresformen sehr verbreitet sind, findet man bei den SiiBwasser
formen nur ausnahmsweise vor [bei Otome808toma auditivum (Du PLESS) (Abb. 93), 
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die marinen Ursprungs sind, und bei der Familie der Catenulidae] (Tafel 3, 
Fig. 5). 

Aile SiiBwasserturbelhtrien sind Hermaphroditen, aber die mannlichen und 
weiblichen Geschlechtsorgane sind strenge voneinander getrennt. Die mannlichen 
Geschlechtsdriisen reifen zuerst; ihre Ausfiihrungsgange sind oft mit mehr oder 
weniger kompliziert gebauten Paarungsorganen ausgestattet (Abb. 87 u. 88). Der 
Bau der Geschlechtsorgane und aIle die Verhaltnisse, welche das Ei betreffen, 
bieten bei den beiden Hauptgruppen der SiiBwasserturbellarien, den Rhabdo. 

Abb.85. Abb.86. 
Abb.85. Mesostoma Ehrenbergi (FOCKE). Paarung. (8TEINMANN und BRESSLAU 1913.) 

Abb. 86. Planaria lugubris O. SCHMIDT. Paarung. (BURR 1912.) 

Abb.87 u. 88. Chitinpenis von zwei Dalyellia- (~ Vortex-) Arten. (v. ROFSTEN und 
v. GRAFF aus v. GRAFF 1909.) 

coelae und den Paludicolae, so groBe Unterschiede, daB S16 

am besten getrennt behandelt werden. Die Paarung geht bei 
den Turbellarien auf sehr verschiedene Weise vor sich; aus-

Abb.87. nahmsweise bei einzelnen SiiBwasserformen in der Art, daB 
das Tier sein Paarungsorgan an irgendeiner Stelle, gleichgiiltig 
welcher, einbohrt. In den meisten Fallen findet eine richtige 
Paarung statt, die damit eingeleitet wird, daB die beiden Tiere 
einander jagen, iibereinander hinkriechen und eigentiimliche 
Stellungen einnehmen (Abb.85 u. 86). Die Paarung ist.gegep
seitig; jedes Tier fungiert gleichzeitig als Mannchen und als 
Weibchen. In nicht wenigen Fallen wird der Samen in Form 
von Sill\rmatophoren, oder zu Klumpen verklebt, iibertragen. 
Die Ubertragungsorgane haben sehr verschiedenen Ursprung 
und werden in sehr mannigfaltiger Weise verwendet. Man hat 
in gewissen Fallen die Beobachtung gemacht, daB der Samen, 

Abb.88. wenn er iibertragen wird, nicht vollkommen reif ist, son-
dern noch im Korper desjenigen Tieres ernahrt werden muB, 

in das er eingefiihrt wurde. Diese Ernahrung kann auf verschiedene Weise 
vor sich gehen, u. a. dadurch, daB die Samenzellen in die Epithelzellen eindringen 
und von diesen ernahrt werden. 

Zuweilen kommt Selbstbefruchtung vor; sie wird als normal angegeben bei 
der Bildung der sog. Sommer-Eier von Mesostoma Ehrenbergii (FOCKE) und anderen 
Mesostoma-Arten. 

Bei manchen Paludicolae sind bestimmte Teile des Geschlechtsapparates so 
ausgebildet, daB eine Selbstbefruchtung nicht stattfinden kann (ULLYOTT und 
R. BEAUCHAMP 1931). 

Schon 1814 erklarte DALYELL, daB die Planarien "unter dem Messer unsterb
lich" seien. Spater hat man das gewissermaBen bestatigen konnen. Teilt man 
die Paludicole Planaria polychroa O. SCRM. in der Quer- oder in der Langs. 
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richtung auseinander oder schneidet man Dreiecke aus ihr heraus, so kann jedes 
einzelne Stuck zu einer neuen Planaria auswachsen. Bei der verwandten Planaria 
maculata (LEIDY) hat man das so weit getrieben, daB 1/1000, ja selbst 1/1500 Teil, 
indem man die Teilung immer weiter fortgesetzt hat, nachdem die Tellstucke 
zu regenerieren begonnen hatten, ohne weiteres imstande war, den fehIenden 
Teil zu regenerieren. Nur gerade das Stuck vor den Augen und die auBerste 
Schwanzspitze erlauben keine Regeneration. Man 
kann die merkwurdigsten Monstrositaten hervorrufen. 

Abb.89. 
Abb. 89. Euplanaria maeulata (LEIDY). Regeneration nach kiinstlicher 
Querteilung. Sowohl das Kopfende A als auch vor und hinter dem 
Pharynx durchtrennte Stiicke regenerieren und wachsen zu neuen Indivi-

duen aus. (MORGAN 1898.) 
Abb. 90. Dendrocoelum lacteum (0. F. M.) mit zehn durch fortgesetzte 

Spaltung des Vorderendes erzeugten Kopfen. (Lus 1924.) 
Abb. 91. Euplanaria maculata (LEIDY). Zwei Individuen a und b, die 
nach Langsspaltung Doppelschwiinze und b auch zwei neue Kopfe ge

bildet haben. (MORGAN 1900.) 

Man kann den Kopf eines Individuums an den ver
schiedensten Stellen eines anderen implantieren. 
Man kann die Schwanzabschnitte zweier Individuen 
abschneiden, die Vorderkorper zusammenfiigen und 
so ein Tier erzeugen mit Kopfen an beiden Enden 
oder eines, das nur aus zwei zusammengewachsenen 
Schwanzabschnitten besteht (Abb. 89 bis 91). Es zeigte 
sich, daB steigende Temperatur auf das Regenerations
vermogen fordernd wirkt; im gleichen Sinne wirkt Licht 

u 

Abb.90. 

a 

und erhohte Sauerstoffmenge. Das Tier, das bei solchen Abb. 91. 
Versuchen verwendet wird, muB sich in gutem Ernah-
rungszustande befinden. Denjenigen, die vielleicht glauben, daB diese ganze Vor
gangsweise unter den Begriff der Tierqualerei und der wissenschaftlichen Geschich
tenmacherei falIt , mag gesagt sein, daB die Tiere in der Natur drauBen selbst sich 
dieser Vorgangsweise bedienen. Man findet drauBen in der Natur und sieht 
sehr oft in Kulturschalen Tiere, die sich selbst verstummeln, sich von seIber 
teilen und die fehlenden Partien regenerieren. Namentlich sieht man oft bei 
unseren PaIudicoIen, z. B. bei Bdellocephala punctata (PALL.), daB sie, wenn sie 
ihre groBe Kapsel abgelegt haben, an der Seite einen we it klaffenden Ausschnitt 
besitzen, worauf der hintere Teil abgeschnurt wird. 
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Das groBe Regenerationsvermogen bei den Paludicolen hangt nach der iiber
einstimmenden Auffassung vieler Autoren mit der groBen Menge Parenchym 
zusammen, dessen freie Bindegewebszellen als eine Art embryonales Gewebe 

a 

Abb. 92. Metamorphose von Rhyn
choscolex simplex LEIDY. a LUTHER
sche Larve; b Vorderende der Larve 
mit zusammengezogenem Riissel; 
c alteres Stadium in ungeschIechtli
cher Vermehrung; d geschlechtsreifes, 
aIteres Tier_ (REISINGER in BioI. d. 

Tiere DeutschIands.) 

mit aktivem Bewegungsvermogen aufzufassen 
sind; wie bei den Spongilliden und bei Hydra 
konnen sie wandern und sich zu denjenigen Orga
nen umbilden, die gerade vonnoten sind. Einige 
Autoren (STEINMANN 1925, 1927) gehen so weit, zu 
vermuten, daB ausdifferenzierte Organe, wie der 
Darm, die Dotterstocke usw., imstande sind, ihre 
Zellen zu demjenigen Embryonalgewebe zuriickzu
verwandeln, aus dem sie entstanden sind, worauf 
sie in diesem FaIle zu Neubildungen verwendet 
werden konnen. Das Regenerationsvermogen ist 
bei den Paludicolen weit starker entwickelt als bei 
den Rhabdocolen. Das soIl darauf beruhen (HEIN 
1928), daB das Parenchymgewebe, dessen Aufgabe 
es ist, zu restituieren und wieder aufzubauen, 
bei den Rhabdocolen sehr viel geringer ausgebil
det ist als bei den Paludicolen. 

AuBer der geschlechtlichen Fortpflanzung durch 
Ei- und Samenzellen findet sich bei den Turbella
rien auch eine ungeschlechtliche Vermehrung durch 
Teilung, die innerhalb der verschiedenen Gruppen 
sehr verschieden ausgebildet ist; sie spielt bei den 
SiiBwasserplanarien eine groBere Rolle und ist hier 
gut untersucht. Sie ist besonders bei den Rhab
docolen haufig, namentlich bei den Familien 
M icro8tomidae und Catenulidae. Sie ist bei M i
cro8toma lineare (0. F. M.) sehr genau untersucht 
(HALLEZ 1879, v. GRAFF 1882 u. a.). Normal wird 
dieses Tier, das schon O. F. MULLER bekannt war, 
nicht in Form von Einzelindividuen gefunden, 
sondern in Kpt,ten bis zu 16 Individuen, die 
aIle zusammenliangen (Tafel 3, Fig. 1), aber von
einander durch Querwande getrennt sind, welche 
immer tiefer und tiefer einschneiden und zuletzt 
die Abli::isung der einzelnen Individuen herbeifiih
ren. Das Einzeltier ist 1,8 mm, die Kette oft 8 mm 
lang. Die Septen entstehen nach ganz bestimm
ten Gesetzen. Ein Einzeltier wachst bis zu un
gefahr 1,2 mm; hierauf wird ein hinteres Stiick 
durch eine Querwand abgegliedert. Dadurch ent
steht eine Kette von zwei Individuen; das 
vordere miBt O,8mm, das hintere ungefahr O,4mm. 
Bald ist das hintere Stiick ebenso groB wie das 

vordere. Hierauf schniiren beide wieder eine hintere Partie ab und es entsteht 
eine Kette von vier Individuen. Auf diese Weise konnen Ketten bis zu 32 In
dividuen sich bilden. Die beiden Stiicke haben nicht den gleichen Wert. Erzeugt 
man sich in Kulturen Linien, die ausschlieBlich aus den vordersten Stiicken 
bestehen, so zeigen sie mehrere charakteristische Ziige, aus welchen unter anderem 
hervorzugehen scheint, daB man am richtigsten tut, das vorderste Individuum 
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als dasjenige zu betrachten, das an seinem Hinterende neue Individuen produ
ziert (SONNEBORN 1930). Die Teilungsprodukte zeigen namlich Eigenschaften, 
die das Einzelindividuum bei dieser Entstehung in bezug auf Wachstum, Altern 
und bis zu seinem Tode als alteres Tier charakterisieren. Linien von den hinteren 
Stucken dagegen zeigen Eigentumlichkeiten, wie sie frisch erzeugte, junge Tiere 
charakterisieren. Wo normale ungeschlechtliche Vermehrung durch Zweiteilung 
vorkommt, geht diese stets der geschlechtlichen voraus; das Normale ist, daB 
ungeschlechtliche Fortpflanzung im Sommer, geschlechtliche im Herbst statt
findet. Wo das der Fall ist, kann man sehr wohl diese Art der Fortpflanzung 
als Generationswechsel bezeichnen. Scharf sind diese Arten der Fortpflanzung 
jedoch nicht voneinander gesondert, da das Glied, das sich noch nicht von der 
Kette abgelOst hat, auf aIle Falle entwickelte mannliche Geschlechtsorgane hat 
(Stenostoma) . 

Ein echter Generationswechsel ist bisher nur bei einer Form, bei Rhyncho
scolex simplex LEIDY (Abb.92) gefunden worden, wo eine geschlechtliche Gene
ration mit einer ungeschlechtlichen abwechselt. Die Kette besteht nur aus zwei 
Gliedern. Es ist dies ubrigens die einzige SuBwasserform, bei welcher man von 
einem Larvenstadium sprechen kann. Das aus dem Ei auskriechende Tier ist 
eine fadendunne Larve mit reichlicher Cilienbekleidung und mit Statocyste. 
Es ist fast ein Planctonorganismus, der in senkrechter Stellung schwimmt. 
Spater wird es zu einer kriechenden Bodenform und verliert den groBten Teil des 
Cilienkleides und die Statocyste; es bildet nun Ketten mit zwei Individuen. 
In diesem Stadium werden die Geschlechtsorgane entwickelt. Auch bei den 
Paludicolae (VANDEL 1922) ist Vermehrung durch Teilung eine sehr haufige Er
scheinung. Doch scheint sie vornehmlich bei nichteuropaischen Formen vorzu
kommen. Innerhalb der europaischen ist sie bei Bachformen [Polycelis cornuta 
(JOHNSON) und Planaria alpina (DANA)] nicht selten sowie bei Planaria vitta 
DUGES und P. subtentaculata DRAPARN. Die Teilung geht sehr rasch vor sich. Sie 
kann bald vorne stattfinden, bald hinter dem Schlund. Sie ist eine ganz normale 
Erscheinung, aber keine Vermehrungsart, die absolut fixiert ist, kein Glied in 
einem Generationswechsel. Sie kann nicht auf auBere Faktoren zuruckgefiihrt 
werden; man kann hochstens sagen, daB die Temperatur sie fordert. Es ist, 
als ob uns hier eine Erscheinung entgegentritt, die fur die paludicolen Tricladen 
eigentumlich ist und sich mit nichts anderem im Tierreiche leicht vergleichen laBt. 

Zuweilen kommt bei Planaria fJonocephala DUGEs, die ich in Danemark nur 
aus einem Bache kenne, der in den Gudenaa nahe Laven einmiindet, eine Selbst
verstummelung unter Verhaltnissen vor, die fUr die Art ungunstig zu sein scheinen. 
Sie zeigt sich zumeist, wenn die Tiere plOtzlich niederen Temperaturen ausgesetzt 
werden; man kann dann geradezu ,-!:eil~ngsepidemien beobachten. Zumeist 
handelt es sich nur um AbstoBung des hintersten Korperabschnittes. Bei ver
schiedenen Arlen gehen beide Teilungsstucke zugrunde, aber bei Polycelis cornUta 
JOHNSON regenerieren beide Stucke die fehlenden Teile und leben weiter. Bei 
Planaria vitta DUGES wird eine geradezu regelmaBige Vermehrung durch Teilung 
beschrieben, in der Form, daB die geschlechtliche Fortpflanzung im Winter 
stattfindet, wahrend die ungeschlechtliche im Sommerhalbjahr vor sich geht 
(P. DE BEAUCHAMP 1931). 

Feinde haben die Planarien nicht viele. Der Schleim, der ihren Korper um
gibt und der bei drohender Gefahr vermehrt werden kann, ist augenscheinlich 
fUr zahlreiche Organismen, die sonst von niederen Tieren des SuBwassers leben, 
widerlich. Von Froschen, Salamandern und Insektenlarven werden sie gewohn
lich nicht als Nahrung verwendet, aber die Angaben in dieser Hinsicht sind wider
sprechend. Aus Versuchen mit Miracidien, die in sie einzudringen versuchen, 
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um sich in ihnen zu encystieren, scheint hervorzugehen, daB der Schleim imstande 
ist, eine lahmende Wirkung auszuiiben (MATTES 1931, Abb. 81). Durch Extrakte 
von Tricladen, die in das Lymph- und BlutgefaBsystem von Froschen und 
Kaninchen injiziert worden sind, werden diese Tiere im Verlaufe von wenigen 
Minuten unter Herzkrampf getotet. Das Gift hat seinen Sitz zum Teil im 
Riissel, zum Teil in den Sekreten der Haut. Diese Planariensekrete spielen eine 
gewisse Rolle u. a. in Siid-Chile, wo erzahlt wird, daB Pferde plotzlich sterben, 
wenn sie mit dem Grase die groBen Tricladen in den Magen mit aufgenommen 
haben. Das Merkwiirdige ist aber, daB, wenn das Gift durch kiinstliche Eingabe 
in den Magen solcher Tiere kommt, diese dann an ihm nicht sterben; auch daB 
dieses Gift die Tiere lahmen konnte, hat man nicht nachweisen konnen (ARNDT 
und MANTEUFEL 1925). Gewisse Rhabdocolen haben einen richtigen Giftstachel, 
einen Bestandteil des Paarungsorgans, der zur Lahmung der Beute Verwendung 
find'et (s. S. 66). Fiir Mesostoma Ehrenbergii (FOCKE) wird angegeben, daB vom 
Korpervorderende eine Giftwirkung ausgeht und daB diese moglicherweise auf 
die Rhabditen zuriickgefiihrt werden kann. Die Tiere lahmen die Beute durch 
einen StoB mit dem Vorderende (ARNDT 1925). Das merkwiirdige Verhalten, 
daB die friiher erwahnten Nesselkapseln, die die Planarien bei Erbeutung von 
Cnidariern oder wenigstens beim Versuche dazu in sich aufgenommen haben, 
nicht zerstort werden, sondern vielleicht als verwendungsfahige Waffen im Ecto
derm der Planarien verbleiben, eroffnet die Moglichkeit, daB auch sie beim An
griff auf Feinde Bedeutung haben konnen. 

Da die Trematoden, und sicher mit Recht, als nachste Verwandte der Tur
bellarien angesehen werden, ist es von groBer Bedeutung, daB sich innerhalb 
dieser eine Anzahl ausgesprochener Schmarotzertiere findet. Diese gehoren so 
gut wie ausschlieBlich aIle dem Meere an und werden daher hier nicht erwahnt. 
Nur ganz wenige SiiBwasserformen sind Halbparasiten (s. S. 78). 

Schon S. 60 wurde eine Anzahl von Ortlichkeiten im SiiBwasser erwahnt, wo 
sich die Planarien finden. 1m Hinblick auf die Anforderungen, die die Turbellarien 
an das Leben stellen, besteht im wesentlichen ein groBer Unterschied zwischen 
den Rhabdocolen und den SiiBwassertricladen. Obwohl die RhabdocOlen bei 
niederer Temperatur sehr wohl gedeihen konnen, was durch das V orkommen 
von 42 Arten im SiiBwasser Gronlands erwiesen ist (STEINBOCK und REISINGER 
1926) (in Sibirien finden sie sich an Lokalitaten, wo sie Temperaturen von -40 
bis -50 0 ausgesetzt sind), sind sie doch vorzugsweise an Wasser mit recht hohen 
Temperaturen gebunden: kleine. seichte Pfiitzen mit hohen Friihjahrstempera
turen, warme Teiche, die v.;,getationsreiche Litoralzone der Seen, die submersen 
Wiesen unserer Seen usw. Es sind das gleichz-eitig Ortlichkeiten, die stark be
lichtet sind. Wenn auch die Rhabdocolen intensives Sonnenlicht nicht vertragen, 
so sind die Lokalitaten, wo sich die meisten Rhabdocolen aufhalten, doch iiber
wiegend solche mit starkem oder schwach gedampftem T~ges1icht. Uberall in 
unsEm3n Seen findet man wahrend des Tages das -milchwei.6e Bothromesostoma 
Essenii BRAUN unter <ien Seerosenblattern .. Des Nachts sind sie an der Wasser
oberflache anzutreffen. Sie enthalten oft 12 bis 15 Dauereier oder bis zu 
20 Subitan-Eier oder Embryonen. In den Kulturschalen suchen sehr viele, be
sonders wenn gleichzeitig die Sauerstoffmenge abnimmt, den Lichtrand auf. 
Mehrere der Prorhynchus-Arten leben in feuchter Ercie und unter abgefallenem 
Laub. In allen diesen Beziehungen verhaIten sich die paludicolen Tricladen ganz 
anders. Dabei ist es recht merkwiirdig, daB sie in Gronland nicht gefunden 
werden. Die schwach entwickelte Steinflora und die damit in Zusammenhang 
stehende gering entwickelte, mikroskopische Fauna diirfte einer der Griinde da
fiir sein. Ansonsten werden die meisten von ihnen an Ortlichkeiten angetroffen, 
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die am ehesten als kalt bezeichnet werden konnen: kalte Q.uellen, tiefe Brunnen, 
Hohlen, groBere Seetiefen. Mehrere dieser Formen, die oft durch das Fehlen 
von Augen ausgezeichnet sind, konnen sowohl in groBen Seetiefen als auch in 
tiefen Brunnen gefunden werden (Dendrocoelum cavaticum, ENSLIN 1906) und in 
sehr kalten Quellen. Oft findet man Ubergangsformen mit stark reduzierten 
Augen, wie z. B. Ubergangsformen zwischen Dendrocoelum cavaticum ohne Augen 
und D. lacteum mit Augen. In diesem FaIle verhalt es sich so, daB hier Pigment
becher ausgebildet werden mit einer einzigen Sinneszelle. Sie sind ferner auch 
in hohem Grade lichtscheue Tiere. Trifft man sie drauBen in der Vegetation in 
sonnenbeschienenen Teichen an, so kriechen sie nicht auf den unterseeischen 
Wiesen herum, sondern halten sich an der Unterseite der Seerosenblatter oder 
zwischen den Blattern von Sparganium, Iris usw. auf. Aber den weitaus uber
wiegenden Teil der Tricladen eines Sees wird man in der Regel auf der Unterseite 
der Steine am Seeufer, oft im unruhigen Wellenschlag, haufig tief drinnen in 
den Lochern der Steine oder in Ritzen auf Zweigen und Planken finden. 

Unter ungiinstigen Verhaltnissen konnen sich viele in Schleim einhullen oder 
Cysten oder Schleimkapseln bilden; solche konnen auch nach sehr reichlicher 
Mahlzeit gebildet werden. 

Nur ganz wenige Formen (Geocentrophora sphyrocephala DE MAN) werden in 
feuchter Erde und unter Laub gefunden. 

Ordnung: Rhabdocoela. 
Die Rhabdocolen sind Turbellarien von geringer GroJ3e, mit einem stab- oder 

sackformigen Darm. Der Pharynx ist ein Ph. simplex oder bulbosus. Das Parenchym 
ist locker, mit groJ3en, fliissigkeitserfiillten Hohlraumen. Die Exkretionsorgane haben 
nur ein bis zwei Exkretionsporen. Uber die Geschlechtsorgane siehe unter Mesostoma 
Ehrenbergii (FOCKE). Die Eier enthalten nur eine Eizelle und eine nicht besonders 
groJ3e Anzahl von Dotterzellen. Sie sind teils marin, teils SiiJ3wasserformen; einige 
leben in feuchter Erde, in Moos und unter LflUb. 1m Meer finden sich Formen, die 
in wirbellosen Tieren parasitieren, im SiiJ3wasser dagegen gibt es keine aus
gesprochenen Parasiten. 

Die RhabdocOlen des SuBwassers, insgesamt zirka 300 Arten, besitzen, was 
die Gestalt anbelangt, ein sehr uneinheitliches Geprage. Sie konnen aIle mqg-. 
liche!l Formen aufweisen: breit, flach, bandformig, blattformig, rund, im Quer
schnitt viereckig, lang, dunn, fadenformig usw. Wahrend die SiiBwassertricladen 

wenigstens die europaischen Formen - gewohnlich eine diistere, dunkle oder 
milchweiBe Farbe besitzen, sind die RhabdocOlen oft griin 9der gelb und sind 
haufig schon gezeichnet. Dazu sind sie nicht selten ·sehr durchsi(Jhtig und iiber
dies in der Regel viellebhaftflre Tiere als die Tricladen. Nur wenige Arten sind 
mit ,,9hren" oder Tentakeln ausgestattet, wie man sie bei den Tricladen findet, 
dagegen ist der Vorderrand oft stark zugespitzt und kann in einen langen Fiihl
riissel ausgezogen sein, der eingezogen werden kann. Wenn er nicht gebraucht 
wird, wird er in einer groBen Scheide geborgen. Saugnapfe finden sich nicht. 
Will das Tier sich an einer Unterlage befestigen, so geschieht dies mit Hille von 
Schleim aus den Klebdrusen. 

Die grune oder gelbe Farbe ruhrt oft von chlorophyllhaltigen Algen her, die 
in Symbiose mit den Turbellarien leben. 

Die stabformigen Gebilde in den Epithelzellen sind bei den Rhabdocolen 
gewohnlich glasartig und vermindern deshalb die Durchsichtigkeit der Tiere 
nicht; sie treten in verschiedenen Formen auf und sind oft in bestimmten Bahnen 
angeordnet. Sie konnen auch in Haufchen von meist zwei bis acht Stuck uber 
die Oberflache der Haut vorragen (Macrostoma-Arten). Bei gewissen Rhabdo-
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colen [Microstoma lineare (0. F. M.); Tafel 3, Fig. I] und M. giganteum RALLEZ 
finden sich die friiher erwahnten Nesselkapseln der Cnidarier in der Raut. Sie 
leben zum Teil auf und von Hydra. Man hat Microstoma mit Hydra gefiittert 
und die Ablagerung der Nesselkapseln in der Raut nachgewiesen. Schleimdriisen 
finden sich in groBer Menge; bei denjenigen Formen, die Spipnvermogen besitzell, 
sind die Spinndriisen in einer mittleren Zone langs der Bauchseite entwickelt. 

Vom inneren Bau sollen hier nur der Darmkanal und die Geschlechtsdriisen 
behandelt werden. Nur sehr selten im Tierreich zeigt die Stellung des Mundes 
so groBe Verschiedenheiten wie bei den Rhabdocolen; er kann ganz vorne liegen, 
in der Mitte und weit hinten. Er fiihrt in einen Schlund, dessen Bau und Form 
groBe systematische Bedeutung besitzt. Einmal ist er ein einfaches Rohr (Pha
rynx simplex), dann wieder tonnenfOrmig, endlich kugelformig (Ph. bulbosus). 
Diese verschiedenen Typen konnen wieder, jeder fiir sich, mannigfaltiges Aus
sehen annehmen (s. oben). Der Darm selbst ist ein stabformiges Rohr, das 
blind endet. Sind die Tiere wohlgenahrt, so konnen an den Seiten kleine Aus
buchtungen entstehen, die den Verzweigungen des Tricladendarmes entsprechen, 
die aber bei diesen weit besser entwickelt und konstant sind. 

In bezug auf die geschlechtliche Fortpflanzung bieten die Rhabdocolen sehr 
interessante Verhaltnisse, die jedoch nicht verstanden werden konnen ohne etwas 
eingehendere Kenntnisse des Baues der Geschlechtsorgane. In den Rauptziigen 
ist der Bau des Geschlechtsapparates der Turbellarien sehr ahnlich jenem, den 
wir bei den Saugwiirmern und Bandwiirmern finden, aber in bezug auf minder 
wesentliche Punkte bietet er auch innerhalb der Turbellarien selbst recht groBe 
Verschiedenheiten dar. Gerade der Bau dieser Organe gibt wichtige Unter
schiedsmerkmale fiir die Familien, Gattungen und Arten abo 

Als Beispiel wahlen wir am besten Mesostoma Ehrenbergii (FocKE), dessen 
Geschlechtsapparat auf Tafel 2, Fig. I u. 2, abgebildet ist. Man vergleiche 
iibrigens Abb. 79. 

Es falIt sogleich auf, daB das Bild (Tafel 2, Fig. I) rechts und links verschieden 
aussieht. Auf der linken Seite ist das Tier dargestellt in einem Zustande, in dem 
es die diinnschaligen Eier produziert, auf der rechten Seite zu der Zeit, wo es 
die dickschaligen hervorbringt. Das sehr durchsichtige Tier gestattet es, aIle 
Einzelheiten zu sehen. In der Mitte, gleich hinter der groBen Mundoffnung, liegt 
die Geschlechtsoffnung, in der aIle die verschiedenen Gange des mannlichen und 
des weiblichen Geschlechtsapparates zusammenlaufen. Raben wir ein Tier vor 
uns, das diinnschalige Eier bildet, so sind nur recht kleine Roden vorhanden. 
Sie liegen auBen an den Seiten und stehen durch einen langen Ausfiihrungsgang 
in Verbindung mit dem zu dieser Zeit schwach entwickelten Paarungsglied, des sen 
hintere Partie als Behalter fiir die mannlichen Geschlechtszellen dient. In der 
Nahe der Geschlechtsoffnung liegt der unpaare Eierstoc}{, der an ein Rece.llta
culum seminis grenzt, in das der Samen -bei der Paarung aufgenommen, wo er 
verwahrt wird und von wo aus beim Vorbeiwandern der Eier die Befruchtung 
stattfindet. Die Eier gehen vom Receptaculum seminis in den Eileiter iiber und 
von hier in einen Gang, der ihn mit dem Uterus verbindet, wo die Eier auf
bewahrt werden. Zuvor haben sie jedoch Dottermaterial aus den Dotterstocken 
aufgenommen, die als ein drittes Band zwischen Uterus und Darm liegen. So
lange das Tier nur diinnschalige Sommer-Eier produziert, sind die Dotterstocke 
nur schwach entwickelt. Der Uterus ist mit hellen, diinnschaligen Eiern erfiillt, 
oft sind es 20 und mehr. In den meisten von ihnen sieht man Embryonen, die 
sich rasch entwickeln. Die jungen Tiere sprengen die Eischale, bohren sich durch 
die Wand des Uterus durch und kommeiJ. frei in der Leibeshohle zu liegen (Tafel 2, 
Fig. 2), worauf sie sich irgendwo dUl'ch die Haut der Mutter hindurchbohren 
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und auf diese Weise das Freie erreichen. Diesel' Vorgang scheint das Muttertier 
in keiner Weise zu irritieren. Wenn jedoch die Mutter im Begriff steht, dick
schalige Eier zu erzeugen, dann findet man die Roden, die Dotterstocke und das 
Paarungsorgan viel weiter entwickelt. Del' Uterus enthalt dann nur eine kleine 
Zahl dickschaliger Eier, nicht mehr als vier bis sechs, die durikelhralln sind. 
Nach und nach sammeln sich diese Eier im Uterus an. Soweit man wei.B, werden 
diese Eier nicht abgelegt, sondel'll gelangen erst nach dem Absterben des Tieres 
ins Freie. Ob die Rhabdocolen Sommer- oder ob sie Winter-Eier erzeugen, so 
gilt fiir beide Eiarten, daB sie nul' eine einzige Eizelle enthalten und eine 
verschieden groBe Anzahl von Dotterzellen, oft bis zu e~~en Runderten. Die 
Schale um das Ei wird von den Dotterzellen gebildet. In Ubereinstimmung da

-mit, was man bei sehr vielen SiiBwasserorganismen gefunden hat, neigte man 
eine Zeitlang del' Anschauung zu, in den dickschaligen Eiel'll eine besondere 
Anpassung an die klimatischen Verhaltnisse zu sehen, und hat sie deshalb als 
Winter-Eier bezeichnet, im Gegensatz zu den diinnschaligen Sommer-Eiel'll, die 
die normale Eitype del' Rhabdocolen darstellen sollten. Weiter nahm man an, 
daB die Sommer-Eier nicht befruchtet werden. 

Genauere Untersuchungen (BRINKMANN 1905 u. a.) haben gezeigt, wie VOl'
sichtig man mit dem Schliisseziehen sein muB. Die dickschaligen Eier haben 
sich namlich als die normale Eitype del' Turbellarien herausgestellt; es wird ihnen 
zu ihrer Entwicklung eine groBe Menge Dotterzellen beigegeben. Die sog. 
Sommereier stellen eine Ausnahme dar; sie finden sich nul' bei einzelnen Gat
tungen del' Familie del' Typhloplanidae, besonders bei del' Gattung Meso8toma 
und nahestehenden Gattungen. Diese Verhaltnisse sind bei Me808toma Ehren
bergii (FooD) am besten untersucht. Wenn die dickschaligen Eier sich im 
Friihjahr offnen und die Jungen auskriechen, beginnen diese Tiere, bevor ihr 
Geschlechtsapparat voll entwickelt ist, Eier zu produzieren. Die Dotterstocke 
sind dann noch schwach entwickelt. Jedes Ei erhalt nur zirka 40 Dotterzellen. 
Diese Eier sind deshalb klein, abel' ihre Zahl ist groB, ungefahr 470. Es ist noch 
kein Penis entwickelt, eine Paarung findet also nicht statt, dagegen abel' Selbst
befruchtun~ mit eigenem Sperma, das in die Eier eindringt. Diese entwickeln 
sich im Verlaufe von zwei bis vier W ochen. Es konnen sich im Laufe des Sommers 
ungefahr vier Generationen diesel' Art entwickeln. Unter Laboratoriumsbedin
gungen hat man die Tiere gezwungen, sich nur auf diese Weise zu vermehren, 
und hat 23 Generationen erreicht, die aufeinanderfolgend nul' Sommer-Eier pro
duziert haben (P. DE BEAUOHAM:P 1926/27). Es sind das die sog. Sommer-Ei-Jungen, 
die sich iiberall durch die Raut des Muttertieres hindurchbohren, meist auf del' 
Bauchseite. DrauBen in del' Natur wachsen friiher oder spater im Laufe des 
Sommers die DotterstOcke zu voller GroBe heran, die Paarungsorgane entwickeln 
sich und die die Eischalen bildenden Driisen werden funktionstiichtig. Es werden 
von nun an die weit weniger zahlreichen, abel' sehr dickschaligen und viel groBeren 
Eier gebildet, die in del' Regel nach del' Paarung mit einem anderen Tiere be
fruchtet werden und die erst nach d~m Tode des Muttertieres frei werden. Bei 
Dalyellia viridi8 (G. SHAw) ist nachgewiesen worden, daB ihre Zahl bis zu 100 
steigen kann, die nach und nach im Verlaufe eines recht langen Zeitraumes sich 
ansammeln und die vom Muttertiere bis zum Tode getragen werden (REIN 1928). 
Die Eier konnen in eingetrocknetem Schlamm iibersommel'll. Del' Vorteil diesel' 
Vermehrungsart liegt darin, daB eine groBe Menge junger Tiere erzeugt wird, die 
alle friiher oder spater zur Produktion von Dauereiel'll iibergehen, von welchen 
natiirlich ebenfalls viel mehr entstehen, als wenn nul' die einzige Vorsommer
generation solche produziert hatte. Man hat nachgewiesen (SEKERA 1906), daB 
ein aus einem Dauerei hervorgegangenes Tier im Laufe eines Jahres im ganzen 
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zirka 500 Dauereier auf diese Weise hervorbringen kann. Man findet sehr haufig 
in der Natur Individuen, die gleichzeitig diinn- und dickschalige Eier erzeugen 
und die also im Begriff stehen, zur Produktion der letztgenannten iiberzugehen. 
An einer Ortlichkeit (Suserup, Sorti) waren die Pflanzen zur Mittsommerzeit voil 
von zahlreichen jungen Tieren, aile mit Sommer-Eiern; im September hatte ihre 
Zahl sehr stark abgenommen und aile trugen bloB die dickschaligen Eier. Ob 
ein Individuum tifter als einmal von der Erzeugung diinnschaliger zu der dick
schaliger iibergehen kann, steht noch dahin; bei uns scheinen die Tiere - um 
einen von den Radertieren und Cladoceren entlehnten Ausdruck zu verwenden -
monocyclisch, nicht, wie von anderen Orten behauptet wird, polycyclisch zu sein. 
Bei einer nahestehenden Form, M. tetragonum (0. F. M.) (Tafel 3, Fig. 7) findet 
man, soweit ich das bisher beobachten konnte, nur dickschalige Eier. Merkwiirdig 
ist dabei, daB diejenigen Formen, bei denen eine derartige Entwicklung vorkommt, 
eigentlich nicht vor ailem als Pfiitzenbewohner bezeichnet werden ktinnen. Ihr 
Wohnort scheinen eher seichte, vegetationsreiche, kleinere Wasseransammlungen 
zu sein, deren Randzone sehr £riih trockengelegt wird. Da die Planarien ein recht 
geringes Bewegungsvermtigen besitzen, ktinnen sie nicht so leicht wie viele andere 
Formen an solchen Lokalitaten sich bei pltitzlich zuriickgehendem Wasser in 
dieses hinausbegeben. 

Vor ailem BRINKMANN hat 1905 auf den groBen Unterschied aufmerksam 
gemacht, der zwischen der Fauna austrocknender Tiimpel und der Seefauna 
besteht, wenn man unter Seefauna im ailgemeinen diejenigen Wasseransamm
]ungen versteht, die nicht austrocknen. Zu der ersterwahnten gehtiren Formen 
wie Mesostom.a Graci (0. SCRM.), M. nigrirostrum M. BRAUN, M. lingua (ABILD.), 
Dalyellia-Arten, OpisWmum pallidum O. SCHMIDT, Phaenocora baltica (M. BRAUN), 
Rhynchomesostom.a rostratum (0. F. M.). Die Bescha££enheit des Bodens, 
faulendes Laub, weicher Boden, Gras bestimmen das Auftreten der einzelnen 
Arten. Die Tiere kommen sehr zeitlich zur Entwicklung, schon im Februar; sie 
bilden keine Subitan-Eier, nur dickschalige. Die Seefauna besteht iiberwiegend 
aus anderen, und zwar zahlreicheren Arten der Gattungen: Strongylostoma, 
Microstom.a, Macrostoma, Typhloplana, Bothromesostoma, Mesostom.a Ehren
bergii (FOC:KE), M. tetragonum (0. F. M.). 

Sie entwickeln sich viel spater im Jahre als die Tiimpel£ormen; viele Arten 
bilden Subitan-Eier. Die meisten von ihnen sind in der Vegetationszone oder 
am Boden zu Hause. Gewisse Formen sind ausgesprochene Schlammbewohner. 
Nur eine einzige Art, Strongylostoma radiatum (0. F. M.), scheint zu gewissen 
Zeiten als Planctonorganismus aufzutreten. A1s echte Bewohner groBer Seen, 
die sowohl in der Litoralregion als auch in der Tiefe vorkommen, fiihrt v. HOF
STEN (1911) fiir den Genfersee an: Gastrada-Arten und zwei Alltiocolen: Plagio
stoma Lemani (PLESS.) und Otomesostom.a auditivum (PLESS.), aber auBerdem 
trifft man auf verschiedene zufallig hinausgewanderte Litoral£ormen; die oben 
erwahnten zwei Arten werden auch in flieBendem Wasser (Rhein) und in kleinen 
Seen angetro££en, die sich nicht zu stark erwarmen (STEINBtiCK). 

Gewisse Rhabdoctilen kann man in ganz kleinen Wasseransammlungen finden. 
Zusammen mit Landplanarien sind sie nachgewiesen in den Wasseransammlungen 
der Bromeliaceen (P. DE BEAUCHAMP 1913). 

Echte Parasiten kennt man kaum, aber aus der Brutkammer von Asellus 
aquaticus ist eine Gastradella granea BRAUN nachgewiesen, die spater zum 
Gegenstand eingehender Untersuchungen gemacht wurde (GIEYSZTOR und 
CHMIELEWSKA 1929). Es ist eine Friihjahrsform, deren Eier im Freien sich ent
wickeln. Die jungen Tiere suchen Asellus mit ausgebildeter Brutkammer auf 
und dringen in sie ein. Sie ktinnen die Tiere wechseln und eine Zeitlang im Freien 
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leben. Wovon sie in der Brutkammer leben, weill man nicht; es scheinen das 
nicht die Eier zu sein. Es scheint sich bei ihnen um Raumparasiten zu handeln 
(Abb.105). 

Systematik. 
Man pflegt die Rhabdocolen in drei Unterordnungen zu teilen: Notandropora, 

Opisthandropora und Lecithophora. 

N otandropora. 
Rhabdocolen mit Pharynx simplex; der unpaare Hauptstamm des Exkretions

systems verlauft median auf der Ruckenseite. M~iche Geschlechtsoffnung dorsal 
im Vorderkorper. Die weiblichen Geschlechtsorgane als Ovarien ausgebildet. Nur 
SiiJ3wasserformen. 

Nur eine Familie: Gatenulidae. SiiJ3wasserformen: Hauptgattungen Gatenula und 
Rhynchoscolex. Gatenula mit IIauptart .G. lemnae DUG. ist fadenformig, vorne mit 
abgesetztem Kopfla.ppen. Sie wird gewohnlich in Ketten gefunden (Tafel 3, Fig. 5). 
Stenostomum. 

Rhynchoscolex leicht kenntlich an dem vor dem Munde gelegenen, keulenformigen 
Russel (Tafel 2, Fig. 7). 

Opisthandropora. 
Rhabdocolen mit Pharynx simplex und einem hinteren Langsnervenpaar. Haupt

stamme des Exkretionssystems paarig. Die Hoden kompakt. Penis mit einfachem 
Kutikularrohr; die weiblichen Geschlechtsorgane als Ovarien ausgebildet, mit be
sonderem AusfUhrungsgang. 1m SiiJ3wasser und im Meer. 

Macrostomidae. Hinterende scheibenformig verbreitert. Paarige Ovarien. Nur 
geschlechtliche Vermehrung. Macrostoma hystrix OERST. (Tafel 2, Fig. 3). 

Microstomidae. Korper hinten nicht haftscheibenformig, sondern nur zugespitzt. 
Unpaares Ovar. Mit geschlechtlicher und ungeschlechtlicher Vermehrung. 

M..~crostoma linear.e (0. F. M.) (Tafel 3, Fig. 1). 

Lecithophora. 
Rhabdocolen mit Pharynx bulbosus. Darm haufig sackformig. Exkretionsorgan 

mit paarigen Hauptstammen. Die weiblichen Geschlechtsorgane als Keim-Dotter
stocke ausgebildet oder in Keim- und Dotterstock gesondert. Sehr komplizierte 
AusfUhrungsgange der Geschlechtsapparate, besonders der mannlichen. Nur ge
schlechtliche Vermehrung. 

Dalyellidae konnen leicht an ihrem Kopulationsorgan erkannt werden, das ein 
sehr kompliziert gebauter Chitinapparat ist. 

Dalyellia (= Vnrte:p) (Tafel 3, Fig. 2; Abb.74), artenreiche Gattung; mehrere 
Arten durch ins Parenchym eingelagerte Zoochlorellen griin (D. viridis G. SHAW). 

Gastrella mit G. truncata (ABILD.). 
Typhloplanidae. Die artenreichste Familie der Rhabdocolen. Mit paarigen Hoden, 

Keimstock und lappigen oder follikelformigen Dotterstocken. Mit einer einzigen, 
gewohnlich hinter der Korpermitte gelegenen Geschlechtsoffnung. Uberwiegend 
SiiJ3wasserformen; einige sind Landformen, eine einzige im Meere (gronlandisches 
Fahrwasser, STEINBOCK). Hauptgattungen: Strongylostoma, Rhynchomesostoma 
(Tafel 2, Fig. 4), Typhloplana, Gastrada, Tetracelis (Tafel 3, Fig. 8), Mesostoma, Bothro
mesostoma (TafeI2, Fig. 8). Opistomum mit O.Schultzeanum (DIEs.) (Tafel 3, Fig. 6). 
Mesostoma und Bothromesostoma sind vorwiegend gro13ere Formen (bis 15 rom); beide 
Exkretionsstamme mUnden in einen mit dem Mund verbundenen Exkretionsbecher. 

Zur Gattung Mesostoma gehoren einige unserer gro13ten und auffalligsten Rhabdo
colen, Mesostoma JJJlirenbergii (FOCKE) (Tafel 2, Fig:-I u. '2), M. tetragonum (0. F. M.) 
(Tafel 3, Fig. 7), M. lingua (ABILD.), M. Graci (SCHM.) (Tafel 3, Fig. 4). 

Familie Gyratricidae. Der Dotterstock ist netzartig; nur ein kompakter Hoden 
vorhanden, der auf der Iinken Seite liegt. Bei der Gattung Gyratrix mit G. herma
phroditus EHRBG. (Tafel 3, Fig. 3) findet sich am Hinterende, zum mannlichen Ge
schlechtsapparat gehorig, ein hohles, scharfes, zugespitztes Stilett mit zugehorigem 
Giftapparat. Es wird nur zum Lahmen oder Toten der Beute verwendet. 
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Ordnung: Alloeocoela. 
Alloeocoela, die zuweilen als Unterabteilung der Rhabdocolen angefiihrt werden, 

sind gekennzeichnet durch den Besitz eines Pharynx 8implex variabiliB oder plicatu8. 
Der Darm ist bald sackformig, bald tragt er an den Seiten Ausbuchtungen. Das 
Parenchym ist viel starker entwickelt als bei den Rhabdocolen; das Exkretionssystem 
hat oft zahlreicne Poren. Die Geschlechtsorgane sind sehr kompliziert. 
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mehreren Familien finden 
sich ganz vereinzelte Arten, 
die im SiiBwasser vor
kommen, oder es finden 
sich im SiiBwasser einzelne 
Arten, die zu Familien ge
horen, die nur eine einzige 
Gattung, zuweilenmiteiner 
einzigen Art, enthalten. Es 
handelt sich oft urn Arten, 
die nur an ganz bestimm
ten Ortlichkeiten anzu
treffen sind: am Boden 
tiefer Seen Plagio8tomum 

Abb. 93. OtomesostlYma auditivum (DU 
PLESSIS). Eine alIooc61e Planarie. 
1 weibliche Geschlechtsoffnug; 2 hin
terer, unpaarer Darmabschnitt; 3 Ve
sicula granulorum; 4 Pharynx; 6 Eier
stock; 7 Dotterstockfollikel; 10 Stato
cyste; 11 vorderer, unpaariger Darm
abschnitt; 12Hoden; 13 Vesicula semi
nalis; 14 Begattungsorgan; 15 mann
Hche Geschlechtsoffnung; 16 gemein
samer Ausfiihrungsgang fiir Dotter
zellen und KeimzelIen; 17 Schalen
driise; 18 weiblicher Vorhof. Zirka 
5 mm. (v. HOFSTEN 1907 aus BRESS-

LAU in Bandb. der Zoo!.) 

Abb. 94. Plagiostomum Llmlani (DU 
PLESSIS). Eine alIooc61e Planarie. a" 
a2 die beiden Augenpaare; da Darm; 
go Geschlechtsoffnung; m Mund; 
oe Osophagus; ph Pharynx. Nach 
DU PLESSIS. Tiefwasserform im Fure-

see. Zirka 15 mm. 

Abb. 95. Bothrioplana Semperi BRAUN. 
Organisationsbild nach dem lebenden 
Tier. 1 Aussackungen des unpaarigen, 
hinteren Darmabschnittes; 2 Ductus 
genito-intestinalis; 3 Penis; 4 Hoden; 
5 Exkretionsporus; 6 Dotterstock
follikel; 7 Aussackungen des vor
deren, unpaarigen Darmabschnittes; 
8 Gehirn; 9 hinteres Wimpergriib
chen; 10 vorderes Wimpergriibchen; 
11 Frontalorgan; 12 Exkretionskaniile; 
13 vorderer, unpaariger Darmab
schnitt; 14 Pharynx; 15 Atrium
genitale; 16 Germarium; 17 Ovidukt; 
18 hinterer, unpaarer Darmabschnitt. 
Lange 7,5 mm. (REISINGER in Handb. 

der Zoo!.) 
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Lemani (PLESS.) (Abb. 94), in tiefen Brunnen Bothrioplana Semperi (M. BRAUN) 
(Abb.95), in Quellen, im Schlamm unter Steinen von Gronland an iiber 
ganz Europa und Asien verbreitet. Otomesostoma auditivum (PLESS.) (Abb. 93) 
im Koppenteich im Riesengebirge. Baicalartica im Baikalsee (s. auch S.86) 
(STEINBOCK 1932). Es sind Formen mit Vorliebe fiir kaltes Wasser. Man 
neigt dazu, in ihnen Formen mit Reliktcharakter zu sehen, aber Glazial
relikte sind es sicher nicht. In Danemark sind nur wenige Arten gefunden 
worden: Plagiostomum Lemani (PLESS.), ein zirka 10 mm langer, weiBer, iiberaus 
trager Schlammbewohner, den ich in den tiefsten Teilen des Furesees im weichen 
Boden fand, wo er zusammen mit einem anderen Relikt, Pontoporeia affinis, lebt. 
BERG (1938) hat das Tier auch im Esromsee gefunden und, wie friiher schon 
v. HOFSTEN (1912), festgestellt, daB es nicht allein in der profunden Region 
vorkommt, sondern auch allgemein in der Litoralregion. Er hat ferner gezeigt, 
daB P. lemani gestielte Kokons abgibt und daB der Stiel mit einer platten
formigen Erweiterung ausgestattet ist. Aus jedem Kokon gehen neun bis elf 
Junge hervor. BRINKMANN fand sie auch als Uferform ebenso wie auf den Banken 
mitten im Furesee, wo sie zusammen mit einem anderen Alloocolen, Automolos 
morgiensis, lebt. 

Bothrioplana Semperi M. BRAUN (Abb. 95) ist eine sehr merkwiirdige Form. Die 
zwei hinteren Blindsacke sind hinten vereinigt, so daB diese mit dem vorderen 
unpaaren Darmteil zusammen einen Ring um den Schlund bilden. Es sind keine 
Augen vorhanden, sondern vier Flimmergruben. Das Exkretionsorgan offnet 
sich bei den jiingeren Tieren mit vier Offnungen, zwei auf dem Riicken und zwei 
auf der Bauchseite; bei den erwachsenen nur mit zwei auf der Bauchseite, eine 
weiter vorne, eine hinten. Der Eiablagekanal (Ductus genito-intestinalis) steht 
mit dem Darm in Verbindung, ein Verhalten, das man hier und da bei den Tur
bellarien findet und das uns bei den Trematoden wieder begegnen wird. Dadurch 
wird es moglich, daB iiberschiissige Dotterzellen durch den Darm abgehen. 
Das Tier vermehrt sich parthenogenetisch, die Hoden produzieren nur nicht
ausgereifte Spermatozoen. Die Kokons enthalten nur ~wei Eier, deren Furchungs
zellen sich untereinander vermengen und die zusammen nur einen Embryo bilden. 

Zufolgeneuerer Untersuchungen (STEINBOCK 1927) muB Prorhynchus (Abb. 80), 
der friiher zu den Rhabdocolen gerechnet wurde, in die Alloocolen eingereiht 
und fur diese Form eine eigene Familie der Prorhynchidae gebildet werden, 
die u. a. durch einen sehr langen Pharynx bulbosus charakterisiert ist. Der mann
liche Geschlechtsapparat miindet auf der Bauchseite in die Pharyngealtasche 
aus. Der :penis ist ~it einem Stilett ausgestattet, das vorgestoBen und als An
griffswaffe verwendet werden kann. Rhabditen fehlen, doch sind zahlreiche 
Schleimdriisen vorhanden. Die raarung erfolgt durch die Haut. Prorhynchus
Arten finden sich auBer in Teichen und im Schlamm kleiner Seen auch oft in 
bedeutender Tiefe in groBeren Seen, im Genfersee in 80 m Tiefe, in Brunnen, 
aber auch in Moospolstern zwischen Laub, also nahern sie sich dann schon der 
Lebensweise von Landplanarien. Es sind ausgesprochene Raubtiere, die von 
kleinen Oligochaten, Entomostraken und Turbellarien leben. Sie konnen eine 
Lange von 2 cm (P. putealis) erreichen. In Trockenzeiten bilden sie Schleim
cysten, und es wird auch angegeben, daB sie nach reichlichen Mahlzeiten Ver
dauungscysten bilden (SEKERA 1898, 1913, STEINBOCK 1927). 

Ordnung: Tricladida. Tricladida paludicola. 
Die Tricladen (Abb. 96) sind vornehmlich g!oJ3ere Formen, in der Regel mit einem 

abgeflachten Korper. Pharynx plicatu8, Darm gabelig verzweigt, der oft zahlreiche 
Querastf) abgibt, welche miteinander in Verbindung stehen konnen. Parenchym 

Wesenberg·Lund, SiiEwasserfauna. (\ 
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sehr dicht. Exkretionssystein hauiig mit zahlreichen Exkretionsporen. Die Hoden 
blaseniormig, in der Regel mit zahlreichen Follikeln. Der weibliche, sehr kompli

Abb. 96. Schema einer dendrocOlen 
Planarie. ad Ovidukt; UP Geschlechts
offnung; utd U terusgang; vd Samen
leiter; d', d" vorderer und hinterer 
Teil des Darmes; te Hoden; exp Ex
kretionsporus ; ex Exkretionskanal; 
au Augen; (Jl Gauglien; do Dottersack; 
ov Eierstock; nlv, In, com Nerven
system; ph Pharynx; phi Pharynx
tasche; m Mund; ut Uterus; p Penis; 
au Atrium genitale, in das die bei
den Geschlechtsorgane ausmiinden. 

(BiiHMIG 1909.) 

zierte Geschlechtsapparat stets in Keim- und Dotter
stock gesondert; GeschlechtsOffnung liegt hinter dem 
Munde. Die Eier werden in Eikapse~ abgelegt. Die 
Tricladen sind teils marin, teils Sill3wasser-, teils Land
formen, die letzteren iiberwiegend tropisch. Hier 
interessieren uns nur die SiiJ3wassertricladen oder 
Tricladida paludicola. 

Wahrend die Rhabdocolen iiberwiegend in 
stehendem, ruhigem Wasser zu finden sind, haben 
die Tricladen hauptsachlich in flie13endem Wasser, 
sehr haufig in rei13enden Gebirgsbachen oder in der 
Brandungszone gro13erer Seen ihr Zuhause; einzelne, 
wie Dendrocoelum lacteum (0. F. M.) (Abb. 100), 
trifft man aber auch in kleinen, seichten Tiimpeln 
und in Siimpfen an. Wahrend die Rhabdocolen 
vor allem im Sommer bei hohen Temperaturen 
angetroffen werden, sind die Paludicola haupt
sachlich Kaltwasserformen und haben oft ihre 
starkste Vermehrungsperiode bei ziemlich niederer 
Temperatur. Es sind ferner Formen, die weit 
lichtscheuer sind als die Rhabdocolen. Sie finden 
sich fast immer auf der Unterseite von Steinen und 
Baumstammen, selten zwischen Pflanzenwuchs, 
und in diesem Falle wie Dendrocoelum lacteum 
(0. F. M.) auf der schattigen Unterseite der See
rosenblatter. Sie sind gewohnlich gro13ere Formen 
als die Mehrzahl der Rhabdocolen. BdellocephaZ<z 
punctata (PALL.) ist in Nord- und Mitteleuropa 
der Riese unter den heimischen Turbellarien. Man 
glaubt, daB die Heimat dieses Tieres das aralo
kaspische Gebiet sei, von wo es zusammen mit 
Dreissensia sich gegen Norden verbreitet hat. Die 
Farben sind unamll~hnlich, braun, schwarz, gelb, 
oft mit einer braunen Mittellinie, schmutzig wei13. 
Die Form ist stets die gleiche, flach, bandformig; 
die Gestalt des Vorderendes gibt wichtige syste
matische Merkmale abo 

Die Arten werden u. a. daran erkannt, ob die vor
deren Ecken in tentakelartige Fortsatze auslaufen, 
ob sie abgerundet sind, ob der Vorderrand quer ab
geschnitten oder ob der Korper zugespitzt ist mit 
nach hinten gerichteten Hornern, womit der 
Korper ein pfeilformiges Aussehen gewinnt. Es sind 
vorne oft, besonders bei Bdellocephala punctata 
(PALL.), Festheftungsorgane in Form von Saug

schalen oder Saugnapfen vorhanden; eine der Baikalarten, Polycotylus validus 
KOROTNEFF (Abb. 103), hat eine ganze Reihe von ihnen entlang der Seiten. Das 
Parenchym, das den Raum zwischen den einzelnen Organen ausfiillt, ist viel 
starker entwickelt als bei den Rhabdocolen; es ist die Reserve von indifferentem 
Zellmaterial, aus dem verbrauchte Gewebsbestandteile ersetzt werden, woher 
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der Ersatz von verlorenen oder beschadigten Korperteilen erfolgt, woher die 
Geschlechtsorgane sich entwickeln usw. Der Mun(l~ der sehr groB ist, liegt ge
wohnlich in der Mitte oder ein wenig dahinter. Eine A-fieroffnung ist nicht 
vorhanden. Der Mund fiihrt in eine sog. Riisselscheide, in der der weit vorstreck
bare Saugriissel liegt (s. Abb. 99), welcher nach hinten gerichtet ist. Er nimmt 
die Nahrung auf, worauf sie in den gabelformigen Darm befordert wird. Von 
seiner Seitenwand gehen unregelmaBige Querdivertikel-an die Korperseiten abo 
Diese verbreitern sich an ihrem auBersten Ende, konnen sich auch verzweigen 
und miteinander zusammenwachsen. Sie bilden ein groBes Reservoir fiir die 
Nahrung. Bei vielen Formen schimmern sie bei gut genahrten Individuen deut
lich durch die Raut (Abb. 100). Ihre Zahl wachst mit dem Alter, aber innerhalb 
der verschiedenen Arlen ist ihre Maximalzahl ziemlich konstant. Das dunkle 
Gebilde, das man immer mitten am Tiere hinter der Mundoffnung bemerken 
kann, ist der Riissel. Vom Exkretionsorgan sei hervorgehoben, daB es vier 
Exkretionskanale besitzt, zwei langs der Bauchseite, zwei langs der Riickenseite; 
die ventralen konnen fehlen. Es ist eine groBe Anzahl von Exkretionsporen vor
handen, die vorwiegend entlang des Riickens liegen; die Zahl ist bei den verschie
denen Arten ziemlich konstant, acht bis neun bei Dendrocoelum lacteum (0. F. M.), 
30 bei Planaria alpina (DANA), aber nicht weniger als 143 bei Planaria 
gonocephala DUGES und zirka 500 bei Planaria polychroa O. SCRM. 

Die Paludicola sind in erster Linie Raubtiere, die mit ihrem Schleim die 
Beute iiberwaltigen und dann aussaugen oder verschiedene Kleinorganismen des 
SiiBwassers in sich aufnehmen; sie leben auch von Aas. 

Ihre vorne gelegenen Flimmergrnben sind aller Wahrscheinlichkeit nach 
Geruchsorgane. Sie besitzen gewohnlich zwei Au&en, in diesem Falle ist es zu 
einer Vermehrung der Retinaelemente gekommen. Die Augen sind Pigment
becher, in die eine verschieden groBe Zahl von Sinneszellen hineinragt, bei einigen 
wie bei P. torva M. SCHULZE mit nur zwei bis vier Sinneszellen, bei P. gono
cephala DUGES mit iiber 150. In anderen Fallen (Polycelis) kommt eine groBe 
Anzahl von Augen vor, aber diese besitzen dann nur je ein Retinaelement. Die 
Augen sind nur befahigt, Licht und Schatten zu unterscheiden, und spielen 
beim Aufsuchen der Nahrung keine Rolle. Selbst wenn sie ihrer Augen beraubt 
werden, suchen sie doch das Dunkel auf, nur reagieren sie in diesem Falle etwas 
langsamer. Uberaus lichtscheu, wie diese Tiere sind, suchen sie die Beute haupt
siichlich in der Nacht auf und paaren sich nur bei sehr schwachem Licht. Ge
sattigte Tiere mit vollem Darmkanal konnen sich durch Wochen ruhig verhalten; 
nur das hungrige Tier verlaBt nachtlicherweile seinen Platz unter den Steinen 
(WALTER 1907). Bd. punctata (PALL.), die in unseren Aquarien iiberwinterte, 
hielt sich den Tag iiber unter den Steinen verborgen; ziindete man aber abends 
das elektrische Licht an, so traf man viele von ihnen herauBen, sie krochen an 
den Aquarienwanden und auf den Steinen herum. AIle Paludicola sind Herma
nhroditen. Die Geschlechtsorgane (Abb.96) sind wohl nach dem gleichen Plan 
wie bei den Rhabdocolen gebaut, doch gibt es immerhin deutliche Unterschiede 
zwischen ihnen. Es sind zwei runde Keimstocke vorhanden, die gleich hinter 
dem Gehim liegen; die langen Eileiter miinden hinten in eine Paarungskammer 
(Atrium genitale) aus, deren Offnung weit hinter der Mundoffnung liegt. Bevor 
sie die Paarungskammer erreichen, vereinigen sie sich mit den Ausfiihrungs
gangen der Dotterstocke, die gut entwickelt sind und groBe Teile des Korpers ein
nehmen. Ein Uterus gleich dem, wie wir ihn bei Mesostoma Ehrenhergii (FOCKE) 
beschrieben haben, findet sich nicht, dagegen ein birnfOrmiges Gebilde gleich 
hinter der Mundoffnung; es ist durch einen Gang mit der Paarungskammer 
verbunden; es dient wahrscheinlich als Samenbehalter. Dessen Wande sind mit 

6· 
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Driisen ausgestattet, die wohl bei der Bildung der Kokonschalen eine Rolle 
spielen. Die mannlichen Geschlechtsorgane gleichen mehr denen der Rhabdo
colen; langs den Seiten ist eine ganze Reihe von Hoden verteilt, die durch Samen
leiter miteinander verbunden sind. Diese miinden in einen groBen, oft weit 
vorstreckbaren Penis aus. Bei Konservierung mit bestimmten Fliissigkeiten wird 
er bei einigen Formen als ein langes, weiBes Rohr vorgestreckt. Er fehlt bei 
Bdellocephala punctata (PALL.). Es ist moglich, daB bei dieser Art Selbstbefruch
tung vorkommt, doch ist das nicht sicher, und es kann sein, daB andere Teile 
des Geschlechtsapparates die Rolle des Penis iibernommen haben. Die Eier 
werden schon im gemeinsamen Ausfiihrungsgang des Keim- und Dotterstockes 
befruchtet. Die Dotterzellen kriechen mit Hille a1poboider Bewegung selbst in 
diesem hinab und sammeln sich mit den Eizellen im Atrium. 1st eine hinreichend 
groBe Anzahl von Ei- und Dotterzellen zur Stelle, so beginnt um sie herum die 
Schalenbildung. 

Die Embryonalentwicklung, wie sie in den Kokons der paludicolen Tricladen 
vor sich geht, ist sehr merkwiirdig. Wenn sie abgelegt werden, enthalten die 
Kokons gegen 40 Eizellen und mehrere hundert Dotterzellen. Einige Zeit nach 
der Ablage der Kapseln beginnen die Eizellen sich zu furchen. Und nun geschieht 
etwas sehr Sonderbares. Diese Furchungszellen (Blastomeren) bleiben nur kurze 
Zeit beisammen; dann sondern sie sich voneinander und jede von ihnen geht 
sozusagen auf Raub aus, zwischen die Dotterzellen hinein, und ernahrt sich von 
ihnen. Die Dotterzellen selbst schieben sich hinein zwischen die Blastomeren, 
flieBen zusammen und bilden ein Syncytium. Nachdem die Furchungszellen 
einige Zeit, jede fiir sich, in uieser Dottermasse, wenn man will in diesem 
Nahrkuchen, gelebt haben, schlieBen sie sich wieder zusammen, worauf die Ent
wicklung weiter fortschreitet; in dieser kann man weder Keimblatter noch 
Gastrulabildung nachweisen. Es entsteht ein provisorisches Ectoderm, das 
spater eine Offnung, einen Embryonalpharynx, ausbildet, welcher in einen groBen 
Hohlraum, einen Darm, fiihrt. Der Embryo andert nun die Art sich zu ernahren; 
er begniigt sich nicht mehr mit dem ibn umgebenden Syncytium allein, sondern 
schluckt auBerdem aIle in der Nahe befindlichen Dotterzellen ein, die nach und 
nach in dem provisorischen Darm aufgenommen werden. Erst wenn dieser voll
gepfropft ist, beginnt die Entwicklung der endgiiltigen Organe des Tieres. Inner
halb eines jeden Kokons kommt eine groBere Anzahl von Individuen, oft un
gefahr 15 bis 20, zur Entwicklung, bei D. lacteum (0. F. M.) bis zu 40. Die Schale 
der Kokons wird aus Material von Dotterzellen und von Schalendriisen gebildet, 
welch letztere das Material der Dotterzellen bearbeiten, so daB es zur Kokonbildung 
verwendbar wird (TOEDTMANN 1913, BURR 1912). Die Ablage eines Kokons 
kann am lebenden Tier bei der groBen Bdellocephala punctata (PALL.) am 
besten beobachtet werden. Das Tier liegt bei diesem Vorgang ruhig auf der Unter
seite eines Steines. Man sieht die Mitte der Riickenseite sich emporwolben. Bald 
zeigt sich ein weiBer Hocker, er wird immer groBer und groBer und wird licht
braun. Die Haut dariiber wird diinner und diinner, endlich zerreiBt sie und 
das Tier zeigt hernach oft eine groBe klaffende Wunde auf der eiiu:in Seite. Ge
wohnlich schlieBt sie sich wieder. Jedes Individuum legt eine Anzahl Kokons ab, 
wie viele, weiB man nicht mit Sicherheit. Sie werden an den Steinen befestigt 
mit Hille eines Kranzes von sich erhartendem Schleim. Das Aussehen der Kokons 
ist bei den verschiedenen Arten verschieden, kugelrund bei Bdellocephala punctata 
(PALL.), gestielt bei P. lugubris O. SCRM. (Abb.98) und langlich bei P. torva 
M. SCHULZE. Die Schalen der Kokons sind sehr widerstandsfahig gegen aIle 
auBeren Einwirkungen. Diesem Umstande ist es zuzuschreiben, daB man diese 
Kokons in zusammengeschrumpfter Form in unseren Torfschichten in groBer 
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Anzahl findet. Selbst in diesem Zustande sind die groBen, zusammengeknitterten 
Kokons von Bd. punctata leicht von den iibrigen, bedeutend kleineren zu unter
scheiden. 

Der Kokonbildung geht eine Paarung voraus; sie ist nicht leicht zu beob
achten, weil sie zumeist bei sehr schwachem Licht vor sich geht, wahrscheinlich 
besonders zur Nachtzeit (BURR 1912). Sie solI fUr zwei bis drei Kokons reichen. 
Bei der Paarung ist jedes Tier gleichzeitig aktiv und passiv, d. h. beide betatigen 
sich als Mannchen und Weibchen. Die Paarungsstellungen sind bei den ver
schiedenen Arten verschieden. Das Sekret aus Zellen der Umgebung der Ge
schlechtsoffnungen klebt die Tiere zusammen. 

Die Periode, in der die Geschiechtszellen reifen, ist stets sehr kurz und fallt 
zumeist in Zeiten niederer Temperatur; hohere Temperatur bewirkt, daB sie 
nicht zur Entwicklung kommen. Planarien, die sich sowohl in der Uferregion 
als auch in der Tie£e von Seen aufhalten (Ochridasee), entwickeln nur an letzt
genannter Statte Geschiechtszellen. 

Die Beobachtungen an unseren heimischen Seeformen stehen damit in fiber
einstimmung. Die gflReh lechtliche Fortpflanzung geht hauptsachlich im Winter 
vor sich, zum Teile gleich nach dem Schmelzen des Eises. Was unsere See
formen anbetrifft, so werden diese wahrend groBer Teile des Sommers im wesent
lichen nur in Form von Kokons angetroffen; das gilt vor allem fiir Bdellocephala 
punctata (PALL.). Die Individuen, die man zu der Zeit findet, sind alle merk
wiirdig klein. Erst gegen den Winter hin oder im spaten Herbst entwickelt sich 
die individuenreiche Tricladenfauna unserer Seen. Dann konnen sich an einem 
Stein, besonders in Seen mit stark kalkhaltigem Wasser, von den kleineren 
Formen oft gegen 20Individuen aufhalten, und dann ist der Stein mit Unmengen 
brauner oder schwarzer Kokons der verschiedensten Arten besetzt. Kokons 
von Bdellocephala punctata (PALL.) findet man schon im Winter; in unseren 
Aquarien bilden sie sich im Februar. Die Jungen kriechen nicht vor dem Vor
sommer aus, ein Verhalten, auf das schon BRINKMANN (1905) aufmerksam ge
macht hat und das ich oft zu beobachten Gelegenheit hatte. Bei unseren See
formen spielt, soweit man vorlaufig dariiber orientiert ist, ungeschlechtliche 
Vermehrung kaum eine groBere Rolle und findet sich jedenfalls im nordlichen 
Teile der gemaBigten Zone wahrscheinlich iiberhaupt nicht. Anders verhalt es 
sich mit den Bachformen. Dariiber s. S. 73. 

Weiter gegen Siiden wird das Verhalten auch bei Seeformen moglicherweise 
ein anderes sein. 1m Hinblick auf Teilungserscheinungen mag von dem eigen
artigen Phanomen berichtet werden, daB ein einzelnes Organ, in diesem Fall 
der PharYI!x, sich derart teilt, daB das Tier, ohne im iibrigen Teilungstendenzen 
aufzuweisen, in seinem inneren eine ganze Anzahl dieses Organs birgt; durch 
Teilung entsteht namlich am Darmkanal eine ganze Anzahl von Schlundkopfen, 
nicht weniger als 20 bis 30 (Abb. 101). Es gibt sogar eine Landplanarie, die 100 
Schlundkopfe und 63 Mundoffnungen besitzt. Man nennt solcheFormen poly
pharyngeale Turbellarien. Diese Erscheinung kennt man von einer Anzahl von 
Planarienarten. Das Merkwiirdige dabei ist, daB das Phiinomen geographisch 
begrenzt und vor allem in den Balkanlandern, zum Teil in Italien zuhause ist. 
Die Erscheinung macht einen pathologischen Eindruck, da das Tier in keiner 
Weise von dieser groBen Anzahl von Schlundkopfen und Mundoffnungen 
Gebrauch machen kann. Es wird nicht mehr Nahrung aufgenommen, 
weil die Anzahl der Schlundkopfe gewachsen ist. Das Phanomen kann 
wohl am besten als eine unvollstandige ungeschlechtliche Vermehrung auf
gefaBt werden, moglicherweise als eine geographisch umgrenzte, erbliche 
Monstrositat. 
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In bezug auf die geographische Verbreitung gilt die gleiche Regel wie fur so 
viele andere SuBwasserorganismen, daB namlich viele von ihnen ausgesprochene 
Kosmopoliten sind; die Turbellarien sind das jedoch nicht in so hohem Grade wie 
die meisten anderen. Wenn auch die Fauna der Tropen recht wenig bekannt ist, 
so scheint es doch, als ob die gemaBigte Zone bei weitem reicher an ihnen ist. 
Besonders reich scheinen die Donaulander zu sein, wo eine groBe Anzahl von 
Paludicolen gefunden worden ist. Gerade im rIiiiblick auf diese Gebiete zeigt 

Abb.98. 

Abb.97. 

Abb . 97. Habitusbilder einiger unserer h1!ufigsten, dendroeOlen Planarien. Von reehts nach 
links: Planaria alpina (DANA), 5 x; Planaria torva M. SCHULZE, 5 x; Planaria gonoeephala 
DUGES, 3 x; Planaria lugubris O. SCHM., 5 x; Polveelis nigra EHRBG., 6 x; Bdelloeephala 

punctata (PALL.), 3 x. (STEINMANN und BRESSLAU 1913.) 

Abb. 98. Planaria lugubris O. SeHM. Eikapsel. (REISINGER: BioI. der Tiere Deutsehlands.) 

sich die auffaHige Eigenschaft, daB mehrere groBere Seen oder Seeareale ihre 
eigene, sehr auffaHige TurbeHarienfauna besitzen und vor aHem ihre besondere 
Paludicolen-Fauna. Das gilt vor aHem fUr den Baikalsee, in dem nicht weniger 
als die Halfte (100) aHer bekannten, paludicolen TurbeHarien vorkommt; diese 
paludicolen Arten werden nur hier gefunden; durch ihre betrachtliche GroBe 
(liber 4 cm lang und 2 bis 3 cm breit), durch ihre bunten Farben und die bei 
gewissen Formen stark entwickelten Festheftungsorgane machen sie einen auBer
ordentlich eigenartigen Eindruck. Etwas Ahnliches diirfte fiir die Paludicola 
im Tanganyikasee und im Ochridasee in Jugoslawien (Abb. 102) gelten, aber diese 
Fauna ist in den genannten Geoieten noch kaum hinreichend untersucht. 

Wie schon erwahnt, sind die Paludicolen in weit hoherem Grade an flieBendes 
als an stehendes Wasser gebunden. In Mittel- und Nordeuropa sind die flieBenden 
Wasser, in Sonderheit die kleinen, rasch stromenden Bache, im Hinblick auf 
ihre paludicole Fauna Gegenstand umfassender Untersuchungen gewesen, die 
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Abb.100. 

a 
Abb.I01. Abb.102. 

Abb. 99. Planaria alpina (DANA) mit ausgestillptem 
Pharynx. 91/. x. (ARNDT 1922.) 

Abb. 100. Dendrocoelum lacteum (0. F. M.). 5 x . 
(BRESSLAU 1933.) 

Abb. 101. Planaria montenegrina MRAzEK. Polypharyn
geale Planarie aus Montenegro. (MRAZEK 1907.) 

Abb.102. Neodendrocoelum maculatum STANCOVICZ
KOMAREK. Ochi:idasee. 1927. 

Abb. 103. Polycotylu8 validu8 KOROTNEFF: Eine Baikal
planarie mit zahlreichen, zirka 200, Saugnapfen entiang 

den Korperseiten. 1 x. (KOROTNEFF 1912.) 
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iibereinstimmende und sehr interessante Ergebnisse geliefert haben (VOIGT 
1904). 

Untersucht man die Fauna kleiner Bache und kleiner Fliisse in vielen der mittel
europaischen Gebirge (Abb.97, 104), so wird man in diesen auBer Bdellocephala 
punctata (PALL.) und Polycelis nigra EHRBG. sowie einigen anderen Formen 
folgende drei antreffen:Planaria alpina (DANA), Polycelis cornuta (JOHNSON) 
und Planaria gonocephala ~bUG:ES. Diese drei Formen werden normal so verteilt 
sein, daB P. alpina im obersten Lauf der Bache in nachster Nahe der Quellen, 
Polycelis cornuta weiter unten im mittleren und P. gonocephala im untersten Lauf 
angetroffen wird. P. alpina ist eine stenotherme Kaltwasserform, die niemals 
in Wasser iiber zirka 15° C gedeiht. Wo sie gefunden wird, ist die Temperatur 

Abb. 104. Die gegenwartige Verteilnng der drei Arten P. alpina (DANA), P. cornuta (JOHN) und P. gono
cephala DUGES in einem FluBsystem. P. alpina immer in den Quellen, P. cornuta im mittleren Lauf, P. yono
cephala im unteren. (VOIGT 1904.) Punkte = P. alpina, Rhomben = P. cornuta, Kreise = P. gonocephaia. 

sehr oft nicht iiber 8 ° C, was wahrscheinlich ihr Optimum sein diirfte. Sie ist 
weiter eine Form, die sich nur im Winter geschlechtlich vermehrt und nur da 
ihre Eikapseln ablegt; den ganzen Sommer hindurch vermehrt sie sich nur durch 
Teilung. P. cornuta dagegen findet sich bei etwas h6herer Temperatur, wahrend 
P. gonocephala bei Temperaturen bis zu 25° C zu gedeihen vermag. In den Hoch
alpen und im Norden beherrscht P. alpina die FluBlaufe auf weiten Strecken. 
P. cornuta kommt tiefer unten vor und P. gonocephala fehlt oft tiberhaupt ganz. 
P. alpina muB als eine ausgesprochen arktisch~alpine Art betrachtet werden. 
Sie lebt im Norden in Bachen, deren Temperatur im Sommer nur zirka 5° C 
betragt. Man ist gegenwartig nicht imstande, aus den Klimaverhaltnissen zur 
vollen Klarheit iiber ihre Verbreitung zu kommen. Die allgemeine Auffassung 
neigt zu der Annahme, daB P. alpina ein ausgesprochenes Eiszeitrelikt sei, das 
in friiheren Zeiten die Bachlaufe in ihrer ganzen Ausdehnurig beherrscht hat. 
In der Postglazialzeit, als das Klima warmer wurde, wanderten die beiden anderen 
Arten, Polycelis cornuta und Planaria gonocephala, ein. P. alpina zog sich in 
die kaltesten Teile der Bache, nachst ihrem Ursprung, zuriick und wurde teil
weise von den beiden anderen Arten verdrangt. Die Hauptnahrung scheint tiberall 
Gammarus pulex zu sein. Soweit die Milbenfauna'in diesen Bachen untersucht 
ist, zeigte sich, daB P. cornuta zusammen mit stenothermen, Kaltwasser lieben
den Milben lebt (VOIGT 1904). 

Auf Grund von Untersuchungen BRINKMANNS (1907) wurde festgestellt, daB 
Pl. alpina sich in kleinen Bachen auf M6ens Klint (Maglevandet) findet, wo ich 
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selbst viele Jahre spater das Tier finden konnte, ebenso wie in einem Bach zwischen 
Graederen und Sommerspiret (Kreidefelsen auf der Insel Moen). Spater wurde 
sie von v. HOFSTEN (1920) und von LUNDBLAD (1925) auf Bornholm gefunden, 
ferner von HAMMER in kleinen Quellen in Nord-Seeland 1936. BRINKMANN 
stellte 1906 fest, daB im August bei 106 untersuchten Tieren Ei- und Samenzellen 
in keinem einzigen derselben zu finden waren. Von einzelnen, sehr kleinen Tieren 
wird angenommen, daB sie im Winter durch geschlechtliche Fortpflanzung ent
standen sind. 1m August wurden keine Kokons gefunden. Dagegen befanden 
sich die Tiere in lebhafter ungeschlechtlicher Vermehrung durch Teilung, was 
daran kenntlich war, daB den 
regenerierten Abschnitten das • 
schwarzgraue Pigment fehlte. 
Das Tier kommt nach LUND
BLAD an gewissen Ortlichkeiten 
zu Tausenden vor. Es besteht 
kaum ein Zweifel dariiber, daB 
diese Massen durch Vermehrung 
auf ungeschlechtlichem Wege 
entstanden sind. Auch in bezug 
auf Riigen hat THIENEMANN 
(1906) festgestellt, daB kaum 
mehr als 1 % geschlechtsreif 
wird. In bezug auf England hat 
R. BEAUCHAMP (1933) festge
steIlt, daB geschlechtsreife Indi
viduen selten bei Temperaturen 
iiber 10° C gefunden werden. In 
Quellen, die das ganze Jahr 
unterhalb dieser Temperatur 
bleiben, konnen geschlechtsreife 
Tiere das ganze Jahr hindurch 
gefunden werden. Wenn die 
Geschlechtszellen reifen, dann 
wandern die Tiere gegen die 
Stromung in Richtung des 

Abb. 105. Castradella granea BRAUN. Drei Exempiare im 
Brutraum eines Asellus aquaticus L. 7 x. (GIEYSZTOR und 

CHMIELEWSKA 1929.) 

Quellenursprungs, wo sie sich in Massen ansammeln. "Overcrowding" und 
Mangel an Nahrung ist das Resultat. Viele hungern, nicht aIle konnen ihre 
Geschlechtszellen ausreifen. Spater wandern die Tiere wieder stromabwarts 
(R. BEAUCHAMP 1933). 

Die beiden anderen Formen, P . cornuta und P. gonocephala, sind weder auf 
Bornholm noch auf Moen gefunden worden. Sie sind dagegen in verschie
denen jiitlandischen Bachen in der Umgebung vom Himmelbjerg festgestellt 
worden. 

Wie interessant dies alles auch sein mag, so hat man doch mit Recht darauf 
aufmerksam gemacht, daB P. alpina nicht iiberall, wo sie vorkommt, als Relikt 
aufgefaBt werden kann. Es sind viele der Ortlichkeiten in spaterer Zeit besiedelt 
worden, und manches konnte darauf hindeuten, daB sie Ortlichkeiten von der 
Praglazialzeit her innegehabt haben (Nordeuropa, Alpen, Pyrenaen). Sie findet 
sich auch iiber ganz Sibirien und Mittelasien bis Wladiwostok und in den 
Gebirgsquellen ~is hinunter nach Nordafrika. Bei Wladiwostok lebt sie iibrigens 
in Gebirgsbachen, wo nicht sie, sondern eine andere, noch mehr kalteliebende 
Form, Fonticola coarctata, den oberen Lauf der Bache bewohnt. 
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Ein anderes Gebiet, wo die Paludicolen unter den Planarien so ziemlich allein 
herrschen, sind die unterirdischen Wasserlaufe. Die Paludicolen sind hier aus
gesprochene Hohlenbewohner und leben da unten im Dunkel oder auf jeden 
Fall an Lokalitaten mit sehr wenig Licht. Sie sind fast immer weiB; die Pigmen
tierung ist sehr schwach entwickelt, und sie sind blind. Man hat experimentell 
festgestellt, daB, wenn man Dj!-ndrocoelum lacteuTfb (0. F. M.) drei Monate in 
absoluter Finsternis halt, die Augen sich reduzieren. Der weitaus groBte Teil 
der europaischen, paludicolen I10hlenfauna gehort cler Familie Dendrocoelidae an. 
Die Hohlenbewohner sollen sich nur auf ungeschlechtlichem Wege vermehren 
(P. DE BEAUCHAMP 1932). 

Die Triclada paludicola werden in zwei Familien untergeteilt: Planariidae und 
Dendrocoelidae. Bei den erstgenannten finden sich selten Saugscheiben, wahrend bei 
den anderen das Vorderende oft mit Haftapparaten verschiedener Art ausgestattet 
ist, zuweilen auch mit Saugscheiben (Abb. 97). 

Von den Planariidae seien besonders die Gattungen Planaria und Pol'jJCelis her
vorgehoben, von denen die letztgenannte eine Reihe ranastandiger Augen besitzt. 
Planaria torva M. SCHULZE, die im SiiBwasser unter den verschiedensten aui3eren 
Bedingungen sehr haufig ist, tritt in zahlreichen Farbvarietaten auf. Die Unter
suchungen hier in .meinem Laboratorium haben gezeigt, dati Planaria tenuis IJIMA 
ein Charaktertier der Litoralzone des Esromsees ist, sonst ist die Form bei uns nicht 
gefunden worden. 

Von den Dendrocoelidae seien besonders die Gattungen Dendrocoelum und Bdello
cephala erwahnt. Die letztere hat saugscheibenahnliche Bildungen am Vorderende. 
Die erstgenannte mit der Hauptart Dendrocoelum lacteum (0. F. M.) ist in gut genahrtem 
Zustande milchweitl mit schon rosarot gefarbten Darmverzweigungen. Bdellocephala 
mit B. punctata (PALL.) ist braun, lederfarben, mit schwarzen Punkten. 

Ordnung: Temnocephala. 
Die Temnocephala (Abb. 106 u. 107) bilden eine in mancher Hinsicht sehr 

abweichende Abteilung der Turbellarien. Sie sind fast ganz auf ~~QJ?isQ4.,e SiiB
wasser beschrankt. Die Tiere leben als Kommensalen oder vielleicht-als Para
siten auf Krebsen und auf Sumpfschildkroten und auch auf SiiBwasserschnecken 
oder in deren Mantelhohle. 

1m Gegensatz zu den iibrigen Turbellarien fehlt ihnen die Cilienbekleidung 
entweder ganz oder sie ist auf kleinere Partien an der Bauchseite eingeschrankt. 
Die Haut enthalt Rhabditen. Das Vorderende lauft in Tentakel aus, deren Zahl 
bei den verschiedenen Arten verschieden ist, von zwei bis zwolf. Am Hinterende 
findet sich ein Haftapparat. Die Mundoffnung liegt am Vorderende und fiihrt 
in einen kurzen Darm, der in der Hauptsache wie jener der Rhabdocolen gebaut 
ist. Das Exkretionsorgan miindet vorne mit einem Paar von Offnungen aus; 
es zeigt mehrere abweichende Eigenscbaften. Die Temnocephalen sind Herma
phroditen, die mannlichen Geschlechtsorgane entwickeln sich zuerst. Die Ge
schlechtsoffnung liegt am Vorderrand des Haftapparates. Sie fiihrt in einen ge
meinsamen Raum, in den sowohl die mannlichen wie die weiblichen Geschlechts
organe einmiinden. Es sind zwei mebr oder weniger lappige Hoden vorhanden. 
Yom weiblichen Geschlechtsapparat seien die oft netzformigen, verzweigten 
Dotterstocke und der unpaare Eierstock erwahnt. Hier wie auch sonst bei den 
Plathelminthes findet sich oft ein Verbindungsgang zwischen Geschlechtsorgan 
und Darm. 1m weiblichen Ausfiihrungsgang werden die Eier gebildet, die eine 
harte Schale besitzen und die auf dem Wirt festgeklebt werden (Abb.106 u.107). 
Die Temnocephalen verbringen ihr ganzes Leben auf ihren Wirten. Die einzelnen 
Arten sind recht genau an bestimmte Wirte gebunden. Die meisten sind auf ver
schiedenen hoheren Krebsen der tropischen SiiBwasser anzutreffen (Garnelen, 
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FluBkrebse, Krabben, Isopoden) . Frei vom Wirt leben sie in der Regel nur kurz; 
sie sind von einer ziemlichen Beweglichkeit, indem sie auf Egelart iiber die Unter
lage kriechen. Eine einzige Art ist ohne Zweifel Parasit, die iibrigen kaum etwas 
anderes als Kommensalen oder Formen, die nur von den Organismen leben, die 
sich auf dem Tier oder der Pflanze festgeheftet finden, welche sie tragen (Rader
tiere, Diatomeen). Die GroBe ist gering, von 0,1 bis 14 mm. Sie wurden zuerst 
zu den Egeln gestellt, spater zu den Saugwiirmern, doch betrachtet man sie 
gegenwartig als Formen, die der Familie Dalyellidae nahestehen. 

Abb.106. 
Abb.106. Abb.107. 

Abb. 106. Temnocephlda Rouxii MERTON. cop Kopulationsorgan; ahbl zum KopuJationsorgan gehorige Blase; 
drs Driisen; os Mund; a Auge; exbl ExkretionsbJase; phar Pharynx ; da Darm ; test Hoden; gp GeschJechts

offnung; S Saugnapf. 28 X. (MERTON 1913.) 
Abb. 107. Temnocephida Semperi WEBER. Teil eines Gliedes von Potamon brevirnarginldus DE MAN, mit Eiern 

besetzt und eine Temnocephala tragend. Sunda-Archipel. (REISINGER 1933.) 

Klasse 

Trematoda (Saugwiirmer). 
(Tafel 4, 5 u. 6.) 

Der Korper der Saugwiirmer ist von einer Kutikula bedeckt, W.iru.pern fehlen, 
die Kutikula ruht auf einem einschichtigen, versenkten Epithel. Das Nervensystem 
besteht aus einem GehirngaIlg1ion, von dem o/ei Pa~r Langsnerven nach hinten ab
gehen, die durch Querstrange miteinander verbunden sind. Der Darm, der in der 
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Regel gabelformig ist, ist oft mit Verzweigungen ausgestattet. Die MundOffnung liegt 
zumeist vorne. Hermaphioditen; der Geschlechtsapparat ist sehr komplizierl gebaut. 
Sie werden in zwei graZe U nterabteilungen geteilt: die monogenen lind -die digenen 
Saugwiirmer. Die monogenen haben eine direkte Entwicklung mit mehr oder weniger 
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Abb. lOS. Abb.100. 

Abb.108. Organisationsschema eines monogenen Saugwurmes. Polystomum orbiculare STUNKARD. [Lange 
2 bis 4 mm. Mit kraftigen Haftapparaten ausgestatteter Ectoparasit nordamerikanischer Sumpfschildkriiten. 
1 Dotterstock; 2 Hoden; 3 gemeinsamer Dottergang und Ductus vaginalis; 4 Mfindung des letzteren; 5 Ootyp; 
6 Vas deferens; 7 Uterus mit Ei; 8 Genitalporus; 9 Dotterstock; 10 Gehirn; 11 Mundsaugnapf; 12 Pharynx; 
130sophagus; 14 Exkretionsporus; 15 mannliches Kopnlationsorgan; 16 Exkretionskanal; 17 Samenblase; 
18 Keimstock; 19 Dottergang; 20 Kanal, der von den Geschiechtsorganen in den Darm ffihrt (Ductus genito-

intestinaUs); 21 Darmschenkel; 22 Exkretionskanal; 23 Saugnapfe. (REISINGER 1928.) \ 

Abb. 109. Organisationsschema eines digenen Saugwurmes. Dicrocoelium lanceolatum STILES u. HASSAL. 8 bis 
10 mm. Parasit in den Gallengangen pflanzenfressender und omnivorer Saugetiere (hauptsachiich Schaf). 
1 Exkretionsblase; 2, 9, 22 Exkretionskanale; 3 Darmschenkel; 4 Dotterstock; 5 Receptacnlum semillis; 6 Keim
stock; 7 Uterus, der imstande ist, die ungeheuren Eimengen anfzunehmen, die der Parasitismus bedingt; 8 End
teil des Uterus (Metraterm); 11 bis 13 siehe Abb. 108; 14 mannliches Kopnlationsorgan; 15 Bauchsaugnapf; 
16 Vasa deferentia; 17 Hoden; 18 LAURERscher Kanal; 19 Ootyp; 20, 21 Dottergang; 23 Uterus. (REISINGER 1928.) 

komplizierter Metamorphose und nur einen Wirt; die digenen eine indirekte, sehr 
komplizierte, die mit Generationswechsel verbunden ist; sie haben mindestens zwei 
Wirte. 

Als entwickelte Tiere sind die Trematoden stets Parasiten.i die monogenen vor
wiegend Ectoparasiten, die digenen Endoparasiten. Fast aIle schmarotzen an Wirbel
tieren, eine gro13e Anzahl an Fischen, sehr wenige finden sich bei wirbellosen'Tieren. 



Vermes. - Trematoda (Saugwiirmer). 93 

Die Kutikula (Abb. 108 u. 109) ist mit Haftapparaten ausgestattet, in erster 
Linie mit Saugnapfen oder Sauggruben, weiter mit Dornen und Haken von sehr 
verschiedener Art und Form sowie mit Hautdriisen, die ein Sekret absondern, 
das die Parasiten an ihren Wirt festklebt. Die Mund6ffnung befindet sich ge
w6hnlich ~orne. Es ist ein Pharynx vorhanden, der oft schwach entwickelt ist, 
eine Speiser6hre und zwei in der Regel lange Blindsacke. Eine After6ffnung 
fehlt zumeist, aber kann in dem Fall vorkommen, wo die zwei Blindsacke sich 
hinten vereinigen. Zuweilen 6ffnet sich jeder der Blindsacke fUr sich und dann 
sind zwei After6ffnungen vorhanden. Die Blindsacke k6nnen mit sehr zahlreichen 
Querblindsacken ausgestattet sein. Das Nervensystem besteht aus dem Gehirn
ganglion, das Nerven nach vorne und drei Paare nach hinten verlaufende, durch 
Querstamme verbundene Langsstamme abgibt. Sinnesorgane sind schwach ent
wickelt. Es ist ein Hautmuskelschlauch ausgebildet, der aus Ring-, Langs- und 
Diagonalmuskeln besteht; weiter finden sich Parenchymmuskeln. Besondere 
Organe, vor allem die Saugnapfe, haben eine besondereMuskulatur. DaR Rx
kretionsorgan (Abb. 119 bis 121) ist hoch entwickelt; es beginnt mit Wimper
flammen (Terminalorganen), die, in verschiedener Zahl im ganzen K6rper ver
teilt, hauptsachlich jedoch langs der ~eiten liegen. Sie stehen durch haarfeine 
R6hrchen, Kapillaren, und gr6Bere Sammelkanale in Verbindung mit einer 
kontraktilen Blase. Wimperflammen und Kapillaren bilden zusammen eine Zell
einheit. Der Zellk6rper ist kegelf6rmig zugespitzt; im Hohlraum des Kegels ist 
eine Reihe verklebter, schwingender Cilien vorhanden, die in steter rhythmischer 
Bewegung sich befinden. Man sieht sie unter dem Mikroskop als schwingendes 
Wimperband. Durch die Arbeit der Wimperflammen werden die Abfallsprodukte 
des Stoffwechsels iiber die Sammelkanale in die kontraktile Blase bef6rdert, die 
in regelmaBigen Zwischenraumen sich entleert. Der Verlauf der Sammelr6hren 
kann sehr kompliziert sein. Wo es die Verhaltnisse erfordern, finden sich auch oft 
in diesen schwingende Wimperflammen, die dazu beitragen, die Str6mung weiter
zuleiten. Die Wimperzellen enthalten eine wasserklare Fliissigkeit, die Sammel
kanale eine mehr oder weniger gefarbte, da sie mit Exkretk6rnern verschiedener 
Farbe beladen ist; diese sind auch in der kontraktilen Blase zu finden. 

Weitaus der iiberwiegende Teil aller Trematoden sind JIermaphroditen. Aus
nahmen stellen nur einige in den Blutbahnen lebende Saugwiirmer dar; es sind 
hier wohl die beiden Geschlechter getrennt, aber sie leben zusammen, das Weib
chen in einer Furche des mannlichen Korpers. Gewisse Formen wie die in 
Cysten lebenden Didymozoen (in marinen Fischen) scheinen sich in einem Sta
dium zu befinden, wo die beiden Geschlechter im Begriff stehen, sich zu sondern 
(gr6Bere Individuen, die iiberwiegend Weibchen sind, und kleinere hauptsachlich 
mannliche). Auch in der Lunge der Fr6sche leben Formen wie Pneumonoeces 
variegatus (RuD.), die hier in zwei Gr6Ben mit verschiedener Anzahl und ver
schiedener Farbe der Eier auftreten. Endlich muB als etwas fUr die Trematoden 
Normales hervorgehoben werden, daB von den beiden Geschlechtszellen die 
mannlichen fast immer zuerst reifen JProterandrie). Ob all dies so aufgefaBt 
werden solI, daB die Trematoden urspriinglich getrenntgeschlechtlich waren oder 
daran sind, zur Getrenntgeschlechtlichkeit iiberzugehen, kann kaum entschieden 
werden. 

Die Geschlechtsorgane (Abb. 108, 109 u. a.) sind auBerordentlich kompliziert 
gebaut, vor allem bei den digenen Trematoden; sie weichen von Art zu Art 
stark abo Die Geschlechtsorgane liegen zumeist in der Mittellinie, gewisse Partien 
(die Dotterst6cke) sind auf die Seite verschoben und andere (Uterus) schlangeln 
und winden sich unregelmaBig durch den ganzen K6rper. Die mannlichen be
stehen aus Hoden (ein bis zwei), Ausfiihrungsgangen und Cirrusbeutel mit dem 
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Paarungsglied (Cirrus), Prostata und SamentascJle. In der Regel liegen die 
beiden Hoden hinter dem Eierstock; sie sind kugelformig. Die Spermatozoen 
werden durch die Ausfiihrungsgange in den Samenbehalter geleitet, wo sie sich 
oft lange aufhalten. Die ganzen mannlichen G€schlechtsorgane sind, sowohl 
was die Form als auch was die Lagerung betrifft, sehr weitgehenden Variationen 
unterworfen. 

Das gilt in noch hoherem Grade fiir die weiblichen Organe, die noch kompli
zierter sind als die mannlichen. Sie bestehen aus dem Ovar, dem Eileiter, den 
Dotterstocken, einer eigentiimlichen Driise (der MEHLIsschen Driise), dem 
LAURERschen Gang, dem Ootyp und dem Uterus. Es ist ein einziges; kugel
formigesOvar-Yorhanden, das in der Regel mitten im Korper liegt, zumeist vor 
den Hoden. Die Dotterstocke sind paarige,gelapEte Organe, die seitlich liegen. 
Der sog. MEHLIssche Korper, der immer vorhanden ist und den man friiher 
Schalendriise genannt hat, ist ein Komplex von Driisen, deren Bedeutung man 
nicht kennt. Man glaubte friiher, daB hier die Eischale gebildet wird, aber es 
hat sich dann gezeigt, daB diese aus einer fliissigen Substanz entsteht, die von 
den Dotterzellen ausgeschieden wird. Die Ausfiihrungsgange des Ovars und der 
Dotterstocke vereinigen sich in verschiedener Weise miteinander und miinden in 
den Befruchtungsraum oder Ootyp ein. Zuvor haben die Ausfiihrungsgange noch 
einen merkwiirdigen Kanal aufgenommen, der bei den monogenen Saugwiirmern 
in den einen Zweig des Gabeldarmes einmiindet und hier Ductus genito-intestinalis 
genannt wird, wahrend er bei den digenen auf der Riickenseite ausmiindet und hier 
als LAURERscher Gang bezeichnet wird. Es ist eine offene Frage, ob die beiden 
Kanale homolog sind (Abb. 10820 u. 10918), Der Kanal kann fehlen, rudimentar 
sein, der Offnung entbehren und kann in eine Blase enden. Seine Bedeutung 
scheint darin zu bestehen, iiberschiissige Geschlechtsstoffe aus dem Organismus 
zu entfernen, insbesondere den Samen, der entweder in den Darm entleert oder 
direkt ins Wasser befOrdert wird. Nach PALOMBI (1931) ist es ein Organ, das im 
Begriffe steht, reduziert zu werden; es fungiert gewohnlich als Vagina. So bald 
es verschwindet, fallt diese Aufgabe dem terminalen Teil des Uterus zu. 1m 
Befruchtungsraum (Ootyp) sammeln sich die Eizellen, Spermatozoen, Dotter
zellen und die Produkte der MEHLIsschen Driise; hier findet die Befruchtung statt. 
Hier beginnt auch der Uterus, in den die Eier, wenn sie fertiggestellt sind, iiber
treten. In diesem werden sie aufgestapelt und nehmen eine braunliche Farbe an. 
In den meisten Fallen ist der Uterus mit seinen zahlreichen Schlin.gen, die oft 
mit Tausenden von Eiern angefiillt -sind, der auffallendste Teil der inneren 
Organe der Trematoden (Abb. 109); iibrigens ist der Uterus in bezug auf Form, 
Lage und Lange der variabelste Teil des weiblichen Geschlechtsapparates. In 
seltenen Fallen (Blutparasiten) enthalt der Uterus nur ein einziges Ei, in einigen 
eine geringe Anzahl, in den meisten Fallen aber sehr viele. 

Bei Tieren mit einem langen Uterus und kleinen Eiern (vor allem bei Endo
parasiten) enthalt dieser iiber 1000 Eier. Die tagliche Eiproduktion ist natiirlich 

Tafel 4. Trematoda. 
Fig. 1. Di8tomum teretieolle RUD. (= Azygia lueii) aus dem Magen des Hechtes. Fig. 2. Distomum globiporum 
RUD. (= Sphaero8toma bramae) aus dem Darm eines Karpfenfisches. Fig. 3. Distomum cygnoides ZEDER (aus 
der Harnblase von Rana esculenta). Fig. 4. Distomum variegatum RUD. (= Pneumonoeees) aus der Lunge von 
Rana eseulema. Fig. 5. Holo8tomum Apharyngostrigea eornii GZE. (ZEDER). Erwachsenes Exemplar aus dem 
Darm des Reihers (Ardea cinerea). Fig. 6. Distomum isoporum Loos (= Allocreadium isoporum) aus dem Darm 
eines Karpfenfisches. Fig. 7. Distomum folium v. OLF. (= Phyllodistomum) aus der Harnblase des Hechtes 
und anderer Raubfische. Fig. 8. Notoeotyle attenuatus (RUDOLFI) aus dem Blinddarm von Enten. Fig. 9. 
Distomum eylindraeeum ZEDER (= Haplometra) aus der Lunge von Friischen. H" H. Hoden; GP Geschlechts
iiffnung; K Keimstock; P Ductus ejaculatorius; DSt Dotterstock; RS Receptaculum seminis; VS Samen
leiter; Oe Pigmentkiirner. - Fig. 1 zirka 4 bis 5 mm, die iibrigen 5 bis 15 mm. - Fig. 1, 2, 3, 4, 6, 7, 9 nach 

Loos 1894. Fig. 5 nach SZIDAT 1928. Fig. 8 nach BITTNER und SPREHN. 



Trematoda. Tafel 4. 



96 Vermes. - Trematoda (Saugwiirmer). 

nur ausnahmsweise feststellbar, aber von Qlonorchis sinensis (COBBOLD) weiB man, 
daB sie im Runde zirka llOO, in der Katze zirka 2400 und im Meerschweinchen 
1600 erreicht. Echinostoma revolutum (FROELICH) produziert 4600 Eier pro Tag 
(BEAVER 1937). Dber den Leberegel siehe weiter unten. Die Eiproduktion scheint 
in den meisten Fallen im Sommerhalbjahr am starksten oder ganz auf diese Zeit 
beschrankt zu sein. Wie lange ein Trematode imstande ist, mit der Eiproduktion 
fortzufahren, weiB man nicht. Man hat aber hier und da Trematoden gefunden, 
deren Ovarien geschrumpft waren und deren Uterus nur wenige oder keine Eier 
enthielt, ohne Zweifel also Formen, deren Mission beendet war, die zugrunde 
gehen oder aus dem Wirt entfernt werden. Der Teil des weiblichen Geschlechts
apparates, durch den die Eier ausgefiihrt werden, und derjenige, der der Paarung 
dient, sind bei den Trematoden nicht immer dieselben. In dieser Rinsicht bieten 
die monogenen und die digenen Saugwiirmer groBe Verschiedenheiten (s. 
weiter unten). Die haufigste Form der Sameniibertragung bei den Trematoden 
diirfte die gegenseitige Paarung sein; dabei verhalten sich beide Individuen 
gleichzeitig als Mannchen und Weibchen. Wo Paarungsorgane fehlen, werden 
die Genitalkloaken aneinandergepreBt. Es gibt weiter Formen, die normalerweise 
auf SelbstbefruchtlJ!lg angewiesen sind, ebenso wie die mit Paarungsorganen aus
gestatteten Formen, imstande sind, mit sich selbst die Paarung durchzufiihren. 

Die Eier der Trematoden sind unter anderem dadurch charakterisiert., daB 
sie fast immer eine Schale besitzen, die gesprengt wird, wenn die Larve das Ei 
verIaBt. Die GroBe -der Eier ist sehr verschieden, doch ziemlich konstant inner
halb der gleichen Gattung oder Familie. Die Dicke der Eischalen ist sehr variabel. 
Besonders bei ectoparasitischen Formen sind die Eier oft mit Verankerungs
einrichtungen ausgestattet, namentlich mit langen Faden (Abb. 114 A), aber 
auch die endoparasitischen Formen, z. B. die Blutparasiten, haben eigentiimliche 
Eiformen (Sanguinicola) oder mit Dornbildungen versehene Schalen (Schisto
soma). Dber die Entwicklung siehe unter Monogena und Digena. 

Einige allgemeine Bemerkungen iiber das Verhalten der Trematoden zu ihren 
Wirten sollen noch beigefiigt werden: 

FUr den Wirt ist die Gefahr, infiziert zu werden, nicht zu allen Zeiten des 
Jahres gleich groB; am groBten wohl in der Regel im Sommerhalbjahr und in 
der);tege~zeit. Selbstverstandlich gelangen die Trematoden oft in Wirte, in die 
sie nicht gehoren. In einem solchen Fall verlassen sie den Wirt gewohnlich sehr 
rasch. In gewissen Fallen verbleiben sie, aber sie erreichen dann nur Zwergen
groBe. Die altere Auffassung, daB eine Art in verschiedenen Wirten sich zu sehr 
verschieden aussehenden Formen entwickeln sollte, muBte ganz aufgegeben 
werden. Die meisten Formen sind sehr eng an bestimmte Gruppen oder Familien 
gebunden, einzelne auch an bestimmte Arten. AuBerdem sind sie auch stets an 
ganz bestimmte Organe gebunden. Findet man den Schmarotzer nicht, wenn 
man dieses betreffende Organ untersucht, so ist die Wahrscheinlichkeit, ihn in 
anderen zu finden, nicht gar zu groB. Die Anzahl der Parasiten in den betreffen
den Organen ist gewohnlich nicht besonders groB. Ihr Leben hangt ja selbst
verstandlich davon ab, daB der Wirt nicht stirbt. Eine Masseninfektion, die z. B. 
dadurch zustande kommt, daB der Wirt nicht einzelne eingekapselte Individuen, 
sondern einen Zwischenwirt (z. B. eine Schnecke) verschluckt, der sie zu Tausen
den enthalt, fiihrt fast immer den Tod des Wirtes herbei. Wo sie in geringerer 
Anzahl auftreten, verursachen sie zumeist nur geringe StOrungen. Treten sie 
dagegen in einem Organ in Massen auf, so sind sie fast immer der AnlaB zu tief
greifenden StOrungen und zu einem ernsten Schwachezustand. 

Eine groBe Anzahl greift, wie wir im folgenden sehen werden, sehr fiihlbar 
in das Leben und die Wirtschaft des Menschen ein. Manche haben durch Jahr-
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tausende hindurch zur schwersten GeiBel der Menschheit gehort. Je nach ihrer 
Natur beeinflussen die Schmarotzer den Wirt auf sehr verschiedene Weise: sie 
rufen Ernahrungsstorungen, Blutungen, Irritationen im Bindegewebe in Ver
bindung mit Cystenbildungen; wobei die Cystenwande zum Teil yom Wirt selbst 
gebildet werden, dann Entziindungen verschiedenster Art, ~lindheit, Gleich
gewichtsstorungen usw. hervor. Ihr EinfluB auf den Wirt ist in der Regel in 
erster Linie kaum mechanischer, sondern weit haufiger chemischer Natur. Be
sonders in den Jugendstadien unternehmen sie oft !ange Wanderungen durch 
den Organismus bis hin zu demjenigen Organ, in dem sie vorzugsweise zu Hanse 
sind, oder sie gelangen als Eier unter Passage durch den Darm oder dnrch die 
Harnwege hinaus ins Freie. Der Aufenthalt im Wirt spielt sich bei den ver
schiedenen Formen recht verschieden abo Die Wanderfische des Meeres werden, 
wenn sie nach einem Aufenhalt im SiiBwasser wieder ins Meer zuriickwandern, 
dann gewohnlich ihre Schmarotzer los. Einer der Lungenparasiten der 
Frosche verlaBt diese im Friihjahr durch die Nasenoffnungen, wobei er, gleich 
nachdem die Frosche yom Winterschlaf erwacht sind, dort nicht selten als weiBe 
Zotten anzntreffen ist. Fast stets sterben die Parasiten, kurze Zeit nachdem 
sie den Wirt verlassen haben. In manchen Fallen erstreckt sich der Aufenthalt 
im Wirt iiber eine lange Zeit. Manche Arten sind mehrjahrig. Der _ Leberegel 
wird jedenfalls fUnf Jahre alt. Von zoologischen Garten her weiB man, daB 
gewisse Formen sehr alt werden. Das gilt besonders fUr die groBen Amphistomen, 
die ein bedeutendes Alter erreichen; eine Art im Zebra acht Jahre, eine andere 
im Elefanten zumindest 21 Jahre. GroBe und Form sind auBerordentlich 
variabel. Durch Fiitterungsversuche (LUTZ 1924) ist nachgewiesen worden, daB 
die gleiche Art in verschiedenen Wirten in bezug auf GroBe von 6 bis 16 mm 
variieren kann; ebenso in verschiedenen Organen des gleichen Wirtes. Ais Regel 
kann man wohl aufstellen, daB groBe Schmarotzer sich in groBen Wirten finden. 

Merkwiirdig schnell gelangen die Parasiten in. dasjenige Organ, in das sie 
hing~oren; so die Furcocercarien in das Auge der Fische im Verlanfe von wenigen 
Minuten; Gallenblasenschmarotzer im Verlanfe von ein paar Stnnden in die 
Gallenblase der Katze. Nicht weniger auffallig ist die Schnelligkeit, mit der 
die Parasiten heranwachsen und geschlechtsreif werden, sehr oft schon im Laufe 
VOn 8 bis 14 Tagen. Davon gibt es aber auch Ausnahmen (s. den Leberegel). 
Die meisten Schmarotzer sind, wenn sie sich einmal festgeheftet haben, recht 
stationare Tiere; das gilt besonders fUr Endoparasiten, vor allem fiir Darm
und Magenparasiten, die ihr ganzes Leben hindurch an der gleichen Stelle fest
geheftet bleiben (s. iibrigens unter Leberegel). Viele haben eine bedeutende 
Fahigkeit zu Formveranderungen, die besonders zum Ausdruck kommt, wenn 
man sie aus dem Wirt herausnimmt. Den Ectoparasiten kommt ein gewisses 
Vermogen von freier Beweglichkeit zu, die am ehesten an Spannerranpen erinnert. 

Die Ernahrung geht anf verschiedene Weise vor sich: Die Ectoparasiten 
der Fische nehmen vor allem !iautschleim, Oberhaut und Kiemenepithel anf, 
die Darmparasiten leben vorzugsweise yom Darminhalt, zuweilen auch von 
Blut, einzelne scheinen hauptsachlich VOn Darmparasiten zu leben und konnen 
also eigentlich kaum als Parasiten bezeichnet werden. Als Nahrung der Blut
parasiten kommt wohl vor allem das Blut in Betracht. Die Endprodukte des 
Stoffwechsels sammeln sich im Parenchym an; die unbrauchbaren Bestandteile 
werden durch das Exkretionssystem aus dem Korper entfernt. 

Ordnung: Monogena. 
Die rnonogenen Saugwiirmer sind vorwiegend Ectoparasiten, die hauptsachlich 

auf der Haut von Fische~, mit besonderer Vorliebe auf den Kiernen, sich aufhalten; 
Wesenberg-Lund, SiiJlwasserfauna. 7 
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einige sind Endoparasiten in der Harnblase von Fischen, Amphibien und Reptilien 
und in der Speiser6hre von Sumpfschildkr6ten. Mehr ausgesetzt als die endogenen 
Saugwiirmer, haben sie in der Regel weit kraftigere Festheftungsapparate, teils ein 
bis zwei Saugnapfe und vorne Driisen, teils hinten groI3e Hafteinrichtungen, bald 

eine einzige groI3e Haftscheibe, bald syllunetrisch 

Abb. 110. 

angeordnete, zahlreiche Saugnapfe, auI3erdem Chitin
bildungen, sehr kraftige Dorne, Haken usw.; uber
dies Drusen verschiedenster Art (KlebGriisen). Augen 
sind oft vorhanden, aber schwach entwickelt und 
gew6hnlich nicht mehr als zwei. Der Mund liegt weit 
vorne. Der Darm ist haufig gabelf6rmig gestaltet, 
mit zahlreichen Verzweigungen. Die zwei Kanale 
des Exkretionsorgans 6ffnen sich jeder vorne mit 
einem Ruckenporus. Die Geschlechtsorgane miinden 
auf der Bauchseite in eine gemeinsame Kloake, die 
hinter dem Munde gelegen ist: Es ist eine besondere 
Paarungs6ffnung und eine zweite Offnung vorhanden, 

Abb. lll. Abb.112. 

Abb.ll0. Polystomum intefJerrimum FROL., der Harnblase des Frosches entnommen. (GALLIEN 1935.) 
Abb. 111. Die eben aus dem Ei ausgekrochene Larve. (GALLIEN 1935.) 

Abb. 112. Die neotenische Form, die auf den Kiemen von KauIquappen geschlechtsreif wird. Vt. Dotterstock; 
T.d. VerdauungskanaI; V.a. Geschlechtsoffnung; OE. Auge; B. Mund; Ph. Pharynx; O.cep. bewimperte Zellen 
auf der Saugscheibe; E.Or. Haken; D. Saugscheibe; O.m. Wimperzellen des Korpers; Oa.dx. Exkretionskanale; 
O.cep. unbekanntes Frontalorgan; Vs.p. Flimmertrichter; Oi. Cirrus; Ph. Schlundkopf; Ov. Ovarium;"Vd.t. Quer-

gang der Dotterstocke; Tes. Hoden; Oo.t. Ootyp. (Nach GALLIEN 1935.) • 

durch die die Eier abgegeben werden. Der Uterus ist kurz und enthalt wenige Eier. 
Diese sind oft mit Verankerungseinrichtungen versehen. Die aus dem Ei hervor
gehenden Larven sind. mit Qilien1!ll.(;LA1JK~n ausgestattet. Sie haben im groI3en und 
ganzen den Bau der erwachsenen Tiere; sie suchen ihre Wirtstiere auf, wo sie dann 
heranwachsen und geschlechtsreif werden. 

Die 8iiBwasserformen gehoren vorzugsweise den zwei Familien Polystomidae 
und Gyrodactylidae an. 

PolJJstomum integerrimum FROEL. schmarotzt in der Harnblase der braunen 
Frosche, vor ailem in Rana temporaria, aber auch in Rana agilis (Abb. IIU"ois 112) ; 
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bei den griinen Froschen solI die Form wohl angetroffen werden konnen, aber 
der Aufenthalt hier ist kein bleibender. Es ist ein recht groBes Tier, fast 1 cm 
lang und 3 bis 4 mm breit. Es hat hinten z~eilllal drei groBe Saugnapfe jeder
seits und zwischen den hinteren z:.wei sehr. groBe Haken. Bei jiingeren Tieren 
treten noch weitere Haken zwischen den Saugnapfen auf, im ganzen 16, aber 
diese werden besser als larvale Organe betrachtet, da sie friiher oder spater ver
lorengehen, nachdem die Geschlechtsreife eingetreten ist. Die Blindsacke des 
Darmes anastomosieren miteinander. Es sind zwei Vaginen vorhanden, die von 
den Dotterstockgangen ausgehen und sich an den Seiten des Korpers mit 
mehreren Offnungen offnen. Der Uterus kann mehrere Eier auf einmal enthalten. 
Ihre Entwicklung, die in allem Wesentlichen von ZELLER (1872 u. 1876) unter
sucht wurde, ist neuerdings wieder sehr eingehend von GALLIEN (1935) studiert 
worden. Sie bietet mehrere, sehr merkwiirdige Verhaltnisse. Zur Eiablage 
kommt es ungefahr gleichzeitig mit der der Frosche, in Frankreich namentlich 
zu Beginn des Marz. Die Zahl der Eier betragt zirka 800 bis loOO. Die Eier 
sind beschalt. Wenn sie aus der Kloakenoffnung der Frosche ins Wasser gelangen, 
wird die Schale friiher oder spater durch die Bewegungen der Larve durchbrochen 
und die Larve wird frei. Sie besitzt mehrere Wimperbiischel an den Seiten des 
Korpers und ist eine ganz ausgezeichnete Schwimmerin (Abb. HI); doch dauert 
trotzdem das freilebende Stadium nicht iiber ungefahr 24 Stunden. Rat die 
Larve innerhalb dieser Zeit keine Froschlarve gefunden, so sinkt sie zu Boden 
und erreicht dann nur mit groBen Schwierigkeiten ihre Bestimmung. Trifft 
jedoch die Larve auf eine Froschlarve, die mehr als 13 Tage alt ist und keine 
auBeren Kiemen mehr besitzt, so dringt sie d,!!XGh. das Spiraculum der Larve in 
g.ie Ki~menkammer ein. Sobald die Verwandlung des Frosches erfolgt, begibt 
sie sich von hier in den Darmkanal und von da in die Rarnblase. Sie kann sich 
ein paar Monate in der Kiemenhohle aufhalten, nimmt aber hier nur wenig 
Nahrung zu sich. Reichliche Nahrungsaufnahme (Blut) beginnt erst in der Rarn
blase. Das Tier wird ~rst im dritten Jahre geschlechtsreif und die erste Eiablage 
geht erst im vierten Jahre vor sich. Es lebt darauf noch drei Jahre und legt 
jedes Jahr einmal Eier ab, darauf stirbt es. Wahrend seines Lebens hat das Tier 
ungefahr 2400 Eier abgelegt. Das Merkwiirdige dabei ist, daB nicht alle Poly
stomen die gleiche Entwicklung besitzen. Gelangen die Larven auf ganz junge 
Froschlarven, die noch auBere Kiemen besitzen, so geht die Entwicklung viel 
schneller vor sich. Die Larven wandern auch hier durch das Spiraculum in die 
Kiemenhohle ein, aber sie verlassen diese nicht und erreichen in diesem Fall 
nicht erst im Verlaufe von drei Jahren, sondern schon im Laufe eines Monats 
die Geschlechtsreife. Diese Formen werden nicht 1 cm, sondern nur 2 bis 3 mm 
lang (Abb. 112). Ihre Raftorgane sind weit schwacher. Sie besitzen keine 
Vagina und nur einen Roden. Der Uterus ist kurz und enthalt gleichzeitig nur 
ein Ei. Und hier findet keine gegenseitige Befruchtung statt, sondern die Tiere 
befruchten sich selbst. Nach der Eiablage verlassen sie die Rohle oder werden 
ausgestoBen durch die Locher durch welche die VordergliedmaBen durchbrechen. 
Es sind Formen, die im Larvenstadium geschlechtsreif geworden sind. 1m Gegen
satz zu den Larven, die auf altere Kaulquappen gelangen, werden sie sofort Blut
sauger und nehmen reichlich Nahrung zu sich. 

Man hat zuerst daran gedacht, daB man es mit zwei Formen zu tun hat; 
durch eine lange Reihe von Experimenten hat GALLIEN beweisend dartun 
konnen, daB das nicht der Fall ist. Die Eier und Larven der beiden Formen sind 
vollkommen gleich; es ist das Alter der Froschlarven, das bestimmt, ob die Ent
wicklung in der einen oder anderen Weise erfolgt. Macht sich eine Polystomum
Larve daran, gleich Blut zu saugen, was sie nur an ganz jungen Froschlarven 

7* 
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tut, so kommt es zur Ausbildung der neotanischen Polystomen. Mit Recht 
vermutet GALLIEN, daB die Hormone im Blut der Froschlarven gerade 

Abb.113. 

Abb. 113. Diplozoon paradoxum v. NORml. In der linken Hiilfte sind der Darm 
nnd die Gesehleehtsorgane, in der reehten das Exkretionsorgan abgebildet. i die 
graBen Saugseheiben am Hinterende; e, d, t, h Teile der Gesehleehtsorgane; 
t Uterns, in seinem unteren Teil mit Eiern gefiillt; h Hoden mit Cirrus; g Gesehleehts· 
i:iffnung; a Mund; hiuter diesem die beiden vorderen Saugniipfe; cbk Darmkanat. 
(NORDMANN 1832.) Zirka 1 em. Die Abbildung ist nieht ganz den gegenwiirtigen 
Anfordernngen entspreehend, aber sie wurde gewiihlt, urn zu zeigen, wie weit man 

schon damals imstande war, einen so sehwierigen Organismus zu verstehen. 

Abb. 114. Diplozoon paradoxum v. NORDMANN. A Ei mit Dotterzellen yc und Ei· 
zelle ov; th Faden. B Larve mit Mund m; se Saugnapf; vs Bauehsaugnapf; e Auge; 
g 'Darm. 125 x. C die Diporpen mit Riieken gegen Bauch vereinigt; der Zapfen dt 
des einen Tieres greift in den Saugnapf des anderen Tieres vs. D die beiden Tiere 
gekreuzt, aber die Vereinignng ist noeh nieht voIIendet. Auf den Kiemen von 

Karpfenfisehen. (ZELLER 1872.) 

m 

Abb.114. 

zu dem Zeitpunkt, wo die Verwandlung sich vollziehen wird, andersartig sind 
als die der ausgewachsenen Frosche. Es ist von nicht geringem Interesse, zu 
sehen, in welchem Grad Frosch und Schmarotzer aneinander angepaBt sind. 
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Der Parasit in der Harnblase legt die Eier zur gleichen Zeit ab wie der Frosch (im 
zeitlichen Friihjahr); beide werden gleichzeitig geschlechtsreif (im vierten Jahre). 

Es fragt sich nun, ob man nicht, angespornt durch die Erkenntnisse, die bei 
Polystomum gewonnen wurden, die parasitischen Mannchen, die man da und dort 
im Tierreich bei den Pediculati, bei schmarotzenden Isopoden (Bopyriden), bei 
parasitischen Copepoden, bei gewissen Spulwiirmern antrifft, einer erneuten 
Untersuchung unterziehen soUte (GALLIEN). 

Abb. 115. GyrodactylUil elegans v. NORDM. von der Banchseite und von der Seite gesehen. In der Mitte die Eier. 
Auf Kiemen von Karpfenfischen. (v. NORDMANN 1832.) 

Zu den Polystomen gehoren noch andere Formen als P. integerrimum FROEL.; 
so finden sich andere Arten in den NasenlOchern und im Schlund von Sumpf
schildkroten; eine parasitiert unter dem, Augenlid des FluBpferdes. 

Diplozoon paradoxum v. NORDM., das Doppeltier, ist eines der merkwiirdigsten 
Geschopfe des Tierreiches; es kann mit einigem Recht als eine aus zwei Individuen 
bestehende Tierkolonie aufgefaBt werden. Die Form findet sich auf den Kiemen einer 
Anzahl von Fischen, vor aHem des Karpfens .. In Danemark ist sie gar nicht selten. 

Das Tier (Abb. 113 u.114) besteht aus zwei X-formig gekl"euzten Halbteilen; 
beide haben die gleiche Organisation. Jedes Tier hat sein eigenes Organsystem, es 
gibt kein Organ, das beiden gemeinsam ware. Das eigenartige Geschopf, das zu
erst durch die klassischen Untersuchungen v. NORDMANNS (1832) bekannt geworden 
ist und lange Zeit hindurch fiir die Zoologen ein Ratsel war, wurde zuerst von 
ZELLER (1888) verstanden und voH aufgeklart. Schon friiher hatte DUJARDIN 
an den Kiemen von SiiBwasserfischen eigentiimliche, nur 1 bis 2 mm lange, ge
kriimmte Wiirmchen gefunden, in denen er, und ebenso auch spater V. SIEBOLD, 
Geschopfe vermutete, die, wenn man sie zwei und zwei zusammenfiigte, zu 
einem Diplozoon wiirden. ZELLER wies nun nach, daB dies richtig ist. Jeder dieser 
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kleinen Wiirmer, die Di'(!01'ptJ. genannt worden waren, hatte auf dem Riicken 
einen Zapfen, auf der Bauchseite einen etwas weiter davor liegenden 8augnapf. 
lin Diporpa-Stadium konnen die Tiere monatelang leben. 

Bei der Kopulation ergreift der Saugnapf jedes Tieres den Zapfen des anderen, 
wodurch sich die beiden Tiere kreuzweise zusammenlegen. Hierauf kommt es 
in der Gegend, wo die beiden Korper einander iiberkreuzen, zu einem voll
standigen Zusammenwachsen und Verschmelzen. In den von den Tieren abge
gebenen Eiem, die mit einem langen Fad~n ausgestattet sind, der als Veranke
rungseinrichtung dient, entwickelt sich eine kleine bewimperte Larve mit zwei 
braunen Augen. Nach einer kurzen Schwarmzeit, die nicht iiber einige wenige 
Stunden andauert, miissen sie auf Fischkiemen gelangen, wo die Verwandlung 
zur Diporpa nach Abwerfen des Wimperkleides vor sich geht. Nicht selten sind 
die Diporpen, die sich vereinigen, von sehr verschiedener GroBe und von un
gleichem Alter. 

Gyrodacty..lus. Die Gattung Gyrodactylus (Abb. 115) mit den nahestehenden 
Gattungen DactylogyTUs und Ancyrocephalus sind aile kleine oder sehr kleine 
Formen, gewohnlich unter 1 mm, manchmal nur 1/2 mm groB. Charakteristisch 
fiir sie alle ist in erster Linie die Ausstattung der groBen hinte~en Raftscheib~ 
mit zahlreichen, groBen Rakendomen, von denen ein Paar groBere in der Mitte 
liegen und eine groBere Anzahl im Kreis am Rand der Raftscheibe. Die 
Gattung Gyrodactylus weicht in ihrer Fortpflanzung von den meisten Saug
wiirmem ab~ Sie ist namlich lebendgebarend. Der Embryo entwickelt sich im 
Muttertier. Bevor der Embryo voll entwickelt ist, entsteht in diesem ein zweites, 
neues Individuum und in diesem wieder ein drittes und zum Schlusse in diesem 
wieder eine vierte Generation. Mehrere Generationen liegen also ineinand~r
geschachtelt. Es sind keine Dotterstocke vorhanden, das Ei entwickelt sich im 
Dterus. Es entstehen also vier Embryonen aus einer Eianlage. Man kann dieses 
Verhalten als Polyembryonie auffassen, wobei die Embryonen sich sukzessive 
ineinander entwickeln. Dieser merkwiirdige Vorgang, mit dem sich mehrere 
Forscher: V. SIEBOLD (1848), WAGENER (1860) und METSCBNIKOFF (1870), be
schaftigten, wurde endgiiltig von KATHARINER (1904) geklart. 

Wahrend man von den meisten monogenen Saugwiirmem sagen kann, daB 
sie im groBen und ganzen gutartige Schmarotzer sind, liegen in bezug auf die 
Gyrodactylus-Arten die Verhaltnisse etwas anders. Man findet sie vorzugsweise 
auf Karpfen, iibrigens sonst auch auf allen anderen SiiBwasserfischen. Ihre 
Gegenwart macht sich am auffalligsten dadurch bemerkbar, daB der Fisch ganz 
oder an gewissen Stellen sich mit einem blaulichen Schimmer bedeckt (Gyrodac
tylus- und Dactylogyrus-Krankheit). Die Raut scheidet namlich eine groBe 
Menge Schleim aus, der reichlich Oberhautzellen enthaIt, wovon Gyrodactylus 
lebt (siehe NORDQVIST 1925, NYBELIN 1936, W:rr.DE 1937). 

Die Tiere werden zumeist auf den Flossen oder in deren Nahe gefunden. Das 
Zwischengewebe zwischen den Flossenstrahlen geht zugrunde und die Strahlen 
treten frei hervor. 1st die Infektion stark, so stirbt der Fisch. Oft haben diese 
Schmarotzer ein Massensterben in Fischteichen hervorgerufen. 

Eine nicht geringe Zahl von hier nicht besprochenen Gattungen ist ans Meer 
gebunden, die jedoch insofem fiir das SiiBwasser Bedeutung besitzen, als sie sich 
recht haufig auf Wanderfischen finden, ganz besonders auf Lachsen, Storen und 
dem Maifisch, Olupea alosa L. 

Ordnung: Digena. 
1m Gegensatz zu den monogenen Saugwiirmem haben die digenen Trematoden 

zumindest zwei Wirte, sehr oft drei, die in diesem Fall als Hills- oder Zwischen-



Digena. - Prosostomata. 103 

wirt,Transtlortwirt lUld SchluBwirt bezeichnet werden. Der erste ist fast immer ein 
Mollusk, der Transportwirt kann zu sehr verschiedenen Tiergruppen gehoren; der 
SchluBwirt ist ein Wirbeltier, hauptsachlich ein warmbliitiges. Sie sind vorzugsweise 
ITarmparasiten; gewisse Gruppen schmarotzen im BlutgefaBsystem. . 

Die digenen Saugwiirmer werden in zwei Gruppen eingeteilt: die Prosostomata 
lUlddieGasterostomata, von denen die ersteren eine vorne gelegeneMlUldoffnlUlg besitzen; 
bei den Gasterostomata liegt die MlUldoffnlUlg ventral mehr gegen die Mitte ver· 
schoben. Friiher stellte man eine besondere Gruppe, die Monostomata, auf, die nur 
einen (den vorderen) Saugnapf besitzt, aber neuere UntersuchlUlgen haben gelehrt, 
daB diese Gruppe ganz lUlllatiirlich sein diirfte, indem der hintere Saugnapf in ganz 
verschiedenen Familien reduziert sein oder fehlen kann. 

1. Unterordnung: l'rosostomata. 

Zu den Prosostomata, wOrlUlter hier sowohl die typischen Distomata als auch die 
Holostomata zusammengefaBt werden, deren hinterer Bauchsaugnapf einen besonderen, 
sehr eigentiimlichen FestheftlUlgsapparat besitzt, gehort der iiberwiegende Teil aller 
Saugwiirmer. 

Die FestheftlUlgseinrichtlUlgen sind weitaus nicht so stark entwickelt wie bei den 
Monogenen. Der yom MlUldsaugnapf umgebene MlUld liegt weit vorne. Pharynx 
schwach entwickelt lUld der lUlpaare Darmteil ist zumeist sehr kurz. Die beiden 
Blindsacke anastomosieren in der Regel hinten nicht miteinander. Bei gewissen 
Fischparasiten offnet sich jeder davon nach auBen lUld das Tier hat damit zwei 
AfteroffnlUlgen. 

Der Bauchsaugnapf kann reduziert oder nur schwach entwickelt sein; diese 
Formen, die lUltereinander keineriei Verwandtschaft aufweisen, wurden friiher in der 
Gruppe Monostomata vereinigt. Beide Saugnapfe fehlen bei den im Blute der Fische 
lebenden Sanguinicolae vollstandig. 

Die beiden Kanale des Exkretionssystems miinden in eine kontraktile Blase~ 
die sich durch eine am Hinterende des Korpers befindliche 0ffnlUlg entleert. Das 
Exkretionsorgan bietet bei den verschiedenen Gruppen groBe Verschiedenheiten dar. 
Form lUld GroBe der Blase ist verschieden. Von ihren vorderen Ecken gehen die 
beiden, nach vorne verlaufenden Sammelkanale ab, die einen sehr verschiedenen Ver· 
lauf bei den verschiedenen Formen nehmen, aber zuletzt stets eine verschiedene Zahl 
sehr feiner, verzweigter Kanale aufnehmen, die mit Wimperflammen enden. Zahl 
lUld Lage dieser Kanale lUld der Wimperflammen sind bei den digenen Saugwiirmern 
auBerordentlich verschieden lUld haben darum sehr groBe systematische BedeutlUlg. 
Bei vielen Formen anastomosieren die Hauptkanale miteinander, lUld das kann dazu 
fiihren, daB sich in einzelnen Fallen ein ganzes N etzwerk von anastomosierenden 
Kanalen findet. 

Was die Geschlechtsorgane betrifft, solI folgendes bemerkt werden: Die in Cysten 
lUld in den Blutbahnen lebenden Saugwilrmern sm.d ~trenntgeschle<;htlich lUld dann 
bestehen starke Gro1.lenlUlterschiede zwischen den beiden Geschlechtern. AIle iibrigen 
sind ebenso wie die monogenen Trematoden Hermaphroditen. Die Geschlechtsorgane 
sind bei den digenen Saugwiirmern sehr lUlterschiedlich gebaut. Es wiirde jedoch zu 
weit fiihren, auf deren Bau einzugehen. 

Es solI nur Folgendes mitgeteilt werden (Abb. 109): Es sind zwei, seltener ein 
Hoden vorhanden, die zumeist hinter dem Ovar liegen; ihre Form ist im allgemeinen 
rlUld. Zumeist ist ein wohl entwickeltes PaarlUlgsorgap. vorhanden, dessen Bau groBe 
systematische BedeutlUlg besitzt. Die Dotterst6cke liegen entlang den Korperseiten; 
sie sind gewohnlich stark verzweigt. Der Uterus ist der am meisten auffallige Teil 
der weiblichen Geschlechtsorgane; er ist zumeist sehr lang, iiberaus stark gewunden 
lUld schlangelt sich unregelmaBig durch den ganzen Korper. Er ist leicht kenntlich 
an seinem Inhalt, an lUlgeheuren Mengen sehr kleiner Eier. Er offnet sich in der Mittel· 
linie gleich hinter dem MlUldsaugnapf lUld fiihrt in ein Q-enitalatrium, gewohnlich 
hinter dem Penis. Vom Ovidukt geht der LAURERsche Kanal aus (Abb. 10918). Er 
miindet auf dem Rqcken aus, wird selten als 1:'aarlUlgskana1,' sondern in erster Linie 
als AusfUhrlUlgsgang fUr iiberschiissiges Sperma verwendet. In jedem FaIle, wo er 



104 Vermes. - Trematoda (Saugwiirmer). 

blind mit einer Blase endet, nimmt diese das iiberfliissige Sperma auf, das von hier 
ins Parenchym gelangt, wo es von den Phagocyten zerstort wird. Die Uterusoffnung 
ist die normale Paarungs6ffnung. Sie kann mit einem Receptaculum semmis aus
gestattet sein. Die mannlichen Geschlechtsorgane reifen vor den weiblichen. Wie 
friiher erwahnt, machen die digenen Saugwiirmer einen Generationswechsel mit 
Wirtswechsel durch. Ihre Entwicklung gehort zum Merkwiirdigsten im Tierreich. 
Der Name des Danen JAPETUS STEENSTRUP ist un16slich mit ihrer Aufklarung ver
bunden. Da dieser Generationswechsel, soweit man gegenwartig weill, bei der weit
aus iiberwiegenden Zahl der Arten im SiiJ3wasser und in SuJ3wasserorganismen statt

Q 

~ , . 

Abb. 116. "'1iliracidium von Schistosoma japonicum 
KATSURADA. Das Bild zeigt die hohe Organisation 
der Larve. e Keirnzellen; el Exkretionskanale; 
cg Speicheldriisen; Pi! Pharynx; n N ervensystern; 
t Wirnpertrichter ; ep Exkretionspori. GroBe 100 ",. 

(FAUST, Journ. of Hygiene.) 

findet, soll im folgenden eine eingehendere 
Schilderung davon gegeben werden, die sich 
in erster Linie auf neuere Untersuchungen 
stiitzt. Dabei soll besonderes Gewicht auf 
eine etwas eingehendere Darstellung der 
Cercarienstadien gelegt werden (W.-L. 1934). 

Aus dem Ei geht eine kleine Larve her
vor, die als Miracidium (Abb. 116 u. 164) 
bezeichnet wird. Diese Larve ist auBerst 
klein, nur selten langer als ein geringer 
Bruchteil eines Millimeters und ~jt kleiner 
als manche einzelligen Tiere, z. B. die 
.Wimperinfusorien. Trotz dieser geringen 
GroBe ist sie auBerordentlich hochkompli
ziert gebaut. Sie ist bewimpert, hat einen 
X-formigen Augenfleck und zwei Exkre
tionskanale mit zwei Wimperflammen. Die 
Zahl und die Anordnung der bewimperten 
Epidermalzellen haben systematische Be
deutung (BENNETT 1936). Vorne sind 
Driisen ausgebildet und oft ein Stachel, 
der zum Einbohren in die Raut des Wirtes 
dient. Der Verdau.arrgskanal ist rudimen
tar. Es ist ein wohlentwickeltes Muskel
system vorhanden. Soweit es sich um 
Saugwiirmer handelt, deren Verwandlung 
in SiiBwasser- oder Landorganismen durch
laufen werden soIl, muB diese Larve, wenn 
sie sich weiterentwickeln solI, in eine 

Schnecke oder Muschel, in den allermeisten Fallen in eine .Schnecke eindringen. 
Untersuchungen, die in vielen verschiedenen Landern und sozusagen unter allen 
Breitegraden angestellt worden sind, haben gelehrt, daB diese kleinen Larven 
einerseits eine unverkennbare Vorliebe fUr ganz bestimmte Schnecken oder 
wenigstens Schneckengruppen zeigen, anderseits daB die Larven, wenn diese 
Schnecken nicht zur Stelle sind, doch ihre Entwicklung in gewissen anderen 
Formen durchfiihren konnen. Diejenigen Formen, die an Kiemenschnecken ge
bunden sind, werden nur ganz ausnahmsweise in Lungenschnecken angetroffen; 
solche, die an Tellerschnecken (Planorbis) gebunden sind, gewohnlich nicht in 
Sumpfschnecken (Limnaea). Jedenfalls finden sich in Danemark in der Gattung 
Valvata mit der Rauptart V. piscinalis mehrere Arten, deren Entwicklungs
stadien ich nur in diesen gefunden habe. Der Leberegel, Fasciola hepatica L., ist 
in ganz Europa unter normalen Verhaltnissen meist nur in einer einzigen kleinen 
Schnecke, Limnaea truncatula, anzutreffen (s. unter Leberegel). Nahe dem 
Furesee bei Frederiksdal befindet sich ein kleiner, kiinstlicher Graben, der nur 
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zirka 40 m lang, 2 ill breit und im Friihjahr nicht iiber 1 m tief ist. In diesem 
kleinen Wasser kommen sieben Schneckenarten vor; von diesen sieben waren 
zwei niemals infiziert, vier von ihnen haben jede ihre Trematoden·Schmarotzer; 
zwei hatten mehrere, und nicht eine Schnecke hatte einen Schmarotzer gemeinsam 
mit einer anderen Schnecke. Es waren stets Entwicklungsstadien von wenigstens 
acht verschiedenen Trematoden anzutreffen. Schon hier stoBen wir auf eine der 
groBen Merkwiirdigkeiten in der Entwicklung dieser Tiere. Auf Wegen, die wir 
nicht kennen, wahrscheinlich iiberwiegend durch Vogelexkremente, sind die Eier 
der verschiedenen Trematoden in die kleiile Wasseransammlung gelangt. Die 
ausgeschliipften Miracidien hatten sich entweder an irgendeine Schnecke heran· 
gemacht, aber in diesem Fall ist die Entwicklung nur in einer ganz bestimmten 
Form weitergegangen, oder sie sind yom ersten Augenblick an auf chemotakti· 
schem Weg zu dieser hingefiihrt worden. Experimentelle Untersuchungen, die 

Abb.117. Sporocysten. Oberes Tier auf einem sehr friihen Stadium mit Jungen gefiillt. Untere Abbildung: 
Ein sehr alter Muttersporoeyst (zirka 1 em lang), mit fertigen Tochtersporocysten gefiillt, die sich liberal! durch 

die Wand des Muttertieres durchbohren. (W.·L. 1934.) 

in anderen Gebieten angestellt worden sind, scheinen am ehesten die zweite Ver. 
mutung zu stiitzen; anderseits haben besonders mit dem Leberegel durchgefiihrte 
Untersuchungen gezeigt, daB dieser Saugwurm, der iiber groBe Teile der Erde 
verbreitet ist, und bei uns in Europa nur in einer Schnecke, Limnaea truncatula, 
seine Entwicklung durchzufiihren imstande zu sein scheint, in anderen Welt· 
teilen in einigen anderen Schneckenarten leben kann, aber immer nur in Lungen. 
schnecken und weitaus am haufigsten in Limnaea·Arten. 

Hat die kleine Larve, die Miracidie, die richtige Schnecke gefunden, dann 
bohrt sie sich ein und wirft das Wimperkleid abo Sie bildet sich nun in den 
allermeisten bekannten Fallen in ein sackformiges Gebilde urn, die ,sog. Sporo. 
cJlste (Abb. 117). Diese wird zumeist eng an den Darmkanal angepreBt in seinem 
unteren Teil, in anderen oben im schneckenformigen Eingeweidesack, in der 
Leber oder der Geschlechtsdriise gefunden. In diesem Sack entstehen nun An· 
lagen zu neuen Individuen, worauf die Entwicklung auf einem der zwei Wege 
weiter vor sich gehen kann: entweder bilden diese Individuen sich wieder zu 
Keimsacken, Sporocysten, aus oder aber zu Individuen, die man als Rp.rlip.'I1, be· 
zeichnet. Wir kennen FaIle, wo aus Miracidien direkt Redien hervorgehen, aber 
das ist selten. Die Entwicklung der Sporocysten zu Redien und die Entwicklung 
allein durch eine Reihe von Sporocysten.Generationen und ohne ein Redien· 
Stadium ist jede fur sich an die verschiedenen Familien gekniipft, aber in beiden 
Fallen ist das SchluBresultat immer das gleiche; friiher oder spater bringen beide 
Stadien in ihrem Innern das nachste Stadium hervor, das man als Cercarie be· 
zeichnet. Warum diese Cercarien.Entwicklung in einigen Fallen in Sporocysten, 
in anderen in Redien stattfindet, das wissen wir nicht; wir konnen gegenwartig 
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nichts anderes als auf die groBen Unterschiede in Bau und Lebensweise dieser 
beiden Stadien hinweisen. 

Die Redien (Abb. US) besitzen aHem voran eine gr6Bere Beweglichkeit als 
die Sporocysten; ihre Muskulatur ist besser entwickelt; hinten an den Seiten 
finden sich ferner zwei fliigelartige Auswiichse, die durch Blutdruck vorgestoBen 
und wieder eingezogen werden k6nnen. Mit Hille dieser k6nnen sich die Redien 
nach vorne und hinten verschieben. Die Sporocysten sind entweder an dem 
Platz, wo sie urspriingIich sich befestigt haben, verankert oder k6nnen nur passiv 

c 

Abb.118. Redien. Man beachte den Saugnapf und hinter ihm die kragenformige Bildung; kurzer Darm und 
binten fuBfOnnige Fortsiitze. a eine Bedie mit frillien Jungen gefiillt; b gieiehfalls, aber zudem zwei fast fertig 
entwiekeite Cerearien; c eine Bedie, die auBer friihen Jungen noch Bedien und eine Oercarie (unten) beherbergt 
sowie einen Tetraeotyiu~ (das groBe, weiBe Gebilde); dieser gehort zu einer anderen Art, die sieh in die Redie 
eingebohrt hat und nun darin parasitiert; d eine sehr schianke Bedie mit sehr deutlichen FuBfortsiitzen. 

(W.·L. 1934.) 

mit der Blutstr6mung bef6rdert werden. Die Redien dagegen besitzen aktive 
Beweglichkeiten. 

Die Nahrungsaufnahme der Sporocysten gehteinzig und aHein durch die 
Haut vor sich; von der Blutfliissigkeit des Wirtes umgeben, geht ein standiger 
Strom von Nahrungsfliissigkeit durch die Haut. Gleichzeitig geben die Sporo
cysten durch das Nierensystem die Exkretstoffe an den Wirt abo Die Redien 
dagegen sind mit einer Mund6ffnung ausgestattet, die sich am Grund ihres groBen 
Saugnapfes befindet, welcher teils als Festheftungsapparat, teils als BeiBapparat 
dient. Weiter besitzen sie einen Darm, der sehr verschieden ausgebildet sein 
kann. Man findet oft Redien in der Leber der Schnecken, die einen groBen 
Klumpen Lebermasse mit ihrem S"augnapf angesaugt haben und deren Darm 
erfiiHt ist mit halbverdauter, schwarzbrauner Lebermasse. Das Exkretionsorgan 
ist gew6hnlich besser entwickelt als bei den Sporocysten. Die Exkretstoffe der 
Schmarotzer bewirken, daB sich verschiedene Organe des Wirtes schwarz verfarben. 

Manche Sporocysten haben die Fahigkeit·, sich zu verzweigen, und iiberdies 
ist ein groBer Teil imstande, sich durch Teilung auf ungeschlechtlichem Weg zu 
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vermehren. Es werden Stiicke abgeschniirt, und diese werden mit der Blut. 
£liissigkeit iiberallhin durch den Korper verschleppt. 1m Verlaufe einer unglaub. 
lich kurzen Zeit, nach einigen wenigen W ochen, sind von den Teilstiicken, die 
auf eine einzige Miracidien·Larve zuriickgehen, alle Organe der Schnecke oder 
Muschel iiberschwemmt und iiberflutet (Abb. 174). Bald sind die abgeschniirten 
Stiicke lange Faden, bald so kurz, daB sie 
ebenso dick wie lang sind. Den Redien kommt 
dagegen niemals ein Teilung~vermogen zu~ . 

. Zwiscnen Sporocyste und Redie besteht 
ferner der Unterschied, daB die Jungen bei 
den ersteren frei werden, indem die Wand 
des Muttertieres irgendwo zu bersten kommt 
und bei der Redie dadurch, daB sich eine 
besondere Pore auftut jedesmal, wenn eine 
Larve msFreie 8011. Weiters besteht der groBe 
Unterschied, daB eine Sporocyste unglaub. 
liche Mengen von Jungen enthalten kann, die 
dichter zusammengestaut liegen als Heringe 
in einem FaB. Eine Redie dagegen produziert 
immer nur eine recht begrenzte Zahl von 
Jungen. Eine Sporocyste kann, wie friiher 
erwahnt, andere Sporocysten aus sich her· 
vorgehen lassen und diese wieder eine neue 
Generation von Sporocysten, in einigen Fallen 
Redien, die wieder Redien produzieren konnen 
(Tochter.Sporocysten und Tochter.Redien), 
aber friiher oder spater wird, wie schon er· 
wahnt, sowohl aus den Sporocysten als auch 
aus den Redien eine neue Larvenform her. 
vorgehen, die Cercarie, die von den beiden 
friiheren sehr verschieden ist. 

Bevor wir dazu iibergehen, eine Schilde. 
rung dieser merkwiirdigen Geschopfe zu 
geben, soweit wir sie durch die jiingsten Unter. 
suchungen kennen gelernt haben, ist die Frage 
naheliegend: Was hat doch diese komplizierte 
Entwicklung zu bedeuten, eine Entwicklung, 
die Menschenalter in Anspruch genommen 
hat, um bis zu dem Punkt aufgeklart zu 
werden, den wir gegenwartig erreicht haben, 
und die immer noch mannigfaltige, ungelOste 
Ratsel birgt? Die Antwort ist einfach und 
lautet: Die Schnecke oder Muschel, in die sich 

Abb. 119. Echinostome Cercarie, zu Eehino
stoma revolutum FRilL. gehorig. Beachte vome 
den Domenkranz, die beiden Saugnapfe und 
den gegabelten Darm. Die Abblldung soil 
das auBerordentllch kompliziert gebaute Ex
kretionssystem mit den zwei vorderen Schlin
gen, den zahlrelchen Wimperfiammen, den 
hlnteren Sammelkaniilen, der geteilten Ham
blase und den beiden Ausfiihrungsgangen 
im vorderen Schwanzabschnitt zeigen. Zlrka 

200 x . (JOHNSON 1920.) 

einmal eine kleine Miracidien-Larve eingebohrt hat, wiirde, wenn diese komplizierte 
Entwicklung nicht stattgefunden hatte, im besten Fall nicht mehr als einen einzigen, 
voll entwickelten, geschlechtsreifen Eingeweidewurm geliefert haben. Nun gehen 
aber aus dieser einen Larve in den meisten Fallen zumindestens viele Hunderte, 
in manchen viele Hunderttausende Cercarien hervor. Verfolgen wir das weitere 
Schicksal dieser Cercarien, so werden wir verstehen, daB die Art, damit aus dieser 
einzelnen kleinen Miracidium-Larve auch bloB ein einziges geschlechtsreifes Indi· 
viduum hervorgehen konne, mit enormen Verlusten rechnen muB. Selbst wenn 
ein Miracidium-Individuum auf dem Weg iiber Sporocysten und Redien, den 
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Ursprung fUr Hunderttausende von Cercarien gibt, ist es immer noch eine Frage, 
ob auch nur ganz wenige von diesen Hunderttausenden wirklich das geschlechts
reife Stadium erreichen werden. Dariiber wissen wir allerdings nichts Genaues, 
aber wir miissen als hochst wah~scheinlich annehmen, daB fUr jedes einzelne Tier, 
das seinen Wirt endlich erreicht, Tausende und Abertausende zugrunde gehen 

Abb.120. Abb.121. 

Abb. 120. Cercarie von Schistosoma iaponi£um KATSURADA. Eine jener Cercarien, die Bilharziose erzeugt. 
ht Harnblase im FuJ3; ! Wimperflammen; h Haut; ds rudimentarer Darm; em Muskulatur; dcg Ausfiihrungs
gang der Giftdriisen; as Bohrapparat; m Mund; kg Driisen; n Nervensystem ; cg Glftdriisen; s Saugnapf; r Anlage 

der Geschlechtsorgane; at Schwanz; U Schwanzbliitter; exp Exkretionsporus. (CORT 1919.) 

Abb. 121. Kiirper, vergriiJ3ert, von der Seite gesehen. Die gleichen Bezeichnungen wie in Abb. 120. AuJ3erdem 
as Darm; act, pet Teile des Exkretionsapparates; ca bewlmperte Teile desselben. (CORT 1919.) 

miissen. Man pflegt in Fallen wie diesen, von der unendlichen Verschwendung 
der Natur zu sprechen. Fiir eine fliichtige Betrachtung mag diese Au££assung 
vielleicht richtig erscheinen, aber da es sich hier um eines der allerwichtigsten 
Prinzipien in der Natur, urn die Aufrechterhaltung der bestehenden Arten handelt, 
und da diese vielleicht auf keine andere Weise erreicht werden kann, so haben 
wir hier eigentlich nicht ein Verschwendungsprinzip vor uns, sondern viel eher 
ein niichternes Berechnungsprinzip, dessen Ziel es ist, selbst unter den groBten 
Wechselfallen des Lebens die Aufrechterhaltung der Art zu sichern. 
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Wahrend man innerhalb der verschiedenen Trematoden-Gruppen gewohnlich 
die Sporocysten und die Redien nicht unterscheiden kann, sind die verschiedenen 
Typenvon Cercarien fast immer ganz bestimmten Trematodenformen zugehorig, ja 
was mehr ist: in nicht wenigen Fallen sind die Cercarien in ebenso hohem Grad 
artcharakteristisch wie die geschlechtsreifen Tiere, so daB es moglich ist, be
stimmte ()ercarien bestimmten Arten zuzuteilen. 

Wahrend die Art im Sporocystenstadium nicht selten eine Lange bis zu 1 cm 
erreicht und die Redien doch immerhin GroBen von 2 bis 3 mm, sind die Cercarien 
fast niemals groBer als 1 mm. Um ihren Bau zu studieren, wahlen wir eine Form 
der sog. gymnocephalen Cercarien, zu denen auch die Cercarien des Leberegels 
gehOren (s. Tafel 5). 

Wir sehen, daB das Tier (Abb. 119) aus zwei Teilen besteht, einem liorper 
und einem §chwanz. Der Korper besitzt ~wei Saugnapfe, Mund- und Bauch
saugnapf, der Mundsaugnapf setzt sich in ein Darmrohr fort, das vorne mit einem 
Schlund ausgestattet ist und sich hinten iIi zwei Aste gabelt, die den Bauch
saugnapf umfassen. Am Darmrohr entlang liegt oft eine Reihe groBer, einzelliger 
Drusen, ~~icheldriisen, vielleicht Giftdriisen, die am starksten bei allen jenen 
Cercarien entwickelt sind, die mit einem Stachel ausgestattet sind. Der Darm
kanal funktioniert nicht im Cercarien-Stadium, jedenfalls nicht, solange die 
Larve freischwimmend ist. Hinten in der Nahe des Ursprungs des Schwanzes 
befindet sich eine kontraktile Blase, die sich in regelmaBigen Zeitabstanden fiillt 
und entleert. Von -hier nach vorne ziehen zwei weite Kanale, die mit Tropfen 
einer klaren Fliissigkeit erfiillt sind und die vorne sich zuriickbiegen, gegen die 
kontraktile Blase hin. Sieht man naher zu, so bemerkt man im Korper des 
Tieres kleine Bander, die in steter, wellenformiger Bewegung sich befinden. Sie 
stehen durch auBerst feine Rohrchen mit den oben genannten Kanalen in Ver
bindung. Dies ist das Exkretionsorgan (Abb. 119 bis 121), aber es spielt eine 
ebenso groBe Rolle bei der ~egulierung des Drucks im Organismus. Durch die 
Wimperflammen wird die in die RaarkanaIe sezernierte Exkretfliissigkeit in Be
wegung gesetzt und zur kontraktilen Blase befOrdert, die sich in regelmaBigen 
Zwischenraumen entleert. 

Der ganze Korper ist mit einzelligen 1?riisen erfiillt (Tafel 5, Fig. 3), deren Sekret 
wahrscheinlich durch die Raut abgegeben wird. Sie sind bei allen jenen Larven 
stark entwickelt, die sich spater encystieren werden. Aus diesem Sekret werden 
die 'pystenwande aufgebaut, von denen spater die Rede sein wird. Der Korper 
endet hinten mit einem kraftigen Schwanz, der sowohl mit Langs- als auch mit 
Quermuskeln ausgestattet ist. 

Neuere Untersuchungen haben nun gezeigt, daB diese Cercarien innerhalb der 
verschiedenen Trematoden-Gruppen sehr verschieden aussehen konnen. Ihr Bau 
ist durch zwei Umstande bedingt. Erstens sind die Cercarien freischwimmende 
Organismen, die sich mit ~oBer Schnelligkeit durch das Wasser fortbewegen. 
Das SiiBwasser bietet seinen Lebewesen keine einheitlichen Bedingungen; 
die einen kommen in der Uferregion zwischen Pflanzenwuchs usw. vor, die 
anderen drauBen in den freien Wassermassen der Seen und Teiche. Diese 
verschiedenartigen Verhaltnisse erfordern mannigfache Umbildungen von Or
ganen und mannigfache Funktionen. Zweitens ist es allen Cercarien gemeinsam, 
daB sie sich friiher oder spater einen neuen Wirt suchen miissen, der entweder 
der SchluBwirt ist, in dem das Tier geschlechtsreif wird, oder~ in dem es sich 
nach dem Einbohren mit einer dicken Wand umgibt, hinter der es wartet, bis 
dieser Wirt, den man in diesem Fall T.ransportwirt nennt, vom schlieBlichen 
Endwirt verspeist wird, in dessen Darm dann die Geschlechtsreife erreicht 
wird. 
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AIle diese Wirte sind nun sehr verschieden gebaut; es ist ein groBer Unter
schied zwischen dem Chitin eines GIiedertieres, der weichen Raut einer Schnecke, 
der schleimigen Raut eines Fisches und seiner dUnnhautigen Kiemen, der Raut 
eines VogeIs und Saugetieres usw. Die Cercarien, die sich durch das Chitin eines 
GIiedertieres durchbohren miiSsen, konnen nicht gebaut sein wie diejenigen, die 
sich in Schneckenhaut einbohren werden. Zahlreiche Cercarien miissen weiter, 
um geschlechtsreif zu werden, in den Darmkanal der groBen Wiederkauer ein
dringen, diejenigen des Leberegels in das Schaf, aIso in ein Tier, das das Wasser 
nur zum Trinken aufsucht. Diese Cercarien hatten, wenn sie nur durch die Raut 
eindringen konnten, wenn das Wirttier trinkt, sehr wenig Chancen, um ihren 
endgiiltigen Bestimmungsort zu erreichen. Diese Formen bohren sich nicht ein; 
sie kapseln sich an den Futterpflanzen der Wiederkauer .. ~in und kommen auf 
diese Weise in den Darm. Es ist deshalb unter diesen sehr verschiedenartigen 
Verhaltnissen sehr natiirIich, daB die Cercarien mit Rinsicht auf ihren Bau sehr 
verschiedenartig gestaltet sind. 

Weder aIs Sporocysten noch aIs Redien und eigentIich auch nicht als ge
schlechtsreife Formen zeigen diese mehrere Tausende von Arten groBeJ,'e Ver
schiedenheit. Die Form der letztgenannten ist iiberall einigermaBen die gleiche, 
wenn auch die Darmparasiten Behr verBchieden Bind von denjenigen, die in 
der Blutfliissigkeit innerhalb der GefaBe leben. Es sind einige Unterschiede 
vorhanden in der Anzahl der Saugnapfe, in bezug auf deren Platz und deren 
gegenseitiges GroBenverhaltnis, aber im groBen und ganzen beziehen sich die 
Verschiedenheiten vor allem auf den Bau der Geschlechtsorgane. 

Dagegen weichen die Formen im Cercarien-Stadium in sehr hohem Grad 
voneinander ab; in diesem Stadium treten namIich eine ganze Anzahl larvale 
Organe auf, typisch fiir die Gruppe, der die betreffende Art angehOrt. Wir wollen 
im folgenden einige der wichtigsten dieser Organe aufzahlen. Am meisten in 
die Augen fallend ist der Schwanz, der den geschlechtsreifen Formen immer fehlt. 
Er ist bei allen jenen Formen, die innerhalb der Uferregion und zwischen dem 
PflanzenwuchB leben, ein mehr oder weniger kraftiges Schwimmorgan, das be
wirkt, daB daB Tier, ohne bestimmten Bahnen zu folgen, durch das Wasser 
herumwirbelt. Bei denjenigen Formen, die drauBen in den freien Wassermassen 
ein pelagisches Leben fiihren, ist er dagegen ein Schweb~apparat; der Schwanz 
ist hier mit zwei bewegIichen Schwanzblattem ausgestattet (Tafel 5, Fig. 1, 7 
u. 10; Abb. 120, 133), die aIs Balancestangen wirken und die Sinkgeschwindig
keit herabsetzen. Bei wieder anderen ist der Schwanz ein Festheftungsorgan, 
mit dem die Tiere sich festsetzen, in der Regel an demjenigen Wirt, in dem sie 

Tafel 5. Trematodenlarven. 
Nat. Gr.: AIle unter 1 mm. 

Fig. 1. Cercaria BilharzWllae polonicae SZIDAT. Furcocercarie aus Planorbis corneus, Rorsholm Schlof3teich, 
5. 7. 31. Fig. 2. Cercaria ocellata LA V ALETTE DE ST. GEORGE. Furcocercarie aus Limnaea stagnalis. Rorsholm 
Schlof3teich, 2.7.32; nur der Korper, Schwanz fortgelassen, der Korper stark gekriimmt, in der Stellung, in 
der die Cercarie sich "einsticht", d. h. sich in die Raut einbohrt, wobei sie gleichzeitig Material aus den machtigen 
DrUsen abgibt, die bei dleser und der vorhergehenden Form den grof3ten Teil des Korpers fiillen. Fig. 3. 
Cercaria atlinis W.-L. Eine echinostcme Cercarie aus Limnaea auricularia. Susaa, 2. 6. 31. Beachte die starke 
Entwicklung der cystogenen Zellen, die nur links im Korper gezeichnet sind. Fig. 4. Cercaria Pag6n8techeri 
SSIN. Eine Macrocercarie aus Sphaerium corneum, s. Textabbildung. Die Cercarie selbst sitzt zuoberst in ihrem 
GeMuse. Vejenbrod-Teich, HillerOd, 2.6.31. Fig. 5. Cercaria micrura FIL. Eine Microcercarie aus Bithynia 
tentamdata. Esromsee, 27. 9. 31. Fig. 6. Cercaria diplocotylea FIL. Eine amphistome Cercarie aus Planorbis 
umbilicatus. Regnstrup Soro, 14.8.32. Fig. 7. Cercaria 8plendens SZIDAT. Eine Cystocercarie aus dem Piancton 
des Furesees, Juli 1910. Fig. 8. Cercaria gracilis W.-L. Eine xiphidoide Cercarie aus Planorbis CONI6U8, Donse bei 
RillerOd,6. 11. 32. Fig. 9. Cercaria monoBtomi V. LINST. Eine monostome Cercarie aus Limnaea stagnalis, Tjustrup· 
see, 15.5.31. Fig. 10. Furcoeercaria NT. 4 PETERSEN. Eine Furcocercarie aus Bithynia tMttaculata, Furesee, 
19. 9. 31. Fig. 11. Cercariaeum Petersen 1. Ein Cercariaeum aus Limnaea ovata, Torkeris-Teich, Rillerod. 

15.5.31. W.-L. 193!. 



Trematodenlarven. Tafel 5. 
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sich entwickelt haben. Besonders diejenigen Cercarien, die in die Raut von 
Gliedertieren (Muckenlarven usw.) eindringen sollen, haben vorne einen dolch
ahnlichen Stachel, der ein Loch in das Chitin sagt oder sticht, worauf die Cer
carien, indem sie den Schwanz abwerfen, in das Innere des Tieres schlupfen. 
Diese Formen, ebenso wie andere, sind mit Drusen ausgestattet, die allgemein 
als Giftdrusen aufgefaBt werden (Tafel 5, Fig. 8). Bei denjenigen Formen, die 
in die Raut badender Menschen und Tiere eindringen, sind Einbohrapparate 
anderen Baues sowie machtig entwickelte Giftdrusen vorhanden, und zwar zwei 
Sorten verschiedenen Baues, die auch auf verschiedene Weise wirken (Tafel 5, 
Fig. 1 u. 2; Abb. 120 u. 121). 

Als freilebende Organismen sind die Cercarien auch mit Sinnesorganen aus
gestattet; einige haben Augen, aber diese sind von sehr einfacher Bauweise. 
Dann haben viele Planctonorganismen besondere Flossenfalten, Rautfalten, 
glockenformige Gehause, alles Bauverhaltnisse, die dazu beitragen, die Sink
geschwindigkeit herabzusetzen (Abb. 132 bis 134 u. 186). Viele sind zugleich 
wasserklar. 

Als larvale Organe mussen auch bezeichnet werden die groBen, trauben
formigen Buschel und Massen von einzelligen Drusen, die oft groBe Teile des 
Larvenkorpers erfullen. Diese Drusen sondern diejenigen Sekrete ab, aus denen 
die Wande der Dauerkapseln gebildet werden. 

Alle diese Organe und noch andere sind ausschlieBlich bei den Cercarien aus
gebildet. Man findet sie weder bei den Sporocysten noch bei den Redien noch auch 
bei den geschlechtsreifen Tieren. Es ist doch ein sehr merkwurdiges Verhalten, 
daB Organismen in bestimmten Stadien ihrer Entwicklung und zu einem ganz 
bestimmten Zeitpunkt eine ganze Reihe hochentwickelter Organe ausbilden, die 
sich weder in einem fruheren noch auch spateren Stadium wiederfinden. Aber 
das Merkwurdigste und eigentlich UnfaBbare dabei ist, daB diese Cercarien keine 
langere Lebensdauer besitzen als hochstens zweimal 24 Stunden, viele eine weit 
kurzere. Die normale Dauer des Cercaria-Stadiums gewisser' Gruppen betragt 
nicht uber wenige Stunden, ja sogar nur ~inige Minuten. Fur diesen auBerordent
lich kurzen Zeitraum sind die Arten befahigt, sich Organe auszubilden, Werkzeuge, 
wenn man will, die nur fUr einen unendlich geringen Bruchteil des gesamten 
Lebens der Art Bedeutung haben, das sich in manchen Fallen uber Jahre er
strecken kann. Wir treffen auf die gleichen Verhaltnisse an anderen Stellen des 
Tierreiches, z. B. bei den scherenformigen Kiefern der Trichopteren-Puppen, die 
nur zum Offnen der Puppenhulle Verwendung finden, bei den Eizahnen, die 
bei verschiedenen Formen die Eischale zu durchbrechen haben (Vogel, Reptilien, 
gewisse Insekten). Besonders in den Fallen, wo das Leben sich in so verschiedenen, 
aufeinanderfolgenden Formen wie denen der Sporocysten, Redien, Cercarien und 
des entwickelten Tieres abspielt, ist es yom Standpunkt der Vererbung aus sehr 
schwer zu fassen, wie in den kleinen Miracidien sich Anlagen zu einer langen 
Reihe von Organen vorfinden konnen, die das Miracidium selbst zu gebrauchen 
niemals in die Lage kommt, die aber zur rechten Zeit und am rechten Ort zur 
Ausbildung gelangen, urn gleich wieder zu verschwinden, nachdem sie nur fUr 
Minuten im jahrelangen Leben des Organismus Verwendung gefunden haben. 
Selbstverstandlich kann man die gleiche Uberlegung uberall, bei allen jenen 
Tieren anstellen, die eine vollstandige Verwandlung durchlaufen (wie z. B. bei 
vielen Insekten), aber infolge der auBerordentlichen Kurze des Cercarienlebens 
verleiten uns, meiner Meinung nach, gerade diese Geschopfe zu derartigen Be
trachtungen. 

Wenn hier so nachdrucklich hervorgehoben wird, daB das Leben der Cercarien 
so auBerordentlich kurz wahrt, muB dazu doch bemerkt werden, daB dies in 
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zahlreichen Fallen nur fur die Cercarien als freilebende Organismen gilt. Jeder
mann, der mit von Trematoden infizierten Schnecken gearbeitet hat, wird wissen, 
daB infizierte Schnecken Monate hindurch daliegen, ohne Cercarien abzugeben; 
dies gilt insbesondere fUr das Winterhalbjahr. Nur selten uberwintert ein Saug
wurm im Cercarien-Stadium; wenn er in einem Larvenstadium uberwintert, 
so ist das in der Regel das Sporocysten- oder Redien-Stadium. Zumeist sind die 
uberwinternden Schnecken frei von Schmarotzern im Winter. Eine Neuinfektion 
kann dann im Fruhjahr stattfinden. Von dieser Regel gibt es jedoch nicht wenige 
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Abb. 123. 

Abb. 122. Cysten von monostomen Cercarien; wenige Stuudeu, nacbdem sie vou der Schnecke ausgeworfen 
worden Sind, setzen sie sich auf einem Objekttrager fest , der im GefifB an d er Lichtseite sich befindet. Ein 

Teil des Objekttragers mit den Cysten ist hier photographiert. (W.-L. 1936; BERG phot.) 
Abb.123. Cysten von Abb. 122 starker vergroBert. (W.-L. 1936; B ERG phot.) 

Ausnahmen. Man kann namlich auch im Winter in den Schnecken Redien finden, 
welche in sich voll entwickelte Cercarien tragen. Namentlich in Sporocysten 
konnen groBe Mengen von Cercarien aufmagaziniert sein, die plOtzlich, besonders 
bei hohem Barometerstand, hellem Sonnenschein und windstillem Wetter, aus 
den Schnecken hervorbrechen. Bei gewissen Gruppen verlassen die Cercarien 
fruhzeitig die Redien und gelangen erst zu voller Entwicklung nach einem langeren 
Aufenthalt im Eingeweidesack der Schnecken, vor allem in der Leber und den 
Geschlechtsdrusen. Sie ernahren sich wahrend dieser Zeit wahrscheinlich durch 
die Haut. AIle die fruher genannten Organe spielen fur die Larve keine Rolle, 
solange sie ihr Schmarotzerleben in den Schnecken fuhrt. 

Cercarien, die frei im Wasser schwimmen, haben also nur hochstens ein 
paar Tage Zeit, um in den nachsten Wirt zu gelangen. Hier scheint die allgemeine 
Regel zu herrschen, daB die Miracidien Vorliebe fUr bestimmte Arten, Cercarien 
uberwiegend fur bestimmte Tiergruppen, wie Schnecken , Insektenlarven, Fische 

Wesenberg-Lund, SiiBwasserfauna. 8 
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und Frosche, warmbliitige Tiere aufweisen; in diesem Fall jedoch so, daB Vogel 
und Saugetiere selten wahllos befallen werden. Den Cercarien steht also weit 

Abb. 124. Cyste, einem SiiBwasseramphipoden, Gam
maTUS pulex, entnommen. Die Cyste enthait einen 
geschlechtsreifen Sangwnrm, der in der Cyste zwischen 
sich und deren Wand eine Menge Eier abgeiegt hat. 

(Progenetische Entwickiung.) (W.-L. 1935.) 

mehr zur Wahl als den Miracidien. Was 
es bewirkt, daB Miracidien und Cer
carien hinfinden, wohin sie gehoren, 
dariiber wissen wir nur wenig; wir 
wissen nur, daB eine ganze AnzahLill 
unrichtige Wirte gelangt, z. B. Cercaria 
ocellata in den Menschen, und hier gehen 
sie zugrunde, und daB andere, die es 
gleichfalls schlecht treffen, wohl ge
schlechtsreif werden, aber dann nur zu 
Zwergformen sich ausbilden. Man ver
mutet, daB die Wirte die Miracidien 
und Cercarien chemotaktisch anziehen 
und daB Schneckenschleim und aus
geschiedene Exkretstoffe, bei gewissen 
Formen auch Warme, einen anziehen
den EinfluB ausiiben. 

Es gibt Formen, die als Cercarien 
sich direkt in den Endwirt einbohren 
und in diesem geschlechtsreif werden; 
das ist der Fall bei allen Blutparasiten. 
Der weitaus iiberwiegende Tell dagegen 
und moglicherweise aIle iibrigen Cer

carien, auBer den Blutparasiten, haben noch einen weiten Weg vor sich, bevor sie 
den Wirt erreichen, in dem sie geschlechtsreif werden sollen. Sie bilden namlich 

Abb. 125. Cysten am Darm 
eines Dytiscu8 marginalis. 
25 x . (HOLLANDE 1920.) 

Dauerstadien, die sog. Cysten (Abb. 122 bis 127), wo sie, 
nachdem sie den Schwanz abgeworfen haben, sich zu
sammenrollen und sich mit einer chitinartigen Kapsel 
umgeben, in der sie liegen und warten, bis diese Cyste 
friiher oder spater von dem Endwirt aufgenommen wird. 
Dies geschieht in der Regel nur, wenn der Transportwirt 
vom Endwirt aufgefressen wird. Das Material fiir die 
Cystenwand wird von den bereits friiher erwahnten Driisen 
geliefert und, wenigstens in gewissen Fallen, durch die 
Korperwand ausgeschieden. Naheres hieriiber weiG man 
nicht (WUNDER 1923, BOVIEN 1931). Gewisse Gruppen, 
in erster Linie diejenigen Cercarien, die nur einen Saugnapf 
besitzen, die sog. Monostomata (Tafel 5, Fig. 9), und auGer
dem diejenigen Gruppen von Cercarien, zu denen der 
Leberegel gehOrt (Gymnocephala), kapseln sich an frei
liegenden, leblosen Gegenstanden, an Schneckenschalen, 
Blattern, an Friichten von Wasserpflanzen, an Gras, wenn 
das Wasser iiberschwemmter Wiesen eintrocknet, ein 
(Leberegel). Halt man in kleinen Aquarien eine un serer 
groBen Teller- oder Sumpfschnecken (Planorbis oder 
Limnaea), so kann man an ihnen, besonders an sonnen
heiGen Sommertagen zur Vormittagszeit, oft zahlreiche, 
kleine, weiBe Geschopfe sehen, nicht groBer als 1 mm, 

wovon der Schwanz die Halfte betragt. Mit der Lupe kann man beobachten, 
wie sie aus der Schnecke herauskriechen. Steht das Glas am Fenster, so sieht 
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man sie sich sozusagen sofort gegen die am starksten beleuchtete Stelle sturzen. 
Wenige Minuten spater sieht man sie mit dem Vorderende am Glas befestigt. 
Aus dem ganzen Korper des Tieres werden nun VOn den fruher genannten Drusen
zellen Gallertmassen ausgeschieden. Indem die Larve sich standig um ihre eigene 
Achse dreht und indem 
sie sich mehr und mehr 
zusammenzieht, entsteht 
eine £lache, uhrglasfor
mige Kapsel aus dunnem 
Chitin (Abb. 122 u. 123). 
Innerhalb dieser verharrt 
die Larve noch langere 
Zeit in rotierender Bewe
gung und gibt weiteres 
Material fur die Kapsel 
abo Vor der Einkapselung 
ist der Schwanz abge
schnurt und abgeworfen 

Abb. 126. Oercaria duplicata. Die Entwicklung erfolgt in Teichmuscheln. 
Vom Schwanz aus wird eine eigenartige Cyste gebildet, welche mit dem 
Atemwasser ausgestoJJen wird und welche spater auf dem Secboden liegt 
oder tiber ihn hingerollt wird. Die weitere Entwicklung unbekannt. 

. 25 x. (WUNDER 1924.) 

worden. Das freilebende Stadium zahlt in einem solchen Fall nur nach Minuten 
und die Schlage, die der Schwanz ausfuhrt, sind nicht zahlreicher, als notwendig 
ist, damit das Tier VOn der Schnecke zur Glaswand gelangt. 1m Verlaufe der 
Vormittagsstunden hat die Schnecke viele hundert Larven abgegeben. Bis gegen 
Mittag findet sich keine 
im Wasser mehr vor, sie 
sitzen nun in einem langen 
Streifen an der Lichtseite 
des Glases in ihren Kap
seln. Noch zwei Monate 
spater findet man die 
Tiere lebend in den Kap
seln. Die Larve des Leber
egels benimmt sich unge
fahr in gleicher Weise. Mit 
dem schlecht getrockne
ten Heu gelangen Millio
nen von Leberegel-Cysten 
in die Scheune und von 
hier in den Darmkanal des 
Schafes und des Rindes. 
Manche der groBen Tre
matodenformen, die 1m 
Darmkanal der groBen 
wild 1ebenden Wieder
kauer und Dickhauter le-
ben, verhalten sich wahr-

Abb. 127. Schnitt durch den Eingeweidesack einer Schnecke (Planorbis 
umbilwo.tus). Das Gewebe ist beinahe zerstOrt. Der Eingeweidesack 

enthalt fast nur Cysten. (W.-L. 1934.) 

scheinlich auf die gleiche Weise. Die meisten von ihnen kennen wir gegenwartig 
vorzugsweise aus den Tropen und von den zoologischen Garten. Sie sind wahr
scheinlich jetzt in Europa ausgerottet und mit ihren Wirten (den vorzeitlichen 
Herden des europaischen Wisent, des Auerochsen, Mammuts, des wollhaarigen 
Nashorns usw.) zugrunde gegangen. Die meisten derjenigen Formen, die sich 
im Freien encystieren, haben als Larven Augenflecke, Organe, die offenbar dazu 
dienen, den Weg der Larven gegen die Lichtquelle zu steuern. 
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Die Hauptmasse der Cercarien, die sich encystieren, kapselt sich jedoch in 
lebenden Geschopfen ein. Hier begegnet uns eine auBerordentliche Variation in 
den Lebensgewohnheiten. Eine groBe Gruppe, die sog. lic_hinostomen (Tafel 5, 
Fig. 3; Abb. 119 u. 148), die vor allem i,n Vogeln vorkommen, suchen merk
wiirdigerweise, nachdem sie als Cercarien die Schnecken verlassen haben, diese 
wieder auf. Auch deren Leben als Cercarien ist von auBerst kurzer Dauer. Sie 
schwimmen vielleicht einige Stunden herum, bohren sich dann aber wieder in 
die Haut von Schnecken ein; wahrend des Einbohrens werfen sie den Schwanz 
abo Alle diese Formen haben einen groBen, dornenbesetzten Kragen, der kaum 
eine Rolle beim Einbohren spielt und deshalb nicht als Larvenorgan betrachtet 
werden kann. Er bleibt namlich bei den voll entwickelten Tieren erhalten und 
dient ihnen als ein Mittel, womit sie sich im Darmkanal der Vogel festhalten 
konnen. Wahrend sie sich in die Schnecke einbohren, stoBen die Cercarien oft 
auf Redien und Sporocysten, entweder auf solche der eigenen oder anderer 
Arten. Sie bohren sich durch diese durch und oft kommt es in diesen zur En
cystierung. Man findet so Redien einer Art, die Cysten anderer Arten enthalten, 
eine Erscheinung, die einige Zeit brauchte, bis man sie verstand. 

Man muB natiirlich fragen, was fiir einen Nutzen das Cercarien-Stadium bei 
diesen Echinostomen besitzt. Wenn sie sich wieder in eine Schnecke einbohren, 
sofort nachdem sie eine solche verlassen haben, miiBte man annehmen, daB sie 
das ebensogut hatten sein lassen konnen. Aber diese Auffassung ist ganz ober
flachlich. Eine Schnecke kann im Verlaufe eines Sommers sehr wohl einige 
Tausend echinostome Cercarien abgeben. Wiirden sich diese in derjenigen 
Schnecke encystieren, in der sie aus den Redien ausgekrochen sind, so wiirden 
diese aIle zugrunde gehen, wenn nicht gerade diese Schnecke von einem Vogel 
verspeist wiirde. Aber indem sie sich aus der Schnecke freimachen, die sie groB
gezogen hat, ist die Moglichkeit zur Infektion ebensovieler Schnecken gegeben, 
als Cercarien vorhanden sind. In pflanzenbewachsenen Kleinteichen finden sich 
oft Schnecken zu Tausenden; sie liegen Seite an Seite. Das Material an Cercarien 
aus einer Schnecke ist so imstande, Tausende von Schnecken zu infizieren, und 
so sind in diesem Fall die Chancen wesentlich groBer dafiir, daB die aus ihnen 
sich bildenden Cysten in einer oder der anderen Schnecke friiher oder spater in 
den Endwirt gelangen. 

Es gibt eine andere Gruppe von Cercarien, die sog. xiphidioiden Cercarien 
(Tafel 5, Fig. 8), die mit einem Stachel und Giftapparat ausgeriistet sind. Sie 
encystieren sich vor allem in Larven von Wasserinsekten. Sie werden in Sporo
cysten ausgebildet, nicht zu Tausenden, sondern zu Zehntausenden. Sie stiirzen 
zu gewissen Zeiten in solchen Mengen aus den Schnecken heraus und fiillen das 
Wasser der Aquarien, daB es ganz triib wird; sie sind es gewohnlich, die milch
weiBe Wolken zwischen den Blattern in unseren pflanzeniiberwucherten Klein
teichen bilden. Es gibt gewisse Miickenlarven, die Qorethra-Larven, die auBer
ordentlich durchsichtig sind. Bringt man eine solche in einen Schwarm solcher 
Cercarien, so sieht man, wie sich diese urn die Larve scharen. Sie kriechen iiber 
die Oberflache der Larve und suchen hier diinnhautige Stellen auf. Sie richten 
sich auf und setzen den Stachel auf das Chitin, das durchbohrt und in Stiicke 
gesagt wi-rd. Hierauf gleitet die Larve durch die Haut und wenige Minuten 
spater ist sie eingedrungen, worauf die Encystierung stattfindet. Miickenlarven, 
die in solche Schwarme geraten, beherbergen bald Hunderte von Cysten. Sie 
sterben unweigerlich und friiher oder spater die Cysten mit ihnen. DrauBen in 
der Natur werden die Miickenlarven selten von mehr als einer oder doch nur 
wenigen Cercarien befallen. Das ertragt die Larve gut, und wenn sie spater von 
einem Fisch erbeutet wird, werden manche Cercarien dieser Gruppe ihren End-
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wirt erreicht haben. Man findet solche encystierte Cercarien in einer Unzahl von 
niederen SuBwasserorganismen, ganz besonders von Insekten; bestimmte Formen 
in Libellenlarven. Sie k6nnen sich auch in Schnecken encystieren, aber das ge
schieht doch nur unter besonderen Umstanden. 

Es ist einleuchtend, daB die Parasiten einen sehr schadlichen EinfluB auf die 
Schnecke ausuben. Das Lebergewebe wird zerst6rt und die Zwitterdruse wird mehr 
oder weniger stark zugrunde gerichtet. Die AusfUhrungsgange schwellen auf oder 
schrumpfen ein. DasResultat ist eineKastra,tion, jedenfalls solange die Schnecken 
die Parasiten tragen. Das fUhrt auch verstarktes Wachstum und namentlich An
schwellung der letzten Windung herbei, eine Beobachtung, die ich oft gemacht 
habe; die Anschwellung ist dem verstarkten Wachstum der Leber zuzuschreiben 

1c.rn. 

Abb.128. Abb.129. Abb.130. 

Abb. 128. Limnaea ovata. Links eine nicht Infizierte Schnecke, rechts elne stark infizlerte Schnecke; An
schwellnng der letzten Windung. (BERG, Esromsee 1938.) 

Abb. 129. Maeroeercarien, die aus einer Kugelmusehel hervorgekommen sind und nnn, sieh seWangelnd, an 
der Schalenmiindnng sitzen. Vgl. Tafel 5, Fig. 4. (W.-L. 1934.) Zirka 10 x. 

Abb. 130. Eine Kiemensehneeke, Biihynia tentaculata, in der schwanzlose Cercarlen sleh entwickelt haben , 
die nun an den FiiWern der Sehnecke herausgekommen sind, um von hier aus auf Wirte iiberzugehen, wenn 

solehe vorbeikommen. (W.·L. 1934.) Zlrka 10 x. 

(Abb. 128). Die Beobachtung wurde von ROTHSCHILD (1936) fUr infizierte Indivi
duen von Peringia ulvae bestatigt. In manchen Fallen sterben die Schnecken. In 
vielen unserer Teiche sterben die alten Schnecken durch die Trematoden-Schma
rotzer. Stirbt eine Schnecke zu dem Zeitpunkt, wo die Sporocysten voll von 
reifen Cercarien sind, dann gelangen die Cercarien nicht nach auBen, sondern sie 
encystieren sich in der Schnecke und uberstehen unter dem Schutz der Cysten
wand den VerfaulungsprozeB der Schnecke. Sie werden von den Wellen aus den 
Schneckenschalen herausgespUlt und liegen dann frei im Schlamm an den flachen 
Seeufern. Viele dieser Formen sind in ihren Endstadien V ogelschmarotzer und 
erreichen ihren Bestimmungsort, wenn ein Vogel seinen Schnabel in den Schlamm 
einbohrt auf der Suche nach einem Wurm u. dgl. 

1m Spatherbst findet zugleich eine Encystierung statt in frischen Schnecken. 
Man kann dann ganze Bereiche mit dicht nebeneinander liegenden Cysten finden . 
Zuzeiten besteht der ganze Eingeweidesack fast nur aus Cysten (Abb. 127). 
Ausnahmsweise kann man die seltene Erscheinung beobachten, daB die dortige 
Larve innerhalb einer solchen Cyste ihre Geschlechtsorgane ausbildet und den 
Raum zwischen sich und der Cystenwand mit ihren Eiern ausfUllt (progenetische 
Entwicklung; DOLLFUS 1927, 1932; WISNIEWSKI 1933). Namentlich im Krebse 
GammarU8 pulex aus dem Esrom-Kanal habe ich solche Cysten gefunden, die 
ubrigens auch von anderen beobachtet worden sind (Abb. 124). 
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Einrichtungen zum Einbohren finden sich auch bei den sog. -¥acrocercarien 
(Tafel 5, Fig. 4), einer bemerkenswerten Gruppe, die einige der groBten Arten 
enthiilt. Gibt man die kleinen, bekannten Kugelmuscheln, Sphaerium corneum, 
in eine Schale, so sieht man nicht ganz selten nach Ablauf eines Tages, 
daB rund um die Muschelschalenoffnung mehr als 1 cm lange, weiBe Faden 
sitzen, die sich nach allen Richtungen kriimmen (Abb. 129). Bei Betrachtung 
unter dem Mikroskop bemerkt man einen langen, musku16sen Schwanz, der in 
standiger Bewegung sich befindet; am freien Ende des Schwanzes sieht man eine 
Glocke und in ihr eine schwanzlose Cercarie; diese kann sich in die Glocke 
zuriickziehen und wieder an einem Faden aus ihr heraushangen. Nahert sich ein 
Wasserinsekt oder eine Schnecke, so macht sich die Cercarie £rei. Der Schwanz ver
harrt nocheinige Zeitin Bewegung, aber das Tier hatsich losgemacht und bohrt sich 
in seinen Transportwirt ein, wo es sich encystiert. Wird das Tier von einem 
Frosch verspeist, so wird der Parasit in der Rarnblase des Frosches geschlechts
reif. Wir haben es hier also mit Formen zu tun, die tatsachlich festsitzende, nicht 
herumkriechende und herumschwimmende Tiere sind, sondern deren schwingende 
Bewegungen ihren nachsten Wirt, den Transportwirt, heranlocken. Es gibt 
weiter gewisse Cercarienformen, die auch einen Stachel haben, die aber von allen 
anderen dadurch abweichen, daB sie keinen Schwanz besitzen, oder daB der 
Schwanz bei ihnen zu einem kleinen Stumpf eingeschrumpft ist. Es sind das 
die sog. Microcercarien oder Oercariaea (Tafel 5, Fig. 5 u. 11; Abb. 130). Von 
beiden kennen wir die Entwicklung nur schlecht. Gewisse Microcercarien ent
wickeln sich im Osten zum orientalischen Lungenwurm, der eine der GeiBeln 
der Menschheit in jenen Gegenden ist. Er lebt in seinem ersten Stadium in 
Schnecken. Die Cercarien kriechen auf dem Boden herum oder kommen mit der 
Nahrung in SiiBwasserkrabben, die in vielen Gegenden von den Eingeborenen 
roh gegessen werden. Auf diese Weise wird der Schmarotzer iibertragen. 

Die Oercariaeen entwickeln sich vorzugsweise in Landschnecken und werden 
mit diesen in den Darm von schneckenfressenden yogeln und von Insekten
fressern aufgenommen. Das merkwiirdige Leucochloridium para,dQxum (s. dort) , 
das als Sporocyste in der Leber der Bernstemschnecke, Succinea putris, lebt und 
als entwickeltes Tier im Darmkanal gewisser ,84J.gvogel: gehort hierher. Einige 
Cercariaeen finden sich jedoch auch in Wasserschnecken. Fast aIle diese Formen 
hab~ keinen Transportwirt; sie gelangen einfach dadurch in den Endwirt, daB 
die Schnecken gefressen werden. Nichdestoweniger encystieren sie sich doch, 
aber sehr haufig in dem gleichen Organismus, in dem sie ihre friiheren Stadien 
verbracht haben. Schwanzlos wie sie sind, konnen sie nicht weit wandern, aber 
einige sind doch auf dem Boden kriechend gefunden worden. Eine besondere 
Form, O. paludinae impurae, findet man oft auf der Raut einer Schnecke, die 
Bithynia tentaculata, kriechend; friiher oder spater landet sie auBen auf den 
Fiihlern, die sich so mit einem Federbusch von weiBen Cercarien bekleiden; ein 
einzelner Tentakel kann oft 20 bis 30 Stiick beherbergen (Abb. 130). Sie sind 
mit ihrem hinteren Saugnapf befestigt und strecken den Vorderkorper weit vor. 
Kommt eine andere Schnecke vorbei, so gehen sie auf diese iiber. Zieht die 
Schnecke ihre Tentakel ein, so werden sie mit eingezogen. 

Eine ganz besondere Form von Cyste"n ist das sog. Tetracotu.lU8-Stadiu~ 
(Abb. 131). Man fand solche in, sozusagen, allen moglichen Tieren: in Schnecken, 
Insekten, Fischen, Reptilien, Vogeln und Saugetieren, und in allen moglichen 
Organen, im Gehirn, Gekrose, in Muskeln, auch in Schweinen im Berliner Schlacht
haus fand man sie, also in Tieren, von denen man sich oft nicht vorstellen kann, 
wie sie mit Wasser in Beriihrung gekommen sein sollen; es sind merkwiirdige 
Geschopfe ganz bestimmter Form. Man kann wohl erkennen, daB es Dauer-
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stadien sind, man ist aber stets im Zweifel, ob sie nicht vielleicht in diesem 
Stadium Nahrung zu sich zu nehmen vermogen. Sicher ist es jedenfalls, daB sie 
einen Exkretionsporus und eine kontraktile Blase besitzen. Sie sind stets mit 
einer gicken SQha.k umgeben. Sie werden oft in Redien und Sporocysten anderer 
Saugwiirmer gefunden und wurden in friiheren Zeiten in einem solchen Fall 
natiirlich unrichtig ausgelegt (Abb. US c). Langsam, nach ungefiihr 75 Jahren, 

6 

Abb.131. 

Abb. 131. Die Entwicklnng eines hoiostomen Saugwurmes. 1 Die freischwimmende 
Furcocercarie, die sich in eine Schnecke einbohrt, den Schwanz abwirft und durch 
die Stadien 2 bis 5 zu dem groBen, fIachen, in 6 abgebildeten Korper heranwachst. 
Wilhrend des Wachstums werden aile Organe der freischwimmenden Larve riick
gebildet; hierauf zieht sich der Korper zusammen; neue Prozesse werden eingeieitet 
und iiber die Stadien 7 bis 10 nimmt die Larve die Tetracotvlusfm:m mit den Haupt
organen des bieibenden Saugwurmes an. U m sich weiter zu entwickein, muB der 
Tetracotyius wahrscheinlich gewohnlich iiber einen neuen Hilfswirt in den Darm 
eines Raubvogeis oder anderer Vogei geiangen, wo die Geschiechtsreife eintritt. 

AIle Bilder bei gieicher VergroBerung gezeichnet. (W.-L. 1934.) 

Abb. 132. Ein Knorpeiegei, zahireiche, von eingebohrten Cercarien herstammende 
Tetracotyien enthaltend. Esromsee, November 1934. (W.-L. 1935.) Zirka 6 x . 

gelangte man endlich, durch die Untersuchungen SZIDATS 
(1923 bis 1926), zu einem Verstandnis davon, was diese 
sonderbaren Gebilde waren. In Abb. 120 und 139 sind 
F'urcocercarien dargestellt (Tafel 5, Fig. 1, 2, 7 u. 10). Diese 
Furcocercarien sind alles Formen mit mehr oder weniger 
groBem Schwebevermogen. Sie besitzen zwei zumeist lange 
Schwanzblatter, die auf und nieder geklappt werden konnen. 
Es ist SZIDATS Verdienst, nachgewiesen zu haben, daB eine 

Abb.132. 

Gruppe von Furcocercarien (Abb. 131) nach einem kurzen Leben als Plancton
organismen sich durch die Raut anderer Lebewesen, wie es scheint hauptsachlich 
von Schnecken, hindurchbohrt. Rier in diesen entwickeln sie sich zuerst zu 
einigen eigenartigen flachen Gebilden. Sie wachsen, wie die beigegebene Ab
bildung zeigt, enorm. In diesen sonderbaren Stadien, die darmlos sind und die 
fast keine ausgebildeten Organe aufweisen, erfolgt die Ernahrung ausschlie13lich 
durch die Raut. Sie wirken auf die Schnecken hochgradig zerstorend. Etwas 
spater nimmt ihre GroBe wieder abo 1m Korper entstehen neue Organe und teils 
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Saugnapfe, teils sehr eigentumliche Haftorgane. Die Exkretionsorgane werden 
wieder sichtbar. Hierau£ kommt es zur Einkapselung; es wird eine dicke Cysten
wand gebildet und das retracotylus-Stadium ist fertig. Gelangt ein solcher 
Tetracotylus in einen Vogeldarm, so entwickelt er sich zu einem holostomen 
Saugwurm (Fam. Strigeiriae), der mit einem machtigen Haftapparat ausgestattet 
ist, womiter sichander Darmwand festsaugt (Abb.151). Erstvor kurzem (1935) hat 
ABDEL AZIM nachgewiesen, daB Apharyngostrigea ibis ABD. Az. auch einen 
solchen Lebenslauf besitzt. Die Art entwickelt sich in langen Sporocysten in 
Planorbis. Diese geben Furcocercarien ab, die sich in die Haut von Kaulquappen 
einbohren. 1m Verlaufe von zwei Wochen werden sie hier zu Tetracotylen, die 
sich zu geschlechtsreifen Trematoden entwickeln, wenn sie mit den Kaulquappen 
oder Froschen in den Darm des Ibis gelangen. Die meisten holostomen Saug
wiirmer sind jedoch in Vogeln zu finden, die nicht das geringste mit Wasser zu 
tun haben und jedenfalls nicht von Schnecken leben. Sie finden sich z. B. im 
Darm vieler Raubvogel, u. a. im Darm der Eulen. Nun ist die Frage diese: 
Wie gelangen diese Tetracotylen-Stadien aus den Schnecken in den Darm dieser 
Vogel1 Da man die Tetracotylen in zahlreichen Fischen findet, ferner in Klein
nagern und in Spitz~ausen, letztere zu einem nicht geringen Teil von Schnecken 
lebend, so darf man vermuten, daB diese Formen zwei Transportwirte besitzen, 
zuerst eine Schnecke und dann einen Fisch oder auCh ein warmblutiges Wirbel
tier. Es besteht nur die Merkwurdigkeit, daB diese Tetracotylen in den Wirbel
tieren gewohnlich nicht im Darm gefunden werden, sondern in allen moglichen 
anderen Organen, und da die Tetracotylen sich nicht bewegen konnen, ist ein 
solches Vorkommen einstweilen unverstandlich. Es besteht die Moglichkeit, daB 
eine Schnecke zu dem Zeitpunkt verschluckt wurde, wo die Tiere sich in dem 
beweglichen, flachen Stadium befunden haben (Abb.131e), und daB dieses auf 
die eine oder andere Weise aus dem Darmkanal heraus und dann in andere 
Organe gelangt ist. Aber das war lange Zeit nichts anderes als eine Vermutung. 
Das hat sich nun durch die Untersuchungen von BOSMA (1934) als richtig heraus
gestellt. Der Trematode Alaria mustela BOSMA besitzt folgende Entwicklung. 
Er kommt im Sporocystenstadium im Darm von Planorbis armigera vor. Die 
Sporocysten geben Furcocercarien ab, die durch die Raut in Frosche und Frosch
larven eindringen. Hier entwickeln sie sich zu den sog. Mesocercarien, die den 
oben geschilderten flachen Stadien entsprechen. Damit sie sich weiter ent
wickeln konnen, mussen die l[rosche von Mausen gefressell werden, in deren 
Muskeln und Lungen sie sich im Verlaufe von neun Wochen in das Metacercarien
Stadium (= Tetracotylus) umwandeln. In diesem Stadium verbfeiben sie, bis 
die Maus von einem Raubtier, Z. B. einem Wiesel, gefrEJssen wird, wo die Tiere 
dann im Darm des Wiesels ihre Geschlechtsreife erlangen. Rier gibt es also tat
sachlich vier Wirte, jeder mit einem besonderen Larvenstadium: Schnecke 
(Sporocysten), Frosch (Mesocercarium), Maus (Metacercarium) und Wiesel (ge
schlechtsreifes Tier). 

Wie man sieht, ist'diese ganze Entwicklung auBerst kompliziert; sie ist mit 
Recht als eine vollkommene Metamorphose bezeichnet worden, entsprechend der
jenigen, die bei Insekterr mit vollkommener Verwandlung vorkommt. Die lar
valen Organe der Furcocercarien werden im freikriechenden, flachen Stadium 
ganz abgebaut, in welchem die Larven enorm wachsen. Gegen den SchluB hin 
werden ganz neue Organe ausgebildet, solche, die dem vollentwickelten Tier 
dienen werden, welches, wenn die Metamorphose beendigt ist, in ein Dauer
st.adium, den TetracotyluS', ubergeht. 

flier und da findet man in einem See die eine oder andere niedere Tierform, 
wenigstens in einzelnen Jahren oder moglicherweise in jedem Jahre, ganz durch-
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setzt mit Tetracotylen. So war im Jahre 1934 im Esromsee sozusagen jedes 
einzelne Individuum des Hundeegels Nephelis atomaria sowie Knorpelegel mit 
Tetracotylen infiziert (Abb. 132). Manche enthielten sie dutzendweise, einzelne 
waren in solchem Grad befallen, daB sie in Wirklichkeit nur Sacke waren, die von 

Abb.133. Abb.134. 

Abb. 133. Mikrophotographie von lebenden, im Wasser schwebenden Cercarien. (W.-L. 1934.) 

Abb.134. Diplostomum volvens V. NORDMANN, von der Bauchseite gesehen. (v. NORDMANN 1832.) 

Tetracotylen strotzten. SZIDAT hat gezeigt, daB eine Furcocercarie, die in 
Bithynia tentaculata aufwachst, zu dem Tetracotylus des Egels wird und die 
Geschlechtsreife in Entenvogeln erlangt, und da ich im 
Esromsee Bithynien gefunden hatte, die mit Furcocer
carien infiziert waren, und da der Esromsee im Winter 

) 
Abb.135. Abb.136. 

Abb. 135. Die Fureocercarie aus Valvata (Abb. 136), die, nachdem sie ein kurzes pelagisches Dasein gefiihrt 
hat, sich in einen Fisch eingebohrt, den Schwanz abgeworfen hat und mit dem Blut in die Linse gefiihrt worden 
ist, wo sie, sieh von dieser ernahrend, sieh zu einem Diplo8tomum verwandelt (Abb. 134). Die Geschlechtsreife 
wird im Dann von Wasservogeln erreicht. Aile Bilder bei gleicher Vergrollerung gezeiehnet. (W.-L. 1934.) 

Abb. 136. Valvata pi8cinalis, aus ihrer Kiemc Furcocercarien abgebend, die sieh aus dieser herausbohren uml 
nun einigc Stunden hindurch ein pelagisches Dasein fiihren. (Aus dem Foresee.) (W.-L. 1934.) Zirka 10 x . 

Tausende und Abertausende von Trollenten beherbergt, so besteht groBe Wahr
scheinlichkeit, daB die Entwicklung bei diesen Formen im See von Bithynia 
durch den Hundeegel auf die Trollenten iibergeht, wo sie geschlechtsreif werden; 
die Eier des Saugwurmes werden dann mit den Exkrementen in den See ab
geworfen. Aus diesen Eiern entwickeln sich Miracidien, die sich in Schnecken 
einbohren. Damit ist der Kreis geschlossen. WISNIEWSKI (1934 und 1935) hat 
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andere Tetracotylen-Stadien in Nephelis atomaria gefunden und gezeigt, daB es 
sich auch hier um Furcocercarien handelt, die sich in Egel einbohren und hier 
zu Tetracotylen verwandeln. 

Die hier geschilderte Entwicklung ge
hart zu den kompliziertesten im Tierreich, 
aber nicht minder kompliziert ist die-

Abb.137. Abb.13S. 

Abb. 137. Auge des Barsches mit zahlreichen Diplostomen. (v. NORDMANN 1832.) 

Abb. 138. Diplostomum gigas HUGHES u. BERKH. Das Blld soIl nur ganz im allgemeinen das sehr komplizierte 
Exkretionsorgan zeigen. ub Harnblase; ep deren Offnung; hinter dem vorderen Saugnapf der Pharynx; der 
iibrige Tell des Darmkanales nicht gezeichnet. Hinter dem mittleren Saugnapf ac das sog. Festhaftungsorgan, 
das auch auf Abb. 134 zu sehen ist. Die iibrigen Bezeichnungen erlautern die verschiedenen Telle des Exkretions-

organes. (HUGHES und BERKHOUT 1928.) 

jenige, die wir bei anderen Formen antreffen, bei denen auch Furcocercarien 
unter den Entwicklungsstadien sich finden. 

Halt man sich Schnecken, die Furcocercarien abgeben, so wird das Wasser 
zuzeiten triib. Beobachtet man genauer eine Schnecke, z. B. eine Valvata, die 
Cercarien abgibt (Abb. 136), so kann man bemerken, daB an der vorgestreckten 
Kieme bald hier, bald da eine kleine Knospe zum Vorschein kommt. Es ist eine 
Cercarie, die sich herausbohrt. Sie wird innerhalb einiger Sekunden frei, dreht 

Tafel 6. Leucochloridium paradoxum CARUS, Distomum macrostomum (RUD.). 

Fig. 1. Sehr junge Sporocyste, in einer Schnecke gefunden, die niemals Sacke in den Fiihlern gezeigt hat; reich 
verzweigt, zahireiche Junge enthaltend. Fig. 2. Sporocyste mit einem ausgereiften Sack, der lebhaft pulsiert; 
Sack griin oder braun gestreift, die Spitze braun oder rot. Fig. 3. Eine Schnecke, yom Riicken her geiiffnet, 
acht Sacke zeigend. Fig. 4. Geschlechtsorgane einer Succinea putri8, normal; kg hermaphroditische Geschiechts
driise; vd Samenleiter; ab EiweiBdriise; so gemeinsamer Gang fiir beide Gcschiechtselemente (Spermovidukt); 
o Ovidukt; vd Vas deferens; m Muskel; p Penis; TC Spermatheca. Fig. 5. Geschiechtsorgane einer von Parasiten 
befallenen Succinea putris. Fig. 4 u. 5 bei gleicher VergriiBerung gezeichnet. Man sieht, in welchem MaB aile 
Partien eingeschrumpft sind. Fig. 6. Desgleichen, aber starker vergriiBert. Fig. 7. Ein Sack einer sehr alten 
jetzt fast eingeschrumpften Sporocyste, ein halbes Dutzend Dauerstadien, Cysten, enthaltend, die hier zumeist 
als Agamodistomen bezeichnet werden. Fig. 8. Schnecke, die zwei sehr groBe und zwei kleinere Sporocysten 
sowie das Wurzelnetz auf der Leber zeigt. Fig. 9. Eine Sporocyste mit sechs Sacken in verschiedener Entwick
lung. Fig. 10 u. 11. Eine sehr groBe Sporocyste, sechs groBe und fiiuf kleinere Sacke. Fig. 11 zeigt die Schale, 
in der die befallene Schnecke lebend gefunden wurde. Man sieht, wie fast unvorstellbar groB der Parasit im 
Verhaltnis zum Wirt ist. Fig. 12 u. 13. Befallene Schnecke, am 12.3.1927 und 7.4.1927 gezeicimet; man sieht, 
wie stark zwei der Sacke in dieser Zeit gewachsen sind. Fig. 14. Schnecke, fiiuf groBe und mehrere kleinere Sacke 
zeigend. Fig. 15. Schnecke, drei groBe Sacke und etwas yom Spermovidukt zeigend. Fig. 16 u. 17. Die gleiche 
Schnecke. In 16 ist nur die Schale abgenommen; fiinf groBe Sacke haben die Haut der Schnecke gesprengt. 
In 17 ist ein Teil des Mantels eutfernt; man sieht ein paar umeife Sacke und aben die Leber mit dem Wurzel-

gewebe. - W.-L. 1931. 



Trematoda. Tafel 6. 
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sich herum, spreizt ihre Schwanzblatter aus und steht dann ruhig schwebend 
im Wasser (Abb. 135). Ihr Aufenthaltsort sind die tieferen Wasserschichten, 
wo sie in Massen iiber Banken von Schneckenschalen stehen. DaB in unseren 
SiiBwassern unter den Planctonorganismen auch Cercarien sind, ist mir in den 
letzten Jahren erst klar geworden (W.-L. 1933). Bringt man nun irgendeinen 
Karpfenfisch, z. B. eine Karausche, in ein Glas, das Massen solcher Cercarien 

Abb. lSO . 

Abb. 139. Zelchnungen, die die Schwebestellungen verschiedener 
Furcoccrcarien 1m Wasser zelgen. Der Fallgeschwlndlgkelt wird 
durch die Haltung der Schwa.nzbliitter entgegengearbeltet. 

(W.·L. 11134.) 

Abb. 140. Bucephalus·Larve. Der Schwanz selbst 1st liuBerst kurz, 
die Schwanzbllttter sehr lang, ausdehnbar; der KHrper 1st der 
unpaare Teil, der nach unten lIegt. Durch Ausstreeken und EIn
zlehen der Sehwanzbllitter hUpft das Tier 1m Wasser auf und 
nleder; in der vferten Abbildung, von unten gerechnet, wirken 
sie ala Ausleger. In dleser Stellung ruht das Tier "auf den 
Rudem", d. h. steht schwebend 1m Wasser. Die funf Bilder 
fIIustrieren daB Aussehen der Larve wiihrend der Bewegung; sic 
zieht sieh glelchsam 1m Wasser von der unteren Stellung hinauf; 
1st sle oben nngelangt, 80 flillt sic wieder In die untere zUJ:Uck. Die 
hiipfende Bewegung nimmt nur elnen Bruchteil elner Sekunde In 

Anspruch. (W.-L. 1935.) 

enthalt, SO kann man bemerken, daB die Karau
sche bald unruhig wird. Sie macht wie wahn
sinnig Spriinge aus dem Wasser, faUt wieder 
zuriick und verliert ihr Aquilibrierungsvermogen. 
BelaBt man sie nur ungefahr zehn Minuten ill 
Schwarm, so ist sie zum Tod verurteilt. Nimmt 
man sie dagegen heraus und gibt sie in frisches 
Wasser, so wird sie im Verlaufe von einigen 

Abb. HO. Stunden wieder zu sich kommen. Die Furcocer-
carien haben sich eingebohrt, wahrscheinlich am 

ehesten durch Mundhohle und Kiemen. Die Cercarien sind jetzt in den richtigen Wirt 
gelangt, sie miissen aber noch in das richtige Organ: ins Auge und vor aHem in 
ciie Augenlinse. Seziert man das Auge einer Karausche ~enig~ Minuten, nachdem 
sie dem Angriff der Furcocercarien ausgesetzt war, so wird man den Vorder
korper der Furcocercarien in der Augenfliissigkeit antreffen; der Schwanz 
ist beim Einbohren abgeworfen worden. Die Larve geht von der Augenfliissigkeit 
in die Linse iiber und lebt dann langere Zeit von der Linsensubstanz (Abb. 137). 
Sie wachst kolossal und wandelt sich in das Stadium um, das man schon fast 
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100 Jahre kennt, aber von dessen Ursprung und weiterer Entwicklung man nicht 
die entfernteste Ahnung hatte. Dies Stadium ist seit langer Zeit als Diplostomum 
(Abb. 134 u. 138) bezeichnet worden. Es entspricht dem flachen Stadium, das 
dem Tetracotylus-Stadium vorausgeht. Dem Diplostomum-Stadium folgt aber 
kein Tetracotylus-Stadium. Geschiitzt, wie es in der Linse liegt, hat es das nicht 
notwendig. Gewisse Beobachtungen deuten darauf hin, daB, wenn die Ent
wicklung auBerhalb des Auges stattfindet, es zu einer Encystierung kommt; 
aber das ist nur eine Vermutung. 

Das l2iplostomum-Stadium wird im Darm von Wasservogeln geschlechtsreif 
(Abb. 153). Die Diplostomen konnen sich in so groBen Mengen in den Linsen 
von Fischen vorfinden, daB diese weiB und zum Schlusse ganz zersWrt werden. 
In eLnem Auge konnen IIlehrere Hunderte zugegen sein. Die ~is(lhe erblinden 
und konnen kein Futter mehr finden. Das Resultat kann ein sehr starkes Fisch
sterben sein. Die Augen treten oft weit aus dem Kopf heraus. 

In Danemark finden sich wahrscheinlich ungefahr 20 verschiedene Furco
cercarien. In mehr oder minder hohem Grad sind sie aile Planctonorganismen, 
die auf verschiedene Weise imstande sind, ihre Sinkgeschwindigkeit herab
zusetzen (Abb. 133 u. 139). Sie bilden ein neues Element, das man den Tier
gruppen hinzufiigen muB, die in der pelagischen Region unserer SiiBwasser zu 
Hause sind. Es solI hier noch bemerkt werden, daB sowohl die Bandwiirmer 
als auch Schmarotzerkrebse weitere Elemente darstellen, von deren Vorkommen 
in der pelagischen Region wir bisher nur sehr wenig Kenntnis haben. 

Abb. 186 zeigt noch andere Formen, die hier nur ganz fliichtig beriihrt werden 
konnen: die sog. fophocercarien, die ~tets gekriimmt im Wasser schweben, auf 
ihren breiten Flossenfalten ruhend. Sie gehoren zu den Blutparasiten, die in 
Fische eindringen und namentlich im geschlechtsreifen Zustand u. a. tm Herzen 
~er Karpfenfische sich finden. In Tafel 5, Fig. 7, ist eine sehr eigentiimliche 
Larve dargestellt, die zu den sog. Qystocercarien gehort und die sich ein Gehause 
(Teil des Schwanzes) bildet, in dem sie wohnt. Es sind lauter ausgesprochene 
Planctonorganismen; ihre ersten Stadien finden sich in verschiedenen Lungen
schnecken. - Ganz eigentiimliche Formen sind die sog . .!!.'l(,cephalus-Ll1rv~n, die 
schon lange bekannt sind, aber iiber deren Lebensweise wir erst in der letzten 
Zeit nahere Kenntnisse erhalten haben (ZIEGLER 1883, WUNDER 1924, WOOD
HEAD 1927 bis 1931; Abb. 140). Sie haben fast keinen Schwanz ausgebildet; 
dagegen sind die Schwanzblatter in ganz besonderer Weise entwickelt. Sie sind 
nicht steif wie bei den anderen Furcocercarien, sondern ausdehnbar und zu
sammenziehbar. Indem diese abwechselnd ausgestreckt und eingezogen werden, 
machen die Tiere an Ort und Stelle ~leine Spriinge im Wasser. Sie sind so groB, 
daB die Fische sie sehen. Temperatur und Licht bestimmen die Schnelligkeit, 
mit der die Bewegungen stattfinden (BEVELANDER 1933). Wenn ein Karpfen
fisch sie erblickt und sie in den Darm aufnimmt, entwickeln sie sich hier zu Cysten. 
Wenn spaterhin ein solcher Karpfenfisch mit Schmarotzern in seinem Innern 
von einem Raubfisch (Barsch, Hecht, Stichling) erbeutet wird, finden sich dann 
in ihrem Darm die zu den Gasterostomen gehorenden Formen (s. dort). Die 
Furcocercarien entwickeln sich in langen, verzweigten Sporocysten in unseren 
Teichmuscheln. Eine andere Form ist fUr die Austernkulturen ein gefahrlicher 
Feind. 

In Anodonta entwickelt sich noch eine andere merkwiirdige Form, Oercaria 
duplicata; der Schwanz wird hier verwendet zur Bildung einer ganz eigenartigen 
Cyste, die von der Muschel ausgestoBen wird, worauf sie zu Boden sinkt. Der 
Saugwurm ist umgeben von diesem Schwanz, dessen Kutikula anschwillt. Auf 
diese Weise kommt es zur Ausbildung einer zwiebelformigen Kugel, die iiber den 
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Seeboden hinrollt. Den Endwirt kennt man meines Wissens nicht. Die Form 
ist in Danemark noch nicht gefunden worden (REUSS 1902, WUNDER 1924; 
Abb.126). 

Kiirzlich hat WISNIEWSKI (1937) wertvolle Beobachtungen iiber das Aus
schwiirmen der Cercarien mitgeteilt. Bei denjenigen Formen, die sich ohne Zwischen
wirt tIll Wasser encystieren, verlauft das Ausschwarmen explosiv und mehr oder 
weniger kontinuierlich. Der Charakter der Abgabe hangt vom Infektionszustand 
der Schnecke abo Da es ziemlich gleichgiiltig ist, ob der Parasit im Laufe der 
nachsten Stunden einen Wirt findet oder nicht, ist die Abhangigkeit des Aus
schwarmens von auBeren Faktoren sehr gering. Das Ausschwarmen hangt in 
erster Linie vom Rflifezustand der Cercarien abo Die Cercarien, die sich in dieser 
Weise encystieren (Monostomata, Amphistomata und Gymnostomata) , sindnicht reif, 
wenn sie die Redien verlassen; sie bleiben noch eine Zeitlang in der Leber, 
sammeln sich dann unter der Oberflache der Leber und erreichen erst hier ihre 
volle Reife. Es ist ganz besonders die zxst()gene. Substanz. die noch weiter zu
bereitet werden muB, und die erste Bedingung fUr das Ausschwarmen ist eben 
die volle Ausbildung dieser Substanz; sie wird ja oft wenige Minuten spater 
gebraucht, nachdem die Cercarie die Schnecke verlassen hat; fiir diese Gruppen 
von Cercarien spielen Tropismen und auBere Bedingungen keine groBere Rolle. 

Das Entgegengesetzte ist der Fall mit den Cercarien, die entweder Hillswirte 
notig haben, urn dann im SchluBwirt die Geschlechtsreife zu erreichen (Xiphidio
cercarien u. a.), oder die sich selbst direkt in den SchluBwirt einbohren (Schisto
zomatiden). Bei dieser Gruppe muB das Problem des Cercarienausschwarmens 
in enger Verkniipfung mit dem Problem des Auffindens des eigentlichen Hills
wirtes betrachtet werden. Da die Tropismen bei der Auffindung des Hilfswirtes 
notwendig die Hauptrolle spielen, ist zu vermuten, daB es auch die Tropismen 
sind, die hier das Ausschwarmen leiten. In den letzten Jahren hat man mehr
fach zeigen konnen, daB der Tropismus, welcher das Auffinden des Zwischen
wirtes erleichtert, auch das Ausschwarmen auslost. Die Cercarie von Opistorchis 
felineus reagiert auf Licht positiv und ist zugleich positiv geotropisch. Die Cer
carien schliipfen bei Tag zwischen 12 und 16 Uhr aus, sie suchen die tieferen 
Wasserschichten auf, wo ihre wichtigsten Hilfswirte, Tinea tinea und Idus mela
notus, bei starkem Sonnenlicht sich gewohnlich befinden. Anderseits verlaBt 
Bilharziella polonica bei triibem Himmel und wahrend des Nachts die Schnecken; 
negativer Geotropismus treibt die Cercarien gegen die Oberflache, "eine An
passung an das Leben der Endwirte, der Enten, die ja auch die kleineren Binnen
gewasser meist erst in der Dammerung aufzusuchen pflegen" (SZIDAT 1929). 
Recht oft findet man, daB eine Schnecke von mehreren verschiedenen Cercarien 
infiziert ist; Miracidien verschiedener Trematoden haben sie also gleichzeitig oder 
sukzessiv angesteckt. So fanden CORT, McMuLLER und BRACKETT 1937, daB 
von 7259 Schnecken (Stagnicola emarginata angulata) 529 oder 12,3% von mehr 
als einem Schmarotzer angegriffen waren. 511 beherbergten zwei, 17 drei und 
1 vier verschiedene Trematoden-Schmarotzer. Hier sind nicht mitgerechnet die 
vielen FaIle, wo nicht Miracidien, sondern Cercarien sich eingebohrt hatten, urn 
sich in den Schnecken zu encystieren (echinostome Cercarien). Ob eine Schnecke 
von mehr als einem Schmarotzer angegriffen wird, scheint oft nur auf einen 
Zufall zuriickzufiihren zu sein. Anderseits kann man sich nicht des Eindrucks 
erwehren, daB in vielen Fallen eine infizierte Schnecke gegen Angriffe von Mira
cidien anderer Trematoden immun wird. Dies ware in der Weise zu verstehen, 
daB die Parasiten den Stof£wechsel der Schnecke umgestimmt haben und daB 
besonders die Anhaufung giftiger Stoffe das chemotaktische Stimulans entweder 
neutralisiert oder zerstort hat (SEWELL 1922, DUBOIS 1929). 
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Das sind nur einige der Hauptzuge der verwunderlichen, komplizierten Ent
wicklung der Saugwiirmer, die hier durchgesprochen sind. Ein unendliches 
Arbeitsfeld liegt da noch offen. Von den zirka 2000 Arten kennt man die Ent
wicklung von kaum mehr als ungefahr 50 bis 100. Manche von ihnen haben 
groBe Bedeutung fUr uns Menschen. Einige gehoren zu den schwersten GeiBeln 
der Menschheit, die uns durch Jahrtausende sehr ernste Krankheiten oder die 
uns durch Angriffe auf die Haustiere groBe Verluste gebracht haben. Um sie 
zu bekampfen, mussen wir ihre Lebensweise kennen, und wenn dies geschehen 
ist, so ist es oft schwer zu erreichen, daB die groBe Masse des V olkes bei der Be
kampfung mittut. Das ist nicht so sonderbar; denn es ist nicht leicht, jedermann 
begreiflich zu machen, daB eine Kuh, die niemals Schnecken friBt, sich mit dem 
Leberegel infizieren kann, weil dessen Jugendstadien sich in der Schnecke be
finden, oder daB eine groBe Zahl von Huhnern auf einer Huhnerfarm plOtzlich 
Windeier zu legen beginnen, well Libellenlarven in einem naheliegenden Teich 
Cysten in sich tragen, oder daB ein Japaner nicht Eohe Hornnusse (Drapa) oder 
Kra9l>~n essen solI, well er sich dann eine schwere Leberkrankheit zuziehen 
kinn, wo doch sein Nachbar, der sie viele Male gegessen hat, niemals davon 
krank geworden ist. 

Es muB wohl noch hinzugefugt werden, daB man seit der weltbekannten 
Arbeit von STEENSTRUP uber den Generationswechsel die Verwandlung der 
Trematoden als einen solchen aufgefaBt hat. Die neueren Untersuchungen sind 
von dieser Auffassung mehr und mehr abgekommen. Nicht weniger als fUnf 
verschiedene Deutungen sind versucht worden. Diese Seite der Angelegenheit 
eignet sich jedoch bei dem gegenwartigen Stand unseres Wissens noch kaum zu 
einer eingehenden Behandlung. Es mag nur soviel angedeutet werden, daB die 
Entwicklung am ehesten als eine Polyembryonie aufgefaBt werden kann, bei der 
die Geschlechtszellen in ununterbrochener Linie vom Miracidium an durch Sporo
cyst, Redie und Cercarie bis zum geschlechtsreifen Tier aufbewahrt werden 
(germinal lineage, BROOKS 1930, PIN-DJI CHEN 1937). Die Keimzellen werden 
von Generation zu Generation weitergegeben; in der Leibeshohle entwickeln sie 
sich zu Keimkugeln, aus denen die verschiedenen Stadien hervorgehen. Keim
zellen werden nicht von der Kapselwand geblldet, und es sind keine Ovarien in 
Sporocysten- und Rediengenerationen beobachtet worden. 

1m folgenden sollen nun einige Beispiele von SuBwassertrematoden dar
gestellt werden, wobei das Hauptgewicht auf diejenigen gelegt wird, die in 
Fischen und Amphibien geschlechtsreif werden, sowie auf solche, welche eine 
groBere wirtschaftIiche Rolle bei uns Menschen und unseren Tieren spielen. Wir 
wollen zuerst die Prosostomata und dann die Gasterostomata besprechen. 1nner
halb der Prosostomata wollen wir zuerst die Schmarotzer der Fische, dann die
jenigen der Amphibien, der Vogel und der Saugetiere behandeln. Aus praktischen 
Grunden werden die im Blut parasitierenden Schmarotzer der Fische und Sauge
tiere gemeinsam besprochen werden. 

Unsere Kenntnis der Verwandtschaftsverhaltnisse zwischen den einzelnen 
Familien und Gattungen der Distomatiden ist viel zu gering, als daB es in diesem 
Handbuch moglich ware, darauf naher einzugehen. 

Es sei bemerkt, daB der Grund dafur, weshalb die Trematoden g.er ~trr>tilien 
so gut wie gar nicht besprochen werden, nicht darin liegt, daB es solche nicht 
gibt; die Reptilien des Wassers: die Krokodile, Schildkroten, Schlangen, darunter 
auch unsere einheimischen Nattern, haben jedes seine Trematodenfauna, aber 
unsere Kenntnisse daruber sind nicht groB. Es scheint, als ob einige Arten im 
entwickelten Zustand an ganz bestimmte Species oder jedenfalls an bestimmte 
Gattungen streng gebunden sind; doch gibt es auch Arten, die in Wirten vor-
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kommen, welche zu ganz verschiedenen Tiergruppen gehoren. Echinostoma 
revolutum FROEL. ist zum Beispiel in 32 Vogelarten und bei neun Saugetier
arten, darunter dem Menschen, gefunden worden (BEAVER 1937). 

Fischschmarotzer. 

Wir finden in unseren SiiBwasserfischen als Darmbewohner eine groBe Anzahl 
Distomen, von Deutschland allein werden ungefahr 40 verschiedene Darm
schmarotzer angegeben. Einiges ist iiber die Entwicklung dieser bekannt, aber 
vieles bleibt hier noch zu tun iibrig. Da diese Formen in ihren Entwicklungs
stadien ganz allgemein in unseren Schnecken und MUSQbeln gefunden werden 
und die gewohnlichsten von ihnen in unseren Fischen, sollen die Formen, deren 
Entwicklung bekannt ist, im folgenden kurz geschildert werden. 

Azygia lucii (0. F. M.) (Distomum tereticolZe RUD.; Tafel 4, Fig. 1) ist eine 
besonders bei Hechten allgemein vorkommende Form. Der sehr langgestreckte 
Wurm kann fast sofort allein durch seine GroBe erkannt werden. Er wird bis 
zu ~ cm lang. Er ist braun, fleischfarben, oft rosarot, Farben, die Eingeweide
wiirmer selten besitzen. Seine Larve ist eine M acrocercaria, die von Karnfen
fischen geschnapll-t wird, sich in ihnen ~ncystiert und im Darm von Raubfischen 
geschlechtsreif wird. (SZIDAT 1931.) 

Sphaerostoma bramae (0. F. M.) = Distomum gZobigerum RUD. (Tafel 4, Fig. 2) 
ist eine in einer groBen Zahl von SiiBwasserfischen, vor allem in Karpfenfischen 
sehr allgemein anzutreffende Form. Ihr erster Zwischenwirt ist Bithynia tenta
cuZata. Sie hat schwanzlose Cercarien, die sog. Oercariiien, die, wie geschildert, 
'auf den Tentakeln herauskriechen und hier darauf warten, bis sie mit dem 
nachsten Zwischenwirt in Beriihrung kommen, der der HundeeKel, HerpobdelZa, 
sein solI. In diesem encystieren sie sich, und wenn ein solcher von einem Fisch 
geschluckt wird, gelangen die Schmarotzer in den Darm und werden hier ge
schlechtsreif (Abb. 130). 

AlZocreadium isoporum Loos (Tafel 4, Fig. 6) wird bei einer Reihe von 
Karpfenfischen angetroffen. Die Cercarien entwickeln sich zu Redien in unserer 
~ugelmuschel Sphaerium corne1J,m U. a. Sie haben einen auffallend langen 
Schwanz. Sie sind auch mit einem Stachel ausgestattet, mit welchem sie sich 
in ihren zweiten Zwischenwirt einbohren, der stets eine Insektenlarve: Eintags
fliegenlarve, Trichopterenlarve oder Wassernymphe, ist. Werden diese von 
Karpfenfischen geschluckt, so werden die Parasiten in ihrem Darm geschlechts
reif. V'ber die drei verschiedenen Entwicklungsarten der AlZocreadiida S. Hop
KINS (1931). 

PhylZodistomum folium (v. OLF.) (Tafel 4, Fig. 7) findet sich in der !IarnblaEje 
einer groBen Anzahl von SiiBwasserraubfischen. Zu ihnen gehort die merk
wiirdige Larve Oercaria dupZicata, die sich in Anodonta entwickelt und in Abb. 126 
dargestellt ist. 

Oatroptroides macrocotyle LURE findet sich im Harnleiter einer groBen Anzahl 
von SiiBwasserfischen. Die Form besitzt eine merkwiirdige Entwicklung. In 
den ersten Entwicklungsstadien findet sie sich in der Wandermuschel1)reissensia 
polymorpha; wenn die Sporocysten reif sind, werden sie aus den Kiemen der 
Muschel ausgestoBen. Infolge ihres geringen Gewichtes steigen sie empor und 
sollen schwebend im Wasser angetroffen werden; in diesen Sporocysten ent
wickeln sich die jungen Cercarien. Diese werden geschlechtsreif, wenn sie in den 
Darm von Karpfenfischen gelangen. 

Unter den Fischschmarotzern miissen auch die friiher beschriebenen Di
plos!omu~-Stadien genannt werden, die jedoch nur Entwicklungsstadien sind, 
welche niclit in den Fischen ihre Geschlechtsreife erlangen. 
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Gorgoderinae (Tafel 4, Fig. 4). In der Harnblase der Frosche findet sich eine 
ganze Gruppe von Trematoden, die zu den Gattungen Gorgodera und Gorgoderina 
gehOren. Ihreersten Entwicklungsstadien sind stets in den Muscheln Sphaerium 
und Anodonta anzutreffen. Larven der hierhergehorigen Gattungen sind auf 
S. 117 abgebildet, sie sitzen mit ihrem sich schlangelnden Schwanz auBen an 
den Muscheln (Sphaerium; Abb. 129) und warten darauf, daB sie von vorbei
kommenden Insekten geschnappt werden. In diesen encystieren sie sich. Wenn 
ein solches Insekt von einem Frosch verspeist wird, gelangen sie mit jenem in 
den Darm und von hier in die Harnblase. 

In den Lungen der Frosche halt sich eine ganze Reihe verschiedener Trematoden 
auf. In Europa sind es die Hauptgattungen Pneumonoeces (RUD.) mit der Hauptart 
P.variegatus (RUD.) und Haplometra mitH. cylindracea (ZED.) (Tafel 4, FigAu. 9); 
sie leben yom Blut des Wirtes. Die Larven der letztgenannten Form entwickeln 
sich in der Lungenschnecke Limnaea ovata; sie gehoren zu den xiphidioiden Oer
carien, die in Tafel 5, Fig. 8, abgebildet sind. Sie encystieren sich in Insekten
larven. z. B. in Sehwimmkaferlarven und Libellenlarven, und kommen durch 
diese in Frosche. Fiir andere Formen ist nachgewiesen (KRuLL 1933), daB die 
Oercarien mit dem Atemwasser in den Enddarm der Libellenlarven eingesogen 
werden, worauf diese sich iiberall im Korper verbreiten und sieh hier encystieren. 

1m Darm der Frosche finden sich ebenfalls einige Formen: Opisthioq],YJ2he 
ranae (FRC>EL.) (= Distomum endolobum DUF.) und O. rastellus (OLSS.). Soweit 
man die Entwicklung kennt, zeigt sieh, daB die Larven Xiphidiocerearien sind, 
die sich in Lungenschneeken entwiekeln und in Insektenlarven encystieren; 
Prosotocus con/usus Loos im Duodenum; Pleurogenes claviger (RUD.) und Pl. 
medians (OLSS.) im Darm. Die Gattung Halipegus mit der Art H. ovocaudatus 
(VULP.) findet sieh unter der Zunge bei den griinen Frosehen. Die hierher
gehorige sehr merkwiirdige Larve C. cystophora WAGN., die pelagisch ist, ent
wickelt sieh in Redien verschiedener Planorbis-Arlen. 

Brandesia turgida (BRANDES) findet sich in den LIEBERKuHNschen Driisen 
gleich hinter dem Pylorus bei den griinen Froschen. Die Entwicklung ist ganz 
unbekannt. 

V ogelschmarotzer. 

Eine sehr groBeAnzahl Trematoden sind Vogelschmarotzer. Die meisten finden 
sich im Darmkanal, ganz besonders im Mitteldarm und aueh im Blinddarm; 
einzelne wie Clinostomum-Arten in der Speiserohre bei Reihervogeln (Abb. 141); so
weit man weiB, keine im Kropf. In der Bursa Fabricii nicht weniger als gegen 20 
Arten; endlieh in Leber und Eileiter, manehe in den Respirationsorganen, Nasen
hohle, Stirnhohle, Luftsaeken, Luftrohre, Lunge sowie in den Blutge/iif3en. 

Einige von diesen sind in ihren Jugendstadien in Landsehnecken anzutreffen, 
aber weitaus die meisten in SiiBwasserschnecken; es ist deshalb ganz natiirlieh, 
daB in erster Linie die Wat- und Schwimmvogel heimgesueht werden, aber 
iibrigens aueh Krahen und Hiihnervogel. Aueh fisehfressende Raubvogel be
herbergen manche Arlen, indem sie die Schmarotzer von Fisehen erhalten, in 
deren Organen Oerearien sich encystiert haben. Sie stellen oft sehr artenreiche 
Gattungen dar, gehoren haufig verschiedenen Familien an, aber werden immer 
im gleichen Organ angetroffen. 

Fiir die Verbreitung der Trematoden besitzen die Vogel, ganz besonders die Zug
vogel, eine enorme Bedeutung. WARD (1909) hat durchBeobachtungen nachgewie
sen, die sieh iiber zwolf Jahre erstreckten, daB die groBen Seharen von Zugvogeln 
Nordamerikas, besonders der Entenvogel, die hoch im Norden sich fortpflanzen, 
nicht diegleiche Trematoden-Fauna besitzen, wennsieimHerbstgegen Siidenziehen, 
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als wenn sie im Fruhjahr von Suden nach Norden 
zu ihren Brutpliitzen sich begeben. DOGIEL (1935) 
hat gezeigt, daB die Schwalben einen Teil ihrer 
Parasiten oben im Norden erhalten; mehrere von 
ihnen schlieBen ihre Entwicklung hier ab, andere 
nicht, und diese verschwinden beim Aufenthalt im 
Suden. In Afrika holen sie sich andere Parasiten, 
aber die von diesen produzierten Eier gehen im 
Norden aus Mangel an einem entsprechenden Wirt 
zugrunde. Prosthogonimus in der Bursa Fabricii 
macht in den jungen Vogeln die Reise nach Afrika 
mit, kehrt aber nicht zuruck, weil er mit dem 
Organ zugrunde geht. Bedenkt man, daB Enten
und Watvogel weit hoher im Norden bruten, als 
SuBwasserschnecken hinaufreichen, so. wird man 
verstehen, daB im arktischen Gebiet ungeheure 
Mengen von Eiern zugrunde gehen mussen. Eine 
der Schnecken, die am hochsten nach Norden geht, 
diirfte Limnaea ovata sein, u. a. die hiiufigste SuB
wasserschnecke der Fiiroer. BOVlEN (1931) hat dar
auf aufmerksam gemacht, daB diese dort eine groBe 
Anzahl sehr verschiedener Cercarien beherbergt. 

Es ist auch festgestellt worden, daB es gewisse 
Trematoden-Arten gibt, die ihre Entwicklung in 
marinen Mollusken durchlaufen, die jedoch als voll
entwickelte Tiere im Darm von Vogeln leben, z. B. 
von Kapuzenmoven, die einen sehr betriichtlichen 
Teil ihres Lebens am SuBwasser verbringen. 
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Abb.142. 

Abb.144. 

Abb.142. Ein monostyler Trematod, Notoeotylus magniovatus YAMAGUTI. O.s. Mundsaugnapf; G.p. Geschlechts
iiffnung; Mtr. Metraterm: der iiuBerste, muskuliise Teil des Uterus; P.pr. Prostata; V.s.int. innerer Samen
behiilter; Gl.p. Driisen; Test. Hoden; Ov. Ovarium; Vito Dotterstock; V.s.ext. iiuBerer Samenbehiilter; Cirr. 

Cirrus; E8. Osophagus. (YAMAGUTI 1934.) 
Abb. 143. Pro8thogonimu8 pellucidu8 V. LINST. Aus der Bursa Fabricii und dem Eileiter u. a. der Hiihner; die 
Hiihner erhalten die Schmarotzer durch Fressen von cysteninfizierten Libellenlarven; der Schmarotzer bewirkt. 
daB die Hiihner Windeier legen. Ut Uterus; H Hoden; Do Dotterstock; B Bauchsaugnapf; Da Darm; Ph 

Pharynx; M Mund; G Geschlechtsoffnung; C Cirrusbeutel. (BITTNER und SPREHN 1928.) 
Abb. 144. Cysten von Prosthogonimus pellucidu8 V. LINST. Aus Cordulia aenea. (SZIDAT 1931.) 

9* 
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1m folgenden sollen einige wenige Formen beschrieben werden, teils weil ihre 
Entwicklung sehr interessante Einzelheiten aufweist, teils weil sie wirtschaftliche 
Bedeutung besitzen. 

Die Familie lfotocotylidae (Abb. 142) umfaBt Formen, die unsere zahmen 
Enten infizieren konnen. Ais entwickelte Tiere finden sie sich im Blinddarm 

und Enddarm von Entenvogeln, iibrigens auch in Saugetieren. 
Sie sind u. a. dadurch charakterisiert, daB sie auf der Bauch
seite oft drei bis fiinf Reihen von Hautdriisen besitzen. Sie 
gehoren zu den auf S. 114 genannten monostomen Cercarien. 

Untersuchungen in Norddeutschland (SZIDAT 1929) zeigten, 
daB Wildenten immer stark infiziert sind. Von ihnen stammen 
wohl sicherlich auch die Infektionen der zahmen Enten. Sie 
werfen ihre Exkremente mit den Eiern in Ententeiche ab, die 

Abb. 145. Nymphe sehr oft viele Schnecken enthalten; die Eier geben Miracidien 
der Libelle Cordulia ab, die in die Schnecken eindringen. Diese geben wieder 

aenea. 
(GttMPEL 1931.) Cercarien ab, die sich auf Entenfutter einkapseln, das die 

Enten einschnabeln. Kommen die Kapseln in den Darm der 
Enten, so losen sie sich auf und die jungen Saugwiirmer wandern in die 
groBen Blindsacke, wo sie geschlechtsreif werden. Die Innenseite der Blind
sacke entziindet sich und wird der Hauptsitz der Krankheit. Die Enten 

Abb.146. Abb.147. 
Abb. 146. Mittlerer Teil des Diinndarmes eines jungen Storches mit zahlreichen Cysten von Chaunocephalu8 

ferox (RUD.). (SZIDAT 1935.) 
Abb. 147. Schnitt durch eine Cyste, die zeigt, wie der Saugwurm mit seinem Dornenbesatz in der Cyste sitzt 
und das Hinterende in den Darm herausragt. Der Schmarotzer bewirkt, daB die Stiirche ihre J ungen aus dem 

Nest werfen. (SZIDAT 1935.) 

werden wohl krank, aber diese Formen scheinen doch keinen groBen Schaden 
anzurichten. Sie sind bei uns sehr haufig. In vielen unserer Teiche sind die 
groBen Sumpf- und Tellerschnecken sehr stark infiziert. Sie geben Massen von 
Larven ab, wovon viele in Entenvogel gelangen. Hauptgattungen sind Noto
cotyle und Catatropis. 

Prosthogonimus pellucidus (v. LINST.) (Abb. 143 bis 145). An verschiedenen 
Stellen in Norddeutschland sowie auch in England und Nordamerika stieB man 
auf die eigentiimliche Erscheinung, daB plotzlich eine groBe Menge von Hiihnern 
in gewissen Hiihnerfarmen Windeier legten. Es begann damit, daB die Hiihner 
krank wurden. Hahne, alte Hennen und Kiicken blieben gesund. Kurz nachdem 
die Krankheit bemerkt worden war, fingen die Hennen an, die Windeier zu legen. 
Nach Ablauf einer kurzen Zeit waren sie tot. Bei der Obduktion zeigte sich, daB 
der Eileiter stark entziindet war. Sie enthielten Massen von Saugwiirmern; 
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wiederholt war der Eileiter durchgebrochen und die Tiere waren an Bauchfell
entziindung gestorben. Man weiB nun durch umfassende Fiitterungsversuche 
(SZIDAT 1928), daB die Hiihner sich die Schmarotzer dadurch zuziehen, daB sie 
an den Ufern von Kleinteichen, in denen Wasserinsekten und ganz besonders 
Libellen aufwachsen, deren Larven in Stiicke hacken und verzehren. T,ihellen
larven enthalten oft Trematoden-Cysten in groBen Mengen, bis zu 70 Uysten in 

Abb.148. Abb.149. Abb.150. 

Abb.148. Ein echinostomer Trematod, Acantlwparyphium marilae YAMAGUTI. 0.8. Mundsaugnapf; P.ph. 
Pharynx; Es. Osophagus; G.p GescWechtsoffnung; Ut. Uterus; Sh.gl. Schalendriise; Test. Hoden; Vito Dotter
stock; 1m. Darm; Vit.res. Reservoir fiir die Dottermasse; Ov. Ovarium; V.sem. Samenblase; Acet. Bauchsaug-

napf; Cirr. Cirrus; C.sp. Stacheln des Halskragens. (YAMAGUTI 1934.) 

Abb. 149. Fam. Cyclocoelidae. Tracheophilus sisowi SKRJ. Eiu freischwimmendes Miracidium mit vollent
wickelter Redie. (SZIDAT 1932.) 

Abb. 150. A die reife Redie desselben mit Cercarie. B die reife Cercarie. C das encystierte Individuum. 
(SZIDAT 1932.) 

einem Individuum. Durch Fiitterungsversuche wurde festgestellt, daB hier die 
Infektionsquelle zur Prosthogonimus-Krankheit vorliegt. Die friiheren Ent
wicklungsstadien kennt man nicht, aber daB diese in Schnecken zu suchen sein 
werden, ist in hohem Grad wahrscheinlich. Tritt in Hiihnerfarmen eine Tendenz 
zur Bildung von Windeiern auf und haben die Hiihner Zugang zu den Ufern 
groBerer Teiche, so ist es selbstverstandlich, daB man diesem Umstand seine 
Aufmerksamkeit zuwendet. Es hat sich iibrigens gezeigt, daB in OstpreuBen 
auch Enten und Ganse angegriffen werden und daB durch diese Schmarotzer 
den Eigentiimern groBer Schaden zugefiigt wird. 

Die Familie Echinostomatidae (Abb. 148) deren Cercarien auf Tafel 5, Fig. 3, 
abgebildet sind, -umfaBt eine groBe Anzahl von Vogel- und Saugetierparasiten. 
Von diesen solI hier aus einem bestimmten Grund nur eine Art, Chaunocephalus 
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ferox RUD., genannt werden (Abb. 146 u. 147). Ihre Entwicklung ist nicht ganz 
bekannt, aber es besteht kein Zweifel daruber, daB ihr erster Wirt eine SuB
wasserschnecke ist. Es ist eine bekannte Tatsache, daB die Storche im Herbst 
diejenigen ihrer Jungen toten, die schwach sind und die vermutlich auf der langen 
Reise nicht werden mitkommen konnen. SZIDAT (1935), dem wir so manche aus
gezeichnete Untersuchungen zu danken haben, untersuchte zwei junge, von den 

Abb.161. 

Abb.152. Abb.153. 

Abb. 151. Fam. Strigeidae. Apatemon luligulae YAlIlAGUTI. Out. I. au/lerer Lappen des Festheftungsorganes; 
Vito Dotterstock; Ut. Uterus; Atr. Geschlechtskloake; V.sem. Samenblase; Test. Roden; L.c. LAURERscher Kanal; 
Adh.gl. DrUse; D.l.m. Muskel; Acet. Bauchsaugnapf; Ph. Pharynx; O.s. Mundsaugnapf; Inn.l . innerer Lappen 

des Festheftungsorganes. (YAlIlAGUTI 1933.) 
Abb.152. Tetrakotylenstadium desselben. Adh.gl. Driise; Acet. Bauchsaugnapf; Ph. Pharynx; O.s. Mundsaug· 
napf; L.s.p. Sauggrube; Inn.l. innerer Lappen des Festheftungsorganes; Out. I. dessen au/lerer Lappen; Int. 

Darm; Ex.p Exkretionsporus. (YAlIlAGUTI 1933.) 
Abb.153. Geschlechtsreifes Diplostomum aus dem Kibitz. O.s. Mund; L.s.p laterale Saugorgane; Es. Osophagus; 
Int . Darm; Ex. Exkretionskanii.le; Acet. Bauchsaugnapf; Vito Dotterstock; V.eft. dessen Ausfiihrungsgang; 
Egg Eier; Sh.gl. Schalendriise; V.sem. Samenbehiilter; Atr. Geschlechtskloake; Test. Roden; Ov. Ovarium; 

HI. Fcstheftungsorgan; Adh.gl. dessen Driise; Gl.c. DrUsenzellen; Ph. Pharynx. (YAlIlAGUTI 1935.) 

Eltern getotete Storche. Bei der Sektion enthielt der Dunndarm eine groBe 
Menge, mehr als 200 Cysten, in denen ein echinostomer Saugwurm saB. Die 
jungen Storche waren unterernahrt. Es besteht kein Zweifel daruber, daB die 
starke Infektion daran schuld war. Wie die Jungen von diesen Schmarotzern 
infiziert worden waren, weiB man nicht, aber der Darm enthielt noch einen anderen 
Trematoden, Tylodelphys excavata RUD., und von dem weiB man, daB die Mira
cidien sich in Planorbis corneus einbohren, hier sich zu Furcocercarien entwickeln, 
die wieder in Kaulquappen eindringen, und wenn die Storche ihren Jungen ins 
Nest hinauf Kaulquappen oder Frosche bringen, werden diese infiziert. Wahr
scheinlich sind Frosche auch der Zwischenwirt von Chaunocephalus. Eine alte 
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wohlbekannte Erscheinung hat durch diese Untersuchungen ihre Aufklarung 
gefunden. Andere Echinostomiden konnen Gansesterben verursachen (HEINE
MANN 1936). 

Die Familie der Echinosto'ffl,iden ist durch einen Kranz von Stacheln charakte
risiert, der auf einem sog. Kragen sitzt. Die Zahl der Stacheln ist fUr die einzelnen 
Arten recht konstant. Ihre Entwicklung geht in SiiBwasserschnecken vor sich, 
wo auch die Encystierung stattfinden kann (s. S. 116). 

Es solI noch die Familie der Cyclocoelidae (Abb.149 u. 150 A bis C) Erwahnung 
finden, insbesondere wegen ihrer merkwiirdigen Entwicklung. Die Schmarotzer 
werden in den Luftwegen von Vogeln gefunden 
und konnen Entenreihern bedeutenden Schaden 
zufiigen. Die Eier gelangen mit den Exkrementen 
ins Wasser. Sie enthalten, schon wahrend sie sich 
im Uterus befinden, ein fertig ausgebildetes Mira
cidium. Das Merkwiirdige ist nun das, daB die 
Miracidien, die einen doppelten Augenfleck be
sitzen, lin sich eine fer~iKausgebildete Redie ent
halten. Die Miracidien bohren sich wahrscheinlich 
In Planorbis-Arten ein. Hier findet man in der 
Regel in der Nahe der EiweiBdriisen die Redie. 
In jeder Redie sind in der Regel nur wenige 

Abb.I54. Abb.155. 

Abb. 154. Eine kriechende Succinea putris mit einem pumpenden Saek von Leucochloridium paradoxum (CARUS) 
in jedem Fiihler. (BERG phot.; W.-L. 1931.) Zirka 10 x . 

Abb. 155. Langssehnitt durch einen Sack von Leucochloridium paradoxum (CARUS), vollgepaekt mit eneystierten 
Jungen, bereit, sieh im Darm von Singvogeln zu entwiekeln, wenn diese ein Loeh in den Sehneekenfiihler haeken. 

(W.-L. 1931.) 

Cercarien. Diese sind schwanzlos und verlassen die Schnecken nicht, sondern 
enc'yRtieren Rich in ih~en. Sie gelangen in einen Vogel dadurch, daB dieser 
eine Schnecke friBt. Auf eine oder die andere Weise wandern die Schmarotzer 
vom Darm in die Lungen und von hier in die Bronchien und die Trachea, wo 
sie geschlechtsreif werden. 

Eine andere groBe Familie, die hauptsachlich im Darm von Vogeln und 
Saugetieren parasitiert, aber auch bei Reptilien vorkommt, ist die Familie der 
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Strigeidae (= Holostomidae) (Abb. 151 bis 153). Charakteristisch fiir sie ist es, 
daB der Korper durch eine Einschniirung in zwei Partien geteilt ist. Der vordere 
Abschnitt ist breit, becherformig und besitzt einen eingesenkten oder vorspringen
den Haftapparat, die hintere Partie, die zylindrisch ist, enthalt die Geschlechts
organe. caber Entwicklung s. S. 118.) 

Kiirzlich hat SZIDAT (1936) in der Kurischen Nehrung ein umfangreiches Sterben 
von Reeschwalben (Sterna) beobachtet, das von einer Holostomidenart (Coty
lurus variegatus) verursacht worden war. Die Vogel bekamen ihren Schmarotzer 
yom Stint (Osmerus eperlanus), der durch Larven von Tetraeotyle ovata massen
haft infiziert war. Ferner haben G. W. und W. HUNTER (1934 u. 1935) sehr 
interessante Mitteilungen iiber die Infektion von Reihern und Eisvogeln, die 
durch cysteninfizierte Fische verursacht war, publiziert (Abb. 141). 

Den Strigeidae sehr nahe steht die Familie der Harmostomidae, zu der Leueo
ehloridium (= U rogonimu8) gehOrt (Tafel 6 und Abb. 154, 155). 

Eine Zeitlang war die Auffassung gang und gabe, daB die Saugwiirmer ihre 
Jugendstadien vor allem in SiiBwasserschnecken und -muscheln zubringen. 
Untersuchungen spaterer Zeit haben gezeigt, daB auch die Weichtiere des Meeres 
ihre weitgehende eigene Fauna besitzen, sowie daB auch die Infektion von Land
schnecken eine weit haufigere Erscheinung ist, als man bis dahin geglaubt hat 
(DOLLFUS 1935). Jene Saugwiirmer, die ihre Entwicklung in Meeres- oder Land
schnecken durchmachen, werden selbstverstandlich hier nicht erwahnt. Es gibt 
jedoch eine Form, die, weil sie in einer Schnecke, einer Bernsteinschnecke (Sue
einea putris), vorkommt, welche ein amphibisches Dasein fiihrt, indem sie auf 
dem Gras zwischen Land und Wasser lebt, hier nicht ganz unbesprochen bleiben 
kann. 

In verschiedenen unserer Singvogel, wie z. B. im RotkehlchenLin der ;Monchs
grasmiicke und Bachstelze, findet sich ein Saugwurm, Distomum maerostomum 
JtUD., der, fliichtig besehen, so vielen anderen Saugwiirmern gleicht und der in 
seinem Bau nicht ahnen laBt, daB seine Entwicklung eine der merkwiirdigsten 
im Tierreich ist, und der, trotz all der Miihe und Arbeit, die von verschiedenen 
Seiten daran gewendet worden ist, urn sie aufzuklaren, auch heute noch gleich 
ratselvoll geblieben ist. 

Am Tjustrupsee, der an den Suserupwald grenzt, befindet sich ein Ampfer
feld, wo Sueeinea putris in groBer Zahl gefunden wird. Es zeigte sich, daB die 
merkwiirdigen Entwicklungsstadien des oben genannten Saugwurmes sich in 
dieser Schnecke vorfinden, und sie wurden daher zum Gegenstand einer Unter
suchung gemacht, die sich iiber ein paar Jahre hin erstreckte (W.-L. 1931). Es 
sind in erster Linie ZELLER (1874) und HECKERT (1889) zu nennen, denen die 
Ehre gebiihrt, uns jene Kenntnisse verschafft zu haben, die wir gegenwartig 
iiber das Tier besitzen. 

Der Saugwurm findet sich im Darm von Vogeln, namentlich in der Kloake. 
Die Eier werden mit den Exkrementen entleert, welche als die wohlbekannten, 
weiBen Flecken so manchenorts auf den Pflanzen zu finden sind, in unserem Fall 
auf den Ampferblattern beim Tjustrupsee. Diese Exkremente iiben eine merk
wiirdige Anziehungskraft auf die Schnecken aus, sowohl auf gewohnliche Helix
arten als auch auf Bernsteinschnecken, die die Exkremente einschliirfen. Damit 
gelangen die Eier des Saugwurmes in sie. Wenn diese in den Darm kommen, 
lost die Magensaure die Schalen auf. Die Miracidien werden frei, bohren sich 
durch den Darm durch, erreichen die Leber' und entwickeln sich hier zu Sporo
cysten. Diese Sporocysten weichen von den meisten anderen dadurch ab, daB 
sie sich verzweigen .. Sie bilden ein dichtes Wurzelgewebe oder Wurzelnetz 
(Tafel 6, Fig. 1), das aIle inneren Organe der Schnecke umspinnen kann, in erster 
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Linie die Leber und die Zwitterdriise. In diesen sehr groBen Sporocysten 
werden ohne Redienbildung gleich Cercarien entwickelt, aber diese Cercarien 
haben keine Schwanze, sie gehoren zu der Gruppe, die wir Oercariiien genannt 
haben. 

Das Wurzelgewebe der Sporocyste wachst zu zentimeterlangen, keulenformigen 
Gebilden aus (Tafel 6, Fig. 2); einzelne VOn ihnen laufen den anderen den Rang 
ab und werden zu groBen, dicken, wurstformigen Sacken, die einen ganz merk
wiirdigen Bau besitzen. Sie werden VOn den langen, diinnen Faden der iibrigen 
Sporocyste getragen und sind gegen diese durch einen ~~schluBapp~ra~ ab
gegrenzt, der es erlaubt, daB Korper in sie eindringen, aber nicht mehr daraus 
entweichen konnen. Sie sind, was sonst Sporocysten niemals zu sein pflegen, 
gefarbt, mit gtiinen oder braunen Ringen versehen und tragen an der Spitze 
einen !rleinen rote.n Fl~ckJ der ganz wie ein Augenfleck aussieht. 

C>ffnet man eine infizierte Schnecke, so findet man die Sporocyste, die bald 
nur mit einem einzigen groBen Sack ausgestattet ist, bald mit zweien, bald mit 
sieben bis acht solcher, die dann mehr oder weniger gut entwiekelt sind. Sie 
liegen Seite an Seite wie die Torpedos in der Torpedokammer auf einem Torpedo
boot (Tafel 6, Fig. 3 u. 8). Der Schmarotzer hat eine so betrachtliche GroBe, 
daB man den Eindruck hat, daB die eigenen Organe der Schnecke nur einen ge
ringen Bruchteil bilden im Vergleich zu ihm. Eine infizierte Schnecke, die altere 
Sporocysten enthalt, ist auf den ersten Blick Von einer nicht infizierten zu unter
scheiden (Abb. 154). 

Die oben genannten groBen Sacke streben namlich stets in die Tentakel 
hinaus. Bald liegt je ein Sack in je einem Tentakel, bald nur in einem derselben. 
Sieht man genauer zu, so kann man oft durch die Haut hindurch bemerken, daB 
Ersatzsacke an der Basis der ]j'iihlhorner liegen. Wir kennen nirgends bei den 
Saugwiirmern etwas diesen Sacken Entsprechendes. Aber das Merkwiirdigste 
Von allem ist, daB diese Sacke im Gegensatz zu den iibrigen Teilen der Sporo
cyste Bewegungsfahigkeit besitzen. Si~ pulsieren ganz regelmaBig in den stark 
ausgespannten Tentakeln. Die Farbe der braunen und griinen Ringe auf dem 
hellen Untergrund macht die Pulsation iiberaus auffallig. Ohne diese wiirde man 
darauf kaum aufmerksam werden. Das menschliche Auge nimmt eine solche 
Schnecke mit pulsierenden Sacken in den Fiihlhornern in einer Entfernung VOn 
mehreren Metern wahr. Die Zahl der Pulsationen richtet sich nach der Tempera
tur und dem Feuchtigkeitsgehalt. Sie kann auf zwei bis fiinf in der Minute 
sinken bei Temperaturen nahe dem Gefrierpunkt, aber bis zu 120 steigen bei 
Temperaturen um 30° C. In der freien Natur sind im Sommer woh140 bis 70 Pul
sationen das Normale. Es scheint, als ob infizierte Schnecken geneigter waren, 
das Licht aufzusuchen, als nichtinfizierte. Die Succineen sind hauptsachlich 
Schattentiere und in hohem Grad feuchtigkeitsliebend. An lauwarmen triiben 
Tagen, ehe der Regen noch begonnen hat, findet man die infizierten Schnecken 
an der genannten c>rtlichkeit an den Randern und der Oberflache der Ampfer
blatter sitzen. Unaufhorlich pumpen die Sacke. Nimmt man solche Schnecken 
ins Laboratorium mit, so kann man beobachten, daB sie Tag und Nacht pumpen. 
Zieht eine Schnecke ihre Fiihlhorner ein, so folgen die ~Sacke mit und werden 
wieder vorgeschoben, wenn jene sich wieder ausstrecken. 1m Innern der Sacke 
findet man die Jungen der Schmarotzer; sie liegen hier dicht aneinandergepreBt 
in einer Zahl VOn 300 bis 400. Als Cercariaen haben sie sich mit ihrer Fahigkeit, 
die Form wechseln zu konnen, durch die diinnen Faden in die Sacke gedrangt. 
Beim Durchtritt durch die Faden sind sie auBerordentlich dunn. Wenn sie 
hineingeschliipft sind, runden sie sich ab und umgeben sich mit einer dicken, 
hyalinen Hiille. Sie gehen nun in ein Stadium iiber, das, biologisch gesehen, den 
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Cysten der anderen Saugwiirmer entspricht und in dem sie vielleicht iiber ein 
Jahr, auf jeden Fall Monate hindurch verharren konnen (Abb. 155). 

Was hat es nun mit diesem merkwurdigen Organismus, mit dieser einzig
dastehenden Miracidie fUr eine Bewandtnis? Sie laBt im Gegensatz zu fast allen 
iibrigen nur eine einzige Sporocyste entstehen, und diese ist verzweigt und iiber
trifft fast aIle anderen an GroBe. Sie umspinnt in Form eines Mycels das Innere 
der Schnecke, bildet, recht ahnlich einem Mycel, am Ende der Fadenkeulenformige 
Korper aus, die man den Fruchtkorpern eines solchen vergleichen konnte, und 
schiebt diese in das Licht, so daB sich dann die Tentakel mit Jungen fUlien. 
Dberdies sind diese keulenformigen Gebilde mit Farbenringen ausgestattet und 
zeigen auBerdem Pulsationsvermogen, alles Verhaltnisse, die wir bei anderen 
Sporocysten nicht kennen. 

Die Deutung ist in einer Hinsicht leicht, aber auf der anderen Seite ist alles 
so ganz und gar unverstandlich, weil wir vollkommen auBerstande sind, zu be
greifen, wie ein solches Zusammenspiel zustande kommen kann. 

Es ist ja nun einmal nicht zu iibersehen, daB der geschlechtsreife Saugwurm 
Di8tomum macro8tomum im Darm einer Reihe von Singvogeln lebt, und ferner, 
daB seine Entwicklungsstadien in einer Schnecke leben. Das UnfaBbare ist, daB 
diese Singvogel ja nicht von Schnecken leben, sondern von Insektenlarven. Es 
kann nun nicht bestritten werden, daB diese pulsierenden Sacke mit ihren braunen 
und griinen Ringen und mit ihrem knallroten Fleck vorne bei ihrer standigen 
Bewegung den Tentakeln der Schnecken das Aussehen von Insektenlarven ver
leihen. Es ist weiter eine Tatsache, daB verlaBliche Naturforscher beobachtet 
haben, wie Vogel, wenn man ihnen in der Gefangenschaft Schnecken mit pul
sierenden Sacken vorhalt, sich auf diese stfuzen, in die Tentakel hineinpicken 
und den Sack wegnehmen. Beobachtungen drauBen in freier Natur fehlen noch; 
daB dazu ein besonderes Gliick gehort, versteht sich. Doch mochte ich sagen, 
daB ich Rotkehlchenjunge auf Ampferblattern beobachtet habe, die zwischen 
Schnecken mit pulsierenden Sacken herumhiipften, ohne daB sie die geringste 
Notiz von ihnen nahmen. Es zeigte sich weiter im Laboratorium, daB, wenn 
man alte Vogel mit Jungen aus den Sacken futterte, diese deshalb keine Trema
toden-Infektion erlitten. Aber die Jungen wurden dagegen infiziert, die noch 
nicht aus dem Nest gekommen waren. Die alten Vogel mussen also mit den 
Sacken ins Nest fliegen und die Jungen damit asen. Die Erklarung ware also 
die, daB der Magensaft der Alten nicht so stark wirkt wie der der Jungen und 
deshalb nicht geeignet ist, die Hiille der Dauerstadien aufzulOsen. 

Von all den vorliegenden Tatsachen ausgehend, sind wir gezwungen anzu
nehmen, daB ein Organismus, das Di8tomum macro8tomum, imstande ist, zu 
einem bestimmten Zeitpunkt seiner Entwicklung gewisse Teile derart umzubilden, 
daB ein Organ eines anderen Organismus (der Tentakel der Schnecke) einem 
Lebewesen, und zwar einer Insektenlarve, ahnlich wird, das nicht das Mindeste 
mit ihm, dem Saugwurm, zu tun hat. Und dieser Vorgang soIl darum vor sich 
gehen, damit ein Geschopf, in diesem Fall die Schnecke, die nicht zum Speise
zettel des Endwirtes gehort, dessen Interesse so sehr auf sich zu lenken imstande 
wird, daB dieser stillhalt und im Vertrauen, eine Insektenlarve vor sich zu haben, 
zupackt. Stimmt dies alles, so wird dann die nachste Frage sein, wie das alles 
zustande gekommen sein soIl. Wie und von welcher Beschaffenheit ist das Zu
sammenspiel der Krafte, das diese Korrelation zuwege gebracht hat? Ich ersehe 
nicht, daB wir gegenwartig auch nur irgendeine Moglichkeit haben, diese Frage 
zu beantworten. Untersuchungen der letzten Zeit haben diese Schwierigkeiten 
nur noch vermehrt. Es ist namlich nachgewiesen worden (McINTOSH 1932), daB 
diese Gruppe von Distomen, zu denen D. macro8tomum gehort und die nach ihrer 
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Sporocyste jetzt oft LeucochloridijI,rn genannt wird, sich nicht allein bei Sing
vogeln findet, sondern auch bei kornerfressenden Vogeln, bei Baumlaufern, ja 
auch bei Spechten, d. s. also Vogel, in deren DiatSchnecken niemals eine Rolle 
spielen. Mehrere der Saugwiirmer, die bei diesen Vogeln gefunden wurden, 
stehen dem genannten D. macrostomum sehr nahe. Wir werden so gezwungen, 
anzunehmen, daB wir die Entwicklungsstadien dieser Formen entweder in ganz 
anderen Organismen als Schnecken zu suchen haben, oder daB diese Stadien die 
Fahigkeit besitzen, sich derart umzubilden, daB sie den Futtergegenstanden dieser 
Vogel ahnlich werden, ganz wie die Sporocysten von D. macrostomum den Insekten
larven ahnlich sehen. Da man D. macrostomum auch in Wasservogeln, im BleB
huhn, gefunden hat, die ja tatsachlich sich von Schnecken ernahren, in welchem 
Fall ja der Saugwurm keineswegs sich hatte bemiihen miissen, aIle diese kompli
zierten Umwandlungen auf sich zu nehmen, sondern nur notig gehabt hatte, sich 
so wie ein gewohnlicher Saugwurm zu verhalten, der sich in denjenigen Schnecken 
encystiert, in denen er als Redie gelebt hat (was bei den echinostomen Saug
wiirmern der Fall ist), ist die Moglichkeit gegeben, daB der Verlauf, den die 
Entwicklung in den Bernsteinschnecken genommen hat, urspriinglich rein patho
logisch war, daB die Cercarien, wie das so oft der Fall ist, in einen falschen Wirt 
gelangt waren und daB das Leben in einer Schnecke, die zum groBten Teil Land
schnecke ist, sie umgeformt hat. Kiirzlich hat Rsu (1936) gezeigt, daB die 
gleichen Sporocysten (griine) sich ebensogut in Landvogeln (Passer, Emberiza) 
wie auch in Wasservogeln (Pavoncella pugnax) entwickeln konnen. 

Ebenso wie wir nicht verstehen, auf welche Weise diese ganze Entwicklung 
in Gang gekommen ist, ebensowenig verstehen wir die Physiologie dieses Organis
mus. DaB dieser machtige Parasit sich von der Schnecke ernahrt und ohne Darm
kanal irgendwelcher Art seine ganze Ernahrung durch die Raut durchfiihrt, 
dariiber besteht kein Zweifel. Ob die Sacke, in denen die encystierten Saug
wiirmer liegen, Partien sind, die nicht an der Ernahrung der ganzen Sporocyste 
teilnehmen, wissen wir nicht. Ebensowenig wissen wir, wie die Pulsationen 
zustande kommen. Wir konnen bei den Miracidien, bei den encystierten und 
den geschlechtsreifen Individuen ein Nervensystem nachweisen, aber trotz sorg
faltigster Untersuchungen hat man nicht die geringste Spur_ eines Nervensystems 
bei den Sporocysten g.efullden. Wir wissen, daB Licht und. Warme die Schnellig
keitsfrequenz der Pulsationen beeinflussen. Es ist die Moglichkeit gegeben, daB 
die Pigmentablagerungen, die sich nur in den Sacken vorfinden, imstande sind, 
die Licht- und Warmereize in Bewegung umzusetzen, aber etwas Sicheres dariiber 
wissen wir nicht. 

DaB dieser machtige Parasit einen sehr groBen EinfluB auf die Schnecke und 
ihre Organe ausiibt, ist selbstverstandlich. Es kommt zu tiefgreifenden Zer
storungen der Leber und ebenso der Geschlechtsorgane. Deren Ausfiihrungs
gange werden zu diinnen Strangen und die Geschlechtsprodukte werden in hohem 
Grad zerstort (Tafel 6, Fig. 4 bis 6). Die Schnecken konnen aber trotz der Para
siten gut iiberwintern. Sie wurden in meinem Laboratorium iiber ein Jahr ge
halten. Werden die Schnecken nicht von den Sacken befreit, so geschieht es oft, 
daB die sep.r gespannt{j Raut der FiihlhOrner gesprengt wird, und man findet 
deshalb nicht selten sowohl in den Kulturschalen als auch in der Natur auf den 
Ampferblattern ausgeworfene Sacke. Sie erhalten sich hier bei feuchten Ver
haltnissen zwei bis drei Tage am Leben. Die Sacke bringen es mit sich, 
daB die Tentakel deformiert werden. Oft ist der eine von ihnen nur ein 
kleiner Knoten. Eine lebenstiichtige Sporocyste gibt einen Sack nach dem 
anderen abo Aber es kommt der Zeitpunkt, wo die Sporocyste ihre Kraft 
aufgebraucht hat. Sie bildet dann keine Sacke mehr. Diese werden leder· 
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artig und konnen sich nicht mehr hinausschieben, haben aber noch lebens
fahige Cysten in sich. 

Solange in den Schnecken eine groJ3e Sporocyste vorhanden ist, wird die auf
genommene Nahrung nur dazu verwendet, um diese zu ernahren; deren Gegen
wart bringt parasitare Kastration mit sich; gewisse Beobachtungen deuten aber 
darauf hin, daJ3 die Schnecke, wenn der Schmarotzer zugrunde gegangen ist, 
wieder mit dem Neuaufbau ihrer Geschlechtsorgane zu beginnen vermag, ein 
Verhalten, das wir auch andernorts im Tierreich feststellen konnen. 

Siiugetierschmarotzer. 
Von den eigentlichen Distomen (mit Ausnahme der Amphistomata) finden sich 

nicht sehr viele als Schmarotzer in Saugetieren. Sie sind hauptsachlich an Raub
tiere gebunden, besonders an solche, die ihr Futter im oder in der Nahe des 
Wassers suchen, auJ3erdem an Nagetiere. Eine merkwiirdig groBe Zahl findet 
sich bei den Fledermausen, die sicherlich durch Miicken infiziert werden. Die 
meisten Infektionen finden jedoch durch Fische statt, in welche die Cercarien 
sich einbohren, um sich hier zu encystieren, bei Nagetieren und Insektenfressern 
jedoch zum Tell durch Schnecken. Der bei weitem iiberwiegende Tell sind Darm
schmarotzer, ein Tell Leberparasiten, und unter diesen einige derjenigen Arten, 
die am meisten in die Wirtschaft des Menschen eingreifen. 

Der Leberegel. F,asciJJlal!£.'jJfJtifj(], L., ist wohl der bekannteste aller Saugwiirmer, 
der in Europa als einer der gefahrlichsten Schmarotzer unserer Haustiere an
gesprochen werden muJ3. Es kann beispielsweise angefiihrt werden, daJ3 in 
Bayern allein im Jahre 1925 zumindest 60.000 Schafe, 18.000 Rinder und 
3000 Ziegen durch ihn getotet wurden, zusammen im Wert von zehn Millionen 
Mark. 1m Schlachthaus von Miinchen waren im Jahre 192526,6% aller Rinder
lebern und 4919% aller Schaflebern Wiziert. Allein in der Zeit yom September 
bis Juni wurden an Versicherungssummen fiir Rinderleber 83.880 Mark und fiir 
Schafleber 8473 Mark ausbezahlt. Der Leberegel ist eine GeiJ3el fiir die Schaf
zucht in England und Frankreich gewesen, und gegenwartig steht es damit auf den 
Faroern moglichst schlecht. Von den Faroern wird angegeben, daB zirka 
lO.OOO Schafe infiziert sind und daJ3 es Herden gibt, wo zirka 40% (LUTKEN und 
BOVIEN 1934) zugrunde gehen. Desgleichen in Norwegen (OEKLAND 1934). In 
Stavanger wurden 20% der Rinderlebern kassiert, und es wird angegeben, daJ3 
in Haugesund bis zu 100% infiziert seien. Es scheint, als ob OEKLANDS Unter
suchungen (1935) gezeigt hatten, daB man einen Zusammenhang zwischen 
edaphischen Faktoren (Lehmablagerungen als Boden fiir L. truncatula), und reich
lichem Vorkommen der Schnecke und der Fasciolosis feststellen kann. Wie die 
Verhaltnisse gegenwartig in Danemark liegen, ist nicht genau bekannt, doch 
scheinen gewisse diesbeziigliche Auskiinfte darauf hinzudeuten, daJ3 der Schma
rotzer weiter verbreitet ist als man eigentlich weiJ3. Wenn wir bei uns augen
blicklich nicht so sehr mit diesem Schmarotzer rechnen, so hangt das wahrschein
lich damit zusammen, daJ3 die Schafzucht in unserer Landwirtschaft keine so 
groJ3e Rolle spielt und daB groJ3e Schafereien zur Zeit selten sind. Doch ist es 
ein sehr bedenklicher Umstand, daJ3 der Schmarotzer in stets steigendem AusmaB 
das Rind anzugreifen scheint. Er tritt hier, soweit man weiJ3, etwas mehr maskiert 
auf, insofern er in der Regel das Rind nicht todlich zugrunde richtet; dagegen 
kann er, wenn er reichlich vorhanden ist, Abmagerung bewirken und, wie man 
sagt, auch die Milchproduktion herabsetzen. 

Durch die gleichzeitigen Untersuchungen von THOMAS (1883) und !-_EUCKART 
(1882) wurde die Lebensweise des Leberegels aufgeklart. Sie diirfte gegenwartig 
wohl allgemein bekannt sein. Die beigefiigten Abblldungen zeigen seinen Entwick-



Digena. - Prosostomata. 141 

lungsgang (Abb.156u.157). Auf Grund ihrer groBen Bedeutung wurden sowohl er 
als auch die Schnecke, in der seine Jugendstadien vorkommen, zum Gegenstand 
sehr eingehender Untersuchungen gemacht, ganz besonders durch MEHL (1932). 
Die Hauptresultate dieser Studien sollen hier wiedergegeben werden. 

Von unserem gewohnlichen Leberegel Fasciola hepatica L. wird, wie erwahnt, 
angegeben, daB er sich nur in Limnaea truncatula entwickeln kann. Es ist jedoch 
durch Versuche festgestellt worden, daB die nahestehenden Limnaea-Arten den 
Leberegel ebenfaIls beherbergen konnen, 
doch besteht kein Zweifel dariiber, daB 
in Europa dieser Limnaea truncatula die 
HauptroIle zufallt. Nun hat jedoch die 
durch den Leberegel hervorgerufene Krank
heit ein weitaus' groBeres Verbreitungs
gebiet als Limnaea truncatula. Die Krank
heit findet sich sowohl iiber groBe Teile 
von Afrika, Indien, die Sandwich-Inseln 
und Australien als auch iiber Nord- und 
Siidamerika verbreitet. Es ist festgestellt 
worden, wie im vorausgehenden berichtet 
worden ist, daB die Entwicklung in diesen 
weithin sich erstreckenden Gebieten, in 
denen Limnaea truncatula nicht oder nur 
ausnahmsweise vorkommt, inganz anderen 
Schnecken stattfindet, zum Teil in Arten 
derselben Gattung, aber auch in anderen 
Gattungen. 

Die Leberegelschnecke kann in einem 
Gebiet sehr weit verbreitet sein, ohne daB 
man deshalb das Mindeste davon ahnt 
(Abb. 158). Das ist in erster Linie ihrer 
geringen GroBe zuzuschreiben. Die meisten 
Exemplare sind unter 1 cm groB, Maximal
groBe ist 15 bis 16 mm. Die vornehmlichste 
Fundstatte sind immer kleine Wasser
ansammlungen,'in erster Linie kleine Bach
laufe mit sehr geringer Wasserfiihrung 
(Auslaufe von Drainagekanalen) mit leh
migem Boden und g~ringem Graswuchs. 
Das heiBt also in bezug auf die Landwirt

Abb. 156. Leberegel, Kreisiauf. 1 Sporocyste; 
2 Redie; 3 Cercarie; 4 diese mit eben abgewor· 
fenem Schwanz; 5 die fertige, auf Gras befindliche 
Cyste, die mit dem Futter in den Darmkanal des 
Schafes gelangt und sich hier 6 zum Leberegel 7 
entwickelt, dessen Eier mit den Exkrementen nach 
auBen gelangen. Die Eier 8 bilden Wimperlarven 
aus, Miracidien, 9, die sich in die Leberegel
schnecke Limnaea truncatula einbohren, wo die 
Stadien 1, 2, 3 sich entwickeln, welche im Sta
dium 3 die Schnecke verlassen, um sich an Gras 

zu encystieren. (NOLLER 1928.) 

schaft schlecht gereinigte Entwasserungskanale. An solchen Stellen kann man auf 
dem Quadratmeter bis zu 1000 Schnecken finden. In feuchten Sommern, wenn 
Regengiisse die Bache zum Steigen bringen, werden sie durch die Stromung in kleine 
PiJitzen vertragen, die fiir einige Zeit Wasser fiihren und wo sie in ungeheurer Menge 
zusammengespiilt werden. Steigt die Regenmenge, so konnen sie aus diesen 
seichten Pfiitzen iiber weite Wiesenareale, die Weideplatze unserer Haustiere, 
verstreut werden. Wenn auch die Schnecken im SiiBwasser zu Hause sind, so 
konnen sie doch ein weit ausgepragteres amphibisches Dasein fiihren als irgend
eine andere unserer SiiBwasserschnecken. Es ist eine Lungenschnecke, aber sie 
kann sich allein durch Hautatmung ausgezeichnet durchbringen. Wenn Trocken
heit eintritt, wenn aIle kleinen Pfiitzen versiegen und die Wiesen strohdiirr 
werden, geht die Schnecke doch nicht zugrunde. Sie zieht sich in den Schlamm 
zuriick, mit Pflanzenwurzeln bildet sie sich in Regenwurm- und Maulwurfgangen 

9 
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in der Schalenoffnung einen Schleim- und Schlammpfropfen und iibersommert 
auf diese Weise. In Bachen und Pfiitzen im kleinen Strandwaldchen bei Drags
holm (Seeland) sah ich die Schnecken auf vollkommen vegetationslosen, laub
bedeckten Flachen nach dem ersten Regenschauer nach langerer Trockenzeit zu 
Tausenden hervorkriechen. Weder Frost noch Schnee tut ihnen etwas an. Es 
wird angegeben, daB sie das Einfrieren vertragen und wieder aufleben, wenn das 
Friihjahr kommt. Temperaturen unter _7° C vertragen sie nicht. Nach dem 
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Abb, 157. Fasciola hepatica L . .A Darmkanal und Nervensystem; B Exkretionsorgan; a Geschiechtsorgane . 
.A: 0 Muudiiffnung, die in den reich verzweigten Darm fiihrt; S Bauchsauguapf; aU Hirugauglion; n die groBen 
Langsnerven: B: p Offnung des Exkretionsorganes. a: t Hoden; ov Ovar; 8 Bauchsaugnapf; d Darm; !i'$ ge-

meinsame $ und !i' Geschiechtsiiffnung; ad Uterus; dt Dotterstock. (SOMMER nach HATSCHEK 1888.) 

Winterschlaf findet die Eiablage statt. Die kleinen Eiklumpen (Abb. 161) werden 
immer ins Wasser abgegeben. Zwei bis vier Wochen spater kriechen die jungen 
Schnecken aus. In Bayern sollen sie noch das gleiche Jahr die Geschlechtsreife 
erlangen und neue Eimassen absetzen. Es wird hervorgehoben, daB man 
zur Begrenzung der Schneckenmengen keine groBere Hilfe von der heimischen 
Tierwelt erwarten kann. Ich mochte jedoch glauben, daB Watvogel und Spitz
rna use wenigstens etwas miiBten ausrichten konnen. Zur Ausrottung der 
Schnecken ist in erster Linie erforderlich, daB die Drainagekanale rein gehalten 
und von Pflanzenwuchs befreit werden, d. h. also, daB das Wasser einen mog
lichst schnellen und freien Lauf haben solI. Uberdies wird Ku~rvitriol in 1- bis 
2%iger Losung, und zwar 1200 bis 2400 Liter davon pro Hektar Wiese an
empfohlen; iiberdies, daB die Schafherden, bevor sie auf die Wiese getrieben 
'werden und nachdem sie heimgekommen sind, 1 cern Tetrachlorkohlenstoff be-
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kommen, um von den Eiern des Schmarotzers befreit zu werden, durch die die 
Schnecken infiziert werden. 

Auf Grund neuerer Untersuchungen ist iiber den Leberegel selbst folgendes 
festgestellt worden: Die Eier erhalten sich nach experimentellen Untersuchungen 
drei bis sechs Wochen lang lebend. Bei einer Temperatur um 22 bis 27 0 C ent
wickeln sich die vollreifen Larven (Miracidien). Die Eier scheinen nur wenig 
widerstandsfahig gegen Austrocknung zu sein. Doch muB hervorgehoben werden, 

Abb. 158. Anhaufungen von Limnaea truncatula in einer Ffiitze, von der das Wasser abgeleitet worden ist. 
(MEHL 1931.) 

daB die Eier sich in den Exkrementmassen (Kuhfladen) selbst durch ein ganzes 
Jahr am Leben erhalten. Nur diirfen diese im Innern nicht ganz austrocknen. 
Da die Eier eine Temperatur von _30 C ertragen konnen, so scheint es, als ob 
bei uns die Eier in gewissen Jahren nicht nur iibersommern, sondern auch iiber
wintern konnen. Namentlich in etwas siidlicheren Breitegraden wird das leicht 
zutreffen konnen. Es fehlen noch Untersuchungen dariiber, wie sich die Eier in 
freier Natur verhalten. 

Sobald die Larven auskriechen, bohren sie sich in die Schnecken ein und 
durchlaufen dann hier ihre Sporocysten- und Redien-Stadien. Mehrere Redien
Stadien losen einander ab und zum Schlusse werden in den Redien Cercarien 
gebildet, die in Pfiitzen oder im Morgentau auskriechen:Die Entwicklung in der 
Schnecke hangt von der Temperatur ab, doch werden als Regel sechs bis sieben 
Wochen angegeben. fiber die Zahl von Cercarien, die das Ergebnis eines einzigen 
Leberegel-Eies sind, hat man sich sehr verschiedene Vorstellungen gemacht. 
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Nach der einen wird eine Zahl genannt, die mit drei Nullen geschrieben wird, 
ja es soIl sogar eine Schnecke Cercarien zu Millionen abgeben konnen. Das ist 
sicherlich grundfalsch. LEUCKARTS alte Angabe, daB aus einem Ei 300 bis 400 
Cercarien hervorgehen konnen, ist wohl annaherungsweise richtig, eher zu hoch 
als zu niedrig. Werden die Schnecken von zu viel Miracidien infiziert, so sterben 
sie abo Das Cercarien-Stadium (Abb. 160) dauert nur kurz, hOchstens 24 Stunden, 
normalerweise kaum mehr als einige Minuten. In der Regel kanseln sie sich un
mittel bar nach ihrem Austritt ein und bilden auf den Pflanzen von wasser
beschadigten Feldern Cysten (Abb. 162). 

Namentlich in bezug auf dieses Cystenstadium haben die neueren Unter
suchungen eingesetzt. Es ist ja fUr die ganze Frage nach der Seuchenquelle von 

Abb. 159. Hauptsacblich junge, halberwachsene Leberegel (4 bis 
20 'mm), die im Marz 1923 in der Gallenblase eines neun Monate alten, 
toten Rindes gefunden wurden. In der Blase waren 1241 Leberegel 

vorhanden. (NOLLER 1925.) 

durchaus entscheidender 
Bedeutung, wie lange sich 
die Schmarotzer im Cysten
stadium am Leben erhalten 
konnen. Es besteht namlich 
kein Zweifel dariiber, daB 
die Infektion der Haustiere, 
praktisch gesprochen, nur 
durch dieses erfolgt. Man 
hat auch die Meinung ver
treten, sowohl, daB die Cer
carien sich sollen einbohren 
konnen, wenn sie mit dem 
Trinkwasser in den Magen 
gelangen, als auch, daB 
Tiere, wenn sie infizierte 
Schnecken zusammen mit 
dem Gras fressen, durch 
den Leberegel infiziert wer
den konnen. Die erste Mog
lichkeit ist sehr gering, da 
den Cercarien eine Einrich
tung zum Sicheinbohren 
mangelt, die andere kann 
moglicherweise nicht ganz 
zuriickgewiesen werden, 

aber man muB doch wohl davon ausgehen, daB man es dann iiberwiegend mit 
Ausnahmefallen zu tun hatte. Alte sowie neuere Untersucher sind darin einig, 
daB es das cysteninfizierte Gras ist, das die Hauptquelle darstellt. Werden 
Rinder direkt durch Schnecken infiziert, so ist das am ehesten den Cysten 
zuzuschreiben, die man oft an den Schneckenschalen findet, was dadurch zu
stande kommt, daB die Cercarien sich auf den Schneckenschalen und nicht an 
Grashalmen encystieren, eine Erscheinung, die auch von anderen Trematoden
Formen her wohlbekannt ist. Die Schnecken gelangen in sol chen Fallen mit 
dem Futter in die Schafe und Rinder. 

Eine weitere Frage ist: Konnen unsere Haustiere nur drauBen im Freien 
infiziert werden ~ Nutzt es in einem Leberegeljahr etwas, wenn das Tier auf 
infizierten Feldern weiden miiBte, daB man es im Stall halt und mit 
frischem, von jenen herstammendem Heu fiittert ~ Besteht bei Fiitterung 
mit Heu den ganzen Winter hindurch standig die Gefahr, die Tiere zu in-
fizieren ~ 
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Um diese Frage beantworten zu konnen, muB folgendes klargestellt sein: 
Wie lange erhalt sich der Schmarotzer im Cystenstadium am Leben, wie lange 
bleibt er bei vorhandener Feuchtigkeit am Leben, wieweit ertragt er absolute 
Austrocknung 1 In erster Linie haben diesen wichtigen Punkten sowohl NOLLER 

Abb.160. 

und seine Schuler als auch MEHL 
sowie eine groBe Zahl anderer For
scher (in Danemark BRIEG 1927) 
ihre Aufmerksamkeit zugewendet. 

Abb.161. 

Abb. 162. 
Abb. 160. Larve des Leberegels. 0.8. Muudsaugnapf; oe. Osophagus mit Pharynx; er setzt sich in die beiden 
Blindsacke into fort; r.c. einzellige Driisen, die die Cystenwand bilden; V.S. Bauchsaugnapf; g. Anlage der Ge
schlechtsorgane; c.e.d. Musknlatur; t.C" bis t.C'10 Wimperflammen; e.c. die verschiedenen, zum Exkretionsorgan 
gehorigen Kanale; nahe dem Schwanz die zweigeteilte, kontraktile Blase; ex.p. Ausfiihrungsgang des Exkretions-

organes. Dieses ist schwarz gezeichnet. (GWENDOLEN REES 1932.) 
Abb. 161. Eierklumpen von Limnaea truncatula. (NOLLER 1925.) 

Abb. 162. Auf der Wiese frisch gepfliicktes Gras. An den Halmen finden sich zahlreichc Leberegelcysten. Wird 
das Heu unzureichend getrocknet in die Scheune gebracht, behalten die Cysten lange ihre Lebensfahigkeit. 

(NOLLER 1927.) 

Es gibt Forscher (MAREK 1927 u. a.), die behaupten, daB Heu in feuchten 
J ahren wahrend der ganzen Winterfiitterung im Stall seine Infektionsfahigkeit 
bewahrt und daB die Cysten sich durch zirka acht Monate oder sogar noch langer 
am Leben erhalten sollen; RAJCEVIC (1929) behauptet sogar, durch 17 Monate 
(Abb. 162). Eine lange Reihe von Untersuchern, darunter auch SPREHN (1925), 
kommt zu ahnlichen Ergebnissen. Zu allen diesen Angaben ist jedoch zu sagen, 

Wesenb erg-Lund, Siillwasserfauna. 10 
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daB ihre Urheber nur mit dem Heu experimentiert haben; die Cysten selbst haben 
sie nicht gesehen. NOLLER war es, der zusammen mit seinen Schiilern (KoNcEK 
und SCHMID) in den Jahren 1925 bis 1929 Cysten eingesammelt und ihr Aussehen 
wahrend des Eintrocknens studiert hat. Sie kommen zum Resultat, daB das 
getrocknete Heu seine Infektionsfahigkeit nicht iiber fiinf bis sechs Wochen be
wahrt. MEHL meint, daB die Zahl auf hOchstens ungefahr drei Monate angesetzt 
werden kann. Man vermutet weiter, daB Heu, das nicht vollstandig getrocknet 
eingebracht wird, gleichwohl seine Infektionskraft verlieren diirfte, weil die hohe 
Temperatur (iiber 30° C) bewirkt, daB die Leberegel in den Cysten absterben. 
Wie es sich mit Heu im Silo verhalt, weiB man nicht, doch kann es fiir nicht 
unwahrscheinlich angesehen werden, daB, da bei der Eintrocknung Wasserdampf 
durch die Cystenwand von innen nach auBen abgegeben wird, diese auch von 
auBen nach innen zu nicht impermeabel sein diirfte, d. h. also, daB auch Sauren 
und vor allem Kohlensaure durch die Wand eindringen konne und die Leber
egelkeime toten miisse, wenn solche im Silo vorhanden sein soUten. Die Haupt
infektion geschieht ganz unzweifelhaft drauBen auf der Weide oder, wenn das 
Vieh im Stall gefiittert wird, durch frisch gemahtes, gleich eingebrachtes Gras. 
Gleichzeitig wird aber auch hervorgehoben, daB Heu, das ein paarmal im Verlaufe 
des Sommers halbwegs getrocknet, aber immer wieder naB geworden ist, und das 
sehr spat eingebracht und halbtrocken als Futter verwendet worden ist, kaum 
weniger ansteckungsfahig als infiziertes Griinfutter ist. In feuchten Jahren 
scheint deshalb die Angabe MAREKS, daB die Infektionsfahigkeit des Heues sich 
durch acht Monate erhalt, richtig zu sein. 

Es ist einleuchtend, daB ~eberegeljahre mit ft;luchten Jahren zusammenfaUen 
oder unmittelbar auf diese folgen werden und daB eine Landwirtschaft, die iiber 
sehr feuchte Weiden oder trockengelegte Seegebiete verfiigt, besonders gefahrdet 
ist. Die Schwierigkeiten der Bekampfung diirften hauptsachlich darin liegen, daB 
es ja nicht geniigt, das Vieh von den infizierten Wiesen fernzuhalten, sondern 
daB das Heu auch nicht zur Stallfiitterung zu verwenden ist, ohne den Bestand 
einer Infektion auszusetzen. Eine Landwirtschaft, deren Weiden hauptsachlich 
aus trockengelegten Seegebieten besteht, kann in feuchten Jahren einer Wieder
infektion kaum entgehen. 

MEHL hebt hervor, daB, wenn eine ernstliche Ansteckung in einem Bestand 
vorhanden ist, die Schafe, bevor sie auf die Weide getrieben werden, ein den 
Leberegel vertreibendes Mittel einnehmen miissen, da sie sonst durch ihren Kot 
die Wiesen zu stark infizieren wiirden. 

Man muB in der Regulierung von Bachen und in deren Reinigung, in der 
Senkung des Grundwasserstandes, in der Entwasserung und in der Anwendung 
von Chemikalien auf aUe nach Uberschwemmungen oder starken Regenschauern 
entstandenen kleinen Pfiitzen einige der wichtigsten Mittel zur Bekampfung der 
Leberegelgefahr erblicken. VieUeicht darf ich aus eigener Erfahrung auf anderen 
Gebieten darauf aufmerksam machen, daB in dem langs der Bache ausge
schwemmten Material sehr lange, oft den ganzen Sommer hindurch, die Bach
organismen sich lebensfahig erhalten konnen und daB dieses Material im Herbst, 
wenn es nicht zu weit weg von den Bachlaufen liegt, sehr leicht wieder in ihnen 
landen kann, womit eine Wiederinfektion derselben erfolgen wird. Nach dem 
Material, iiber das wir gegenwartig verfiigen, sehe ich keinen Grund zur Annahme, 
daB die Schnecken, bloB weil sie im Schlamm langs der Bachrander aufgebracht 
werden, auf aUe FaIle in feuchten J ahren deshalb zum Tod verurteilt sein soUten. 

Wie friiher erwahnt, ist Danemark ja nicht so ganz besonders schweren Leber
egelangriffen ausgesetzt gewesen, wie sie siidIichere Lander erIitten haben. Etwas 
davon diirfte den etwas kiirzeren Sommern zu danken sein. Es ist noch eine 
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Frage, ob die Leberegelschnecken bei uns ebenso haufig sind wie weiter im Sliden, 
ob sie auch bei uns imstande sind, im gleichen Jahr, in dem sie erzeugt wurden, 
geschlechtsreif zu werden, und ob nicht im Winter em groBer Tell des Bestandes 
abstirbt. Temperaturen von ungefahr _7° C toten sie. Vorlaufig scheint es so, 
daB geringerer Ertrag der Milchproduktion und Abmagerung die schwersten Ubel 
bei uns darstellen. 

Die Anwesenheit von Leberegeln erkennt man mit Sicherheit durch den 
~achweis von, Eiern in den ExkremeuJien.. Untersuchungen in dieser Hinsicht 

Abb. 163. FascWlO'1Jsis Buski. (LANKESTER). Der Leberegel des Ostens, der iiberall in Zentral- Hnd Siicl~hin .. , 
Siam, Borneo HSW. die sehr schwere Fasciolapsiasis hervorruft. Die Eingeborenen eriangen die Krankheit dUTch 
Verzehren von roher HornnuG. 1 Ei mit Miracidium; la Miracidium; lb, le, Z bis Za Sporocysten, Redien mit 
Cercarien in einer Planorbis; 3, 3a Cercarien; 3b Cysten; 3c die HornnuG, auf der die Encystierung erfoigt. 
1m Darmkanal des Menschen wird die Cyste gesprengt, 3 e, und hier entwickelt sich daraus der fertige Saug-

wurm 3f, 3f!; das Ei, 1, wird mit den Exkrementen ausgefiihrt. (FAUST 1930.) 

spielen eine bedeutende Rolle, aber es bedarf dazu einer groBen Ubung, da man 
auch Eier vieler anderer Schmarotzer, anderer Saugwiirmer sowohl als auch von 
Nematoden und Bandwiirmern in ihnen vorfindet. Es ist auf diesem Gebiet 
eine besondere Methodik ausgearbeitet worden. Die sicherste Voruntersuchung 
ist es, eine kleine Portion von Exkrementen in Wasser zu verrlihren und die 
Probe einige Zeit stehen zu lassen, bis Larven, Miracidien, sich entwickeln. 

Uber das Leben des Schmarotzers im Endwirt wissen wir jetzt folgendes. Die 
Cysten werden erst im Zwolffingerdarm aufgelost; der eben frei gewordene Leber
egel ist 1/3 mm lang. Nach den letzten Untersuchungen von MATTES (1937) und 
seinem SchUler SOHUMAOHER (1938) durchbohren die Cercarien der groBen Leber. 

10· 
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egel die Darmwand vollstandig und durchwandern £lie Leibeshohle, um sich dann 
in die Leber von auBen einzubohren. Die Anzahl von Eiern, die abgegeben werden, 
ist enorm. LEUOKART meint, daB die Eileiter normalerweise zirka 2 ccm oder 
zirka 45.000 Eier enthalten. Eine Schafleber, die 103 Leberegel enthielt, enthielt 
in der Gallenblase 10 ccm Eier, d. s. wahrscheinlich ungefahr ~OO Millionen Eier 
olier zirka zwei Millionen Eier auf jedes Individuum (WEINLAND und BRANDT 
1929). Bei einem anderen Schaf, das 200 Leberegel enthielt, wurden in der 
Gallenblase zirka 72 400.000 Eier gefunden (THOMAS). Die Anzahl der Distomen 
kann enorm sein (Abb. 159); es wurden bis zu 1660 in einer einzigen Rinderleber 
und 368 in einer Schafleber gefunden. Die breiten, flachen Saugwiirmer liegen 

Abb. 164. Die Entwicklung des kleiuen Leber
egels (Dicrocoelium lanceolatum R l:D.). Aus
sehliipfen des Miraeidiums aus dem Ei. 

(HENKEL 1931.) 

zusammengerollt in den Gallengangen und 
rollen sich aus, wenn sie ins Wasser kommen. 
Bei t)berfiillung hat man beobachtet, daB die 
Leberegel auswandern. Sie konnen iiber zirka 
fUnf Jahre in der Leber sich erhalten. Die 
Entwicklung in der Leber geht recht langsam 
vor sich. Nach Verlauf von vier Tagen ist der 
Cercarienkorper, abgesehen vom abgeworfenen 
Schwanz, fast noch unverandert, nach Verlauf 
von zehn Tagen ist er erst zirka 1 mm lang, 
nach zwei bis drei Monaten ist er geschlechts
reif und erst nach fUnf Monaten bricht die 
Krankheit aus (LUTZ-NoLLER). Der Darm ist, 
ehe die Geschlechtsorgane fertig sind, ganz 
ausgebildet, zirka eineinhalb Monate nach dem 
Einbohren. Das Tier ist auBerordentlich form
veranderlich und nicht ohne Fahigkeit, sich zu 
bewegen. Es wird angegeben, daB das Tier in 
20 Sekunden zirka 1 mm zuriicklegen kann. Ais 
Nahrung diirften hauptsachlich die Epithelzel
len der Gallengange und zerstorte Zellen, z. T. 
Blut aus den Gallengangen inBetracht kommen. 

Eine nahestehende Form, Fasciolopsis Buski 
LANKESTER (Abb. 163), ist -ein fUr die Be

volkerung des Ostens sehr ernster Schmarotzer. Die Lebensweise dieses Parasiten 
erinnert sehr an die des Leberegels. Die Cysten werden u. a. an den Friichten 
der HornnuB abgesetzt, die fUr Chinesen u. a. in rohem Zustand eine sehr beliebte 
Speise darstellt. Bei dieser Form finden sich die Jugendstadien in Teller
schnecken, die von Miracidien infiziert werden, welche aus Eiern, die mit den 
Exkrementen ins Wasser gelangen, hervorgehen. Ais entwickeltes Tier lebt die 
Form im Darm des Menschen und von Tieren. 

Dicrocoelium lanceolatum RUD. der Familie Dicrocoelidae (Abb. 109), der kleine 
Leberegel des Rindes und Schafes oder Lanzettegel (Abb. 164 bisl71) ist wohl all
gemein viel haufiger, als man bisher vermutet hat. Er solI besonders in Norwegen 
sehr haufig sein und gleichfalls eine ernste Plage fUr aIle Viehbestande darstellen. 
Es ist viel Arbeit (VOGEL 1929, NOLLER 1929) darauf verwendet worden, seine 
Entwicklung klarzustellen, aber erst 1936 gliickte es (HENKEL, MATTES, NEU
HAUS), die Verhaltnisse aufzuklaren. Die Entwicklung findet in verschiedenen 
Landschnecken statt; sicher in Zebrina detrita und verschiedenen xerophilen, auf 
Kalkboden lebenden Helicella-Arten (Abb. 171). Nach NEUHAUS (1938) verlauft 
die Lanzettegelentwicklung folgendermaBen: Das Ei mit entwickeltem Mira
cidium gelangt mit dem Kot des Wirtes (gewohnlich Schaf) ins Freie; es wird 
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mit dem Futter in den Darm des Zwischenwirtes aufgenommen. Hier wird das 
Miracidium frei. Mit Hilfe seiner Cillen schwimmt es im Nahrungsbrei, erreicht 
~die Gange der Mitteldarmdriise, durchbricht das Follikelepithel und wirft die 

Abb.165. Abb.166. Abb.167. 

Abb. 165 bis 167. Die Entwicklung des kleinen LeberegeIs (Dicrocoelium lanceolatum RUD.). 

Abb. 165. Die Cercarie C. vitrina. (VOGEL 1929.) 
Abb. 166. Desgleichen, von der Seite gesehen. (NEUHAUS 1936.) g. Sz. die groBen Schwanzzellen; Hm. Muskeln; 
g.Dr. die groBen Drusen; v.N. BaucbDerv; h.Lg. hinterer Exkretionskanal; Ov. Eierstockanlage; H. Hoden; 
B. Bauchsaugnapf; U. Anlage des Uterus; Dwm. Muskulatur; VI. eine Falte, die den Korper in eine vordere 
und hintere Partie teiIt; (j. (isophagus; G. Gehirn; v.Lg. vorderer Exkretionskanal; Ms. Mundsaugnapf; B., 
Bst. Borsten; Rtr. Muskeln; d.N. Dorsalnerv; k.Dr. Drusen; Wimperflammen nicht gezeichnet. 

Abb. 167. Encystierte Cercarien. (NEUHAUS 1936.) 

Bewimperung abo Die Larve kommt hier zur Ruhe und entwickelt sich zur 
Sporocyste erster Ordnung aus. In ihr entsteht die zweite Sporocystengeneration. 
Aus ihr gehen Cercarien hervor, die durch die Vena magna in die Lunge der 
Wirtschnecke und von hier weiter in die Atemhohle einwandern. Hier encystieren 
sie sich gruppenweise; als Sammelcysten mit ungefahr 300 Einzelcysten werden 
sie dann durch das Atemloch ausgeworfen und bilden Schleimballen an Pflanzen 
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usw. (Abb.169). Vom Endwirt mit dem Futter aufgenommen, werden die <;&:t:9arien 
im Darm wieder frei und aktiv. Sie dringen in die Darmwand ein, weiter in ein ve. 
noses BlutgefaJ3 und werden nun durch den Blutstrom iiber die Pfortader in die Le· 
ber getragen. Hier wachsen sie zum geschlechtsreifen Lanzettegel heran. Ihr Haupt. 
sitz als erwachsene Tiere ist die Gallenblase. Die Eier kommen mit der Galle 
in den Darm und von da heraus ins Freie. Das Interessante an ihrem Entwick. 
lungsgang ist, daB keine aktive Lebensphase auBerhalb eines Wirtes vorkommt. 
Miracidium und Cercarie sind nur aktiv beweglich im Wirtsorganismus, nicht 
im Freien. Wir haben hier eine sehr interessante Anpassung an den Lebensraum, 
worin sowohl Schnecke wie Endwirt leben: trockene Lokalitaten ohne Wasser. 
In "(jbereinstimmung mit dieser Landanpassung des Lanzettegels ist die Be. 
wimperung des Miracidiums schwach, Augen fehlen und bei der Cercarie ist der 
Schwanz im Querschnitt rund und nicht flach und hat keine Flossensaume. Er 
ist zu einem Haftorgan geworden und ist nicht mehr Ruderorgan. Bei anderen 
Landcercarien (z. B. Urogonimus macrostomum) ist auch der Schwanz ganz ver· 
schwunden (s. unter Leucochloridium). 

OEKLAND (1935) hat gezeigt, daB der Lanzettegel einen haufigen Parasiten 
in einem GroBteil von Norwegen darstellt. Da Helicella ericetorum jedoch in 
Norwegen iiberhaupt nicht vorkommt, miissen die Parasiten hier einen anderen 
Zwischenwirt besitzen. 

VOGEL ist es weiter in seinen 1934 herausgekommenen Untersuchungen ge· 
gliickt, einen anderen, bei unseren Haustieren und una selbst vorkommenden 
Schmarotzer vollstandig kennenzulernen: Qpisthorchis jeJineus (RrvOLTA) aus der 
Familie Opisthorchidae (Abb.172 bis 178). Der erste Zwischenwirt ist eine bei 
una nicht allzu haufige Schnecke Bithynia Leachii, die sich hauptsachlich in 
kleinen Seen findet und oft in den groBeren recht weit hinausgeht. Die Miracidie 
hat kein freilebendes Stadium. Die Eier werden von den Schnecken gefressen, 
und erst in deren Darm werden die Miracidien frei. Sie entwickeln sich in der 
Nahe des Enddarmes zu Sporocysten, in denen Redien entstehen, die in die 
Leber hinaufwandern (Abb. 174). Hier entstehen die Cercarien, die auBerhalb 
der Redien im Schneckengewebe heranreifen. Die Cercarien, die eine machtige 
Hautfalte langs des Schwanzes besitzen, sind Planctonorganismen, die sich be· 
sonders in der Nahe des Bodens aufhalten. Es ist experimentell bewiesen, daB sie 
hier auf Fische iibergehen, z. B. auf Schleie und andere Karnfenfische, in deren Raut 
sie sich einbohren, worauf die Encystierung besonders in der Muskulatur erfolgt. 
Erst sechs W ochen spater ist der junge Saugwurm in der Cyste hinreichend 
herangereift, um in den Endwirt (Katze, Rund, Mensch) iiberzugehen. Die 
Cystenwand wird vorerst yom Magensaft angegriffen, aber das Tier wird im 
Magen nicht frei. Weiter soli das Pankreassekret auf die Wand einwirken, aber 
erst im DiinndlU"m wird die Larve frei. Hierauf sucht sie die Gallengange auf und 
kann im Verlaufe von fiinf Stunden in die ~~.:~er gelangen, die das Ziel ihrer 
Wanderung ist. Diejenigen, die an den Gallengangen vorbeipassieren und weiter 

Abb.168. Schema der Lanzettegeientwicklung unter besonderer Beriicksichtigung der Wanderungen in den 
verschiedenen Lebensphasen. I Erwachsener Lanzettegei in den Gallengl1ngen und der Gallenbiase des End· 
wirtes. II Das Lanzettegeiei gelangt mit der Galle in den Darm des Endwirtes und von dort mit dem Kot ins 
Freie. III Das Miracidium, das im Darm des Zwischenwirtes die Eihiille verIl1Bt, wandert in die Gl1nge der 
Mitteidarmdriise. IV 1m Zwischengewebe der Mitteidarmdriise setzt sich das Miracidium nach Verlust des 
Bohrstachels und der Wimp ern fest. V Es entwickeit sich dort zur unbeweglichen Sporocyste erster Ordnung. 
VI Sporocyste zweiter Ordnung mit Cercarien. VII Die Cercarien wandern durch die Vena magna und die Lunge 
in die Atemhohie des Zwischenwirtes. VIII Dort bilden sie kugelige Sammeicysten. IX Diese werden, gruppen
weise zu einem Schieimballen vereinigt, von der Schnecke an Pflanzen abgestreift und vom Endwirt aufge
nommen. X Die im Darm des Endwirtes aus der Cyste befreite Cercarie wandert durch die Darmwand in die 
Pfortader und von dort in die Leber. XI Die heranwachsenden Lanzettegel besiedeln nur die feinercn Gallen-

gl1nge der Leber. (Nach NEUHAUS 1938.) 
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-liZ-

a 

Abb.169. Abb.170. 

b 

Abb.171. 

''!f' 
Abb. 172. 

c 

Abb. 169. Dicrocoelium lanceolatum RUD. Eine an einem Grashalm hartende Sammelcyste. 7 x. (Nach 
MATTES 1937.) 

Abb. 170. Zebrina detrita wahrend der Ablage eines Schleimballens, der aus einer Anzahl kugeliger Sammel
cysten besteht. Vergr. 3,5:1. (Nach NEUIUUS 1938.) 

Abb.l71. Helicella candidula. Zwischenwirt von Dicrocoelium lanceolatum (RUD.). (VOGEL 1929.) 
Abb.172. Opisthorchis jelineus RlV. (Nach VOGEl, 1934.) a: Miracidium in der Eischale. GZ groBe, granulierte 
Zelle. b: Freilebendes Miracidium. W Wimperflamme; GZ groBe, granulierte Zelle ; PD primitiver Darm; 

LD Drtisenzelle. c: Fixiertes Miracidium. 
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Abb.l73. Abb.175. Abb.176. 

Abb.177. 

Abb.174. Abb.178. 

Abb. 173 bis 178. Opisthorchis telineus RIV. Aile (ausg. 173) nach VOGEL 1934. 
Abb.173. Der geschlechtsreife Saugwurm. lOx. (Nach STILES aus FAUST 1930.) 

Abb. 174. Schnitt durch Bithynia Leachii, urn das Vorkommen der Sporocysten am Darm und der Redien 
in der Leber zu zeigen. 

Abb. 175. Die lophocerke Cercarie, von der Seite gesehen . GA , DS, VS Flossenraum. 
Abb.176. Metacercarie. T I , T2 Hoden; E Harnblase; R Receptaculum seminis; 0 Ovarium; KK kristallartige 
Kiirperchen im Darm; V Vesicula seminalis; KD Kopfdriisen; HD Hautdriisen; KDM Kopfdriisenmiindungen; 

I bis V die fiinf Gruppen von Wimperflammen; U Uterus; L LAURERscher Kanal. 
Abb . 177. Sporocyste. 

Abb.178. Redie. 
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in den Darm hinuntergelangen, gehen zugrunde. Es besteht ein groBer Unter
schied zwischen den Wanderungen des groBen Leberegels und von Opisthorchis 
felineus, insofern namlich die erstgenannte Form die Darmwand durchbricht, worauf 
sie in die Leber wandert, wogegen Opisthorchis felineus die Gallengange als Trans
portweg benutzt. In der Leber wird der Saugwurm geschlechtsreif. Die ganze 
Entwicklung von Ei zu Ei nimmt vier bis viereinhalb Monate in Anspruch. 
Namentlich im Osten, in Deltagebieten und dort, wo die Einheimischen von 
rohen Fischen leben, ist er keineswegs ein seltener Schmarotzer des Menschen. 

Abb. 179. Clonorchis sinensis (COBBOLD). Der zweite Leberegel des Ostens, der Leberkrankheit hervorruft; 
hanptsachlich in der Galle nnd den Gallengangen. Der Mensch infiziert sich dnrch GennE rohen Fischfleisches. 
Aus dem Ei, das sich gewiihnIich zuerst in einer Schnecke (Bithynia und andere Schnecken) entwickelt, geht 
eine Miracidie 1 a hervor, die in der Schnecke Sporocysten und Redien 1, 2 erzeugt; in diesen entwickeln sich 
Cercarien 3, die sich in Fische einbohren und sich hier encystieren 3 a; wird ein solcher Fisch roh gegessen, so 
werden die Cysten in den Menschen iibergefiihrt, in dessen Darmkanal die Cystenwand gesprengt wird 3 c bis !. 

(FAUST 1930.) 

Kiirzlich erschien eine umfassende Untersuchung von WISNIEWSKI (1937) 
iiber Parafasciolopsis fasciolaemorpha EJSM. im Diinndarm des Elchs. Der Wurm 
tritt massenhaft im Diinndarm auf und scheint so allgemein verbreitet zu sein, 
daB man befiirchten muB, daB der Elch aus Mitteleuropa und eventuell auch 
aus Osteuropa verschwinden wird. Die Entwicklung gleicht der des groBen Leber
egels. Zwischenwirt ist Planorbis corneus; nachdem die Cercarien eine kurze Zeit 
geschwarmt haben, suchen sie die Oberflache des Wassers auf, wo sie sich en
cystieren. Mit dem Trinkwasser miissen sie in den Magen des Elchs eingefiihrt 
werden. 

Zur gleichen Gruppe gehort ein im Osten sehr gefahrlicher Schmarotzer: 
Clonorchis sinensis (COBBOLD) oder der chinesische LeberegeL Sein Lebenszyklus 
ist in Abb. 179 dargestellt (FAUST und MAW 1927). 

Paragonimus Wester'i11,anni (KERBERT) (Abb. 180 bis 184) aus der Familie 
Troglotremidae mag hier erwahnt werden, weil dieser Trematode der beriichtigte 
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Lung~nwurm dea-DBtens ist, der eine sehr ernste Plage fur Saugetier und Mensch 
aarstellt. Er hat sich auch in Amerika gezeigt (AMEEL 1934). Das erste Stadium 
findet sich in Schnecken der Gattung Melania; durch Sporocysten- und Redien-

Abb.183. 

Abb.180. Abb.181. Abb.182. 

Abb.184. 

Abb. 180 bis 184. Paragonimus Westermanni (KERBERT). (FAUST 1930.) 

Abb. 180. Redie. 
Abb. 181. Microeerearie; man beachte den sehr kurzen Schwanz. 

Abb. 182. Der Saugwurm. 

Abb. 183. Der erste, intermediare Wirt, Melania libertina, in dem die Entwicklung vor sieh geht. 
Abb. 184. Die Microcercarien schwimmen herum und werden vom zweiten Zwisehenwirt, Krebs oder Krabbe, 
aufgenommen, in dessen Weichteilen die Encystierung erfolgt. 1m Darm des Menschen platzt die Cystenwand. 
Die Tiere wandern in die Lungen hinauf, wo sie geschiechtsreif werden. (FAUST 1930.) Der Lungensaugwurm 
des Ostens, Paragonimus We8termanni (KERBERT), ruft die Paragonomiasis hervor und wird von den Ein-

heimischen durch Verzehren von rohen Krabben aufgenommen. 

Stadien gelangt die Entwicklung zum Cercaria-Stadium, das durch einen auBerst 
kurzen Schwanz ausgezeichnet ist. Die Cercarie kann nicht schwimmen, aber 
wird durch die Wasserstromungen befordert und scheidet groBe Mengen Schleim 
aus, womit sie sich verankern kann. Sie dringt in Krabben und FlnBkrp,l!se ein, 
in deren Muskeln die Encystierung vor sich geht. Mit diesen Tieren gelangen 
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die Cysten in den Darm des SchluBwirtes, wo sie durch den Darm in die Bauch
hohle, dann durch das Diaphragma in die Brusthohle und von hier in die Lunge 
eindringen. In Gegenden, wo die Bevolkerung die Gewohnheit hat, Krabben 
und Krebse roh zu essen, ist sie einer betrachtlichen Infektion ausgesetzt. Es 
mag in diesem Zusammenhang bemerkt werden, daB auch unser heimischer 
FluBkrebs Saugwiirmer der Gattung Astacotrema (A. cirrigeum BAER) teils in 
frei beweglichem, teils in encystiertem Zustand beherbergt. 

Kiirzlich hat SZIDAT (1936) gezeigt, daB Paramphistomum cervi, das in Deutsch
land allgemein ist, seine Jugendstadien in Planorbis umbilicatus durchlauft. 

Blutparasitierende Saugwiirmer. 
Eine ganz besondere Gruppe von Saugwiirmern bilden jene Formen, die im 

BlutgefaBsystem von Wirbeltieren leben. Sie gehoren drei Familien an, von 

Abb. 185. Sanguinicola armata PLEHN, nach dem Leben gezeichnet. 
190 X. Blutparasit der Karpfenfische. (EJSMONT 1926.) 

denen die eine, Spirorchi
dae, nur in Schildkroten 
lebt, wo sie zufolge ameri
kanischen Forschern sehr 
haufig vorkommen solI. 
Allen drei Familien ist ge
meinsam, daB sie _FJJI.CO
cercarien besitzen. Die 
Sanguinicolidae mit der 
Rauptgattung Sanguini
cola (Abb.185 bis 187) sind 
an SiiBwasserfische ge
bunden (EJSMONT 1926), 
besonders an Karpfen
fische, wo die groBen 
Schmarotzer hauptsach
lich im Rerzkegel gefun
den werden. Es wli-d von 
verschiedenen Stellen an
gegeben, daB sie ernst

hafte Erkrankungen bei Karpfen hervorrufen. Diese Schmarotzer konnen in 
Danemark nicht zu den Seltenheiten gehoren, denn unsere groBen Sumpf
schnecken, die Limnaen, sind nicht selten mit ihren Jugendstadien infiziert. 
Sie sind durchsetzt von ihren iiberaus diinnen und sehr langen Sporocysten, 
in denen ihre eigentiimlichen Cercarien, die sog. Lophocercarien (Abb. 186), 
in ungeheuren Mengen sich entwickeln. Wasser, das infizierte Schnecken enthalt, 
wird zu der Zeit, wo die Cercarien frei werden, sehr rasch triibe von den Tausen
den und Abertausenden von Cercarien. Diese sind ausgesprochene Plancton
organismen, die langs des Korpers eine Flossenmembran besitzen. Sie stehen 
schwebend im Wasser, stets in gekriimmter Raltung, der Korper ist so gedreht, 
daB sie auf dem Korper mit der Flossenmembran liegen. Dadurch wird die 
Flossenmembran ein Schwebeorgan. Kommen sie in Beriihrung mit einem 
Karpfenfisch, so suchen sie sofort sich einzubohren und werden dann auf den 
Blutbahnen ins Rerz befordert, wo sie sich weiterentwickeln und geschlechtsreif 
werden. Es ist hervorzuheben, daB es bei ihnen keinen Zwischenwirt gibt. Die 
dritte Familie Schistosomatidae umfaBt Formen, die unter allen Trematoden 
die gefahrlichstim Feinde des Menschen sind und von denen ohne Ubertreibung 
gesagt werden kann, daB sie durch J ahrtausende eine GeiBel fiir die Menschheit 
gewesen sind (Abb. 188). Angehorige dieser Gruppe rufen gewisse, sehr ernst-
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hafte Tropenkrankheiten hervor, die sog. Bilharzia-Krankheit (Bilharziose oder 
Schistosomiasis), deren Verlauf sehr schwer klarzulegen war. Sie weichen in 
'manchenwichtigen Puukten von den anderen Saugwurmern abo Allem voran 
sind sie ausgesprochene Blutparasiten, was die Saugwurmer in der Regel 
nicht sind. Weiter sind sie getrennt
geschlechtlich, was die ubrigen Saug
wlirmer ebenfalls nicht sind. Die 
Saugnapfe sind sehr schwach ent
wickelt, wenn uberhaupt solche vor-

Abb.186. Abb.187. 

Abb. 186. Lophocercarie von Sanguinicola armata PLEHN. Man beachte den starken Flossensanm. Zwischen-
wirt BiJ;hynia Leachi. 450 X. (EJSMONT 1926.) 

Abb.187. Sanguinicola armata PLEHN. 0 Ei; ci Cirrus; v Vagina; vd Samenleiter; t Haden; r8 SekretbehiHter; 
ex Exkretionskanale; vt Dotterstock; oe Speisertihre; gc Gehirnganglion; ph Pharynx; r Riissel; cc Gehirn
kommissnr; gd Driisen des Verdanungskanales ; i Darm; vtd Dotterstockgang; ovr Eierstock; 000 Eileiter 

vtp hinterer Teil des Dotterstockganges; 00 Ootyp; vex Harnblase. (EJSMONT 1926.) 

kommen. Es sind lange, fadenformige Geschopfe. Das Mannchen ist bei weitem 
groBer und hat auf der Unterseite des Korpers eine Furche, in der das Weibchen 
liegt (Abb. 190). 1m erwachsenen Zustand finden sie sich im Pfortadersystem, 
hauptsachlich auBerhalb der Leber. Hier findet die Befruclitung statt und hier 
geben sie ihre Eier ab (Abb. 189). Die ~lutflussigkeit stellt ihre ~ahrung dar. 
Es dauerte sehr lange, bis man ihre Entwicklung verstanden hat. Und als diese 
bekannt war, fehlte doch jedes Mittel, um gegen die Krankheit aufzutreten. 

Sicherlich gibt es viele Ausnahmen vom allgemeinen Schema der Entwicklung 
der Trematoden; ganz besonders eine Ausnahme war aber lange Zeit unbekannt 
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gewesen. Man hatte niemals beobachtet, daB Cercarien, wenn sie Schnecken ver
lassen, sich direkt ohne Zwischenwirt in die Haut des Endwirtes einbohren. Es 
war der Japaner FUJINAMI (1909), der nachwies, daB gerade die blutparasitieren
den Trematoden solches tun. Wenn die Japaner oder die A.gypter iiber die iiber
schwemmten Reisfelder gehen, in denen sich die Schnecken, die ihre Cercarien 
abgeworfen haben, befinden, dringen diese ohne Zwischenwirt direkt in die 
Haut ein, suchen die Blutbahnen auf und erreichen dann hier ihre Geschlechts
reife. Auf Grund von Untersuchungen an agyptischen Mumien wissen wir, daB 

<. Abb. 188. Schistosoma iapanicum KATSURADA, der die Bilharziose des Ostens (Darmerkranknng) hervorruft, 
Die Cercarien bohren sich direkt in die Arme und Beine der Leute ein, u. a. wenn sie ihre Reisfelder bepflanzen. 
1 Ei, mit einem Stachel ausgestattet, vom Menschen ausgeworfen; la Miracidium, das sich in eine Melania
Schnecke 1 b einbohrt, In der sieh die Sporocysten 1 c, d , e, 2 entwickeln. In diesen entstehen die Cercarien (3), 
die sich in den Menschen einbohren, in dessen Blutbahnen (Pfortadersystem) sie geschiechtsreif werden. Die 

Tiere sind getrenntgeschlechtlich (3a bis 3e). (FAUST 1930.) 

schon vor tiber 3000 Jahren v. Chr. die Bevolkerung A.gyptens an Bilharziose 
gelitten hat. Die Eier der Schistosomatidae sind in der Harnblase von Mumien 
nachgewiesen worden. Es ist ein sonderbarer Gedanke, GiIT ftinr Jahrtausende 
dahingehen sollten, ehe wir so weit waren, daB wir die Ursache der Erkrankung 
erkannten. Aber noch sonderbarer ist es, daB die agyptis'lhen Arzte heute noch 
sagen miissen, daB wir, obgleich wir die Ursache der Krankheit kennen, dem 
Dbel nicht viel besser beikommen konnen als damals. Ja, man berichtet sogar, 
daB sie sich weiter ausbreitet. Der agyptische Ackerbau bringt es mit sich, daB 
man die iiberschwemmten Felder betretim muB; Arme und Beine des armen 
Bauern zu schiitzen, ist unmoglich. Dazu kommt noch weiter, daB die Kanali
sierung von Jahr zu Jahr groBer wird, und weiter, daB der Koran haufige Reini
gung des Korpers mit Wasser vorschreibt, u. a. jedesmal, wenn der glaubige 
Mohammedaner seine Notdurft verrichtet hat. [Uber die Biologie des Zwischen. 
wirtes von Schistosoma Japonicum (KATSURADA) siehe Fu-CHING LI 1934.] 
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Heute wie Jahrtausende hindurch wird durch die Bilharziose in den Tropen 
eine ungeheure Zahl an Menschen dahingerafft und ganze Bevolkerungsschichten 
einem qualvollen Leben mit geschwachter Arbeitskraft zugefuhrt. Wir vermogen 
bis zu einem gewissen Grad die Krankheit zu bekampfen, zu einem Teil sie zu 
verhindern, aber wir konnen nur in geringem MaB dazu beitragen, daB die Be
volkerung einer Gegend ihr nicht mehr ausgesetzt ist; das hat man dagegen bei 
der Malaria erreichen konnen. 

o 100 300" 

\ I \ ill J 

Abb. 189. Abb.190. 

Abb. 189. Schistosoma bovis (SONSINO), welche ernste Erkrankungen beim Rind in Siideuropa hervorruft. Venen 
In der Wand des Blinddarmes bei einem Kaninehen; trotz der groBen Menge von Eiern zirkuliert das Blut lebhaft; 

in einigen der Eier (a und b) befinden sieh Miraeidien. (BRUMPT 1930.) 

Abb. 190. Schistosoma haematobium (BILHARZ), die hauptsaeWieh die afrikanisehe Bilharziose (Harnorgane) 
hervorruft. Die beiden Geschleehter; das viel sehlaukere Weibehen liegt in einer Furehe des viel gro13eren 

Mannehens. 12 x. (Loos 1896 bis 1899.) 

Die Bilharziose, die in warmeren Klimaten zu Hause ist, hat ihre Haupt
angriffsstellen in groBen Teilen Afrikas, besonders in Agypten, in Japan und 
China, sowie in Amerika, wohin sie durch den Sklavenhandel verschleppt wurde. 
Fur die Leiden, die die WeiBen seinerzeit der schwarzen Bevolkerung Afrikas 
brachten, muB nun die Menschheit eines Weltteiles von Generation zu Generation 
leiden. Wie geschrieben steht: Die Muhlen Gottes mahlen langsam, und fUr die 
Sunden, die man begeht, muB manchmal sogar ein wenig mehr als nur die dritte 
oder vierte Generation leiden. 

Wir unterscheiden beim Menschen drei verschiedene Schistosoma-Arten, die 
geographisch an verschiedene Gebiete gebunden sind und verschiedeneKrank
heitsbilder hervorrufen. Es ist hier nicht der Ort, genauer darauf einzugehen 
(s. FAUST: Human Helminthology 1930). Es mag genugen, hier festzustellen, 
daB die Bilharzia-Krankheit in Europa beim Menschen nicht auftritt. Dagegen 
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kommt in Siideuropa, auf Korsika 
und in Siidfrankreich, beim Rind 
eine Schistosoma vor, S. bovis (SON
SINO), die hier ernsthafte Er
krankungen hervorruft (BRUMPT 
1929). 

Abb. 191. Teil cines Armes, auf welchen Wasser mit 
O. ocellata gebracht worden war. Die Photographie ist am 
vierten Tag nach Anbringen dcr Cercarien hergestcllt worden. 

Die Schistosoma-Cercarien ge
horen zu den sog. Furcocercarien, 
fiir die ein gabelig gespaltener 
Schwanz charakteristisch ist. Die 
Furcocercarien, die wir gewohn
lich in unseren SiiBwassern an
treffen, weichen sehr bedeutend 
von jenen ab, die die Bilharziose 
derTropenhervorrufen. Siehaben 
namlich einen deutlichen Schlund 
sowie Schwanzblatter, die unge
fahr ebenso lang sind wie der 
Schwanz; die letztgenannten 
haben dagegen keinen Schlund 
und die Schwanzblatter sind viel 
kiirzer als der Schwanz. Weiter 
hat der sog. cystogene Apparat, 
d. S. diejenigen Zellen, die um den 
Saugnapf in der Mitte des Korpers 
liegen und mit langen AusfUh
rungsgangen auf dem Zapfen am (TAYLOR und BAYLIS 1930.) 

Vorderende des Tieres ausmiin
den, einen anderen Bau als bei den 
pathogenen Schisto8oma-Arten. 

Eines Tages, als ich im Juli 1931 eine 
groBe Tellerschnecke, Planorbis corneus, 
sezierte, die aus einem kleinen Moor in 
der Nahe des kleinen Ortes Steenstrup, 
zirka 6 km von Soro, stammte, walzte 
sich eine ungeheure Menge von Furco
cercarien aus der Schnecke (Tafel 5, 
Fig. 1). DaB ich einen fiir mich unbe
kannten Cercarien-Typus vor mir hatte, 
war sicher. Bei naherer Besichtigung 
zeigte sich bald, daB dieser Typus am 
meisten den Cercarien der blutparasitie
renden Saugwiirmer ahnelte. Er hatte 
wie diese keinen Schlund, kurze Schwanz

C.m blatter, den gleichen Bau des Vorderendes 
- .... ..j und machtige Giftdriisen. Er wich nur 

dadurch ab, daB Augen vorhanden waren, 
die iibrigens auch bei den Cercarien ge

Abb. 192. Flecken auf dem Arm Dr. VOGELs eiu-
einhalb Stundeu nach dem Einbohren. (VOGEL 1933.) wisser blutparasitierender Saugwiirmer 

der Tropen sich finden konnen. Dieser 
Fund versetzte mich selbstverstandlich in groBtes Erstaunen, hatte ich es doch nicht 
fUr moglich gehalten, daB dieser Typus bei uns vorkommen konnte. Meine Ver-
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wunderung wurde nicht geringer, als ich ein paar Monate nachher noch eine 
andere, von der ersterwahnten Art recht verschiedene Form in Limnaea ovata 
(Tafel 5, Fig. 2) im Gartenteich von Horsholm und ein Jahr spater wieder die 
erstgenannte in einer Planorbis corneus im Torkeristeich bei Hillerod und endlich 
im Juli 1932 beide Arten bzw. in Planorbis corneus und Limnaea stagnalis wieder 
im Gartenteich von Horsholm fand. 

Die blutparasitierenden Schistosomatiden habe ich nur an den obgenannten 
drei ()rtlichkeiten angetroffen und stets nur in einer geringen Anzahl. Es kann 
wohl kein Zweifel dariiber bestehen, daB diese Formen sich in warmbliitigen 
Organismen entwickeln und die Geschlechtsreife erlangen, wahrscheinlich in 
Vogeln, vielleicht in Saugetieren, aber hochst unwahrscheinlich im Menschen. 
Ich riet auf Vogel, weil ich von einer groBeren Entenfarm ein Jahr vorher eine 
Anfrage erhalten hatte, was der Grund dafiir sein konnte, daB die Enten, wenn 
sie in den naheliegenden 
Teich hinauskamen, un
weigerlich krank wur
den, die FreBlust ver
loren und stumpf und 
trage sich hinlegten. 
Hielt man sie fern von 
diesem Teich, so geschah 
dasnicht. Die Angelegen· 
heit wurde an die land
wirtschaftliche Hoch
schule weitergegeben; 
spater hOrte ich nichts 
mehr dariiber und die 
Entenfarm wurde, soweit 
mir bekannt, stillgelegt. 

Abb. 193. Ein vom Arm (Abb. 192) abgeschnittenes Stiick Haut, das spater 
mit dem Mikrotom geschnitten wurde. Das Bild zeigt den von links nach 
rechts fiihrendcn Bohrkanal und die darin liegende Cercarie, die beim Ein· 
bohren den Schwanz abgeworfen hat. Das Gewebe urn den Bohrkanal ist 

in Auflosung. (VOGEL 1933.) 

Nahere Untersuchungen zeigten bald, daB die Cercarie der Sumpfschnecken 
zu einer friiher beschriebenen Art Qe,rcaria ocellata gehorte und die der Planorbis 
zu einer erst kiirzlich beschriebenen Art und noch weiter, daB sie sich in Enten
vogeln zu einer von KOWALEVSKI (1895) beschriebenen Art Bilharziella polonica 
verwandelt. 

Eine Durchsicht der Literatur belehrte uns dariiber, daB man im ganzen 
Umkreis der gemaBigten Zone, in Nordamerika, in der Schweiz, Deutschland, 
England, Frankreich und Japan, aber auch in verschiedenen Gebieten der Tropen 
beobachtet hatte, daB Menschen nach dem Baden oft von einem eigentiimlichen, 
juckenden Ausschlag befallen werden, der nur einige Zeit andauert und hierauf 
verschwindet, ohne iibrigens irgendeinen betrachtlichen Schaden zu hinterlassen; 
die Erscheinung ist immer an das Sommerhalbjahr gebunden. Der Ausschlag 
tritt selten am Kopf und auch an den Randen seltener auf; hat man einen Bade
anzug getragen, dann nicht an den von diesem beschiitzten Korperteilen. Die 
Krankheit, die selten eine arztliche Behandlung notwendig macht, erhielt viele 
Namen: "gale des nacheurs" in den Vereinigten Staaten, "Kabure" in Japan, 
"Hundsblattern" und "Aarekrankheit" in der Schweiz usw. 
. Da wurde mit einem Schlag im Laufe der letzten beiden Jahre die Erkrankung 
aufgeklart und ungefahr gleichzeitig in Nordamerika, in Deutschland, Frankreich 
und England. Es war CORT (1928) in Nordamerika, der als erster davon ausging, 
daB die Erscheinung Furcocercarien zuzuschreiben sei, die sich in badenden 
Menschen einbohren. Diese Cercarien wurden spater auf fiinf verschiedene Arten 
aufgeteilt, von welchen jene, welche als Cercaria elvae bestimmt worden war, der 

Wesenberg-Lund, Stil3wasserfauna. 11 
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europaischen O. ocellata am nachsten steht. Es geschah dann, daB in England in 
der Nahe von Cardiff bei Leuten, die in einem groBeren kunstlichen Badeteich 
badeten, ein Ausschlag auftrat, der stark juckte und sich in Form von Pusteln 
zeigte. Mehrere hundert Menschen wurden krank. Da man CORTS oben erwahnte 
Angabe kannte, fiihrte dies dazu, daB man sich daran machte, die Schnecken
fauna des betreffenden Wasserreservoirs zu untersuchen. Die beiden englischen 
Wissenschaftler TAYLOR und BAYLIS (1930) stellten nun fest, daB die Schnecke 
L. stagnalis eine Furcocercarie aus der Familie der Schistosomatiden beherbergte. 
Sie wurde ungefahr gleichzeitig, 1929, von DUBOIS in Frankreich gefunden und 
als O. ocellata La Valette St. George bestimmt, der sie schon 1855 beschrieben 
hatte. Sie weicht von den Schistosomatiden der Tropen insbesondere durch den 
Besitz von Augen abo 

Der eine der beiden englischen Forscher setzte nun innerhalb eines Wachs
ringes eine Anzahl dieser Cercarien auf seinen Arm. Funf Minuten spater hatte 
er eine prickelnde Empfindung, hierauf ein recht heftiges Jucken und es ent
standen kleine erhOhte Pusteln (Abb. 191 u. 192). Der Ausschlag hielt sich durch 
zirka vier Wochen, er war recht unangenehm, aber ging spater zuruck. Weitere 
Folgen hatte das Experiment nicht. Ungefahr gleichzeitig hatte E. BRUMPT, der 
auch O.ocellata gefunden hatte, das gleiche Experiment an sich und seinem 
Sohn ausgefiihrt (1931). Endlich hatte im Jahre 1930 VOGEL im Tropen,institut 
in Hamburg ganz das gleiche getan. Das Ergebnis war in allen Fallen dasselbe: 
ein juckender Ausschlag, der sich zwei bis drei W ochen hielt und hierauf ver
schwand, ohne daB man einen weiteren Schaden davontrug. VOGEL ging 
inzwischen noch einen Schritt weiter. Das Stuck Haut, das dem Angriff der 
Schmarotzer ausgesetzt gewesen war, wurde von seinem Arm abgenommen und 
dann geschnitten (Abb. 193). 1m Praparat wurde, wie aus der Abbildung hervor
geht, sowohl der Wundkanal als auch der Schmarotzer, der den Schwanz ab
geworfen hatte, festgestellt. 1934 wurde von SZIDAT und WIGAND die Behauptung 
aufgestellt, daB O. ocellata aller Wahrscheinlichkeit nach eine kollektive Art dar
stelle. 

Es ist damit konstatiert worden, daB auch die europaischen SiiBwasser Cer
carlen besitzen, die, nachdem sie die Schnecken verlassen haben, sich direkt in 
die Haut des Menschen einzubohren vermogen und einen Rautausschlag hervor
rufen, der einige Zeit andauert. Der Rat der schweizerischen Fischer an die 
Bevolkerung, sich in den Sommermonaten nicht an gewissen Stellen zu baden, 
hat sich als wohlbegriindet erwiesen; die Erkrankung mit den vielen Namen hat 
jetzt ihre natiirliche Aufklarung gefunden. 

Es ist eine wohlbekannte Tatsache, daB man auch iiberall in Zentraleuropa 
recht haufig Rotungen und juckende Reizungen an der Raut bei Menschen fest
stellen kann, die in SuBwasser gebadet haben. Man hat dies gewohnlich dem 
Hartegrad des Wassers, namentlich seinem Kalkgehalt, zugeschrieben und an
genommen, daB Menschen mit nervosem Temperament dem besonders ausgesetzt 
sein sollten. Ob man nun aIle solche FaIle auf eingedrungene Cercarien zuriick
fUhren darf, weiB man selbstverstandlich nicht, aber es ist nur natiirlich, daB, 
wenn man in Zukunft vor derartigen Erscheinungen steht, und besonders, wenn 
mehrere Personen gleichzeitig die gleichen Erscheinungen aufweisen, aller Grund 
zur Vermutung vorhanden ist, daB man es mit eingebohrten Cercarien zu tun 
hat; eine Untersuchung der Schneckenfauna ware dann selbstverstandlich an
gezeigt. 

Man hatte nach CORT (1936) die japanische, oben erwahnte Kaburekrankheit 
ursprunglich als das erste Stadium der Schistosomiasis aufgefaBt. Es wurde 
spater experimentell nachgewiesen, daB auf die Kaburekrankheit keine Schistoso-
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miasis folgt, ferner daB die Kaburekrankheit dort allgemein ist, wo Schistoso
miasis nicht auf tritt, und ferner daB Schistosomiasis nicht mit einer Kabure
krankheit beginnt. Man meint daher jetzt, daB die Kaburekrankheit ganz wie 
andere schistosome Hautkrankheiten von besonderen Furcocercarien hervor
gerufen wird. Die Kaburekrankheit verhalt sich wie die europaischen von Furco
cercarien hervorgerufenen Dermatiden. Die Krankheit flaut ab und fiihrt zu 
keinen weiteren Folgen. Das will mit anderen Worten besagen, daB die Oercarien 
im menschlichen Korper nicht zur Geschlechtsreife gelangen, daB sie in einen 
falschen Wirt gera,ten sind und daB sie an ganz anderen Stellen zu Hause sind, 
eine ~rscheinung, die in der Parasitologie wohlbekannt ist. 

Die Frage ist nun, welches der eigentliche Wirt ist, aber diese Frage ist noch 
nicht gelost; am wahrscheinlichsten ist noch der Gedanke, daB der natiirliche 

Abb_ 194. Planorbis olivaceus, 
dessen Fiihler infoJge des Ein
bohrens von Cercarien von 
Schistosoma M an80ni ange
schwollen sind. Brasilien. 
(LUTZ 1921.) Etwas AhnIiches 
ist bei Pl. corneus nach dem 

Wirt unter den Wasservogeln zu suchen sei. Und das 
um so mehr, als wir mit Sicherheit wissen, daB die andere 
Form, Bilharziella polonica KOWAL., bei solchen die 
Geschlechtsreife erlangt. SZIDAT (1929) ist es, der den 
Lebenslauf dieses, nun auch in Danemark gefundenen 
Trematoden aufgeklart hat. In seinen Jugendstadien 
lebt er in Planorbis corneus; wenn die Oercarien aus
kriechen, suchen sie zu Wasservogeln zu gelangen, bohren 
sich in diese durch die Haut ein und erreichen in ver
schiedenen Entenvogeln die Geschlechtsreife. Biloorziellg 
polonica ist im Gegensatz zu den meisten Furcocercarien 
positiv heliotropisch und steigt sofort an die Oberflache 
auf. In einem Glas, in dem sich eine mit Bilharziella 

nf S k f Einbohren unserer Bilhar-
polonica i izierte chnec e be indet, kann man sehr bald ziella polonica nicht nachge-
sehen, wie sich die Oercarien an der Oberflache ansammeln. 
Sie sind an ihr mit Hille des vorderen und hinteren 

wiesen. 

Saugnapfes befestigt. Der lange Schwanz hangt senkrecht herab. Kurz nachher 
bedeckt sich die Oberflache mit einer Schleimschicht, die unzweifelhaft von den 
Oercarien selbst abgesondert wurde und an der die Oercarien befestigt sind. Wenn 
Entenvogel sich auf einer solchen Wasseroberflache mit Oercarienhautchen nieder
lassen und wieder auffliegen, werden sie iiberall an den Federn Schleimhautchen 
mit daranhangenden Oercarien haben, die durch die Federschichte gegen die 
Raut vordringen, wo sie sich einbohren. Es mag hinzugefiigt werden, daB die 
eine Form der Schistosomatiden, die die Bilharzia-Krankheit hervorruft, Schisto
soma Mansoni SAMBON, sich gerade in Planorbis-Arten entwickelt; sie bohrt sich 
als Miracidie in einen Tentakel der Schnecke ein und entwickelt sich hier zu 
Sporocysten; dadurch werden die Tentakel der Planorben verdickt (LuTz 1921; 
Abb. 194). Etwas Ahnliches habe ich bei unseren heimischen Planorben nicht 
feststellen konnen. 

SZIDAT gibt an, daB die Schmarotzer wenigstens in der Kurischen Nehrung, 
wo er seine Untersuchungen ausgefiihrt hat, die Vogel nicht in besonderem Grad 
beeintrachtigen. Da der SchloBteich von Horsholm, wo ich die meisten Bilhar
ziella-infizierten Planorben gefunden habe, zahlreiche halbzahme Enten und 
Schwanepaare beherbergt, vermutete ich, daB man bei ihnen eventuell eine Er
krankung bemerkt haben konnte. Doch wurde behauptet, daB niemals der
gleichen beobachtet worden sei, und so scheint es, daB die Ansicqt SZIDATS richtig 
sein diirfte. Von den anderen Arten ist der normale Wirt nicht ganz sicher bestimmt. 
Nach den Untersuchungen von BRUMPT (1931) ist es hochst wahrscheinlich, daB 
C. ocellata auch in Entenvogeln geschlechtsreif wird; fiir eine amerikanische Art 
ist es experimentell nachgewiesen, daB sie in Kleinnagern geschlechtsreif wird. 

n* 
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Eine amerikanische Art verhalt sich wie Bilharziella polonica, indem sie sich an 
den Oberflachenhautchen befestigt. Die anderen Arten, darunter C.ocellata, 
suchen entweder den Boden auf oder die beleuchteten SteHen der Glaser. - So 
interessant auch der Nachweis ist, daB auch bei uns Saugwurmer vorkommen, 
die im Blut warmblutiger Tiere parasitieren, so sind doch hinreichende Grunde 
fUr die Annahme vorhanden, daB dieser Nachweis nach aHem, was vorlaufig 
daruber vorliegt, bei uns kaum eine groBere praktische Bedeutung besitzen durfte. 
Der von C. ocellata hervorgerufene Hautausschlag ist doch, soweit wir es einst-

Abb.195. Abb.196. 

Abb. 195. Diplodiscus subclavatus (GOEZE) aus dem Enddarm des Frosches. Zirka 6 mm. Organisationsbild. 
(WAGENER 1857.) 

Abb.196. Diplodiscus amphichrus japonicus YAMAGUTI. pap. Papillen; o.s. Mundsaugnapf; vito Dotterstock; 
atr. Geschlechtskloake; ut. Uterus; v.s.ext. auEere Samentasche; test. Hoden; egg Ei; p.s. Bauchsaugnapf; 
ov. Ovarium; int Darm; v.s.int. innere Samentasche; g.p. Geschlechtsiiffnung; es., es.b. ()sophagus; div. Blind-

sacke. (YAMAGUTI 1936.) 

weilen uberblicken konnen, mehr auf sudlichere Gebiete von Europa beschrankt_ 
Beide Arten, C. ocellata und Bilharziella polonica, dfuften in Danemark keines
wegs irgendwie besonders haufig sein. Bilharziella polonica scheint eng an 
Planorbis corneus geknupft zu sein, C_ ocellata an ein paar Limnaea-Arten. Von 
diesen geht nur L. ovata hoher nach Norden; die anderen Arten, insbesondere 
Planorbis corneus, gehen nicht so hoch herauf. Alles deutet darauf hin, daB die 
Parasiten bei uns ungefahr ihre Nordgrenze erreicht haben. 

Vom Baden im SuBwasser bei uns abzuraten, dfufte ganz sinnlos sein; soHte 
man sich einen Ausschlag zuziehen, so kann man sich damit trosten, daB er sehr 
bald vergehen wird und ganz ungefahrlich zu sein scheint. Man kann im all
gemeinen sagen, daB blonde Menschen mit heller Haut besonders stark unter den 
Folgen des Cercarienbefalles zu leiden haben. 

Da wir nun wissen, daB unsere SuBwasser Reprasentanten aus der Familie 
der Schistosomatiden beherbergen, die in ihren Entwicklungsstadien als Cercarien 
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in warmbliitige Tiere eindringen und in diesen geschlechtsreif werden, und weiter, 
daB sich wenigstens die eine Form in die Raut badender Menschen einbohrt und 
hier einen Ausschlag hervorruft, und da uns ferner bekannt ist, daB unsere Raus
tiere den Sommer hindurch Gefahr laufen, mit Schistosomatiden-Cercarien Ill

fiziertes Wasser zu trinken, scheint der Gedanke nahezuliegen, 
daB diese auch bei ihnen Ausschlage verschiedentlicher Art 
hervorrufen konnten. Die Teiche, in welchen diese Cercarien 
vorkommen, sind ja Wasseransammlungen, zu denen die Tiere 
entweder gefiihrt werden und wo das Vieh mit Maul und 
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Abb.197. Abb.198. 

Abb.197. Aspidogaster limacoides DIES., eine in Fischen schmarotzende 
Aspidogaster-Art. '/2 bis 2'/2 mm. Dst, Dstr Dotterstock; D Darm; 
Ut Uterus; Vde! Vas deferens; Ob Cirrusbeutel; Vag Vagina; Sch Saug
napf; 0 Cirrus; Msg Mundsaugnapf; Prph, ph Pharynx; D Darm; 00 Ova-

rium; Ovd Ovidukt; H Hoden. (BYCHNOWSKY 1934.) 

Abb. 198. Aspidogaster limacoides DIES., zeigt die Sauggruben. (BYCH-
NOWSKY 1934.) 

Abb. 199 u. 200. Gasterostomum !imbriatum v. SIEB. aus dem Darmkanal 
des Hechtes; die zugeh6rige Bucephalus-Larve Abb. 140 dargestellt. 

Abb. 199. Habitusbild. Abb. 200. Vorderende mit ausgcstreckten, fiihler-
artigen Papillen. (WAGENER 1857.) 

Abb.199. 

Abb.200. 

Klauen im Cercarien-infizierten Wasser steht, oder von wo das Wasser in Rohren zu 
den Wassertrogen und Wasserwagen emporgepumpt wird. Wenn wir nun weiter 
bedenken, daB unsere Schweine im Friihjahr in Pfiitzen hinausgelassen werden, 
und uns weiter vorstellen, wie sie sich im Schlamm walzen, der sehr wohl gewisse 
Schnecken enthalten kann, die Furcocercarien besitzen und die in sehr geringen 
Wassermengen zu Ie ben imstande sind, so liegt der Gedanke nicht fern, daB es sich 
hier um Infektionsquellen handeln konnte. Es ist das eine Frage, die sich unserem 
Wissen vielfach noch entzieht, die zu studieren aber mit Rinblick auf gewisse 
Krankheitserscheinungen, welchen wir heute noch verstandnislos gegeniiber-
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stehen, wohl wert ware. Ein solcher Gedanke laBt sich nicht von der Hand 
weisen, u. a. weil man im Berliner Schlachthaus, wie friiher erwahnt, im Schweine
fleisch Tetracotylen nachgewiesen hat, und man kann sich nicht recht denken, 
daB diese Tetracotylen von etwas anderem als von Furcocercarien herstammen, 
die sich durch die Haut eingebohrt haben. 

Abweichende Formen innerhalb der Prosostomata sind die Amphistomata und 
die Aspidocotylea. 

Die Amphistomata (Abb. 195 u. 196; Tafel 5, Fig. 6) sind gekennzeichnet 
durch einen machtigfm BauchsaugnaEf, der fast die Breite des Tieres einnimmt 
und der nicht in der Mitte der Bauchseite, sondern ganz am auBersten Hinter
ende sitzt. Das bringt Verschiebungen verschiedener innerer Organe, u. a. der 
kontraktilen Blase mit sich. Der Mundsaugnapf ist mit zwei sackfOrmigen Aus
buchtungen versehen; es sind sehr haufig groBe, dicke, plumpe Formen. Ein 
GroBteil von ihnen lebt im Darm der groBen Wiederkauer. Hier solI nur eine Form 
genannt werden: Diplodiscus subclavatus (Szr.), weil sie im Enddarm bei fast allen 
unseren Froschen gefunden wird. Die merkwiirdige Larve (Tafel 5, Fig. 6) kommt 
in unseren kleineren Planorbis-Arten vor. Sie ist in Danemark ein paarmal bei 
Rejnstrup Overdrev, Tjustrupsee, gefunden worden. Die Cercarien encystieren 
sich an Gras usw., doch wird auch angegeben, daB sie sich oft auf der Haut der 
Frosche einkapseln, und da diese oft die Gewohnheit haben, ihre abgeworfene 
Haut zu verschlucken, sollen sie sich auch auf diese Weise infizieren. Das Wesent
liche iiber unsere Kenntnisse der Entwicklung dieses Saugwurmes verdanken wir 
Loos 1892, CORT 1915, KRULL und PRICE 1932. 

Hierher gehOrt auch Opisthodiscus diplodiscoides COHN im Enddarm von Rana 
esculenta. 

Aspidocotylea. Eine von den iibrigen digenen Saugwiirmern sehr abweichende 
Gruppe sind die Aspidocotylea (Abb. 197 u. 198). Sie besitzen keinen richtigen 
vorderen Saugnapf, sondern ein groBer Teil der Bauchseite ist eingenommen 
von einer machtigen Haftscheibe. die mit zahlreichen, in vier Reihen geordneten 
saugnapfahnlichen Gruben (10 bis 42) besetzt ist. Es ist eine kurze Speiserohre 
vorhanden und der Darm ist sackformig. Es gibt keinen Generationswechsel. 
Bei den meisten Formen findet sich kein Wirtswechsel. Die Hauptform Aspido
gaster conchicola BAER, die recht groB, zirka 3 mm, ist, kommt in unseren Teich
muscheln vor, in ihren Nieren und im Perikard. Andere Gattungen und Arten 
sind bei Fischen und Schildkroten gefunden worden, einige sind Darmschmarotzer 
(VOELZKOW 1888, ECKMAN 1932, v. BAER 1827, BYCHOWSKY 1934). 

2. Unterordnung: Gasterostomata. 
Die Gasterostomata (Abb. 199 u. 200) haben die Mundoffnung ungefahr in der 

Mitte der Bauchseite und einen unverzweigten, sackformigen Darm, der an den 
der Rhabdocolen erinnert. Hierher gehort nur eine Familie, die Gasterostomidae 
mit der Gattung Gasterostomum oder Bucephalus. Sie findet sich im Darm von 
Raubfischen, z. B. von Hechten und Barschen. Sie ist es, die die merkwiirdige 
Cercarie Bucephalus polymorphus hat, die in unseren Teichmuscheln zur Ent
wicklung kommt und deren innere Organe mit langen, verzweigten Sporocysten 
umspinnt. Wenn eine Bucephalus-Larve (Abb. 140) von Karpfenfischen ge
schnappt wird, encystiert sie sich in diesen, und wenn ein solcher von einem Raub
fisch erbeutet wird, so gelangt das Tier mit ihm in den Darm und wird hier ge
schlechtsreif (ZIEGLER 1883, WUNDER 1924). 
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Klasse 

Cestoidea (Bandwiirmer). 
Der Bau der Haut gleicht sehr dem der Saugwiirmer; keine Bewimperung. Ein 

Darm fehlt stets. Der Korper hat vorne einen sog. Kopf (Scolex), der mit Haftein
richtungen ausgestattet ist; hierauf folgt eine Wachstuplszone (Ha,lsteil), von wo aus 
der fast immer gegliederte Korper (Strobila) gebildet wird. Jedes Glied enthalt einen, 
selten zwei Satze mannlicher untl wtJiblicher Geschlechtsorgane. Hermaphroditen. 
Schmarotzer, fast ausschlieLUich bei Wirbeltieren und im entwickelten Zustande fast 
immer im Darme, nicht in der Leibeshohle. Aus dem Ei geht eine Larve hervor, die 
in der Regel sechs Haken tragt. Wirtswechsel mit einem oder zwei Zwischenwirten. 

Man teilt die Bandwiirmer in zwei Unterklassen: die Cestodaria und Cestoda 
(= Eucestoda); die letzteren wieder in fiinf Ordnungen: Tetraphyllidea, Diphyllidea, 
Tetrarhynchidea, Pseudophyllidea und Cyclophyllidea. Nicht selten werden die Pseudo
phyllidea als Dicestoda in Gegensatz gestellt zu allen ubrigen, die als Tetracestoda bezeich
net werden, die dann die vier anderen Gruppen umfassen. In bezug auf das SuJ3wasser 
haben wir es von den flinf Gruppen der Eucestoden hauptsachlich nur mit zweien 
zu tun: den Pseudophyllidea und den Cyclophyllidea; von den drei anderen schmarotzen 
namlich zwei nur bei Haien und Rochen. 

Das gleiche ist der Fall bei fast allen Tetraphyllidea; doch muJ3 hier die Familie 
Proteocephalidae (= Ichthyotaenidae) ausgenommen werden, die hauptsachlich in 
Sii13wasserfischen, Amphibien und Reptilien parasitiert. 

1. Unterklasse 

Cestodaria. 

Ordnung: Amphilinidea. 
Zu der kleinen, aber in jeder Hinsicht sehr interessanten Abteilung der 

Oestodaria gehOren zwei Ordnungen, die Amphilinidea und die Gyrocotylidea, die 
beide nur durch je eine Familie reprasentiert sind. Die letzteren leben im Darm 
von Chimaren und kommen fur uns hier nicht in Betracht, die Amphiliniden bei 
einer Reihe hauptsachlich tropischer SuBwasserfische. Eine einzige Art, Amphi
lina loliacea (RuD.), kommt bei den Storen vor. Die Oestodaria besitzen sowohl 
Zuge, die an Trematoden erinnern wie an Cestoden. Sie sind ungegliedert und 
haben einen einzigen Geschlechtsapparat; sie haben keinen Cestoden-Scolef( und 
keine Saugorgane, aber sie haben anderseits ebenso wie diese keinen Darm. Der 
Embryo tragt am Hinterende einen Kranz von zehn Haken; groBe Drusenzellen 
munden am V orderende aus; die Larve wird Lycophora genannt. 

Der Korper der Amphilinen ist blatt- oder bandformig, es gibt hier keinen 
Scolex, keine Gliederung (Abb. 202). Vorne findet sich ein Russel, auf dem sehr 
groBe Drusen ausmunden. Es sind nur zwei Nervenstamme vorhanden, die den 
Korperseiten entlang verlaufen. Das Exkretionsorgan weicht stark von dem 
aller ubrigen Cestoden abo Es ist ein GefaBnetz und die Terminalzellen enthalten 
eine groBe Anzahl Wimperflammen. Es mundet mit einem Porus am Hinterende 
aus. Die Geschlechtsoffnung liegt in der Nahe von diesem, aber der Uterus, der 
mit mehreren Schlingen durch den ganzen Korper verlauft, mundet vorne zur 
Seite des Russels aus. 

Die Amphilinen leben nicht im Darm, sondern in der Bauchhohle besonders 
in der Nahe der Leberlappen bei gewissen Fischen, sie kommen vorwiegend bei 
Ganoiden (Storen) vor, doch auch bei Knochenfischen (Welsen u. a.). Es sind 
recht groBe Formen, die am besten bekannte, Amphilina loliacea (RuD.), aus dem 
Stor, ist zirka 3 bis 5 em, andere Formen, wie Gigantolina aus Diagramma, werden 
immerhin 38 em lang. Besonders in dem in der Wolga lebenden Hybriden 
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zwischen Acipenser ruthenus und A. Gilldenstiidti ist A. foliacea sehr haufig; bis 
zu 95% sind befallen. Man kann bis zu 107 Individuen in einem Exemplar 
finden. Stark infizierte Fische haben eine dunne Bauchmuskulatur. Wir kennen 
durch die Untersuchungen JANICKIS (1928) nur die Entwicklung von A. foliacea, 
die im Wolga-Sterlett lebt. 

Wenn die Eier das Muttertier verlassen, ist die Larve voll entwickelt. Sie ist 
bewimpert, aber trotzdem gelangt sie nicht ins Freie. Das Ei solI von Krebsen 

• 

8 
I 
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Abb. 201. Amphilina toliacea (R UDOLFl). Entwieklung. I Ei mit Embryo, dureh die Pori abdominales des 
Sterletts ins Wasser entleert. II erster Zwisehenwirt, Gammarus (auch Mysis) (Procercoid). III Zweiter 
Zwischenwirt: Stiir, in dem das Pleroeercoid gesehlechtsreifwird. I-II-III-I bezeichnet den Entwicklungs
zyklus heutlgentags. I -II -III -IV bezeiehnet den Entwicklungszyklus in mesozoischer Zeit. ? bezeichnct 
eine geschleehtsreife, aber hypothetisehe Strobila, die sieh vermutlieh in einem mesozoisehen, marinen: Reptil 

entwickelt hat. (JANICKI 1930.) 

aufgenommen werden, und zwar von den Gammariden und Mysideen des 
Kaspischen Meeres. In ihnen wird die Larve frei (Abb. 203), indem die Gamma
riden die Eischale aufbrechen. 1m Gegensatz zu den Larven der echten Band
wurmer hat sie zehn Haken, nicht sechs. Vorne befindet sich ein machtiger 
Drusenkomplex, dessen Sekret dazu dient, das Wirtsgewebe aufzu16sen. Es 
findet sich also hier wie bei den Pseudophylliden ein bewimpertes Larvenstadium, 
aber es ist nicht pelagisch wie bei diesen. Der Hilfswirt dient als Nahrung dem 
Sterlett, in dessen Leibeshohle das Tier geschlechtsreif wird. Da diese Formen 
niemals im Darm angetroffen werden und den Finnenstadien der Bothriocephalen 
gleichen, hat man die Ansicht vertreten, daB eS eigentlich Formen sind, die im 
Larvenstadium geschlechtsreif geworden sind. DafUr spricht auch, daB die zehn 



Eucestoda. 169 

Haken der Lycophoren noch erhalten bleiben, selbst wenn das Tier in den End
wirt, den Sterlett, gelangt ist. Man glaubt, daB die Eier den Fisch durch die 
Pori abdominales verlassen; bei Knochenfischen in der Weise, daB die Schmarotzer 
ein Loch an der Basis der Brustflosse bohren. Das Tier ist auch am Fisch herum
kriechend angetroffen worden. Der Sterlett ist wohl ein ausgesprochener SuB
wasserfisch, aber seine Hauptnahrung, auBer Mucken und Kocherfliegen, besteht 
stets in Formen, die ursprunglich im Kaspischen Meer gelebt haben: Mysideen, 
gewisse Gammariden, Corophium. In diesen verbringt Amphilina die Jugend
stadien; und durch diese wird der 
Sterlett infiziert. Der vermutliche 
Lebenszyklus ist nach JANICKI 
(1930) in Abb. 201 dargestellt. 

Abb.202. Abb.203. 

Abb. 202 u. 203. A.mphilina foliacea (RUDOLFI). Entwicklung. 

Abb. 202. A. foliacea (RUDOLFI). 2,8 mm. Aus der LeibeshOhle des Fisches. Der Riissel eingezogen. 25 x 
(JANICKI 1930.) 

Abb. 203. Bewimperte Larve, aus dem Ei ausgedriickt. 600 X . (JANICKI 1928.) 

2. Unterklasse 

Eucestoda. 
Man hat von den Bandwurmern gesagt, daB sie in gewisser Hinsicht Zuge 

aufweisen, die mehr an Pflanzen als an Tiere erinnern. Sie haben keine Andeutung 
eines Verdauungskanals, sie nehmen die Nahrung mit ihrer ganzen Oberflache 
auf und sie haben ebenso wie die Pflanzen unbegrenztes Wachstum. 

Sie haben in ihrem Bau manche Eigenschaften gemeinsam mit den Trema
toden: die nackte Kutikula ohne direkt unterliegende Epidermis; bei den primi
tiven Formen traubenformige, seitlich liegende Dotterstocke, einen pterus, durch 
dessen Offnung die Eier entleert werden. Auf der anderen Seite fehlt ihnen, wie 
eben erwahnt, jedwede Spur eines Darmkanals; sie besitzen Wirtswechsel, aber 
es ist kein Generationswechsel vorhanden; keine Produktion' von Massen von 
Individuen aus einer Eianlage. Die Forderung nach einer ungeheuren Produktion 
von Nachkommen, die das parasitische Leben stellt, wird auf eine von den Trema-
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toden ganz verschiedene Weise gel6st. Man hat in friiheren Zeiten einen recht 
heftigen Streit dariiber gefiihrt, ob man die Bandwiirmer mit ihren zahlreichen 
GIiedern als eine Kolonie oder als ein Einzelindividuum betrachten soll. Man hat 
sich an das letztere gehalten, vor allen Dingen deshalb, weil der Bau des Nerven
systems, der Exkretionsorgane und der Muskeln entschieden dafiir sprechen. 

Die Bandwiirmer in Bausch und Bogen sind in keinem ihrer Stadien in an
nahernd so hohem Grad an das SiiBwasser gebunden wie die Trematoden. Erstens 
gibt es eine sehr groBe Anzahl, die in gar keinem Stadium irgend etwas mit dem 

Abb. 204. 

SiiBwasser zu tun hat. Kein Bandwurm besitzt wie 
die Trematoden zwei im SiiBwasser vorkommende 
Larvenstadien (Miracidium und Cercarie). Eneystie
rungserscheinungen, die bei Trematoden so haufig auf 

Abb.205. Abb. 206. 

Abb. 204. Scolex eines Pseudophyllidiers. (ZSOHOKKE und STRASBURGER 1926.) 

Abb. 205. Scolex eines Tetraphyllidiers. (FUHRMANN 1931.) 

Abb. 206. Scolex eines Cyclophyllidiers (HymenolepUiae). (FUHRMANN 1931.) 

oder in SiiBwasserorganismen stattfinden, kennt man nicht. Freischwimmende, 
pelagische Larven finden sich nur bei einer Minderzahl von Formen, und gerade 
iiber das Vorkommen und Leben dieser Larvenstadien sind wir noch sehr unzu
reichend unterrichtet. 

Es scheint deshalb kein Grund vorzuliegen, in einer SiiBwasserbiologie niiher 
auf Bau und Leben der Bandwiirmer einzugehen. Dnd das um so weniger, als 
von den Bandwiirmern, die auf die eine oder andere Weise etwas mit dem SiiB
wasser zu tun haben, im groBen und ganzen gesagt werden kann, daB sie keine 
so groBe pathologische Bedeutung fiir uns Menschen besitzen wie die Trematoden ; 
auch verursachen sie uns nicht durch Angriffe auf unsere Haustiere so groBen 
Schaden wie diese. Hinzu kommt, daB die Zahl an Formen, von denen etwas 
derartiges gesagt werden kann, zu einem sehr wesentlichen Teil nicht an das 
SiiBwasser gebunden erscheint. Es handelt sich eigentlich nur um den breiten 
Bandwurm des Menschen, der im groBen und ganzen doch als ein mehr gut
artiger Schmarotzer angesehen werden kann, den der Mensch jahrelang in sich 
tragen kann, dessen Erwerbung, wenn man will, sich selbst in stark infi
zierten Gegenden leicht vermeiden liiBt, und fiir dessen Vertreibung man, wenn 
man ihn sich erworben hat, gegenwiirtig sehr wirksame Mittel besitzt, worauf 
sich volle Gesundheit wieder einstellt. Nichts von all dem ist der Fall bei den 
pathogenen Trematoden (Schistosoma, Leberegel u. a.). 
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Der Kopf wird als Scolex bezeichnet (Abb. 204 bis 206), der mit Klammer
organen verschiedener Art ausgestattet ist. Sie sind sehr mannigfaltig entwickelt 
bei den verschiedenen Familien: Sauggruben oder Bothrien, Saugnapfe in ver
schiedener Anzahl, in der Regel vier, und endlich Haken, deren Anzahl, Form und 
Stellung von groBter systematischer 
Bedeutung sind. Nur selten fehlen aIle 
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Abb.207. 
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Abb.208. 

Abb.207. Kutikula und Muskulatur einer Ligula-Art. Bs Basalmembran; Cu Kutikula; an deren Basis End
platten der Ausl!iufer der Subkutikularzellen; in der Mitte ein Hautsinnesorgan; Rm Ringmuskeln; Pm Paren
chymmuskeln; Sez Subkutikularzellen; Lm L!ingsmuskeln; Kk Kalkkorperchen; Sz Sinneszellen; PI Nerven
faden; Dst Dotterstockfollikel; Pm Parenchymmuskelzelle; Mz muskelbildende Zelle; Tz Terminalzelle; 

Exc Exkretionsgef!iO. (Nach BLOCHMANN aus BRAUN 1925.) 

Abb.208. Oben: Glied des breiten Bandwurmes Diphyllobothrium latum L ., unteu von Taenia solium L. 
Cb Cirrusbeutel; Do Dotterstock; Ex Exkretionskaniile; Ho Hoden; N Nerv; M MEHLIssche Driise; Ov Eier, 

stock; Rs Receptaculum semiuis; va Vas deferens; Vg Vagina; Ut Uterus. (SZIDAT und WIGAND 1934.) 

Festheftungseinrichtungen. Die Bothrien oder Sauggruben sind, wie z. B. bei 
dem breiten Bandwurm, zwei langliche Einsenkungen am Scolex. Bei den Tetra
phylliden und Tetrarhynchiden treten die sog. Bothridien auf, die tiber dem Scolex 
erhaben und oft durch Scheidewande in mehrere Abteilungen geteilt sind. Sie 
konnen auch gestielt sein. Diese werden nur bei Bandwiirmern gefunden, die 
in marinen Fischen schmarotzen. ~augnapfeJ Acetabulae) sind vor aIlem fiir die 
Cyclophyllidea charakteristisch. Sie sind stets in der Vierzahl ausgebildet; sie 
sind kugelformig und liegen in der Haut versenkt. Haftapparate sind am starksten 
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bei denjenigen Formen ausgebildet, die im Enddarm sitzen, d. h. dort, wo die 
Gefahr, mit dem Darminhalt fortgerissen zu werden, am groBten ist. Die groBeren 
Haken sind zumeist um einen aus- und einstiilpbaren, vorspringenden Fortsatz 
angeordnet, das Rostellum. 

Auf den Kopf folgt haufig eine halsartige, mannigfaltig geformte, unge
gliederte Region, an die sich der Stamm oder, wie er genannt wird, die ,Strobila 
(Abb. 209) anschlieBt, die in Glieder, ProflJottiden, geteilt ist. Deren Anzahl kann 
auBerst verschieden sein; bei gewissen Arten nur drei bis vier, bei anderen einige 

Abb. 209. Diphyllobothrium latum (L.). Der breite Bandwurm. 
1 x. (KITT, aus SZIDAT und WIGA~D 1934.) 

tausend; sie nehmen von vorne 
nach hinten an GroBe zu, sind bei 
manchen langer als breit, bei an
deren ist das Verhaltnis umgekehrt. 
Die Teilung der Strobila in Glieder 
ist sehr verschieden nuanciert. Es 
gibtArten, wo sie sich schwernach
weisen lassen (acraspede Formen 
im Gegensatz zu craspedoten). Bei 
sol chen, wo kein Scolex vorhanden 
oder dieser nur sehr klein ist, ist 
das V orderende der Strobila zu 
einem besonderen Klammerorgan 
(Pseudoscolex) ausgebildet. An der 
Spitze des Scolex findet sich oft 
ein Organ von bald driisenartiger, 
bald muskularer Beschaffenheit; 
man hat es als den letzten Rest 
eines Darmkanals aufgefaBt. 

Das Verhalten der einzelnen 
Glieder (Proglottiden) zur ganzen 
Gliedreihe (Strobila) ist sehr ver
schiedenartig bei den verschiede
nen Formen. Bei den primitiveren 
lOst sich das einzelne Glied nicht 
ab, der Wurm geht als Ganzes abo 
Man spricht in einem solchen Fall 
von einer anapolytischen Strobila. 
Dieses Verhalten findet man z. B. 
beim Riemenwurm (Ligula) der 

Karpfenfische und bei den Schmarotzern unserer 8iiBwasserfische (Protocephali
dae). Aber in den meistenFallen IOsen sich die Glieder von der Strobila ab, wenn sie 
reif sind (apolytische Strobila). Dlese Abiosung kann geschehen, ehe die Glieder voll
reife Geschlechtselemente enthalten; haufig IOsen sie sich jedoch erst ab, wenn 
die Geschlechtselemente fast oder ganz reif sind, d. h. wenn die Eier schon voll
ausgebildete Larven enthalten. Endlich begegnet man dem Verhalten, daB die 
Glieder bis nach der Geschlechtsreife beisammen bleiben; die Eier werden in den 
Darm entleert und die Glieder gehen erst als absterbende, entleerte Gebilde abo 

Der Korper ist mit einer Kutikula iiberzogen (Abb. 207), die auf einer Basal
membran aufruht. Sie wird-von Epithelzellen abgesondert, aber diese liegen 
merkwiirdigerweise nicht direkt unter der Kutikula, sondern versenkt in die 
Korperwand. Unter der Kutikula findet sich ein HautmuskelscIi1auch, der aus 
einer Ring- und einer Langsmuskelschichte besteht. Charakteristisch fiir die 
Bandwiirmer ist iibrigens die machtige Entwicklung von Muskelfasern, die dfLS 
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Innere des Korpers kreuz und quer durchlaufen: die sog. Parenchymmuskeln. 
Der Raum zwischen allen Organen ist ausgefiillt von einem -Parenchym, einem 
netzartigen Maschengewebe; es ist ein Auffiillungs- und Stiitzgewebe, in dem 
zugleich Reservenahrung aufgestapelt wird. Es enthiilt oft Glykogen und groBe 
Mengen von ~alkkonkretionen, deren Bedeutung uns ganz unbekannt ist. Man 

Allb.211. 

Abb.210. Abb.212. 

Abb. 210. Entwicklung des breiten Bandwurms. 1 Die freischwimmende Larve (Coracidium) mit Wimpern 
und sechs Haken. 42 bis 48 1-'. 600 x. 2 Procercoid, einem Copepoden 40 Tage nach der Infektion entnommen. 
340 x . Beachte den Schwanzauhang mit den-sechs Haken; Kalkkorperchen. 3 Plerocercoid, die Finne, ans Recht
fleisch. 15 X. 4 Der vordere Absehnitt derselben. 5 Ein Stuck der Wand des Magensaekes (Lota vulgaris), mit 

Plerocereoiden infiziert. (Naeh ROSEN 1918.) 

Abb. 211. Oyclops strenUU8 mit einem Pleroeereoid. 60 x. (Nach ROSEN 1918.) 
Abb.212_ Sparganum proUter (IJlMA). 1m Bindegewebe der meuschlichen Raut; bis zu 12 mill; vermehrt sich 

dureh Kuospuug. (IJIMA, naeh FUHRMANN 1931.) 

faBt sie gewohnlich als Exkretstoffe auf. Manche meinen, daB sie eine mecha
nische, stiitzende Bedeutung besitzen. Sie sind es, die den Bandwiirmern ihre 
weiBe Farbe verleihen. Jedwede sichere Spur eines Darmkanals fehlt. 

Die Tiere sitzen im Darmkanal des Wirtes festgehe£tet, hangen in das Darm
lumen herein und sind vom Darmsaft und dem Nahrungsinhalt umgeben. Die 
N ahrung wird mittels der Haut durch auBerst feine Kanale aufgenommen. Die 
Reservestoffe werden hauptsachlich in Form von Glykog~n aufbewahrt. Das 
Nervensystem besteht aus einem im Scolex gelegellen Komplex von Nerven
zellen und -fasern, der Nerven nach vorne und wenigstens zwei machtige Nerven-
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stamme nach hinten entsendet, die durch die ganze Strobila verlaufen und 
oft durch Querstrange miteinander verbunden sind. Sinnesorgane hoherer Natur 
finden sich keine, dagegen hinreichend Sinneszellen, die mit ihren Spitzen iiber 
die Kutikula hinausragen. Die Exkretionsorgane sind in allem Wesentlichen wie 
bei den Saugwiirmern und Turbellarien gebaut. Die Sammelrohren, die an den 
Seiten durch die gauze Strobila verlaufen, konnen verschiedene Schlingen bilden. 
Von diesen Kanalen gehen feine Kanale aus, die mit Wimperflammen endigen. 
Wo das letzte Glied nicht abgestoBen ist, findet sich eine Kleine Blase, in die beide 
Kanale einmiinden. W 0 die Ablosung begonnen hat, finden sich zwei Offnungen. 
Die Exkretionsstoffe diffundieren in die Haarkanale und werden durch die 
Tatigkeit der Wimperzellen in die Hauptkanale und von hier aus dem Korper 
befordert. 

Die Cestoden sind mit einer einzigen Ausnahme Hermaphroditen (Abb. 208 u. 
209). Diese, eine einzige Gattung, DioicocestU8, die sich beiLappentauchernfindet, 
zeigt das merkwiirdige Verhalten, daB auBer typischen Mannchen und Weib
chen auch intersexe Formen vorkommen (s. unter Nematoden); iiberdies 
finden sich hier Zwergmannchen (CLERC 1930). Bei allen iibrigen Formen hat 
jedes einzelne Glied seine besondere Garnitur von Geschlechtsorganen. Diese 
zeigen groBe Ahnlichkeit mit den Geschlechtsorganen der Saugwiirmer, sind aber 
im iibrigen recht verschieden gebaut in den verschiedenen Ordnungen. Hier 
wollen wir uns auf eine etwas eingehendere Besprechung der Geschlechtsorgane 
des breiten Bandwurmes beschranken (s. dort). Es sei nur hervorgehoben, daB 
die Geschlechtsorgane bei einigen, wie z. B. der letzterwahnten Form, inmitten 
des Gliedes ausmiinden, bei anderen an den Seiten. Die Fruchtbarkeit ist enorm. 
Die Glieder unmittelbar hinter dem Kopf sind unreif; auf sie folgen die reifen 
Glieder mit wohlentwickelten Geschlechtsorganen, hinten diejenigen, deren Ge
schlechtsorgane schon wieder riickgebildet sind und wo alles, was davon zuriick
geblieben ist, der eiererfUllte Uterus ist. Diese letztgenannten Glieder sind es, 
die alle nach der Reifung eines nach dem anderen oder in Reihen abgehen und 
mit den Exkrementen des Wirtes entleert werden. Bei Echinococcu8 granulo8u8 
BATSCH sind jederzeit im ganzen nur vier Glieder vorhanden, eine jugendliche, 
eine unreife, eine reife und eine gravide Proglottis. Je mehr der Uterus gefUllt 
ist, um so mehr schwillt er an und verzweigt sich. Die Art und Weise, wie die 
Verzweigung vor sich geht, hat groBe systematische Bedeutung. 

Die standige Erzeugung von Geschlechtsorganen, die Bildung von stets neuen 
fUr jedes einzelne Glied, ist eine der merkwiirdigsten Eigenschaften des Baues 
der Bandwiirmer. Mit Hilfe dieser enormen Produktion von Gesohlechtsorganen 
wird der Bandwurm instand gesetzt, der Forderung nach ungeheuren Mengen 
von Nachkommen gerecht zu werden, einer Forderung, die an fast alle Endo
parasiten gestellt ist, die auch fUr die stammesverwandten Trematoden gilt, 
von ihnen aber, wie wir gesehen haben, auf ganz andere Weise gelOst wird. 
Wie eigentiimlich auch diese Fahigkeit ist, durch Jahre hindurch stets neue 
Geschlechtsorgane bilden zu konnen, so muB man sich doch daran erinnern, daB 
diese Fahigkeit innerhalb der Wiirmer ja nicht einer gewissen Grundlage er
mangelt. Verdoppelung oder Verviel£altigung einzelner Organe, ganz besonders 
der Geschlechtsorgane, kommt bei vielen Oligochaten und bei anderen Plathel
minthen vor, Verdoppelung des Paarungsorgans bei gewissen Polycladen und 
des Schlundes bei den Tricladen. Das Besondere bei den Bandwiirmern ist, 
daB diese Verviel£altigung gleichzeitig eine Gliederung des Korpers in Proglot
tiden herbeifUhrt und daB dies fortgesetzt wird, solange der Wurm lebt. 

Hinsichtlich der Paarung ist es die Regel, daB jedes einzelne Glied sich selbst 
befruchtet, aber sie kann auch auf die Weise vor sich gehen, daB die Glieder 
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zweier Bandwiirmer, die dicht nebeneinanderliegen, sich gegenseitig befruchten, 
sowie auch, daB Glieder der gleichen Strobila sich miteinander paaren. Wo eine 
weibliche Geschlechtsof£nung vorhanden ist, geschieht die Paarung durch diese. 
W 0 eine solche fehlt, wird das Paarungsorgan am Rand in das Glied eingestochen. 

1m Vergleich zu der Entwicklung der Trematoden zeigen die Cestoden groBe 
U nterschiede. 

Die Larven sollen stets passiv in den Wirt iibertragen werden. Die Larven 
leben niemals im Darm des Wirtes. Sie dringen durch diesen hindurch in andere 
Organe ein, besonders in die Leibeshohle oder die Leber. Die geschlechtsreifen 
Tiere dagegen sind normalerweise fast immer Darmparasiten. 

Die Eier der Cestoden sind in den verschiedenen Abteilungen sehr unter
schiedlich gebaut. Bei den Pseudophylliden findet sich eine gelbe oder braune 

Abb. 213. Entwicklungszyklus des breiten Bandwurmes. S. Text. (SZIDAT und WIGAND 1934.) 

Schale, die von Material aus den Dotterzellen und Schalendriisen gebildet wird. 
Diese Eier tragen oft einen Deckel. 1m Ei befinden sich eine Eizelle und zahl
reiche Dotterzellen. In den iibrigen Abteilungen ist die Eischale diinn und es 
befinden sich nur eine oder wenige Dotterzellen darin. Auch diese Eier sind 
gegen die Umwelt geschiitzt, aber die Hiillschichten bilden sich erst spater. 
Sie werden hier von einzelnen der Embryonalzellen gebildet, die sich aus der 
gesammelten Zellmasse derselben herauslosen. Das Ei besteht aus der befruch
teten Eizelle. sehr haufig einer groBeren Anzahl von Dotterzellen (Pseudo
phyllidia) , zuweilen nur aus wenigen oder einer, das Ganze ist von einer Ei
schale umgeben, die bei gewissen Formen wieder von mehreren Membranen 
umgeben ist. Die Schale kann in gewissen Fallen mehrere Eier umschlieBen 
und es entstehen so Eikokons. 

In der Regel sind die Eier reif, wenn sie das Muttertier verlassen. Die Larve, 
die sich im Ei bildet, wird Oncosphaera genannt; sie hat zumeist drei Paare von 
Klammerhaken. Jedenfalls in einer einzigen Gruppe, bei den Pseudophyllidia~ 
wo die Larve mit einem Wimperkleid ausgestattet ist, solI das Ei im Wasser 
zum Schliipfen kommen; fiir einige Zeit, jedenfalls acht bis zehn Tage lang, ist 
die Larve ein typischer Planctonorganismus. Diese Form der Oncosphaera wird 
Coracidium genannt (Abb. 210, 214 u. 219). In Anbetracht der ungeheuren 
Menge von Larven, wie sie z. B. der breite Bandwurm produziert, miissen diese 
bewimperten Larven zu gewissen Zeiten, namentlich in kleineren Wasser
ansammlungen, einen nicht unbedeutenden Teil des Planctons darstellen. Bei 
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den Proteocephalidae gibt es vermutlich ebenfalls pelagische Eier. Bei den 
iibrigen Cestoden bestehen, soweit wir gegenwartig wissen, keine cilienbekleideten 
Larvenstadien. Die Larven schliipfen erst aus, nachdem sie in den Hilfswirt gelangt 
sind. Abgesehen von sehr wenigen Formen, z. B. H1!menolepis nana (SIEB.), 
derenEntwicklung in einem einzigen Wirt (Mensch, Ratte; Maus) stattfinden kann, 
und die keines Hilfswirtes -bedart, aber doch auch einen solchen (Mehlwurm) 
benutzen kann, haben alle anderen zwei Wirte. Die Oncosphaera bohrt sich in 
dem ersten in der Regel durch die Darmwand hindurch und nimmt in der Leibes
hohle Platz, wo sie sich zu einem langlichen Gebilde, einer sog. Finne, dem 
Procercoid, umwandelt (Abb. 210 u. 219). Dieses tragt einen Schwanzanhang, 
der mit den sechs Haken ausgestattet ist. Sie geht dann, nachdem sie in einen 
neuen Wirt geraten ist, in ein neues Finnenstadium iiber, das bei den verschiedenen 
Formen sehr verschiedenartig aussieht. In diesem Stadium hat die Larve einen 
Schwanzanhang, wodurch sie bei gewissen Formen eine groBe .Ahnlichkeit mit 
den Cercarien der Trematoden gewinnt; wo dies der Fall ist, bezeichnet man die 
Larve als Plerocercoid (Abb. 2093). Dieses Stadium findet sich bei einem GroB
teil der For-men, die an SiiBwasserorganismen gebunden sind. Wo der Schwanz 
dagegen blasenformig ist, und der Scolex in den hinteren Teil eingesenkt liegt, 
spricht man von einem 9ysticercoid-Stadium, und auch dieses tritt bei vielen 
SiiBwasserformen auf. Die noch komplizierteren Larvenstadien: Cysticercus, Coenu
rus und Echinococcus, finden sich nicht bei den Formen, die mit dem SiiBwasser 
zu tun haben. Abgesehen von ganz vereinzelten Formen bedarf die iiberwiegende 
Anzahl zu ihrer Entwicklung jedenfalls eines Zwischenwirtes, der die Eier des 
Schmarotzers verschluckt. Einige Formen, z. B. der breite Bandwurm des Men
schen, bediirfen .zweier Hilfswirte. Hier muB der erste Zwischenwirt, ein Cope
pode, von dem zweiten Hilfswirt, in der Regel einem Raubfisch, gefressen werden, 
welcher wieder dem Menschen, der Katze, dem Fuchs oder einem anderen Sauge
tier als Nahrung dient. 

Man hat oft die Frage erhoben, welcher der beiden Wirte der prim are d. h. 
derjenige ist, an den der Bandwurm urspriinglich gekniipft war. Eine groBe 
Anzahl von Verfassern, darunter mehrere, die sich eingehend mit dem Studium 
dieser Tiere beschaftigt haben, vertreten die Meinung, daB der Hilfswirt den 
eigentlichen Wirt darstelle. Der Endwirt, in dem die Geschlechtsreife erlangt 
wird, sei der sekundare. Man stiitzt sich namentlich darauf, daB der SchluBwirt, 
der ja fast immer ein Wirbeltier ist, in der Entwicklungsgeschichte der Erde eine 
sehr viel jiingere Erscheinung darstellt als die wirbellosen Tiere, die den Hilfs
wirt abgeben; weiter darauf, daB die primitivsten Bandwiirmer, Amphilina, 
Archigetes, den Cestodenlarven am meisten ahneln und haufig als solche, die 
im Larvenstadium geschlechtsreif geworden sind, aufgefaBt wurden. 

Ordnung: Pseudophyllidea. 
Der Scolex der Pseudophyllidea ist unbewaffnet, tragt aber zwei schwach ent

wickelte, in den Scolex versenkte Sauggruben. Die Strobila besitzt in der Regel eine 
groBe Anzahl von Gliedern, die Segmentierung ist nicht immer deutlich und kann ganz 
fehlen. Es ist oft ein diffuses Wachstum vorhanden, so daB ausgebildete Glieder 
sich noch in zahlreiche neue aufteilen konnen. Sehr oft gehen die reifen Glieder nicht 
ab, sondern nur der ganze Wurm auf einmal. In manchen Fallen losen sich die Glieder 
ab, wenn sie reif sind. Die mannlichen Geschlechtsorgane liegen dorsal, die weiblichen 
ventral. Die weiblichen Geschlechtsorgane bestehen aus einem zweilappigen Eier
stock nahe dem Hinterrande jedes Gliedes und aus einem Dotterstock, dessen zahl
reiche Einzelblaschen verstreut im Parenchynl liegen. Die Ausfiihrungsgange beider 
Gebilde vereinigen sich zu dem sog. Ootyp, wo jedes Ei von Dotterzellen umgeben 
wird. Am Ootyp liegt eine Schalendriise, die Material zur Eibildung abgibt. Vom 
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Ootyp fiihrt ein Gang zum Uterus, der langsam mit Eiern gefUllt wird. 1m Ver
laufe der Fiillung legt er sich in immer starkere Windungen. Er miindet mit einer 
Offnung in der Mittellinie aus. Die mannlichen Geschlechtsorgane bestehen wie der 
Dotterstock aus zahlreichen, im Parenchym verstreuten BIaschen, deren AusfUhrungs
gange sich zu einem Hauptkanal sammeln, welcher in der Nahe des Vorderrandes 
jedes Gliedes nach auJ3en miindet. Die terminale Partie dieses Ganges kann aus
gestiilpt werden und fungiert dann als Paarungsorgan. Dieses hat eine besondere 
Umhiillung, die gew6hnlich als Oirrusbeutel bezeichnet wird. In diesen miindet 
gleichzeitig ein Gang, der vom AusfUhrungsgang des Eierstockes kommt und wo die 
Befruchtung der Eier stattfindet. 
Die Geschlechts6ffnung liegt auf 
der Bauchseite in der Mittellinie 
des Gliedes. 

In der Regel gibt es drei Wirte 
und drei Larvenstadien, das (frei
schwimmende) Ooracidium, das 
Procercoid im ersten Wirt und das 
PZerocercoid ( = Finne) im zweiten 
und endlich den Endwirt. Der 
erste Wirt ist ein Krebs (Cope
pode oder Amphipode), der 
zweite ein Wirbeltier, der Schma
rotzer halt sich hier hauptsach
lich in der LeibeshOhle oder den 
Muskeln auf. Der Endwirt ist 
gleichfalls ein Wirbeltier, aber 
hier ist der Parasit ein Darm
schmarotzer. Zu denPseudophylli
dea wird auch gerechnet die Fami
lie der Oaryophyllidae, die friiher 
zu den Oestodaria gestellt worden 
ist. Sie weichen in ihrem Bau in 
vieler Hinsicht von den iibrigen 
Pseudophyllidien ab, und die oben 
gegebene Darstellung des Baues 
der Pseudophylliden paBt deshalb 
nur in geringem Grad auf sie. Er 
wird spater besprochen werden. 

Abb.214. Abb.215. 

Abb. 214. DiphyUobothrium decipiens und D. erinaceus. Bo
thriocephalus-Larve. Coracidium freischwimmend. Das BUd 
zeigt die Wimpern, Raken und Exkretionskanale. (LI 1929.) 
Abb. 215. Procercoidstadium in der Leibeshohle von Cyclops 

affinis. (LI 1929.) 

Zu dieser Gruppe gehoren einige der am besten bekannten Bandwiirmer, der 
breite Bandwurm des Menschen, der Riemenwurm des Karpfen und der Band
wurm des Stichlings. 

Wir wollen im folgenden etwas naher auf die Entwicklung und Lebensweise 
des breiten Bandwurmes, Bothriocephalus = Diphyllobothrium latum (L.), eingehen 
(Abb. 213). Bis zum Jahre 1883 wuBte man nichts von seiner Entwicklung. Drei 
SchUler von Professor BRAUN in Dorpat waren es, die sich dazu hergaben, mit 
Larvenstadien des breiten Bandwurmes infiziertes Hechtfleisch zu essen. Sie 
bekamen alle Bandwiirmer, und so war der Nachweis erbracht, daB wir durch 
Verspeisen von mit Bandwurmlarven infiziertem Fischfleisch den Bandwurm be
kommen. Das iibrige der Entwicklung ist uns erst durch die Untersuchungen von 
ROSEN und JANICKI (1917) bekannt geworden. Spater ist die Kenntnis der Ent
wicklung von ein paar anderen Arten hinzugekommen, aber sie scheint bei diesen 
Formen in den Grundziigen wie bei der erstgenannten zu verlaufen (Abb. 209 
bis 213). 

Wesenberg-Lund, SiiBwasserfauna. 12 
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Die Eier werden ins Wasser abgeworfen und sinken zu Boden. 1m Verlaufe 
von 9 bis 17 Tagen, je nach der J ahreszeit, hat sich in ihnen ein kleines, bewim
pertes Wesen entwickelt, das kugelig und mit langen Wimperhaaren besetzt ist: 
die Ooracidium-Larve. Sie durchbricht die Eischale und fiihrt nun durch einige 
Zeit ein pelagisches Leben. Darin liegt eine kompakte, mit sechs Haken versehene 
Zellmasse, aIeOncosphaera. 

Wahrend meiner Planctonstudien im Furesee in den Jahren 1904 bis 1908 
habe ich zweimal in Schalen, die lebendes Plancton enthielten, am Lichtrand 

Abb. 216. 

Abb.217. 

Abb. 216. Ligula intestinalis (L.), Riem enwurm. 1m Jugendstadium in der Leibesh6hle von SiiBwasserfischen, 
besonders Karpfenfischen; geschlechtsreif flir kurze Zeit in Wasserv6geln. (BRUNO HoFER 1904.) 

Abb. 217. Schistocephalus gasterostei (FABR.) . In der Leibesh6hle des Stichlings u. a. (BRUNO HoFER 1904.) 

zwischen den Radertieren mit der Pipette Bothriocephalus-Larven herausgefangen, 
die durch ihre kugelrunde Gestalt, das lange Cilienkleid und die sechs Haken 
leicht kenntlich waren. Die Proben stammten aus den mittleren Partien des 
Furesees. Am Boden des Planctonnetzes war ein Glas angebracht. Dadurch war 
bewirkt worden, daB die zarteren Planctonorganismen unbeschadigt nach Hause 
gelangten. Sie sind wohl anderen Planctonuntersuchern entgangen, deshalb, weil 
die meisten einen Metalleimer verwenden mit einem Boden aus Seidengaze, wo
durch die zarteren Planctonorganismen, wenn das Wasser abfiltriert wird, zer
quetscht und so unkenntlich werden. Die Tiere drehen sich mit groBer Schnellig
keit um ihre Achse. In Schalen hat man bei Aufzucht der Eier, die man aus 
lebenden Exemplaren des breiten Bandwurmes erhalten hat, die Larven zu 
Tausenden bekommen. Die Lebensweise der Coracidien ist am besten bekannt 
von ein paar nahestehenden Arten, Diphyllobothrium decipiens (DIESING) und 



Pseudophyllidea. 179 

D. erinacei (RUDOLPHI) (LI 1929; Abb. 214 u. 215). Sie bewegen sich in 
Spiralen, wobei sie sich gleichzeitig urn ihre Achse drehen, ganz genau so, wie die 
Radertiere es tun. Gew6hnlich ist der K6rper spharisch oder oval, doch ist er im
stande, sich ganz bedeutend zu verlangern. 1m Beginn ist die Bewegung sehr rasch, 
doch nimmt sie recht bald an SchneIligkeit abo Die Larve stirbt nicht, wenn die 
Cilien zu schlagen a ufh6ren. Sie 
sinkt zu Boden und man sieht 3 

die kleine Larve kraftig inner
halb der Membranen arbeiten, 
urn sie zu sprengen. Das 
gelingt niemals. Das Ergeb
nis ist, daB sie dann abstirbt. 

Abb . 218. Abb.219. 

Abb. 218. Schistocephalus-Larven in Cyclops viridis. (CALLOT und DESPORTES 1934.) 
Abb.219. Triaenophoru8 nodulo8us (PALLAS). 1 Coracidium, zum Schliipfen bereit. 600 x . 2 Zwei Tage nach
her; das Wimperkleid noch erhalten. 600 x. 3 Oncosphaera in der Leibesh6hle eines Cyclops fimbriatus. 340 x . 
Fiinf Tage nach der Infektion. 4 Desgleichen, acht Tage nachber. 340 x. 5 Nun zum Plerocercoidstadinm 
herangewachsen. 340 x. Beachte die Haken am Schwanzanhang. 6 Desgleichen, aber ohne Schwanzanhang; 

es ist das Exkretionssystem dargestellt. 380 X. (ROSEN 1918.) 

Damit die kleine Larve von D. latum sich weiter entwickle, muB sie in einen 
Copepoden gelangen, gew6hnlich in Cyclops strenuus (Abb.211), zur Not in 
Diaptomus. In der erstgenannten Form kann man nur bis zu zwei Procercoiden, 
in Diaptomus bis zu fUnf l finden. Bei anderen Arten hat man bis zu zehn bis 
zw6lf vorgefunden, und diese Cyclops-Arten haben nach der Infektion noch 
55 Tage gelebt. Die Larve ist nur infektionsfahig, solange sie das Wimperkleid 
tragt. Man hat bei einigen nahestehenden direkt beobachtet, wie ein Cyclops, 
wenn man Coracidien zugesetzt hat, diese verschluckte. Waren viele von ihnen 
vorhanden, so konnte man einen Cyclops bis zu 20 bis 60 im Verlaufe von 
15 Minuten verschlingen sehen (LI). Das Resultat war, daB der Darm mit ihnen 

1 Uber den Nachweis von Bothriocephaluslarven in Diaptomu8 im Esromsee 1936 
S. unter Diaptomu8. 

12" 
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vollgepropft war. Sobald sie in den Darm dieser Hupferlinge geraten sind, werfen 
sie die Hulle mit dem Wimperkleid abo Die Coracidie mufJ in den Darm, weil 
sich die Hulle im. Magensaft auflosen muB. 1st die Larve von der Membran be
freit, so bohrt sie sich im Verlaufe von zirka sechs Stunden durch die Darmwand 
hinein in die Leibeshohle, wo sie sich zum nachsten Stadium, zum Procercoid, 
umbildet (Abb. 2102 U. 2195), Die Larve wird langer, ein hinterer Abschnitt, der 
die sechs Haken tragt, sondert sich yom ubrigen Korper. Die Haut wird dicker, 
tragt kleine Dorne, und zahlreiche Kalkkorperchen entstehen im Innern der 
Larve. Die Entwicklung nimmt zwei bis drei Wochen in Anspruch. Der Schwanz
anhang wird fruher oder spater abgeworfen. Der Korper zeigt sich dann mit 
zarten Silberharchen bedeckt. Der hintere Schwanzanhang, der oft als Cercomer 
bezeichnet wird, ist nicht spezifisch fUr die Diphyllobothrium-Entwicklung, 
sondern findet sich bei fast allen Bandwiirmern im Procercoid-Stadium wieder. 
Er kann sehr lang, fast wurmformig werden. Er tragt stets am Hinterende die 
sechs Haken. 

1m Procercoid-Stadium verweilt nun die Larve und wartet den Zeitpunkt ab, 
wo der Copepode von einem Fisch, Z. B. einem Hecht oder Barsch, gefressen 
wird. In seinem Darmkanal angekommen, bohrt sich das Procercoid durch die 
Wand in die Leibeshohle ein. Der Korper wachst in die Lange und beginnt nun 
zwei langliche Sauggruben auszubilden, das Kennzeichen fur die ganze Ordnung. 
Nun wird er als ~lerocercoid bezeichnet (Abb. 2103), Das Procercoid findet sich 
sechs Stunden, nachdem der Copepode verschluckt worden war, im Magen oder 
Pylorus des Fisches, fUnf bis sechs Tage nachher in der Muskulatur des Wirtes 
und zwolf Tage spater in der Leibeshohle. Nach Verlauf von weiteren sechs 
Tagen trifft man es in der Leber an, wo die Verwandlung zum Plerocercoid
Stadium stattfindet. Urn die Geschlechtsreife zu erlangen, muB die Larve nun 
in den letzten Wirt kommen, in den Menschen oder ein fischfressendes Saugetier. 
Hier angekommen, stulpt sie den Scolex aus. Ungefahr 14 Tage spater ist das 
Tier geschlechtsreif. Es wird angegeben, daB es im Tag urn 8 cm wachst. Ein 
Schema der Entwicklung ist in Abb. 213 wiedergegeben. 

Wir wissen gegenwartig, daB mehrere andere Pseudophyllidea eine ganz ahn
liche Entwicklung durchmachen (Abb. 219). Neuere Untersuchungen haben 
weiter ergeben, daB gewisse Plerocercoide die Fahigkeit zur Knospenbildung 
besitzen und sich durch unregelmaBige Knospen vermehren (Abb. 212). Man hat 
weiter gerade fur die Gattung Bothrtocephalus nachgewiesen, daB das dritte 
Larvenstadium imstande ist, den Darm eines Fisches mehr als einmal zu passieren. 
Das ist wichtig zum Verstandnis dafiir, wieso es kommt, daB ein Hecht oder ein 
Barsch mehrere hundert Plerocercoide in der Leibeshohle mit sich tragen kann. 
Es ware schwierig zu verstehen, wieso ein Hecht das Pech gehabt haben sollte, 
mehrere hundert infizierte Copepoden zu verschlucken, eine Nahrung, die der 
Hecht ja nur aufnimmt, solange er noch nicht eine GroBe von einigen Zentimetern 
erreicht hat. Die Sache verhalt sich vermutlich so, daB der Hecht oder Barsch 
die vielen Plerocercoide sich zuzieht, wenn er andere Fische, die diese Schma
rotzer beherbergen, verschlingt, so daB die Fische, je alter sie werden, eine urn so 
groBere Menge von Plerocercoiden in sich aufsammeln. 

Der breite Bandwurm (Abb. 209) ist wohl der groBte Schmarotzer des Men
schen; er kann eine Lange von 10 bis 15 m erreichen und besitzt dann 3000 bis 
4500 Glieder. Er solI 14 bis 15 Jahre alt werden konnen. Der gleiche Wirt kann 
ohne weiteres eine gr6Bere Zahl beherbergen (67 Exemplare, in einem Fall sogar 
90, die dann nur eine durchschnittliche Lange von 1 m hatten). Er kommt nicht 
selten zusammen :rp.it Taenia soliu,"? vor (ZSCHOKKE 1926). Der Schmarotzer 
halt sich fast immer im oberen Teil des Dunndarmes auf. Der Wirt wird nicht 
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so sehr geschadigt, als man glauben sollte. Die Wunde, die der Wurm verursacht, 
ist selten ernstlicher Natur; auch der Nahrungsverlust ist nicht von groBerer 
Bedeutung. Wenn der Organismus unter dem Schmarotzer leidet, so geschieht 
das in erster Linie auf Grund der Giftstoffe, die ihm von seiten des Schmarotzers 
zugefiihrt werden und die die wohlbekannte l}<?thriocephalus-.Aniimi~ hervor
rufen. Diese kann experimentell durch Extrakte des Bandwurmes herbeigefiihrt 
werden. Das Gift macht das Blut lackfarben. Selbst in stark infizierten Gegen
den kann man, wenn man sich nur des Genusses rohen Fischfleisches enthalt, 
der Krankheit entgehen. Es ist von japanischer Seite nachgewiesen worden, daB, 
wenn man das Muskelfleisch der Fische Temperaturen von 0,5 bis 3 0 C aussetzt, 
die Finnen abgetotet werden. Man kann also mit Beruhigung gefrorenes Fleisch 
selbst in rohem Zustand essen, ohne sich der Gefahr einer Bandwurminfektion 
auszusetzen. Es mag weiter daran erinnert werden, daB, selbst wenn jemandes 
Hund noch so stark infiziert sein sollte, man hier in Westeuropa von ihm direkt 
nicht mit Bandwiirmern angesteckt werden kann. 

Der breite Bandwurm des Menschen ist gleichwohl in vielen Landern und 
durch sehr lange Zeitraume hindurch ein "Obel fiir groBe Teile der Bevolkerung, 
ganz besonders der armen Fischerleute gewesen, die sich durch Verspeisen von 
rohem oder schlecht gekochtem oder gebratenem Fischfleisch das Finnenstadium 
zugezogen haben. Es gibt Gegenden, wo er die Bevolkerung standig beeintrach
tigt. Dies gilt z. B. fiir Norddeutschland, vor aHem in der u-mgebung qer Haffe, 
weiter fUr Finnland, Norditalien, Rumanien, Madagaskar, Turkestan, Sibirien, 
Mandschurei und Japan. Von den Ostseeprovinzen sagt man, daB die Halfte 
der Bevolkerung angesteckt sei, von den ~indern zirka 36%. Es wird hervor
gehoben, daB das ganz besonders darauf zuriickzufiihren sei, daB die Leute rohe 
Quappenleber essen. In Danemark ist Diphyllobothrium latum heutigentags beirn 
Menschen ein seltener Gast. Wir essen ja nur in sehr geringfiigigem AusmaB 
rohes Fleisch von SiiBwasserfischen. Die Finnen kommen hauptsachlich bei 
Recht, Barsch und ForeHe vor. - Es sind verschiedene Diphyllobothrium-Arten 
beschrieben worden. Es scheint so, als ob der erste Wirt immer ein Copepode sei, 
am haufigsten Cyclops, seltener Diaptomus. Der zweite Wirt soIl bei einigen 
Formen ein Fisch sein, bei anderen scheinen es aber hohere Wirbeltiere, z. B. 
Amphibien und Reptilien, iibrigens auch Vogel und Saugetiere zu sein (FAUST, 
CAMPBELL, KELLOG 1929). Der Lebenslauf zweier ostasiatischer Arten ist von 
Lr (1929) aufgeklart worden. Er verhalt sich ganz so wie bei D. latum (Abb. 210). 

Der breite Bandwurm existierte urspriinglich nicht in Nordamerika. Der 
erste Fall tauchte um 1860 auf, wie man meinte, ein eingeschleppter Fall. Erst 
in der Zeit von 1900 bis 1910 traten Falle auf, von denen man annehmen muBte, 
daB die Infektion in Amerika stattgefunden habe. Gegenwartig ist er weit ver
breitet, besonders im Gebiet um die groBen Seen, wo 50 bis 75% der Fischer an
gegriffen sind. Die Bandwiirmer besitzen ein machtiges Reservoir in Runden, 
die mit rohem Fischfleisch gefiittert werden. Man trifft 5 bis 19 Individuen in 
einem Hund an (VERGEER 1929). Man vermutet, daB die Einwanderung der 
Ostseebevolkerung, insbesondere der Finnen, mit ihrer Vorliebe fiir den GenuB 
roher Fische der Grund ist, daB die Krankheit sich in Amerika so stark verbreitet 
hat. Wenn man bedenkt, daB beirn Stuhlgang eines Patienten in festem Kot 
825.000 Eier und in fliissigem tiber zwei Millionen nachgewiesen wurden und daB 
ein solcher Patient sechs Jahre mit dem Bandwurm gelebt hat, ohne davon eine 
Ahnung zu haben, so wird man verstehen, wie enorm ein einziges Individuum die 
Verbreitung fordern kann. Man hat errechnet, daB zwei solche Wurmtrager in 
einer bestirnmten Stadt nicht weniger als drei Billionen Eier in einen bestimmten 
FluB abgefUhrt haben (St. Joseph River; WARD 1930). ' 
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Einer der Bothriocephalen des Ostens ruft in Indochina und Niederlandisch
Indien eine merkwiirdige Augenkrankheit hervor: "Sparganose oculaire". Sie 
wird dadurch verursacht, daB die Eingeborenen die Sitte haben, Frosche, denen 
sie die Raut abgezogen haben, bei beginnender Augenerkrankung auf die Augen 
aufzulegen, wie iiberhaupt auf Wunden. Diese Frosche enthalten oft Plero
cercoide, die sich von den Froschen in die Augen hiniiberarbeiten (FAUST, CAMP
BELL, KELLOG 1929) oder unter die Raut eindringen. 

1m Osten sind Frosche und Nattern in groBer Zahl infiziert mit Massen von 
Plerocercoiden der Diphyllobothrien, die durch Knospung entstanden sind. Da 
solche oft von Haustieren gefressen werden (Runden und Katzen), sind auch diese 
oft angesteckt. In ihrem Darm werden die Plerocercoide geschlechtsreif. Die 
Untergattung Spirometra entwickelt nicht in Fischen, sondern in hoheren Tieren, 
auch im Menschen, Plerocercoide (FAUST, CAMPBELL, KELLOG 1929). In nicht 
seltenen Fallen trifft man im Osten auf Menschen, die mit Plerocercoiden an
gesteckt sind, welche sich in allen Organen vorfinden, sich durch Teilung ver
mehren und die fast unheilbare Krankheit Sparganose hervorrufen; diese wird 
so bezeichnet, weil Sparganum ein anderer Name fiir das Plerocercoid ist: Spar
ganum proliterum (lJIMA). Der dazugehOrige Bandwurm ist unbekannt, auch weiB 
man nicht, wie die Ansteckung geschieht. Durch ungeschlechtliche Vermehrung 
erzeugt dieses Entwicklungsstadium ungeheure Mengen von Individuen, die sich 
iiber aIle Organe verbreiten. 

Zu den Pseudophylliden gehOren auch einige fiir unsere Fischfauna recht 
gefahrliche Schmarotzer. 

~igula intestinal~s (L.) oder der ~iemenwurm (Abb. 216), wie er gewohnlich 
bezeichnet wird, hat einen ahnlichen Lebenslauf wie Diphyllobothrium latum (L.); 
auch er bringt nach einem freischwimmenden Coracidium-Stadium seine ersten 
Stadien in Copepoden (Diaptomus gracilis) zu. Das Plerocercoid-Stadium findet 
sich in Kar'pfenf~chen, besonders in Brassen, Karauschen, Karpfen u. a. Es 
ist fiir ihn Charakteristisch, daB der Korper fast keine Spur einer Gliederung 
aufweist. Er erreicht im Plerocercoid-Stadium die sehr bedeutende Lange von 
zirka 3/4 m und P/2 cm Breite; ja man hat sogar im Bodensee ein freischwimmendes 
Individuum von nicht weniger als_~,~!ll aufgefischt. 1m Gegensatz dazu, was 
sonst der Fall ist, entwickeln sich die Geschlechtsorgane zuerst in den mittleren 
Gliedern. Der Aufenthaltsort des Schmarotzers ist zufolge seiner Finnennatur 
nicht der Darm, sondern die Leibeshohle, aus der er sich sofort herauswalzt, 
sowie man die Bauchhohle des Fisches offnet. Diese groBen Parasiten sollen den 
Fischen besonders dadurch schaden, daB sie die BlutgefaBe der Leber, der Eier
stocke und der Hoden zusammendriicken. Dadurch wird bewirkt, daB groBe 
Teile der Blutzirkulation zum Stillstand kommen. Durch Druck auf die Bauch
wand entsteht Muskelschwund, wodurch die Bauchwand leicht aufgerissen wird. 
Der Fisch wird matt, mager und kann seine Geschlechtsstoffe nicht zur Reife 
bring~n. Der ·Scllmarotzer kann in groBen Mengen zugegen sein und kann 
namentlich in Karpfenteichen eine ernste Kalamitat darstellen. Der Riemen
wurm in der Leibeshohle des Karpfens muB in den Darm eines Wasservogels, 
besonders Tauchern, kommen, um geschlechtsreif zu werden. Tatsachlich ent
halt der Wurm, noch solange er sich im Fisch aufhalt, ungeheure Mengen von 
Eiern, aber normalerweise werden diese Eier nicht reif, bevor sie in den Vogel
darm gelangt sind. Es wird iibrigens behauptet, daB ausnahmsweise die Ge
schlechtsreife auch im Fisch eintreten kann, also im Finnenstadium. Auch bei 
Schistocephalus und Triaenophorus entwickelt das Plerocercoid Eier. Nicht selten 
sprengen die groBen Wiirmer die Bauchwand der Fische, werden frei und man 
kann sie dann am Boden liegend antreffen. Sie konnen hier zirka zehn Tage 
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leben; es wird sogar angegeben, daB sie schwimmen konnen. Der Aufenthalt im 
Vogeldarm dauert nur ganz kurz, zirka 24 Stunden, hochstens einige wenige 
Tage (NYBELIN 1918). Fiir die Entwicklung von Ligula ist also das Charakte
ristischeste die kolossale GroBe des Plerocercoid-Stadiums. 

Eine andere hierhergehorige Form ist Schistocephalus mit der Hauptart 
S. gasterostei (FABR.). . 

An einem sonnenheiBen Tag ging ich vor vielen J ahren am Ufer des innersten 
Telles des Holbaekfjordes spazieren. Es war ein trockener Sommer, das Wasser 
im Fjord war gesunken und hatte sich etwas zuriickgezogen, eine Menge kleiner, 
sehr seichter und sehr warmer Pfiitzen hinterlassend. Als ich in diese hinein
blickte, sah ich eine groBe Anzahl des dreistacheligen Stichlings; manche waren 
tot, doch viele lebten noch. Einige waren sterbend und die toten zeigten oft ein 
groBes Loch im Bauch. Eine groBe Anzahl hatte einen auBerordentlich auf
geschwollenen Bauch. (}ffnete man diesen, so wii1zten sich ein oder mehrere 
7 bis 10 cm lange Bandwiirmer, Schistocephalus gasterostei (FABR.), heraus 
(Abb. 217). Besonders auffallend war jedoch die sehr groBe Zahl von Wiirmern, 
die frei in den Pfiit~en lagen und, schneeweiB wie sie waren, sich scharf gegen den 
schwarzen Schlamm abzeichneten. Sie konnten in den Pfiitzen zu Dutzenden 
aufgesammelt werden. Die meisten waren lebend und schlangelten sich hierhin 
und dorthin. Mowen und Seeschwalben standen um die Pfiitzen und schlangen 
mit offensichtlichem Wohlbehagen die weiBen Wiirmer in sich. STEENSTRUP hat 
1857 ganz ahnliche Beobachtungen veroffentlicht, die er an einem kleinen See, 
dem Graese-See in Nordseeland, angestellt hatte. Die Erscheinung habe ich 
spater nicht wiedergesehen. In einem kleinen Teich, dem Kehus-Teich in der 
Nahe von Hillerod, ist auch der neunstachelige Stichling stark infiziert; er be
herbergt oft zwei Individuen, aber sie erreichen selten eine GroBe von mehr ala 
4 bis 6 cm. 

Der Lebenslauf von Schistocephalus ist ganz so wie der der anderen Pseudo
phyllidier. Aus den Eiern schliipfen wahrscheinlich Coracidien, doch sind sie 
noch nicht gesehen worden. Die Procercoide finden sich in Cyclops-Arten 
(C. bicuspidatus, C. serrulatus und C. viridis; NYBELIN 1919; CALLOT und DE
PORTES 1934; Abb.218). Diese werden von Fischen verspeist, worauf sie in 
Vogel iibergehen (Lappentaucher, Sagetaucher, Mowen), entweder dadurch, daB 
die Fische von Vogeln gefressen werden, oder dadurch, daB diese die freiliegenden 
Wiirmer verschlingen. 

Es gibt eine nicht unbedeutende Anzahl von Pseudophyllidiern, die nicht in 
Vogel zu gelangen brauchen, um geschlechtsreif zu werden, sondern bei denen 
auch die Geschlechtsreife in Fischen eintritt. Sie konnen bei ihnen in sehr groBen 
Mengen vorkommen. Das gilt besonders fiir Abothrium crassum (BLOCH), das 
eine Lange von zirka 30 cm erreicht und das besonders bei Lachsfischen vor
kommt, zumeist in den Appendices pyloricae. Das Tier wird auch bei Hechten 
gefunden. In einem solchen, der 5 bis 6 kg wog, wurden mehr als 300 Exemplare 
mit einer Lange von ungefahr 30 cm und eine Unzahl kleinerer gefunden. 

Von den beriichtigten Fischschmarotzern solI u. a. Triaenophorus noduZosus 
(PALL.) hervorgehoben werden. Er findet sich u. a. bei Hecht, Barsch und Lachs. 
Der Scolex tragt vier dreispitzige Haken. Der Korper zeigt keine deutliche 
Gliederung. Die Entwicklung wurde durch JANICKI und ROSEN (Abb. 219) auf
geklart. Der Parasit hat an manchen Stellen Masseninfektionen hervorgerufen; 
95 bis 100% der Fische konnen infiziert sein. Sie magern ab und werden schwach. 
Man hat mehrere hundert Parasiten im Darm eines einzigen Individuums ge
funden. Durch die Untersuchungen SCHEURINGS (1929) weiB man, daB der Hecht 
im Mai-Juni mit dem Plerocercoid infiziert wird. Der Wurm wird im Dezember 
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geschlechtsreif und die Strobila wird im Marz-April (Hungerperiode) abgestoBen, 
wenn der Hecht laichen solI. Diese Form ist also einjahrig. Sie ist kaum an 
bestimmte Fische gebunden; sie ist schon in 34 Fischarten gefunden worden. 

Abb.220. 

Cyathocephalus truncatu8 (PALL.) lebt als Procercoid 
in Gammaru8 pulex, als Plerocercoid in den Appendices 
pyloricae, besonders bei Lachsfischen. Ais solches wird 
die Form hier geschlechtsreif; eine Strobila kommt 
nicht zur Entwicklung. Hier gibt es auch kein Cora
cidium-Stadium; normalerweise gelangen die On
cospharen hier nicht aus den Eiern, diese kommen 
mit Pflanzenresten in den Darm von Krebsen 
(WISNIEWSKI 1933). Es sind nur ganz wenige Genital
segmente vorhanden, nur 15 bis 34. Das Tier ist in 
gewissen Gegenden ein gefahrlicher Fischschmarotzer, 
der starke Abmagerung verursacht (HUITFELD-KAAS 
1927; Abb. 223 u. 224). 

Abb.221. 

Abb.220. Caryophyllaeus mutabUis RUD. KS Ovarium; rs Receptaculum seminis; ut Uterus; d(J Dottergang; 
dt Dotterstock; neph Exkretionskaniile; tHoden; vel Samenieiter; vs Vesicula seminalis; 1'0' Geschlechtsoffnung. 

(STEIN, nach HATSCHEK 1888.) 

Abb. 221. Ein Oligochiit, Tubi/ex tubi/ex, mit einer Larve von Caryophyllaeus laticeps PALL. in der Leibes
hOhie oberhalb des Darmes. 13 x. (SEKUTOWICZ 1934.) 

Als sehr abweichende Form, deren Platz im System man kaum mit Sicherheit 
angeben kann, mag noch die kleine merkwiirdige Familie der Caryophyllidae er
wahnt werden, die in Europa nur durch die beiden Gattungen Caryophyllaeus 
und Archigetes vertreten ist. 

Caryophyllaeu8 (Abb. 220 u. 221) lebt als Larve in einem Oligochaten des 
SiilfWassers, in Tubit~x, der der einzige Hilfswirt ist. Der K6rper ist ~ngegliedert; 
der Scolex ist schwach entwickelt und durch eine halsahnliche Region vom 
iibrigen K6rper gesondert. Als Larve besitzt Caryophyllaeu8 in den Oligochaten 
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noch einen langen schwanzartigen Anhang mit sechs Haken. Die Tiere machen 
hier fast ihre ganze Entwicklung durch. Man ist geneigt, in den Caryophyllaen 
Formen zu sehen, die auf dem Plerocercoid-Stadium ge
schlechtsreif geworden sind oder wenigstens im Begriffe 
stehen, geschlechtsreif zu werden, und sich angepaBt haben, 
ihre Entwicklung im Darm des Hilfswirtes zu vollenden oder, 
moglicherweise richtiger, daran sind, sich anzupassen. Man 
hat geglaubt, daB die Entwicklung auch in Krebsen durch
laufen werden konnte, aber man 
weiB dariiber nichts Sicheres. Es 
besteht namlich die Merkwiirdig
keit, daB die Caryophyllaen zu 
mehreren Hunderten in einem Fisch 
gefunden werden konnen, aber es 
scheint, daB das Stadium in den 
Tu bificiden sehr selten ist (A b b. 221 ). 
Bei Untersuchung von iiber 5000 
Tubificiden wurde nur 1 % infiziert 
gefunden (HUNTER 1927). Da die 
Fische, in denen die Caryophyllaen 

Abb. 222. Abb.223. Abb.224. 

Abb. 222. Caryophyllaeus javanieus, an der Darmwand eines Welses befestigt. 4 X. 

(BOVIEN 1926.) 

Abb. 223 u. 224. Cyaiocephalus truncatus (PALLAS). 

Abb. 223. Procercoidstadium mit teilweise entwickelten Geschlechtsorganen. Zahlreiche Kalkkorper. 10 mm. 
(WISNIEWSKI 1933.) 

Abb. 224. Plerocercoid aus einem Fischdarm mit vollstandig entwickelten Geschlechtsorganen und Dotter
sWcken; Uterus mit Eiern. 12 bis 14 mm. (WISNIEWSKI 1933.) 

vorkommen, in viel groBerem AusmaB von Krebsen als von Wiirmern leben, ver
langt diese Angelegenheit nach weiteren Untersuchungen. Man gibt sich einst
wellen mit der Annahme zufrieden, daB man die Tubificiden im Darminhalt fast 
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niemals nachweisen kann, weil sie sehr rasch aufge16st werden. Geschlechtsreif fin
den sich caryophyllaen bei einer Reihe von Karpfenfischen. O. mutabilis Run. soIl in 
Europa allgemein vorkommen. Die Form ist dadurch ausgezeichnet, daB sie im 
Gegensatz zu anderen caryophyllaen so tief in die Darmwand eindringt, daB an der 
AuBenseite des Darmes eine cyste entsteht. Die Gruppe ist iibrigens hauptsachlich 
amerikanisch und tropisch (Java, Agypten, Sudan). Die Eier sollen ins Wasser ab
gelegt werden, aber Naheres weiB man nicht. In einigen Fallen sind Eier mit Deckeln 
nachgewiesen, was darauf hindeuten wiirde, daB 
ein Coracidium-Stadium vorhanden sein kannte. 
Eine in vieler Hinsicht abweichende Form, 
Djombangia penetrans von MALLE (Olarias) , 
Java, ist von BOVIEN (1926) beschrieben worden. 

Abb. 225. Abb.226. 

Abb. 225. Ein SiiJlwasseroligochat, Limnodrilus HoffmeiBteri, mit drei Archigetes Sieboldii LEUCK., die sich 
in der LeibeshOhle iiber dem Darm befinden. 18 X. (WISNIEWSKI 1930.) 

Abb. 226. Geschlechtsreifes Exemplar eines Archigetes cryptobothrius WISNIEWSKI, mit Eiern. 43 x. Kein 
Wirtswechsel, geschlechtsreif im gleichen Wirt, in dem die Entwicklung erfolgt. (WISNIEWSKI 1930.) 

Die andere, nicht minder interessante Gattung ist Archigetes (Abb. 225 u. 226) 
mit der Hauptart A. Sieboldii LEUCK. WISNIEWSKI (1930) hat die Gattung mono
graphisch bearbeitet. Es sind 2,5 bis 6 mm lange caryophyllaen, die parasitisch 
in der LeibeshOhle von Tubificiden leben und am haufigsten in Limnodrilus 
Hoffmeisteri CLAP. gefunden werden. Sie sind mit einem langen Schwanz ausge
stattet und werden als Formen betrachtet, die auf dem Larvenstadium geschlechts
reif geworden sind. Die sechs Haken befinden sich am Hinterende des Schwanz
anhanges. Es sind zwei Bothrien vorhanden, die nicht immer gut entwickelt 
sind. Die Geschlechtsoffnung wird von der Kutikula iiberdeckt. Das Exkretions
organ ist sehr stark entwickelt; es besteht aus einem unregelmaBigen Netz, das 
sich am Hinterende mit sechs bis sieben Poren affnet. Die Eier besitzen einen 
Deckel, aber sie offnen sich nicht im Freien. 
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Archigetes scheint uberall selten zu sein; in Polen waren von 15.000 Exemplaren 
nur 580 infiziert, d. s. also 8,5%; die Form kommt auBer bei Limnodrilus auch 
bei Tubifex vor, wo sich in der Regel zwei bis vier in einem Wurm vorfinden. 
Die Entwicklung des Eies nimmt Sommer und Winter ungefahr 40 Tage in An
spruch. Um die Geschlechtsreife zu erlangen, braucht der Parasit im Sommer
halbjahr 60 bis 70 Tage, im Winterhalbjahr 160 bis 170 Tage. Es k6nnen zwei 
Generationen im Jahr erzeugt werden. Archigetes findet sich in der Leibesh6hle 
besonders in denjenigen Segmenten, die die Geschlechtsorgane enthalten. Er 
befindet sich hier in engem Kontakt mit den BlutgefaBen des Wirtes, von denen 
er nur mit Gewalt losge16st werden kann. Er gelangt aus dem Oligochaten da
durch ins Freie, daB dessen Raut durch den starken Druck gesprengt wird. Der 
Parasit liegt dann fur kurze Zeit im Schlamm und stirbt ab, hinterlaBt aber die 
Eier. Diese werden von den Wurmern verzehrt. Die Eischale wird im Wurm
darm aufge16st und die kleine, nun frei gewordene Oncosphare bohrt sich mit 
ihren sechs Raken durch die Darmwand in die Leibesh6hle hinein, wo die Um
bildung zum geschlechtsreifen Procercoid statthat. Archigetes beginnt und voll
endet seine Entwicklung im gleichen Wirt. Da man es hier mit einer Form zu 
tun hat, die im Larvenstadium geschlechtsreif wird und die sich bei Invertebraten 
findet und hier ihre ganze Entwicklung durchlauft, hat man daran gedacht, daB 
diese seltsame Entwicklung auf die Weise zustande gekommen ist, daB dasjenige 
Tier, in dem die weitere Entwicklung vor sich gehen sollte, gegenwartig aus
gestorben sei. Man denkt in erster Linie dabei an einen Fisch. Diese Auffassung 
stutzt sich auch auf die Tatsache, daB der nachste Verwandte, Caryophyllaeus, 
als Plerocercoid in Fischen lebt.1 

Einstweilen hat MARKOWSKI (1935) auf Grund seiner Studien uber eine in 
Gobius minutus parasitierende Larve die lJbereinstimmung hervorgehoben 
zwischen der Entwicklung der Geschlechtsorgane in den geschlechtsreifen Larven
stadien alier dieser Pseudophyllidier und ihrem Platz im K6rper des Zwischen
wirtes. Das Plerocercoid des breiten Bandwurmes wird in den Muskeln und der 
Leibesh6hle angetroffen; bei ihm sind weder Geschlechtsorgane noch Anlagen 
dazu nachgewiesen. Das Plerocercoid Sparganum verhalt sich so wie das des breiten 
Bandwurmes, es hat aber eine ungeschlechtliche Vermehrung durch Knospung. 
Schistocephalus und Ligula haben wohlentwickelte Geschlechtsorgane und finden 
sich in der Leibesh6hle der Fische. Die von MARKOWSKI gefundene Larve von 
Bothriocephalus 8corpii (0. F. M.) lebt im Darm der Fische, kann aber hier eine 
Anlage fur Geschlechtsorgane ansetzen; endlich wird das Stadium der Oaryo
phyllaen und Cyathocephalus (Abb. 220 u. 221), die ebenfalis Darmschmarotzer 
sind und die hier zu volier Geschlechtsreife kommen, erreicht; sie k6nnen also 
als neotenische Plerocercoide betrachtet werden. 

Ordnung: Tetraphyllidea. 
Die Tetraphyllidea sind Bandwiirmer, deren Scolex gewohnlich mit vier auf 

Stielen sitzenden Bothridien ausgestattet ist, die aber bei den uns betreffenden 
Formen gerade die Saugnapfe schwach entwickelt und in den Scolex versenkt haben. 
Dazwischen sitzt ein Drusenorgan. Strobila deutlich gegliedert; die Glieder 16sen 
sich ab, lang bevor sie geschlechtsreif sind, und fiihren eine Zeitlang ein freies Dasein 

1 Mehrere Forscher (MONIEZ, M. BRAUN, H. WARD) sind geneigt gewesen, die 
Archigetes-Arten als Caryophyllaeidenlarven zu betrachten. Nach den Befunden von 
SZIDAT (1937) scheint es sichergestellt, daB Archigetes prognetische Larven sind, 
d. h. Larven, dia imstande sind, reife und entwicklungsfahige Eier auszubilden. 
Die europaischen Archigetes-Arten gehoren wahrscheinlich zu der hier in Europa 
noch nicht gefundenen Caryophyllaeiden-Gattung Biacetabulum Hunter. 
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im Darm des Wirtes; in anderen Fallen losen sie sich erst ab, wenn die Eier voll
ausgereiIt sind. Sowohl die mannlichen wie die weiblichen GeschlechtsOffnungen 
liegen seitlich. Es sind zahlreiche Hoden vorhanden, die vor dem Eierstock liegen. 
Weiter zahlreiche Dotterstockfollikel, die gewohnlich in zwei Seitenfeldern liegen. 
Der Keimstock ist zweiIliigelig und liegt nahe dem Hinterende des Gliedes. Der 
Uterus besitzt einen medianen Langsstamm; er offnet sich, wenn die Eier reif sind, 
median. Die Eier haben diinne Schalen. Die Oncospharen entwickeln sich im Uterus. 
Es sind zwei Zwischenwirte vorhanden, seltener nur einer. 1m geschlechtsreifen Zu
stande leben die Tiere im Darm von Fischen, Amphibien und Reptilien. Die meisten 
Tetraphyllidier sind von geringer Gro13e, selten iiber 20 bis 30 cm. 

Fast aile Tetraphyllidier sind marine Formen, die im geschlechtsreifen Zu
stand im Darm von Haifischen leben. Nur die Familie Proteocephalidae (Ich
thyotaeniidae) kommt in SiiBwasserfischen, Amphibien und Reptilien (Schlangen) 
vor. Die Ichthyotanien haben einen kleinen Scolex mit kleinen Saugnapfen, die 
Geschlechtsoffnungen sind seitenstandig und liegen bald auf der einen, bald auf 
der anderen Seite. Die einzelnen Glieder gehen nicht, wie im allgemeinen bei 
den Tetraphyllidiern, jedes fiir sich ab, sondern es geht die gesamte Strobila 
auf einmal ab, indem aIle Glieder ungefahr gleichzeitig reifen; sie entleert dann 
ihre Eier ins Wasser. Die Fruchtbarkeit ist enorm; es wird angegeben, daB eine 
Art von zirka 30 cm Lange ungefahr eine Million Eier enthiilt. Diese sollen fiir 
einige Zeit "im Wasser suspendiert" schweben (FUHRMANN 1931). Ihr Bau deutet 
darauf hin. Die Eier sind von einer Membran umgeben, die eine gallertartige 
Masse umschlieBt, welche sehr groB ist und die bedeutende GroBe der Eier be
dingt. In dieser Masse liegt die kleine Oncosphaera, von einer zweiten Membran 
umgeben. Man sieht oft die Oncosphare in der GaIlerte schwimmen, aber sie 
wird erst frei, wenn das Ei in einen Krebs gelangt ist. Sie ist nicht freischwim
mend wie bei den Pseudophyllidiern. Von gewissen Formen, Corallobothrium 
(ESSEX 1927), wird angegeben, daB die Eier fiir einige Zeit schweben; hierauf 
sinken sie zu Boden. Es ist direkt beobachtet worden, daB sie von Copepoden 
(Cyclops-Arten, selten Diaptomu8) aufgenommen werden. DaB die Eier fiir 
einige Zeit pelagisch auftreten konnen, wird durch die Tatsache bekraftigt, daB 
die Zwischenwirte von Proteocephalu8 agoni8 im Comosee zwei so ausgesprochene 
Planctonorganismen wie Leptodora hyalina und Bythotrephes longimanus sind 
(BARBIERI 1909). 

1m Darmkanal des Copepoden sprengt die Oncosphare die Eischale und bohrt 
sich durch die Darmwand in die Leibeshohle ein, wo sie sich zum ersten Finnen
stadium (Procercoid) entwickelt, das mit einem Schwanz versehen ist; aber dieses 
Stadium dauert nur auBerst kurz und ist oft iibersehen worden; es kann schon 
hier in Cyclops das Plerocercoid-Stadium erreicht werden. Der zweite Hilfswirt 
ist ein Fisch (Karpfenfisch), welcher jenem Fisch als Nahrung dient, in dem die 
Geschlechtsreife erlangt wird. Hier gibt es also auch im ganzen drei Wirte, 
Copepode, Karpfenfisch und Raubfisch, aber es scheint, als ob sich die Entwick
lung in gewissen Fallen mit zwei Wirten begniigen konnte; man hat namlich ge
schlechtsreife Individuen gewisser Formen in Karpfenfischen angetroffen. 

Zu dieser Gruppe gehort eine recht groBe Anzahl von Fischschmarotzern, 
aber keiner von ihnen scheint haufig zu sein. Von den bekannteren sei Ichthyo
taenia torulo8a (BATscH) aus Karpfenfischen und 1. percae (0. F. M.) aus Raub
fischen, vor aIlem Barsch, Stichling und Hecht, erwahnt. 

Man vermutet (LA RUE 1914) von einer Form, die bei AmblY8toma tigrinum 
vorkommt, daB die Plerocercoide in den Muskeln durch Kannibalismus auf 
andere Salamander iibertragen werden, in deren Darm sie geschlechtsreif werden. 
Der Endwirt kann sowohl als Hilfswirt als auch als Endwirt auftreten. Aus der 
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Verbreitung konnte man schlieBen, daB viele Proteocephaliden sowohl im Plero
cercoid-Stadium ala auch im Eistadium zusammen mit dem vollentwickelten 
Bandwurm den Darmkanal fischfressender Vogel passieren konnen. Da man sie 
hier nie gefunden hat, steht eine von zwei Annahmen offen: entweder gehen sie 
im Darm der Vogel zugrunde oder sie konnen diesen passieren, ohne Schaden 
zu nehmen, und werden so durch die Vogel an neue (jrtlichkeiten verschleppt 
(LA RUE 1914). 

Ordnung: Cyclophyllidea. 
Der Scolex tragt bei den Oyclophyllidea vier gut entwickelte, ':.ersenkte Saugnii,pfe. 

Vorne ist ein Rostellum vorhanden, ein Riissel, der mit Haken ausgestattet ist, deren 
Zahl, Form und Stellung au13erst variieren. Die Strobila ist deutlich segmentiert; 
sie ist aus einer oft groBen Gliederzahl zusammengesetzt, von 4 bis ungefahr 1000; 
die Lange kann 10 m erreichen. Die Glieder losen sich erst ab, wenn die Eier ganz 
ausgereift sind. Die Glieder besitzen Geschlechtsorgane in der Einzahl, zuweilen in 
der Zweizahl. Die Geschlechtsoffnungen miinden in ein sog. Atrium, das fast immer 
an der Seite der Glieder liegt. Hoden sind zu hunderten und mehr in einem Gliede 
vorhanden. Eierstock ist nur einer ausgebildet, er ist selten zweifliigelig, und der 
Dotterstock liegt hinter dem Keimstock. Der Uterus ist gewohnlich nur ein einfacher 
Sack. Er fiiIlt sich allmahlich mit Eiern, und zwar in einem solchen Grad, daB aIle 
iibrigen Organe dadurch zuriickgedrangt werden und atrophieren. Er ist oft ge
schlossen. Eine Eiablage findet nicht statt, sondern die eiererfiiIlten, reifen Glieder 
losen sich ab und verlassen den Wirt. Diese konnen sich groBe Beweglichkeit bewahren. 
Es ist eine ausgepragte ~roterandrie vorhanden, in dem Sinne, daB die vorderen 
Glieder mannliche Geschlechtselemente enthalten, die mittleren beide und die hinteren 
nur Eier. Sind sie mit diesen iiberfiiIlt, so gehen sie ab; die Wande bersten; die Eier, 
die diinnschalig sind und nur eine einzige Dotterzelle enthalten, werden hierauf frei. 
Die Oncosphare bildet sich im Ei, ehe dieses aus dem Wirte ausgefiihrt wird. 
Sie tragt keine Cilien, sondern wird mit dem Ei passiv in den Hilfswirt iiberfiihrt, 
der die Eier schluckt. Durch den Magensaft werden die Hiillschichten aufgelost, 
worauf die Larve frei wird. Es ist in der Regel nur ein Zwischenwirt vorhanden. 
Vorzugsweise Darmschmarotzer. 

Die dem SiiBwasser zugehorigen Formen besitzen Larven entweder vom plero
cercoiden oder vom cysticercoiden Typus; die als Coenurus und Echinococcu8 ge
stalteten Larven gehoren zu Formen, deren ganze Entwicklung in Landtieren 
vor sich geht. Plerocercoid-Stadien sind iibrigens bei Cyclophyllidea selten. 

Die Cyclophyllidea werden im Darm von Froschen, Reptilien, besonders aber 
von Vogeln und Saugetieren gesclilechtsreif. Als Zwischenwirte konnen die ver
schiedElllsten Organismen fungieren, aber die einzelnen Arten sind eng an be
stimmte Arten oder Artengruppen gebunden. 

Die Cyclophyllidea konnen in zwei Gruppen gesondert werden: in die Hymeno
lepinae und die Taeniinae. Die letzteren werden hier nicht beriicksichtigt. Die 
ersteren umfassen eine sehr groBe Anzahl von Formen, die sich iiberwiegend 
in Vogeln vorfinden, seltener in Saugetieren, viele bei Gansen und Enten. Der 
Hilfswirt ist fast stets ein wirbelloses Tier; ist der Hilfswirt ein Wirbeltier, 
dann ist die Larve ein Plerocercoid (Nematotanier der Frosche), sonst ein 
Cysticercoid. 

Die N ematotaeniidae, die sich in Froschen finden, durchlaufen ihre ganze 
Entwicklung in diesen; es gibt keinen Zwischenwirt. Nachdem die Oncospharen 
im Darm frei geworden sind, entwickeln sich die Larven in der Darmwand, wo 
sie Cysten bilden, in welchen sie sich zu Plerocercoiden umwandeln. Hierauf 
werfen sie den Schwanz ab, nachdem sie sich aus der Cyste befreit haben, worauf 
sie zum vollentwickelten Tier heranwachsen. Die Glieder gehen ab, und indem 
die Frosche diese verschlucken, gelangen die Oncospharen wieder in den Darm. 



190 Vermes. - Cestoidea (Bandwiirmer). 

Abb. 227. 

Abb.228. 

Abb.229. Abb.230. 

Abb. 227. Cysticercus Drepanidotaeniae lanceolatae ans Diaptomus spino8u8. (DADAY, nach LUHE 11l10.) 

Abb. 228. Die Larve von Drepanidotaenia lanceolata (BLOCH) in der LeibeshOhle von Cyclop8 8trenUU8. 
(RUSZKOWSKI 1932.) Der Copepode ist experimentell injiziert mit den Eiern des Bandwurmes. 

Abb. 229. Ein Cyclop8 8trenuu8, der 14 Cystcercoide von D. laneeolata anfgenommen hat. 
(RUSZKOWSKI 1932.) 

Abb. 230. Drepanidotaenia lanceolata BLOCH, Cyste vergriiBert. (RUSZKOWSKI 1932.) 

1st der Endwirt ein Landtier, dann kommt die Larve in Landinvertebraten vor; 
ist er ein Wat- oder Schwimmvogel, dann findet sie sich in Wasserinvertebraten 
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(Copepoden, Ostrakoden, Amphipoden, Artemia; einige auch in SuBwasser
oligochaten und Egeln). 

Bei den H ymenolepinae sind, im Gegensatz zu den Taeniinae, die Glieder der 
Strobila kurz, der Uterus liegt transversal und entwickelt sich in die Breite. Die 
Zahl der Roden betragt einen bis vier, die Oncospharen haben drei Rullschichten. 
Rier wollen wir uns nur mit den Larven beschaftigen. Die Larve ist gewohnlich 
ein Cysticercoid, aber dieses kann in vielen verschiedenen Formen auftreten. 
Die Entwicklung zur Oncosphare geht stets im Uterus vor sich. Bei den hier 
behandelten Formen gelangen die Eier mit den Exkrementen ins Wasser und 
mussen von hier in einen Krustazeen. Die Oncospharen gelangen niemals ins 
Freie; sie sprengen erst im Darmkanal des Wirtes die Rulle. Die ursprunglichsten 
Formen sind diejenigen, bei welchen die Oncospharen, nachdem sie z. B. von 
einem Copepoden verschluckt worden sind (Abb. 228), in die Lange wachsen, 
worauf der Korper sich in zwei Teile teilt, einen vorderen, mehr blasenformigen, 
und eine hintere, schmalere Partie. Aus dem vorderen Abschnitt entsteht ein 
Scolex, der sich in den vorderen Teil des hinteren Abschnittes einsenkt. Dieser 
Abschnitt hohlt sich aus und umhullt immer mehr den vorderen, mehr bIas chen
formigen (Abb. 230). Sehr haufig beginnt die Ausbildung des Scolex erst, nach
dem die vordere Partie sich schon eingesenkt hat. Die Einstiilpungsoffnung 
schlieBt sich oft ganz und in der so gebildeten, geschlossenen Blase tritt Flussig
keit auf; die Wand der Blase kann dick oder dunn sein und radiar gestreift. Sie 
kann Kalkinkrustationen enthalten, besonders in der halsformigen Partie unter 
dem Scolex. Der Schwanz, der sehr haufig in einer Einsenkung der Wand liegt, 
ist aus sehr lockerem Gewebe aufgebaut und tragt die sechs Raken der Onco
sphare, welche entweder uber den ganzen Schwanz verteilt sind oder in seinem 
hinteren Teil beisammen sitzen. Die Schwanzregion kann sehr verschieden ent
wickelt sein, sie kann sehr lang - ein paar Millimeter lang -, dunn (Abb. 227 
u. 228), schnurformig sein und in Windungen aufgeknauelt liegen; sie kann, wie 
das bei Formen der Fall ist, die in dem SuBwasseroligochaten (Lumbriculus) 
vorkommen, lappig oder verastelt sein und die Aste konnen urn die eigentliche 
Cyste herumwachsen, wobei sie vorne eine Offnung freilassen. Auch diese 
Offnung kann sich schlieBen und die Cyste besitzt dann zwei Wande. Der 
Schwanzanhang kann sich weiter in eine Anzahl Stucke teilen, die das in der 
Cyste liegende Cysticercoid umschlieBen; er kann endlich auBerst kurz sein. -
Es ist nicht leicht, zu verstehen, was fUr eine Bedeutung der lange, fadenformige 
Schwanzanhang haben solI; doch in einzelnen Fallen hat man nachzuweisen ver
mocht, daB er eine Einrichtung darstellt, urn den Organismus im Wirt zu be
festigen. Es kann nicht geleugnet werden, daB das Cysticercoid mit seinem 
Schwanzanhang an eine Trematoden-Cercarie zu erinnern vermag. Man hat, 
darauf gestutzt, die sog. Cercomer-Theorie entwickelt, derzufolge die Cestoden 
in den Trematoden ihre nachsten Verwandten haben sollen. Die Theorie stutzt 
sich vor aHem darauf, daB der Schwanzanhang bei primitiven Cestoden stark 
entwickelt ist, daB er sich beim Plerocercoid-Stadium vorfindet, wo er niemals 
gebraucht wird und wo er am ehesten den Eindruck erweckt, daB es sich urn ein 
rudimentares Organ handelt, das wahrend der Entwicklung abgeworfen wird 
(JANICKI 1921). Diese Auffassung ist spater von anderer Seite (FUHRMANN 1933) 
bestritten worden, u. a. weil der Schwanz des Cysticercoids nicht mit dem der 
Cercarie verglichen werden kann, weil der des Cysticercoids aus der vorderen 
Partie der Oncosphare sich bildet; das geht deutlich daraus hervor, daB er die 
sechs Raken der Oncosphare tragt; bei den Trematoden dagegen entsteht er aus 
der hinteren Partie. Alles was sich daruber sagen laBt, ist wohl, daB die Band
wurmer fruher vielleicht ein freischwimmendes Larvenstadium besessen haben, 
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so wie es die Trematoden jetzt noch in der Cercarie besitzen. Das ist urn so 
wahrscheinlicher, als aIle diese Larven mit langen Schwanzen in Wirten ge
schlechtsreif werden, die Wassertiere (Wasservogel) sind. Die Cysticercoide 
kommen, wie fruher erwahnt, in Wassertieren, namentlich in Amphipoden, 
Ostrakoden und Copepoden vor. Sie konnen in sehr verschiedener Zahl zugegen 
sein. Das gleiche Larvenstadium kann sowohl in Amphipoden als auch in Ento
mostraken vorkommen, und es sieht in den zwei Tieren nicht ganz gleich aus. 
Die Larven fUllen, wie z. B. bei den Copepoden, groBe Teile der Korperhohle 
des Wirtes aus. In einem Gammarus aus dem Esrom-Kanal £and ich nicht weniger 

Abb. 231. Hymenolepis·Larven in der LeibeshOhle iiber 
dem Darm in einem Gammarus pulex. Esrom·KanaI1935. 

(W.·L. BERG phot.) 

als 22, die zu einem Kuchen zusam 
mengedruckt uber dem Darm zwi
schen diesem und dem Rucken lagen 
(Abb. 231). In vielen Fallen scheinen 
die Wirte nicht besonders geschadigt 
zu werden, aber in gewissen Fallen 
hat sich gezeigt, daB eine Kastration 
des Wirtes bewirkt wird. Die Larven 
sitzen sehr haufig dem Darm auf, 
konnen aber auch frei in der Leibes
hohle liegen. Es ist sehr schwer, sie zu 
identi£izieren, und nur in wenigen 
Fallen konnen sie bestimmten For
men zugewiesen werden. Sehr oft 
sind viele dieser Larven nur ein ein
ziges Mal gefunden worden und seIten 
in mehr als einem Wirt; in einigen 
Fallen waren die Copepoden in klei
nen PfUtzen bis zu 8 % infiziert. 

Es ist wohl eigenartig, zu sehen, 
daB, wahrend der Zwischenwirt bei 
den Trematoden immer ein Mollusk, 
ganz besonders haufig eine Schnecke 
ist, der Zwischenwirt der Cestoden, 
wenigstens im SuBwasser, immer ein 
Gliedertier und fast immer ein Krebs 

ist; eine sehr groBe Zahl scheint Amphipoden vorzuziehen. Nur ein einziges Mal ist 
ein Cysticercoid in einer Schnecke, in Limnaea peregra, und einmal ein seltsames 
Cysticercoid mit sehr langem Rostellum und eigenartig abgeplattetem Schwanz
anhang in Nymphen der LibelleAgrion puellae gefunden worden. Es wird angegeben, 
daB diese Form zur merkwfudigen, in Lappentauchern lebenden Gattung Tatria ge
hort. Das Cysticercoid der nicht minder merkwurdigen Fimbriaria fasciolaris 
(PALL.), die im Darm von Entenvogeln lebt und durch einen sehr kleinen Scolex und 
einen sehr groBen Pseudoscolex, d. i. eine sehr stark entwickelte Halspartie, aus
gezeichnet ist, findet sich als Cysticercoid in Diaptomus, ist aber nur ein einziges 
Mal gefunden worden. - Von allen diesen in SuBwasserorganismen lebenden 
Larvenformen sind die der Hymenolepiden noch am wenigsten bekannt. 

Klasse 

Nemertini (Schnurwiirmer). 
Die N emertinen sind fast ausschlieBlich Meerestiere, nur einige kommen auf dem 

Lande vor; im SiiBwasser hochstens ein paar Arten, die aIle derselben Familie, 
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den Prostomatidae, angehoren und 
moglicherweise der gleichen Gattung. 
Da diese SuBwassernemertinen je
doch verhaltnismaBig wenig bekannt 
sind, liegt kein Grund vor, auf den 
Bau der Nemertinen besonders aus
fiihrlich einzugehen. 

Es sei hervorgehoben, daB die Ne
mertinen langgestreckte, oft flacl:J.e 
Wurmer von sehr verschiedener Lange 
sind, von wenigen Millimetern bis zu 
mehreren Metern. Eine Teilung in 
Glieder fehlt, die Raut ist bewimpert 
und sehr reich an Drusen. Der Darm 
ist mit Mund und After ausgestattet 
und besitzt oft Blindsacke. Das merk
wurdigste Organ ist ein uber dem 
Munde gelegener, sehr langer Sack, 
der yom Darmkanal unabhangig ist 
und einen ausstulpbaren Russel ent
halt, welchersehrhaufig mit einem 
Stachel versehen ist, zu welchem eine 
Giftdruse gehOrt. Es sind ein ge
schlossenes BlutgefaBsystem, Exkre
tionsorgane und ein wohlentwickel
tes N ervensystem vorhanden. Augen 
kommen oft vor. Gewohnlich getrenn~
geschlechtlich. Paarungsorgane finden 
sich im allgemeinen nicht vor. Die 
Tiere sind zumeist eierlegend, in der 
Regel ist Metamorphose mit einem 
pelagischen Larvenstadium (~.ilidium) 
vorhanden, aber es kommt auch 
direkte Entwicklung vor. Es liegt kein 
Grund vor, hier naher auf das System 
der N emertinen einzugehen. Es soll 
nur erwahnt werden, daB die SuB
wassernemertinen zur Ordnung Ho
plonemertini gehoren, deren Russel mit 
einer einzigen Ausnahme mit einem 
Stachel ausgestattet ist. Innerhalb 
dieser gehoren sie zur Familie Prosto
matidae. 

Man hat schon vor der Mitte des 
vorigen Jahrhunderts (DUGES 1828, 
MAX SCHULTZE 1851) ein eigen
tiimliches, wurmartiges Geschopf 
gekannt, das wenig iiber 1 cm lang 
und ungefahr 3 bis 4 mm breit, ge
wohnlich rotgelb von Farbe, oft 
etwas dunkler ist, aber der vordere 
Teil stets rotlich. Es lebt in einer 
Schleimhiille, die es immer mit sich 
fiihrt, und kriecht in dieser langsam 

Abb.232. _l lJb.2:j3. 

Abb. 232. Prostoma graeeense BiiHMIG. B. BlutgefiiB; 
Go. Geschlechtsorgane; St. Stilett; Rseh. Riisselseheide; 
H. Gehirn; 0.0. Cerebralorgane; B. BlutgefiiB;.A. Augen; 

R. Riissel; D. Darm. 12 X. (REISINGER 1926.) 

Abb. 233. Prostoma graceense BiiHMIG. Sagittalschnitt. 
Schematisch gezeichnet, stark verkiirzt. a After; dt Darm
taschen; ma, md Darmkanal; eoe Blindsack; oe Osopha
gus; de Gehirn; rhd gemeinsamer Raum fiir die Einmiin
dung des Osophagus und des Riissels; m seine Offnung; 
kgr Kopfgrube; fdr Driise; drz, hrz Riissel; sa Stilett. 

(REISINGER 1926.) 

von der Stelle. Es gehort zu den Sii13wassernemertinen. Diese kommen vorzugs
weise in flie13endem Wasser, zumindest in gut durchliiftetem, sauerstoffreichem 

Wesenberg-Lund, SiiBwasserfauna. 13 
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Wasser vor, besonders im wasserdurchtrankten Moos, das von Bachen iiber
rieselt ist; ubrigens wird die Form auch zwischen Blattern und auf Schlamm
boden angetroffen, wie man sagt, besonders dort, wo dieser ockerfarben ist. Sie 
ist ubrigens auch in kleinen Pfiitzen gefunden worden. Die Tiere fuhren ein in 
hohem Grad verborgenes Dasein; lange sah man sie fiir eine groBe Seltenheit an, 
aber eine Reihe von in ganz Europa verstreuten Funden und ihr sehr zahlreiches 
Vorkommen an bestimmten Ortlichkeiten weisen darauf hin, daB sie weit haufiger 
sind, als man vermutet hat. 1m folgenden soll eine kurze Beschreibung von ihrem 
Bau gegeben werden, der in wesentlichen Punkten von dem der marinen Formen 
abweicht. Der Korper (Abb.232 u. 233) ist von einem einschichtigen Epithel 
bedeckt, in dem groBe Mengen von Drusen eingelagert sind; diese sondern die 
Schleimmassen ab, welche das Schleimrohr bilden, in dem das Tier lebt. Die Haut 
il>t uberdies bewimpert. Hierauf folgt eine bindegewebsartige Schicht und dar
unter ein Hautmuskelschlauch, der aus Ring- und Langsmuskeln zusammen
gesetzt ist. In das Bindegewebe ist eine groBe Anzahl kalkartiger Korperchen 
eingelagert, die als Abfallstoffe gedeutet werden, welche im Korper magaziniert 
werden; sie werden stets in den Bindegewebszellen, nicht auBerhalb von diesen 
gebildet. Ihre Anzahl steigt, wenn die Tiere hungern, schwindet aber so ziemlich 
unter guten, gesunden Verhaltnissen wieder. Doch werden sie nicht aus dem 
Korper ausgestoBen. Der Darm besitzt vorne eine Mundoffnung und hinten eine 
Afteroffnung. Die Mundoffnung fiihrt "iiber eine Speiserohre in einen geraumigen 
Magen, der sich in einen Mitteldarm fortsetzt, welcher mit einer Anzahl kurzer 
Blindsacke ausgestattet ist. Diese fehlen bei jungen Tieren. Ihre Zahl steigt 
wahrend des Wachstums. Die Darmzellen zeigen an der gegen das Darmlumen 
gewendeten Seite zahlreiche, sehr feine Pseudopodien. Ein Enddarm ist nur 
sehr schwach abgesetzt. fiber dem Darmkanal befindet sich das fiir alle Nemer
tinen charakteristischeste Organ, ein sehr langer Riissel, der in einer Russel
scheide liegt. Der Hohlraum, den die Riisselscheide umschlieBt, das sog. Rhyncho
colom, enthalt eine klare, rotliche Flussigkeit, in der amoboide Zellen suspen
'diert sind. Wenn der Riissel nicht verwendet wird, so liegt der vordere Teil 
stark gewunden in der Riisselscheide. Er ist mit zahlreichen schleimabsondernden 
Driisen ausgestattet. Hinter diesem Teil folgt ein ballonartiger Abschnitt, der 
das sog. Stilett, einen pfriemenformigen Stachel, tragt. Seitlich davon liegen 
Reservestilette, die in Funktion treten, wenn das Stilett, das in Gebrauch steht, 
abbricht. Die hintere Partie sondert das 9ift ab, das von dem ballonartigen 
Abschnitt in die Wunde ausgepreBt wird, die das Stilett in das Opfer gebohrt hat. 
Der Riissel wird ausgestoBen, indem die Muskulatur der Riisselscheide sich zu
sammenzieht und damit einen Druck auf die im Rhynchocolom enthaltene Fliissig
keit ausiibt. Er wird mit Hilfe von starken Muskeln eingezogen, die am hin· 
teren Teile der Russelscheide befestigt sind. 

fiber den weiteren Bau sei nur mitgeteilt, daB das BlutgefaBsystem geschlossen 
ist, und daB das Exkretionsorgan weitgehende fibereinstimmung mit dem der 
Strudelwiirmer aufweist; bei jungen Tieren ist nur ein Paar Protonephridien 
vorhanden, bei alteren kann die Zahl auf zehn Paare steigen. Sie enden in Form 
von Wimperflammen mit ausgebildeten Terminalorganen. Nach auBen munden 
sie mit Exkretionsporen. Es ist ein Gehirnganglion ausgebildet, von dem zwei 
kraftige Seitennerven abgehen. Es finden sich Augen, deren Anzahl stark variiert, 
ein bis drei Paare, und am Vorderende verschiedene Sinnesorgane, die wohl 
hauptsachlich als Tastorgane dienen; zum Teil scheinen sie befahigt zu sein, 
auf chemischem Wege das Vorhandensein bestimmter Stoffe feststellen zu konnen 
(chemotaktische Organe). Besonders auffallig ist das sog. Frontalorgan. Die 
Geschlechtsorgane sind sehr merkwiirdig. 1m Gegensatz zu den marinen Formen 
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sind die SiiBwassememertinen Hermaphroditen, aber in der Weise, daB die 
gleiche Geschlechtsdriise sowohl Eier als auch Samen produziert. Entlang des 
Korpers des Tieres liegt auf beiden Seiten des Darmes und abwechselnd mit 
dessen Aussackungen je eine Reihe von Geschlechtsdriisen; auBer reichlich 
Spermatozoen erzeugt jede DrUse auch zahlreiche Eier, aber nur eines oder 
wenige von diesen gelangen in jeder zur Ausbildung, indem die iibrigen diesen 
wenigen als Nahrung dienen. Wenn die Eier reif sind, so werden Ausfiihrungs
gange gebildet, die sich mit Poren nach auBen offnen. Es wird angegeben, daB 
eine SiiBwassememertine alles in allem zirka 300 Eier legt. Die Eier werden in 
Form von Schleimschniiren abgesetzt. Es gibt hier nicht wie bei den Meeres
formen eine Metamorphose, die aus den Eiem schliipfenden Jungen sind voll 
entwickelt. 

Die Nemertinen sind Raubtiere; ihre Beuteobjekte konnen sie aus einer merk
wiirdig groBen Entfemung wahrnehmen, aus ungefahr 17 em Distanz. Befinden 
sich jene innerhalb der Reichweite, so wird der Riissel langsam vorgestreckt. 
Handelt es sich z. B. um einen Tubificiden, so wird der Riissel spiralig um diesen 
geschlungen, worauf das Stilett eingestochen und das Tier mit Hille des injizierten 
Giftes gelahmt wird. Hierauf wird es in die Mundoffnung befordert. Oft geht 
beim Einstechen das Stilett verloren, aber schon n~ch wenigen Stunden sitzt, 
iibrigens auf eine uns ganz unverstandliche Art, ein :J;!eservestilett auf dem Platz 
des verbrauchten. Die Verdauung vollzieht sich im Magen im wesentlichen extra
cellular. Die Tiere sollen eine sehr lange Zeit, ungefahr ein halbe~ Jahr, hungem 
konnen; eine Mahlzeit aIle 14 Tage ist hinreichend. Wie fast iiberall, wo Proto
nephriden die Exkretionsorgane darstellen, ist es ihre Hauptaufgabe, eine Wasser
stromung in Bewegung zu setzen, die den Korper des Tieres passiert. Diese fiihrt 
gleichzeitig Exkretstoffe mit sich; ein Teil davon wird jedoch in den oben er
wahnten Kalkkorperchen abgelagert. Die Fortpflanzungsperiode fallt in den 
Sommer. Ob eine Paarung stattfindet, ist zweifelhaft, aber man hat oft gesehen, 
daB bei der Eiablage zwei oder mehrere Nemertinen in der gleichen Schleimrohre 
beisammenliegen und spiralformig umeinander gewunden sind. Paarungsorgane 
sind keine vorhanden. Auf jeden Fall ist sicher, daB junge, isolierte Tiere befruch
tete Eier ablegen konnen, die auch entwicklungsfahig sind. Von Kulturversuchen 
her (SEKERA 1926) weiB man, daB die SiiBwassememertinen wenigstens zirka 
zwei Jahre alt werden konnen; in dieser Zeit waren zehn Eischniire abgelegt 
worden. Formen, die iiberwintert haben, sind bedeutend dunkler als solche, 
die es noch nicht getan haben. Die SiiBwassememertinen verfiigen wie die 
meisten Nemertinen iiber ein bedeutendes ~.«'lgenerationsvermogen (KrPKE 1932). 
Das gilt besonders fiir den Riissel; wahrend seiner Regeneration verweilen die 
Tiere in einer Schleimcyste; solche werden von den Tieren im allgemeinen oft 
verwendet, um -iiber schwierige Perioden hinwegzukommen (ganz besonders in 
Trockenzeiten). Es scheint, als ob aIle SiiBwassememertinen auf ganz wenige, 
moglicherweise auf eine einzige Art, Prostoma graecense BOHMIG, zuriickgefiihrt 
werden konnen. Eine blinde Form ist in unterirdischen Wasserlaufen, von 
KRAEPELIN (1886) in der ~amburgerWasserleitung, weiter von P. DE BEAUCHAMP 
gefundenworden(1932).Fiiralles-UbrigeseiaufBoHMIG(1928),MONTGOMERY(1895) 
und REISINGER (1926) in der "Biologie der Tiere Deutschlands" verwiesen, woher 
auch die meisten der vorstehenden Angaben entnommen sind. SiiBwasseme
mertinen und deren Eier sind in Danemark von Dr. TH. MORTENSEN gefunden 
worden (Susaa, Mittelseeland); 1937 von Dr. BERG im Esromsee. Sie sind wahr
scheinlich weit haufiger, als man glaubte. Es liegen Angaben iiber 35 Fundstellen 
vor, die iiber die ganze Welt verteilt sind. Nur in Australien sind sie bisher nicht 
festgestellt worden. Es sind 16 Arten beschrieben worden, aber sie sind sehr 

13* 
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zweifelhaft (JACOBS 1935). Sie wurden von ZACHARIAS (1893) fiir das Gebiet 
von PIOn und fiir versehiedene Stellen in Mitteleuropa, England und Frankreieh 
angegeben. DaB die Kenntnisse iiber diese Tiergruppe noeh nieht ersehopft sind, 
geht daraus hervor, daB P. DE BEAUCHAMP (1928) aus dem SiiBwasser von Java 
(Buitenzorg) eine Form besehrieben hat, 71/ 2 em lang, die zu einer ganz anderen 
Gruppe von Nemertinen gehort, den sog. Heteronemertinen, deren Riissel keinen 
Staehel aufweist (Planolinus eX8ul). 

2. Abteilung der Amera 

Nemathelminthes. 
Die Nemathelminthes umfassen hauptsachlich langgestreckte Formen, die gewohn

lich keine ausgepragte Bauchseite besitzen und deren Korperquerschnitt sehr haufig 
kreisrund ist. Der Korper ist von einer Kutikula bedeckt, es sind nur selten Cilien 
vorhanden; in solchem FaIle ist die BeWimperUng stark lokalisiert. Die Kutikula 
ist oft dick, in solchen Fallen finden !iautungen statt. Ein Zentralorgan (Gehirn) 
mit davon ausgehenden Nervenstammen. Gewohnlich ein wohlentwickelter Darm, 
der mit Mund und After versehen und in mehrere, recht verschiedene Abschnitte 
gesondert ist. Er fehlt bei der schmarotzenden Gruppe der Acanthocephala. Vielfach 
ist ein Hautmuskelschlauch vorhanden, der aus Ring- und Langsmuskeln oder nur 
aus Langsmuskeln besteht. Die Exkretionsorgane zeigen recht verschiedenen Bau. 
Bei den Rotatoria, Gastrotricha und K inorhyncha findet sich ein Typus, bei den Nematoda 
ein zweiter. Bei den Nematomorpha fehlen sie ganz. Die Geschlechtsdriisen sind sack
oder rohrenformig; bei den Rotatoria und Gastrotricha sind die weiblichen Geschlechts· 
driisen in Keim- und Dotterstock geschieden. Getrenntgeschlechtlich; nur ausnahms· 
weise Hermaphroditen. Entwicklung ohne oder mit Metamorphose. Ungeschlecht
liche Vermehrung unbekannt. Regenerationsvermogen gering. Bei den Radertieren 
kommt Heterogonie vor. Uberwiegend frei lebende Tiere. Schmarotzer nur innerhalb 
der Nematodaund der ganzen Gruppe der Acanthocephala. 

Klasse 

Rotifera (Radertiere). 
(Tafel 7 bis 9.) 

Die Radertiere sind tiberwiegend mikroskopisch kleine Tiere, selten tiber 1 bis 
2 mm groB. Der Korper wird von einer ~l!tikula bedeckt, die von einem Epithel 
ohne scharfe Zellgrenzen abgeschieden wird. Vorne ein Lokomotions· und N ahrungs. 
erwerbsorgan, das als RaderorKan bezeichnet wird und sich aus Wimpern zusammen
setzt. Hinten endet der Korper mit einem FuJ3, der in der Regel mit zwei Zehen aus
gestattet ist. Die Leibeshohle ist geraumig, ohne Epithelauskleidung. Darmkanal 
wohlentwickelt, mit einem Kaumagen (M~tax), der sehr eigentiimliche Kauwerk
zeuge enthalt. Der Darmkanal ist mit Driisen versehen. Das Exkretionsorgan hat 
ahnlichen Bau wie bei den Plathelminthes. Ein Nervensystem mit Gehirn, Suboso
phagealganglion, Mastax- und Fu13ganglion, Augen und zwei Paar Sinneskolben. 
Ein hoch entwickeltes Muskel.system, aber kein eigentlicher Hautmuskelschlauch. 
Getrenntgeschlechtlich; das Maunchen immer mehr oder weniger verkiimmert. Die weib
liche Gesclilechtsdriise ist in einen Keim- und einen Dotterstock gesondert. Ein Ovi· 
dukt, der zusammen mit dem Darm in eine KIQake einmiindet. Die Paarung geschieht 
zumeist an irgendeiner Stelle des weiblichen Korpers, nicht immer in die Kloake. 
Heterogonie. Das Auftreten der Mannchen ist auf bestimmte Sexualperioden be
schrankt. Zwei Weibchenformen: miktische und amiktische, s. das Folgende. Drei 
Arten von Eiern. Selten vivlpar. Keirle Verwandlung. Hauptsachlich im Sii13wasser, 
ein Teil Moosbewohner, wenige marin. 
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llUlerhalb des Pflanzenwuchses, zwischen den zarten Algenfaden und iIi der 
Nahe des Bodens findet man oft in kleinen Teichen einige sehr kleine, eigentiimlich 
aussehende Tierchen, oft nicht iiber 1/3 mm lang. Mit freiem Auge kalUl man sie 

Abb.23&. 

Abb.234. Abb.236. 

Abb. 234. Eine Vorticellide sowie (Abb. 236) ein hypotriches Infusor, Stylonychia my/ilus, nm zu zeigen, wie 
hooh organisiert ein einzelliger Organismus sein kann. Diese sowohl als auch das Radertier Rhinops vitrea GOSSE 
(Abb. 237) sind unter oder ungerahr 1 mm groB, aber die Riidertiere sind aus zirka 1000 Zellen aufgebaut, die 
Infusorien nur aus einer. Bei den Radertieren fiigen sich die einzelnen Zellen zu Organen zusammen, jedes hat 
seine Funktion. Bei den Infusorien iibernehmen die einzelnen Teile der Zelle die Funktionen dieser Organe. 
Das einzellige Infusor und die vielzelligen Riidertiere haben in vielen Fallen den gleichen Rauminhalt und viele 
Infusorien sind groBer als die meisten Riidertiere. V das sog. Vestibulum, in das die N ahrungsaufnahme erfolgt; 
Un und Mm undulierende Membranen; Sp spiralig angeordnete Cilien; R Reservoir; Ov pulsierende Vacuole 
(Vi'll. die kontraktile Blase der Radertiere); N GroBkern; Nn Kleinkern; Na Nahrungsvacuolen; Fi Muskel-

fibrilien, die slch im Stlel zu einem Muskelband My sammeln. (DOFLEIN 1916.) 
Abb.235. Langsschnitt durch eine Vorticellide. Mn GroBkern; Cp der ~. Schlund; Nv Nahrungsvacuole; 
die Pfeile geben die Richtung an, in welcher die N ahrung durch den Ko'rper wandert. Die groBe, mittlere, 
einfach schraffierte Partie ist diejenige, wo die Verdauung stattfindet. 1m unteren Teil reagieren die N ahrungs
vacuolen sauer, etwas hoher oben neutral, in der obersten Zone (doppelt schrag schraffiert) werden unverdauliche 

Reste entleert (= Afteriiffnung der Riidertiere). (GREENWOOD, nach DOFLEIN 1916.) 
Abb. 236. Stylonychia my/ilus. Das Bild soll nur zeigen, in welchem Grad die Ectoplasmabildungen einer Zelle 
zu ganz verschiedenem Gebrauch gestaltet sein kiinnen; Bauchborsten (Beine), die iibrigen stehen im Dienst 

des Tastslnnes und der Verteidigung. (B1lTSCHLI, nach DOFLEIN 1916.) 

in der Natur gewohnlich nicht beobachten. Man muB Proben mit sich nach Hause 
nehmen und sie unter dem Mikroskop studieren. Man fangt sie mit einer Pipette 
ein, bringt sie unter ein Deckglas und laBt das Wasser soweit verdunsten, daB 
sie still liegen, ohne zerquetscht zu werden. Diese Prozedur ist etwas schwierig 
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Abb.23i. Abb.240. 
Abb. 237. Rhinops vitrea GOSSE. Weibchen von der Banchseite. 1 Auge; 
2 Wimperfeld; 3 Ganglienzellen; 4 Gehirnnerven; 5 Gehirn; 6 Chitin
stiitzen; 7 Teile des Raderorgans ("Ohren"); 8 Raderorgan; 9 Hypo
dermiszellen; 10 Ganglienzellen; 11 Mund; 12 Mastax; 13 Mundwerk
zeuge (malleat); 14 Wlmperflammen; 150sophagus; 16 Magendriisen; 
17 Magen; 18 Exkretionskanal; 19 Dotterstock; 20 Keimstock; 21 Ei; 
22 hintere Sinneskolben; 23 Darm; 24 kontraktile Blase mit den zwei 

Muskelzellen; 25 Enddarm; 26 FuBdriisen. (W.-L.) 

Abb.238 . 

Abb.239. 

Abb. 238. Rhinops vitrea GOSSE. Mannchen von der Bauchseite. (W.-L., Handb. d. Zoo!.) 
Abb. 239. Triarthra IlYn{liseta EHRBG., forma mystacina, amiktisches Weibchen. 

Abb.240. Desgleichen Mannchen. Die Abb.237 bis 240 sind aIle bei gleicher Vergrollerung gezeichnet; sie 
zeigen in Rhinops vitrea eine Art, wo das Miinnchen gut entwickelt ist, es weicht nUT in der Grolle und den Ge
schlechtsorganen vom Weibchen ab; in Triarthra IlYn{liseta cine Form, wo das Mannchen auBerordentlich stark 
reduziert ist. (Aile W.-L., Handb. d. Zoo!.) GroBenangaben werden bei den Radertieren nicht gemacht, well alle 

abgebildeten Formen zirka 3/. bis zirka 1'/. mm sind. 
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zu erlernen und braucht oft lange Zeit. 1st es geghickt, so zeigt sich, daB wir es 
mit einem kleinen, durchsichtigen Tierchen zu tun haben. Der Karper ist lang
lich mit fast ebener Bauchseite und gewolbter Riickenseite; hinten wird er 
schmaler und endet mit zwei kleinen Anhangen, die man Zehen nennt. Fast die 
ganze vordere Halite. der Bauchseite bildet eine '\yimperscheibe, die mit einem 
ganz ahnlichen Kleid von Flimmerhaaren bedeckt ist wie das, welches wir auf der 
ganzen Oberflache der Turbellarien vorgefunden haben. Dngefahr in der Mitte 
der Wimperscheibe befindet sich die Mundoffnung, und man kann sehen, daB sie 
in eine Speiserohre fUhrt, die in ein fast kugeliges Gebilde miindet, welches einige 
dtfnklere, zangenahnliche Bildungen enthalt, die die Mundwerkzeuge des Tierchens 
darstellen. Dahinter findet sich eine breiige Masse, das ist der Darm. Uber der 
Speiserahre gegen die Riickenseite zu liegt eine graue Masse, das Gehirn, das bei 
einigen Arten einen Augenfleck tragt, bei anderen nicht. Das Tierchen kriecht 
sehr langsam von der Stelle. Hat es hinreichend Platz, urn sich bewegen zu konnen, 
so sieht man, wie es sich aufrichtet, die Zehen gegen die Dnterlage stemmt und 
dann sich zur Dnterstiitzungsflache senkrecht aufstellt. In dieser Stellung dreht 
es sich rund urn seine Achse. In Wirklichkeit hat es sich mit Hilie von etwas 
Schleim verankert, der von ein Paar kleinen Driisen ausgeschieden wird, welche 
itn der' Spitze der Zehen ausmiinden. Die Form, die wir vor uns haben, ist einer 
der am niedrigsten stehenden Reprasentanten einer groBen, gegen ein paar 
tausend Arten zahlenden Wiirmergruppe, die wir Radertiere, Roti/era oder 
Rotatoria nennen. 

Ihre Stellung im System ist sehr zweifelhaft; daB sie unter die Wiirmer ge
horen, ist' klar. Einige Forscher, die sich sehr eingehend mit ihnen befaBt haben, 
sehen in den Turbellarien ihre nachsten Verwandten und in der oben beschriebenen 
Form, die in die Familie der Notommatiden gehort, eine der primitivsten. 

Von diesen auBerst primitiven Formen hat sich eine lange Reihe sehr ver
schiedenartiger Formen herausdifferenziert. Sie haben sozusagen von allen den 
auBerst verschiedenartigen Gebieten des SiiBwassers mit ihren verschiedenartigen 
Lebensbedingungen Besitz ergriffen: von der Dferzone, dem Schlammgrund, dem 
Pflanzengiirtel, der pelagischen Region der Seen, den Stromen, Fliissen, Bachen, 
den kalten und warmen Quellen, den tiefen Seegriinden, den Schmelzwasser· 
pfUtzen des ewigen Schnees, von winzig kleinen Wasseransamm1ungen, wie sie 
sich im Moospolster der Dacher und Dachrinnen, in den Kannen der Kannen
pflanzen, in hohlen Bambusgliedern, in Baum- und AstlOchern unserer Walder 
usw. bilden. Einige sind Schmarotzer geworden, entweder in Wasserpflanzen oder 
in Wassertieren. Dnter gar keiner Form haben diese k1einen Geschopfe aktiv 
in das Leben der Menschen eingegriffen, k:eines ist Schmarotzer bei uns;. 
keines greift Fische an; hochstens sind sie Nahrungsobjekte fUr verschiedene 
Tiere, von we1chen unsere Fische 1eben. Dnd dennoch sind sie dazugekommen, 
in das Forschen und Denken der Menschen einzugreifen, insofern sie auf Grund 
gewisser, eigentiimlicher Verha1tnisse sich als auBerordentlich geeignet erwiesen 
haben, zur Aufklarung einiger jener Faktoren mitzuhelien, die einen entscheiden
den EinfluB auf die Geschlechtsbestimmung ausiiben. 

Niemand, der auch nur ein wenig vom Bau der In/usionstierchen weiB (Abb. 234 
bis 236), wird sich des hochsten Erstaunens entschlagen konnen, wie es moglich 
ist, daB eine einzige Zelle in ihren verschiedenen Teilen imstande ist, organartige 
Gebilde aufzubauen, von denen jedes fUr sich Aufgaben zugeteilt hat, wozu 
hoherstehende Organismen gesonderte Organe benotigen: die Stacheln, Cirren, 
Wimpern und Membranen der Haut, die pulsierende Vacuole, die Streifen kon
traktiler Substanz, eine besondere Stelle fUr die Nahrungsaufnahme, ein beson
deres Gebiet zum Vollzug der Verdauung aufgenommener Nahrungsstoffe, 
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besondere Steilen zur Wahrnehmung auBerer Reize (Licht, Bertihrung usw.). 
Ganz unfaBbar aber wird all dies, wenn man bedenkt, daB all diese Vorgange in 
ein und derselben Werkstatt vor sich gehen, in einem Raum, der so unendlich 
klein ist, und daB sie sich derart abspielen, daB das Leben zum Stillstand kommt, 
wenn bloB einer dieser V organge fUr langere Zeit zum Aufhoren gelangt. 

Wir haben es in den Riidertieren mit dem diametralen Gegensatz der Wimper
infusorien zu tun. Viele Radertiere sind nicht groBer als die Infusionstierchen, 
manche von ihnen sind kleiner als die Mehrzahl dieser. Die meisten haben eine 
Lange von nicht tiber 1 mm, niemals jedoch tiber 2 mm; die Mannchen bei ge
wissen Formen ungefahr 40 fl' sie sind also nur achtmal so groB als ein rotes 
Blutkorperchen. Und so finden wir, selbst wenn man vom mannlichen Geschlecht 
absieht, in einem doch unendlich kleinen Raum aile die gleichen Organe, die 
wir in unserem Korper besitzen und die wie bei uns von Zellen aufgebaut sind 
(Abb.237). Da gibt es ein Gehirn, ein Nervensystem, einen Darmkanal, ein Ex
kretionssystem, Eierstock, Hoden, Paarungsorgane, einen Darmkanal, der in 
Mund, Speiserohre, Kauapparat, Magen und Darm gesondert ist, ein Exkretions
system mit Nierenkanalchen und einer Harnblase, Sinnesorgane, Augen, Tast
organe; nur eines der Organsysteme, ohne welches ein Leben fUr hohere Orga
nismen unmoglich ist, die Organe des Blutkreislaufes. fehlen ihnen. Und bei all 
diesen verschiedenen Organen auf einem so uneridlich kleinen Raum gibt es das 
gleiche Zusammenspiel wie bei unseren Organen. Von den Sinnesorganen werden 
die Reize von auBen durch ein unendlich feines Gewebe von Nervenfaden zum 
Muskelsystem geleitet. Die Nahrung wird in die Mundhohle aufgenommen, 
von kraftigen Kauwerkzeugen bearbeitet, chemischen Einwirkungen im Magen 
und Darm ausgesetzt, die Stoffwechselprodukte werden in brauchbare und un
brauchbare geschieden; die unbrauchbaren werden durch Darm und Niere ab
gefUhrt, die brauchbaren als Fett in den Zellen der Darmwand aufgestapelt. So 
winzig auch der Raum ist, es spielen sich hier, im Gegensatz zu den Infusions
tierchen, die einzelnen physiologischen V organge innerhalb der Gemeinschafts
organisation, die wir den Korper des Radertierchens nennen, jeder in seinem 
Organ, jeder in seiner Spezialwerkstatte abo 

Wie schon erwahnt, ist jedes eiuzelne Organ aus Zellen aufgebaut, aber 
wahrend ein solches bei den hoheren Organismen aus unzahligen Milliarden von 
Zellen gebildet ist, deren Zahl einem ewigen Wechsel unterworfen ist, ist die 
Zahl der Zellen in den Organen eines Radertierchens konstant; ja das geht so 
weit, daB in bezug auf das einzelne Radertier fast mit inathematischer Genauig
keit angegeben werden kann, aus wie vielen Zellen der gauze Organismus sich 
zusammensetzt. Die Radertiere gehoren zu jenen Organismen, die Zellkonstanz 
besitzen. Wir wissen zum Beispiel, daB eine der in dieser Hinsicht am besten 
untersuchten Arlen, Hydatina senta EHRBG., aus 959 Zeilen aufgebaut ist, wo
rtiber derjenige, dem wir vor allem die Feststeilung dieser Verhaltnisse verdanken 
(MARTINI 1912), sagt, daB sie aIle "schon beisammenliegen, jede an ihrem gesetz
maBigen Ort, jede typisch in Form, Bau und Funktion". Es sei des Beispieles 

Tafel 7. RotUera. 

Fig. 1. Rattulus capuzinus WIERZ. Fig. 2. Triphylus lacustris (EHRBG.). Fig. 3. Gastropu8 8tyli/er IMH. Fig. 4. 
A8comorpha agilis ZAeH. Fig. 5. Gastropus hyptOPU8 (EHRBG.). Fig. 6. NotoP8 brachionu8 (EHRBG.). Fig. 7. 
Ploe8oma Hud80ni 1MH. Fig. 8. Triarthra brachiata ROUSSELET. Amiktisches Weibchen, Seitenansicht. Fig. 9. 
Desgleichen, miktisches Weibchen, Seitenansicht. Man beachte das groBe Dauerei. Fig. 10. Diurella tenuior 
(GOSSE). Fig. 11. Ei des Tieres, aufeinem Planctonorganismus, Dinobryum, abgesetzt. Fig. 12a bis e. Brachionus 
angularis GOSSE. a Amiktisches Weibchen mit zwei Eiern. b Miktisches, unbefruchtetes Weibchen mit fiinf 
Mannchen-Eiern. c Miktisches, befruchtetes Weibchen mit sehr dunklem Ovar, das von Oltropfen erfiillt ist. 
d Miktisches, befruchtetes Weibchen mit ausgebiidetem Dauerei. e Miktisches, befruchtetes Weibchen mit 

zwei Dauereiern, das eine etwas luter als das andere. (W.-L. 1930.) 



Rotifera. Tafel 7. 
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halber erwahnt, daB der Darmkanal aus 80 Zellen, der Dotterstock aus 8, das 
Nierenorgan aus 14 Zellen besteht. Die verschiedenen Arten besitzen eine ver
schiedene Zellenzahl. Ein anderes, und zwar eines der groBten Radertiere, das 

eg ... 

Abb.241. 

tiber 1 mm miBt, hat ungefahr 
900 Zellen, wovon 50 auf den 
Dotterstock entfallen. 

Abb.242. 

Abb. 241. Brachionus Mulleri EHRBG., vom Riicken gesehen. bl kontraktile Blase; ov Ovarium; neph Ex
kretionskanal; sw hintere Sinneskolben ; lw Korperwand; eg Gehirn mit Augenfleck; w Raderorgan ; muse Muskeln; 
k Mundteile (malleat); oe Osophagus; mdr Magendriisen ; IMagen; kl Kloake ; a After; f Full; z Zehen ; sd obere 

Sinneskolben. (MOBIUS, aus HATSCHEK 1888.) 

Abb. 242. Laugsschnitt durch PteTodina patina O. F . M. a After; dk Ausfiihruugsgang der Fulldriisen; do Dotter
stock; rrui, bis rrui3 Magendriisen; sp Speicheldriisen; mrv, mre Muskeln; 8ehl Schlundrohr; wp Wimperkranz; 
h Zl bis hz" tz Hypodermiszellen des Raderorgans; Iv leistenartige Verdickung am Panzer; cg Cerebralganglion; 
mlMastax; mg Magen; ak Ausfiihrungsgang des Exkretionsorgans; kk Exkretionskanal; TC Enddarm ; it Darm. 

(SEEHAUS 1930.) 

Ein GroBteil der Gewebe der Radertiere besteht aus einem sog. Syncytium, 
d. h. die Grenzen zwischen den einzelnen Zellen sind nicht nachweis bar; die Zell
wande sind verschwunden, die ZeIleiber sind zusammengeflossen, aber die Zell
kerne sind erhalten geblieben und liegen bei der gleichen Art aIle an der gleichen 
Stelle. Will man die Zellen zahlen, so zahlt man deshalb die Kerne. 
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Zu einem sehr fruhen Zeitpunkt haben die Zellteilungen, die wahrend des 
Wachstums die meisten ubrigen Tiere charakterisieren, aufgehort; solI das Wachs
tum weiter fortschreiten, so geschieht das dann nicht mehr durch Zellteilungen, 
sondern durch Wachstum der vorhandenen Zellen und weiter dadurch, daB 
diese auseinanderweichen. Tiere mit einem Wachstum dieser Beschaffenheit 
besitzen im Gegensatz zu solchen, bei denen das ganze Leben hindurch, wenig
stens in gewissen Gewebssystemen, unbegrenzte Zellteilungen vorkommen, ~ein 
Regenerationsvermogen, kein Erneuerungsgewebe, keine Fahigkeit, verloren
gegangene Teile zu ersetzen. Es ist auch experimentell festgestellt, daB aIle 
diese Eigenschaften bei den Radertieren in sehr geringem Grad ausgebildet 
sind. Man kann kein Radertierchen in zwei Halften teilen und es bilden sich 
dann aus diesen zwei neue Tiere, wie wir das bei den Spongillen, Hydren und 
Turbellarien machen konnten. Doch kann man immerhin einen einzelnen Arm 
der Krone bei einem Stephanoceros abschneiden und sieht dann, daB er sich 
regeneriert (v. UBISCH 1930). Auch der Mundtrichter von Apsilus kann rege-
nerieren (HUNERHOFF 1931). -

Daraus folgt weiter, daB ein Organismus dieser Beschaffenheit schnell ab
genutzt sein muB; wenn sich nicht besondere Verhaltnisse geltend machen, 
so liegt die Lebensdauer bei den meisten Radertieren zwischen 8 und 14 Tagen. 

Die Haut besteht aus einer !iypodermis, die als auBere Lage eine !futikula 
ausscheidet. Die Hypodermis, die bei jungen Tieren immer am dicksten ist, 
ist ohne deutliche Zellgrenzen, syncytial. Man gebraucht wohl oft den Ausdruck 
Zellen, aber es handelt sich dann immer nur urn einen verdickten Hypodermis
polster, der Kerne enthalt. Derartiges findet sich namentlich im Raderorgan. 
Zumeist ist die Hypodermis auBerst dunn, und es gibt Gattungen, wo man sie 
nicht nachweisen kann. Die Kerne liegen uber die ganze Hypodermis verstreut, 
aber immer in einer bestimmten Anzahl und an bestimmten Stellen. Die Kutikula 
hat chitinartige Beschaffenheit; bei manchen ist sie auBerordentlich dunn, 
auBerst hyalin und gewahrt einen einzigartigen Einblick in das Innere des 
winzigen Tierchens, in seinen Bau und seine Funktionen. Sie ist zugleich auBerst 
geschmeidig und erlaubt eine sehr groBe Beweglichkeit. Sie kann geringe~t 
sein und auch der Korper kann dann in eine Anzahl Glieder geteilt sein, die 
ineinandergeschoben werden konnen, so daB der Korper aus einem ziemlich 
langgestreckten Gebilde zu einer kleinen Kugel werden kann. Dies ist der Fall 
bei den besonders in Moosen vorkommenden Philodiniden (Tafe18, Fig. 10). 
Bei manchen Formen ist die Kutikula zu einem mehr oder minder festen Panzer 
gesteift, in den der vordere und hintere Korperabschnitt eingezogen werden 
kann. Dieser Panzer ist bei den verschiedenen Gruppen auBerst verschieden 
gebaut. Er ist oft in Platten untergeteilt, die mit Hilfe von Muskeln im Ver
haltnis zueinander verschoben werden konnen. Die Tafeln zeigen eine Anzahl 
der haufigeren Panzertypen. Er ist gleichzeitig zuweilen mit besonderen Kuti
kularbildungen ausgestattet, in erster Linie mit Stacheln, die sich vor allem 
am Vorder- und Hinterende des Panzers vorfinden und die bei den Plancton
organismen (Abb.276) auf verschiedene Weise bei der Bewegung eine Rolle 
spielen und oft dazu dienen, die Fallgeschwindigkeit herabzusetzen. Sehr oft 
zeigt der Panzer eine elegante Felderung, regelmaBige, grubenartige Vertiefun
gen usw. Man sollte glauben, daB solche dicke Panzer, wie sie sich z. B. bei 
Dinocharis und Anuraea (Tafel 8, Fig. 7 u. 8) vorfinden, Ursache zu Hautungen 
sein wurden, aber dergleichen ist nicht mit Sicherheit nachgewiesen. Die Kutikula 
lauft oft, besonders bei den nicht stark gepanzerten Formen, in Anhange aus, 
die lange Stacheln oder gefiederte Haare tragen, welche im Dienste der Loko
motion stehen, indem diese Tiere, die keinen FuB besitzen, damit groBe Sprunge 
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ausfiihren konnen. Bei manchen moosbewohnenden Philodiniden ist die Raut 
mit zahlreichen kraftigen Dornen ausgestattet, die als Retentionseinrichtungen 
wirken (Abb.285). Eine ganze Anzahl lebt in Gallerthiillen; einige davon 
sind frei herumkriechende oder schwimmende Tiere, die Gallerthiillen tragen, 
welche bei gewissen Planctonorganismen dazu beitragen, das Eigengewicht 
der Tiere herabzusetzen; andere kriechende Formen sind von einem dicken, 
schiitzenden Gallertmantel umgeben (Abb. 280). An diesen Riillen haftet 
Detritus aller Art. Gallertgehause sind ganz besonders haufig bei festsitzenden 
Radertieren, die sich Gallertrohren bilden, in denen die Tiere sitzen und sich 
zuriickziehen und aus denen sie wieder herauskriechen konnen, wenn die Gefahr, 

F 
D 

die ihnen gedroht hat, voriiber ist. 
Eine besondere Form dieser Gallert. 
bildungen sind die sog. Sekretrohren 
(Abb.296 bis 300), wo die Gallert
substanz sich zu einer festen Rohre 
versteift, die oft eine besondere, quer
gestreifte Struktur besitzt. Wir treffen 
diese oft sehr schonen Rohren beson
ders bei festsitzenden Radertieren, am 
schonsten sind sie bei der Gattung Lim
nias (Abb. 297). Viele dieser Rohren
bauer versteifen die RohrenauBen
wand durch Fremdbestandteile; die 
Melicertiden verwenden als Steifungs
mittel ihre Exkremente, die, sobald 
sie aus dem Tier austreten, in eine kleine 
Wimpergrube aufgenommen werden, wo 
sie Kugelform annehmen, worauf sie in 
die weiche Gallerte eingedriickt werden 
(Abb. 295, 296). Kug~l auf Kugel wird 
abgelagert und es entstehen R6hren von 
auBerordentlicher Schonheit und einzig 
dastehender RegelmaBigkeit, die alle
zeit angestaunt worden sind und die in 
jene Kategorie gehoren, welche man als 
Wunder der Natur zu bezeichnen pflegt. 

Abb. 243. Entwicklung von FuB und Panzer in der 
Reihe H ydatina-B.achionU8. A H ydatina senta EHRBG. 
B N otOP8 brachionus EHRBG. a B.achionus mollis 
REMPEL. D Brachionus pala EHRBG. E Brachionu8 
Baken O. F. M. F Anuraea aculeata EHRBG. (P. de 

BEAUOHAMP 1909.) 

Gallertgehause werden auch von einigen spannerraupenartigen Riidertieren 
gebildet, aber das sind hier wie bei den Planctonorganismen temporare Bildungen, 
die oft verlassen werden. Bei den spannerartigen Formen werden sie nur bei 
ungiinstigen auBeren Verhaltnissen, besonders zu Trockenzeiten, gebildet. Die 
Gallerte erstarrt dann zu einer Cyste, in der das Tier verbleibt (Abb. 286). 

Man schrieb friiher dem Vorhandensein oder Nichtvorhandensein eines 
Panzers groBe systematische Bedeutung zu und teilte eine groBe Gruppe der 
Radertiere in Loricata und Illoricata (gepanzerte und ungepanzerte) ein. Aber 
in der neueren Systematik ist man davon abgekommen; die Panzerbildung 
entsteht, wie sich ergeben hat, unabhangig in den verschiedenen Radertier
familien. Abb. 243 zeigt eine derartige Entwicklungsreihe, die mit ungepanzerten 
Formen beginnt und mit gepanzerten endigt. Die Tiere C und D der Abbildung 
werden jetzt als Arten der gleichen Gattung aufgefaBt; sie wurden friiher zu 
verschiedenen Unterordnungen gestellt. 

Die Rotiferen sind in der Regel far bIos und sehr durchsichtig, oft in solchem 
Grad, daB man am lebenden Tier mit Deutlichkeit die einzelnen Zellen ziihlen 
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Abb.245. 

Abb.244. Diurella tigris (0. F. M.). Das Bild zeigt, wie das Tier sich beim Schwimmen standig nach rechts 
dreht. (JENNINGS.) 

Abb. 245. Raderorgantypen. A Copeus cerberus GOSSE; B Furcularia forficula EHREG.; C Proales petromyzim 
EHREG.; D Cyrtonia tuba (EHREG.); E Pedalion mirum HUDSON; F Bydatina senta O. F. M. A I, II zeigt die 
mit Wimperohren ausgestattete Wimperscheibe. Jene sind in B, C reduziert. D, E und F zeigen die Entwick
lung der beiden Randkranze, die in E I, II am stiirksten sind. (P. de BEAUCHAMP 1909.) a Apikalplatte; c Stirnrand; 
cr Haken; d Cingulum; g Gehirn; h Borsten; m Mastax; p Wimperscheibe; s Retrocerebralorgan; r Druse; 

t Borsten; u Trochus. 

kann. Der Magen ist oft durch den Darminhalt griin gefarbt; bei einzelnen 
Formen (Gastropus) ist die Korperfliissigkeit lichtrot (Tafe17, Fig. 3). Einige 
spannerartige Radertiere, besonders diejenigen, die unter arktischen Verhalt
nissen leben, sind tief purpuITot gefarbt. 
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Die Kutikula umschlieBt einen Korper, de:r: normalerweise in drei Abschnitte 
zerfiWt: einen Kopf, Rumpf und Schwanz, der auch als FuB bezeichnet wird. 
Die vordere und die hintere Region konnen gewohnlich in die mittlere eingezogen 
oder eingeschoben werden; dieser mittleren Region gehort auch vorzugsweise 
der Panzer mit seinen verschiedenartigen Differenzierungen an. Der Kopf 
tragt dasjenige Organ, das man als Raderorgan bezeichnet und das den Rader· 
tieren ihren Namen gegeben hat. 

Das charakteristischeste Organ der Radertiere ist das !taderorgan (Abb. 245). 
In seiner primitivsten Form ist es, wie oben erwahnt, eine Wimperscheibe, die 

auf der Bauchseite die vordere 
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Abb, 246. Eine Philodinide. Das Bild zeigt die yom Rilderorgan 
hervorgerufenen Wasserstromungen und die Bahuen, welchen die 
N ahrungspartikelchen folgen. Die einzelnen Punkte reprasentieren 
Karminkorner. Die Kreiswirbel und die Stromungen sind in Ven· 
tralansicht dargestellt. Die Pfeile geben die Richtungen an. Von 
den CHien im Raderorgan sind nur zwei angegeben. 8 Die Seiten
strome, die zum Mund fiihren und yom unteren Kranz (Cingulum) 
hervorgerufen werden; r Riissel; u der vor dem Mund laufende 
Strom von Kornern, die entfernt werden sollen; ul Unterlippe; 

wp Cingulum. (ZELINKA 1886.) 

Partie einnimmt, ein ;Buccal. 
feld. in dessen Mitte der Mund 
liegt. Ein bewimpertes Band 
geht seitlich von dem Buccal· 
feld aus und umgibt ringf6rmig 
den Kopf (Qircumapicalband). 
Zusammen mit dem vorderen 
Rand des Buccalfeldes wird 
dadurch ein vorderer Teil (Api. 
calfeld) abgegliedert, der ganz 
~on Oilien umgeben ist. Die 
Wimpern des vorderen Randes 
des Oircumapicalbandes wer· 
den, wenn sie stark sind, als 
Trochus bezeichnet; dieser 

-liegt praoral. Der Trochus 
kann weiter mit Ohren, die 
besonders lange Wimpern tra· 
gen, ausgestattet werden. Die 
Wimperscheibe ist noch er· 
halten, aber die Lappen und 
die Randhaare lassen eine 
freiere Bewegung zu. Wir 
haben es dann mit Tieren zu 
tun, die sich von der Vnter· 
lage emporheben konnen; in· 
dem sie sich standig um ihre 

Achse drehen, sind sie imstande, zwischen den Wasserpflanzen langsam von 
der Stelle zu schwimmen. Die Bewegung ist also eine Schraubenbewegung 
(Abb. 244); diese kann dem Bau der Radertiere das Geprage geben und 
ruft oft eine deutliche Asymmetrie hervor, die namentIich im Bau der 
Rattuliden stark zum Ausdruck kommt (JENNINGS 1901). Es handelt sich 
in ihnen um Bewohner kleiner, seichter Teiche, manche sind halb kriechende, 
halb schwimmende Formen. Die besten Schwimmer setzen sich haufig mit den 
Zehen fest und kleben sich damit an ein Blatt oder einen Stengel an; nach einiger 
Zeit schwimmen sie wieder los. . 

Die Entwicklung geht nun weiter fiber Formen, bei welchen das Rader· 
organ mehr terminal verlagert wird; die ventrale Wimperscheibe wird stark 
reduziert. Wir haben es dann mit Formen zu tun, die in h6herem Grad frei
schwimmend sind und die zu einem Teil noch in kleinen, seichten Wasseran· 
sammlungen, zu einem Teil aber in der pflanzenfreien zentralen Wasserzone 
zu Hause sind, in welcher solche Formen als Planctonorganismen auftreten. 
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Das Raderorgan fungiert auch hier nur 
als ausgesprochenes Bewegungsorgan. 
Seine hOchste Entwicklung erreicht es 
bei denjenigen Formen, bei denen sich 

Abb.247. 

T 

Abb.2J9. 
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Abb. 248. 

Abb.250. 

Abb. 247. Euchlanis dilatata EHRBG. Vorderkiirper in Seitenansicht, urn das Retrocerebralorgan zu zeigen. 
s Retrocerebralorgan; ex Exkretionskanal; g Cerebralganglion; t Dorsaitentakel; c. bis c, Hypodermiszellen 
des Raderorganes; or, eo Raderorgan; pa Palpen, auf denen das Retrocerebralorgan wahrscheinlich ausmiindet; 

pI Mund; oe {isophagus; mx Mastax. (P. de BEAUCHAMP 1909.) 

Abb.248. Schema des Riiderorgans und der Hypodermisschicht einer Asplanehna. Sinnesorgane schraffiert. 
Hypodermis punktiert. se 1 bis ~e 6 Sinneszellen; A Ange; dOs, wOs Sinneshaare. (REMANE 1929.) 

Abb.249. Riiderorgan von Oonoehiloides natans (SELIGO). Hypodermis punktiert. 0 Cingulum; H Hypodermis
polster; M Mund; T Trochus. (HLAVA 1905, aus REMANE 1929.) 

Abb.250. Langsschnitt durch eine Floscularia. cv kontraktile Blase; i Darm; T Enddarm ; cl Kloake; vt Wlmper
flamme; t undulierendes Band, das in den Mastax hineinhangt; cp Mastax; un Gehirn; a Haar; Ie Exkretions

kanal; cw innerer Cilienkranz; v Vorraum; ti Mundteile; 8 Darm; oy Ovarillm; (J Kerne. 
(MOXON, ails HUDSON-GOSSE 1889.) 

auBer dem erwahnten praoralen Randkranz (Trochus) noch der zweite hintere, 
postorale Wimperkranz (Cingulum) entwickelt (Abb. 245 E bis F). Zwischen 
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den beiden Kranzen entsteht eine ;I.tilJ.!l~, in die bei der Bewegung des Rader
organs die Nahrungspartikelchen, die slch im Wasser in der Umgebung des 
Tieres befinden, hineingewirbelt werden. Sie werden gegen die Mundoffnung 
geleitet und gehen von hier in den Darm iiber. Bei diesen Tieren ist das Rader
organ, soweit sie freischwimmend sind, gleichzeitig ein Lokomotionsorgan und 
ein Nahrungserwerbsorgan. Der Ernahrungsmodus erinnert in Verschiedenem 
an den der Filtrierer unter den Daphnien und Copepoden (s. spater). Auch hier 
wird die N ahrung durch die Bewegung von Lokomotionsorganen zur Mundoffnung 
befordert. Eine Filtration findet jedoch nicht statt, aber unbrauchbares Material 
wird von den Cilien vor der Mundoffnung abgewiesen. Als Nahrungserwerbs
einrichtung ist das Raderorgan auch bei vielen festsitzenden Formen entwickelt, 
wo es bei den erwachsenen Tieren seine Bedeutung als Lokomotionsorgan ver
loren hat. Gleichzeitig damit, daB die primare Wirnperscheibe mehr und mehr 
reduziert und die beiden Wirnperkranze irnmer mehr ausgebildet werden, riickt 
das Raderorgan von der Bauchseite weg und wird endstandig. Die beiden Kranze 
teilen sich oft in mehrere Einzelpartien auf, die mit besonders langen, steifen 
Haaren ausgestattet sind; innen auf der Scheibe kommen sehr haufig besondere 
Sinnesorgane vor, vor allem Sinneshaare (Abb. 245 F). 

Die einzelnen Radertierfamilien zeigen in bezug auf die Ausbildung des 
Raderorgans eine sehr groBe Variation. Einige der eigentiimlichsten Typen 
sollen hier erwahnt werden. 

1. Der Notommatiden-Typus zeigt den oben beschriebenen Grundtypus: 
eine groBe Wirnperscheibe, die sich iiber einen groBen Teil der Bauchseite er
streckt, schwach entwickelten praoralen Randkranz (Trochus), Mund in der 
Mitte. Hierher gehoren hauptsachlich die kriechenden oder langsam schwimmen
den Radertierformen, bei denen hauptsachlich die Mundwerkzeuge ffir den 
Nahrungserwerb sorgen (Abb. 245 A). 

2. Bei den spannerartigen Radertieren (Philodina-Typus, Abb.246) ist das 
Vorderende des Tieres mit mehr oder weniger stark gestielten, einziehbaren 
Scheiben ausgestattet, die vom praoralen Wirnperkranz, dem Trochus, umrandet 
sind. Cingulum hinten weit entfernt vom Trochus; Buccalfeld auf den Flachen 
der Trochalscheiben. Diese spannerartigen Radertiere konnen zum Teil, wenn 
das Raderorgan mit seinen Kranzen entfaltet ist, durch das Wasser schwimmen 
(einige werden planctonisch angetroffen), zum Teil, wenn das Raderorgan ein
gezogen ist, sich nach Art der Spannerraupen bewegen; sie kriechen iiber die 
Unterlage, indem sie abwechselnd das Hinter- und das Vorderende aufsetzen; 
dieses ist hier in ein sog. Rostrum, das ein Teil des Buccalfeldes tragt, ausgezogen. 

3. Der Asplanchna-Typus (Tafel 8, Fig. 2; Abb. 248) ist charakterisiert 
durch nur einen Wimperkranz, der ein sehr groBes Apicalfeld umschlieBt; dieses 
ist, abgesehen von Gruppen von Sinneshaaren, nackt. Buccalfeld sehr reduziert. 
Dieses Raderorgan ist in seiner typischen Form bei den Asplanchnen entwickelt. 
Es handelt sich in ihnen um freilebende Raubtiere, die ihre Beute mit den 
Mundwerkzeugen einfangen. Die meisten sind Planctonorganismen. 

4. Beirn Conochilus-Typus (Abb. 249) wird das Vorderende von einem breiten 
Band mit gut entwickeltem Trochus und Cingulum umschlossen, aber das Band 
ist auf der Bauchseite unterbrochen; der Mund liegt gegen den Riicken ver
schoben. Dieses Raderorgan finden wir bei den festsitzenden Formen der Gruppe 
Conochilinae. Einzelne Arten der Gattung Conochilus sind freischwimmend. 

5. Ein auf den ersten Blick sehr ahnlicher Typus ist der von PedaJ,ion (Abb. 
245 E, 276, 296) mit groBem Apicalfeld und gut entwickeltem Trochus, aber 
gewohnlich mit einem weniger scharf ausgebildeten Cingulum. Es sind Formen, 
die von Kleinorganismen und Detritus leben, welche das Raderorgan einfangt. 
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Es handelt sich entweder urn festsitzende Tiere, wie die Melicertiden, oder urn 
typische Planctonorganismen, wie Pedalion. 

6. Der Euchlanis-Brachionus-Typus (Abb. 246 f, 247) ist dadurch ausge
zeichnet, daB hauptsachlich nur der vor der Mundoffnung gelegene Teil des 
Raderorgans entwickelt ist; dieser ist bei freischwimmenden Formen terminal 
gesteilt. Das Wimperfeld ist nur von einem Wimperkranz umgeben, tragt aber 
Gruppen von starken, borstenahnlichen Haaren, die regelmiiBig auf Wiilsten 
urn die Mundoffnung verteilt sind (Pseudotrochus). Dieser Typus wird bei vielen 
Formen angetroffen, die in und zwischen der Vegetation leben oder zu Plancton
organismen geworden sind; sie finden sich gewohnlich in Kleinteichen mit einer 
vegetationsfreien, zentralen Partie vor; sie sind Pflanzen- und Detritusfresser. 

7. Der Floscularia-Typus (Abb.250, 299). Das sehr eigenartige Rader
organ dieses Typus kommt nur bei den Flosculariden vor. Die Radscheibe 
lauft in kiirzere oder langere Zapfen (Arme) aus, die zusammen die sog. 
Krone bilden. Das Raderorgan besteht aus langen, zumeist steifen, unbe
weglichen, borstenahnlichen Haaren, die auf die oft knopfformig aufgetriebenen 
Spitzen der erwahnten Zapfen beschrankt sind. Der Mund liegt zentral am 
Boden einer groBen Schale, weit entfernt von jenen Haarbildungen; er wird 
von einem kleinen Wimperkranz umgeben. Was innerhalb des Raumes dieser 
Krone und dieser Haare gerat, wird von dem Cilienkranz am Boden der Schale 
eingefangen und dem Mund zugefiihrt. 

8. Das Raderorgan fehlt nur bei wenigen Formen vollstandig: bei Atrochus 
(Abb. 279), Acyclus und Apsilus (Abb. 281). 

Bei den meisten Radertieren miindet innerhalb der Radscheibe ein sehr 
eigenartiges Organ aus, das sog. Retrocerebralor!Iall, (Abb. 247), das aus einem 
groBen, unpaaren Sack, dem Retrocerebralsack, und einem Paar seitlicher 
Driisen, den Subcerebraldriisen, besteht. Es liegt unterhalb und an den Seiten 
des Gehirnes und miindet innerhalb des Raderorgans oft auf besonderen Zapfen 
aus. Der Inhalt des Organs ist von verschiedener, haufig blasiger Natur; bei 
manchen Formen kann man beobachten, wie diese Blasen sich entleeren. Es 
ist bei den verschiedenen Radertierformen in sehr verschiedener Weise differen
ziert und erweckt den Eindruck, als ob es sich urn ein im Verschwinden be
griffenes Organ handle. fiber seine Bedeutung kann man nur Vermutungen 
auBern; es ist moglicherweise ein Organ, das irgend etwas mit dem Stoffwechsel 
zu tun hat. Sein Sekret diirfte vielleicht mitbenutzt werden, urn das Rader
organ einzuschmieren. 

Der Rumpf bildet die mittlere Partie des Korpers, in den sowohl der Kopf 
als auch der FuB mehr oder minder weit eingezogen werden kann. Wie schon 
bei der Beschreibung der Kutikula erwahnt wurde, tragt er besonders bei den 
gepanzerten Formen sehr oft ~tacheln und Zapfen von sehr verschiedenem Aus
sehen und an verschiedenen Stellen. Sie sitzen Z. B. bei den Brachionen und 
Anuraen am Vorder- und Hinterende des Panzers; die ersterwahnten dienen 
hauptsachlich zum Schutze des Raderorgans. Bei manchen Arten gewinnen 
sie Bedeutung als Schwebeapparate und sind dann oft einer Temporalvariation 
unterworfen. Diese Stacheln sind aile unbeweglich. 1m Gegensatz dazu finden 
sich besonders bei den Planctonorganismen weiche, fuBartige Auswiichse, die 
auBerst beweglich sind und an ihrer Spitze lange Borsten tragen. Diese Aus
wiichse sind bei Pedalion sehr groB, bei Triarthra dagegen klein, tragen aber 
hier eine einzige lange Borste; aile diese Formen konnen sich in groBen 
Spriingen bewegen (Abb. 262, 276). 

Der hintere Abschnitt wird gewohnlich als FuB bezeichnet, weniger gliicklich 
als Schwanz; es ist derjenige Teil des Radertieres, in dem seine Lebensweise am 

Wesenberg-Lund. SiiBwasserfauna. 
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deutlichsten zum Ausdruck kommt. Gewohnlich ist der FuLl in zwei Abschnitte 
geteilt, den eigentlichen FuLl und die ~eheI! (Schwanzbliitter) (Abb. 251, 252). 
Der FuLl enthiilt Muskulatur, die sehr stark entwickelt sein kann, Klebdriisen, 
das FuLlganglion und zuweilen Sinnesorgane, deren Natur im allgemein~n un
bekannt ist. Der eigentliche FuLl ist ungegliedert oder falsch gegliedert, und 
zwar so, daLl die einzelnen Stiicke ineinandergeschoben werden konnen. Er 
kann, wenn er nicht gebraucht wird, in der Regel in den Korper eingezogen 
werden. Er kann, wie das bei manchen Planctonorganismen der Fall ist, ganz 
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Abb. 251. Abb.252. 

Abb.251. FulJformen der Rotatorlen. 1 Scaridium IlYTlgieaudum (0. F. M.). 2 Synehaeta; tremula EHRBG. 
3 Fureularia IlYTlgiseta O. F. M. 4 Lacinularia socialis (PALLAS). {j MlYTlostyla quadrirlemata EHRBG. 6 Ploesoma 
HudslYTli IMHOF. 7 BrachilYTlus angularis GOSSE. 8 Ooelopus poreellu8 (GOSSE). 9 Euchlani8 dilatata EHRBG. 

10 Rattulu8 tigris (0. F. M .). 11 Rattulus bicornis WESTERN. (W.-L. 1929.) 

Abb. 252. RattulU8 bicristatu8 GOSSE. FulJ mit FulJdriisen. gp FulJdriisen; re R eservoir, das das Sekret aus 
den FulJdriisen aufnimmt. (P. DE BEAUCHAMP 1909.) 

fehien. Die Riidertiere zeigen sehr schone Reduktionsreilien, in denen man sieht, 
wie aus einem richtig gegliederten FuLl mit gut entwickelten Zehen ein gerin
geIter mit kleinen Zehen, 'dann ein geringelter ohne Zehen wird, und zum SchluLl 
verschwindet er ganz. Die Zehen sind sehr verschieden gebaut. Beim wurm
formigen, geringelten FuLl der Brachionen und von Pterodina fehlen sie ganz 
oder sind nur schwach entwickelt; bei Pterodina findet sich an ihrer Stelle eine 
Wimpergrube. Sie werden bei den FuLltypen niiher beschrieben. Der hintere 
Teil des FuLles oder die Zehen enthalten Klebdriisen, die ein Sekret absondern, 
mit dessen Hille die Tiere sich festkleben konnen. 

Die hiiufigste Form ist der KriechfuLl, wie er sich bei den zahlreichen 
N otommatiden sowie bei allen spannerartigen Riidertieren, den Bdelloiden, 
vorfindet. Bei den Notommatiden ist er in erster Linie ein Festheftungsapparat, 
der, wenn das Tier schwimmt, zum Teil eingezogen wird; wenn das Tier sich 
festheftet, wird von den Klebdriisen Sekret abgegeben, womit das Tier sich 
festkittet. Bei den spannerartigen Riidertieren, von denen viele an 6rtlichkeiten 
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leben, wo fast kein Wasser vorhanden ist (Moose und Flechten auf Baumstammen), 
ist er gewohnlich stark verlangert; indem der vordere Korperteil sich auch ver
langert und als besonderes Organ, als ~ussel, ausgebildet ist, werden FuB und 
Russelspitze als Festheftungspunkte verwendet, die durch abwechslungsweises 
Festheften und Loslassen die Spannerbewegung ermoglichen. Der FuB zeigt 
eine deutliche Gliederung, die einzelnen Glieder konnen sehr lang und ineinander 
verschiebbar sein. Es kommen oft drei bis vier Zehen vor, und der FuB tragt 
gleichzeitig auch haufig Slloren. Es sind oft nicht zwei Klebdrusen vorhanden, 
sondern eine ganze Reihe ubereinander sitzender, einzelliger Drusen bis zu 
14 Paaren; gewisse Formen besitzen eine Klebscheibe und keine Zehen. 

Der FuB, der die groBte Variation aufweist, ist der SchwimmfuB. Er ist 
in erster Linie charakterisiert durch seine groBen, platten Zenen, die beim 
Schwimmen als Steuer dienen; am besten ist er bei Euchlanis und Salpina ent
wickelt; er besitzt gleichzeitig oft Haarbildungen. Er ist oft geringelt wie bei 
Ploesoma und den Brachionen, aber je mehr das Raderorgan die Rolle des Steuers 
ubernimmt, desto starker wird der FuB reduziert und es bilden sich Formen 
heraus mit stark reduzierten FuBen oder ausgesprochen fuBlose Formen (Gastro
pus, Ascomorpha, Asplanchna u. a.). AIle diese Tiere sind Planctonorganismen, 
die in einem Milieu leben, wo Unterstutzungsflachen fehlen. Sind solche vor
handen, so sind es eben andere Planctonorganismen, z. B. Daphniden, die von 
gewissen Brachionen, die sich auf ihnen festsetzen, benutzt werden. Gewissen 
Formen, wie den fuBlosen Asplanchnen, scheint ubrigens eine Steuerfahigkeit 
fast ganz zu fehlen. 

Der Snrin,gJ1!U kommt nur bei wenigen Formen vor; er ist immer sehr lang, 
die einzelnen Glieder sind scharf abgesetzt und die Muskulatur ist stark ent
wickelt und quergestreift. Die Zehen sind lange, dunne Springstabe; die Kleb
drusen sind schwach entwickelt. Einen solchen Typus haben wir in Scaridium 
vor uns. Es sei bemerkt, daB auch viele Planctonorganismen Springfahigkeit 
besitzen, aber sie fiihren die Sprunge mit Hille besonderer Korperanhange aus, 
die mit langen Stacheln oder Borsten ausgestattet sind (Triarthra, Polyarthra, 
Pedalion). 

Der sog. SitzfuB findet sich nur bei den bestandig festgehefteten Rotatorien 
vor, den Flosculariden und Melicertiden. Das sind Tiere, welche in Gallert
rohren leben, in die sie sich ganz zurUckziehen und aus denen sie sich wieder 
vorstrecken konnen (Abb.2514). Das erfordert einen FuB, der sich auBer
ordentlich zusammenziehen und wieder zu einer bedeutenden Lange ausstrecken 
kann. Als junge Tiere sind sie freischwimmend und besitzen eine Wimpergrube 
an der Spitze des FuBes; Zehen fehlen. Wenn sie sich einmal festgesetzt haben, 
bleiben sie in der Regel fUr ihr ganzes Leben festgeheftet. Die Grube fliIlt sich 
mit Material aus den Klebdriisen; dieses Material wird zu einem Faden ausge
zogen, der sich zu einer Klebscheibe erweitert, mit der die Festheftung geschieht. 
Durch die ganze Lange des FuBes verlaufen sehr starke Muskeln; diese bewirken 
die Zusammenziehung und Streckung. Ein sehr ahnlicher FuB kommt der 
freischwimmenden Pterodina zu (Tafel 8, Fig. 5). 

Einen in vieler Beziehung sehr abweichenden FuB besitzt die Familie der 
Rattulidae (Abb. 252; Tafel 7, Fig. 1 u. 10). Die Asymmetrie, die diese Gruppe 
auszeichnet, tritt namentlich in den Zehen hervor. Ein eigentlicher FuB fehlt fast 
ganz; yom Hinterleibsende gehen zwei borstenahnliche Zehen aus, die selten gleich 
lang sind. Die eine ist zumeist viellanger als die andere und besitzt oft Korperlange. 
An ihrem Grund sitzen haufig mehrere kleinere Borsten, die man als Beizehen 
bezeichnet. Die Zehen konnen auch blattformig sein. Die Klebdrusen sind 
starker entwickelt als bei manchen anderen Gruppen; es findet sich sogar eine 

14* 
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Blase, die als Reservoir fUr den Klebstoff dient, sie hat eine starke Muskulatur. 
Es fiihrt kein Kanal durch die Zehen hindurch, sondern der Klebstoff wird aus 
dem Reservoir ausgespritzt, Hiuft die Stacheln entlang und kittet das Tier fest. 
Man sieht diese Tiere oft mit langen, unregelmiWigen Gallertfaden herum
schwimmen, die von der Spitze der Borsten ausgehen. 

1 2 

3 

5 

•..• 17\ 

7 
f. 

Abb. 253. Die sieben Haupttypen der Mundwerkzeuge der Riidertiere. 1 malleate Mundteile, Brachionus; 
2 submalleat, Euchlanis; 3 malleoramat, MeUcertidae; 4 ramat, Bdelloidea; 5 uncinat, Floscularidae; 6 incudat, 
Asplanchna; 7 forcipat, Diglena. ms Malleus; is Incus; us Uncus; mm Manubrium; rs Rami; 1m Fulcrum.-

6 nach ROUSSELET 1902, die iibrigen nach HUDSON· GOSSE 1889. 

Der Darmkanal. Die Mundoffnung, die von beweglichen Lippen umgeben 
sein kann, welche bei einzelnen Formen bei der Nahrungsaufnahme eine Rolle 
spielen, liegt entweder in der Mitte der Wimperscheibe oder etwas nach hinten 
oder vorne verschoben. Sie fiihrt in ein bewimpertes Schlundrohr, das besonders 
bei den Flosculariden einen sehr komplizierten Bau besitzt. Es ist seine Auf
gabe, die Nahrung in den nachsten Abschnitt, den eigentlichen Schlund, zu 
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leiten, der bei den Riidertieren gewohnlich als Mastax bezeichnet wird, eines 
der charakteristischesten Organe der Riidertiere. Er ist gewohnlich kugelig, 
zwei- bis dreilappig, zuweilen sackformig wie bei Asplanchna. 1m Mastax liegen 
die Mundwerkzeuge der Riidertiere, die aus einer Anzahl harter Teile bestehen, 
die gegeneinander beweglich sind. Bei jenen Formen, deren Riiderorgan nicht 
oder nur in geringem Grad zum Einfangen der Nahrung verwendet wird, konnen 
diese Mundwerkzeuge bis in das Riiderorgan vorgebracht oder uber dieses 
hinaus vorgestreckt werden und wirken, je nach ihrem Bau, bald als Raspeln, 
um die Nahrung abzukratzen, bald als Greifzangen (Abb. 254), die eine vorbei
kommende Beute ergreifen und in den Mund einfiihren. Bei Formen dagegen, 
bei denen das Riiderorgan zum Einfangen der Beute verwendet wird, liegt der 
Mastax tiefer im Korper verborgen; die Partikelchen, die das Riiderorgan ein-

Abb.254. Verschiedene Radertiermnndwerkzeuge im Gebrauch. Links Microdina paradoxa MURRAY, an einem 
Aigenfaden nagend. In der Mltte Diglena gibba GOSSE. Die forcipaten Mundteile als ein Paar Zangen vorge
streckt, das Raderorgan zuriickgezogen. Werden sie nicht verwendet, so liegen sie weit innen im Korper. Die 
Zange wird von den Rami und Unci gebildet. (LUCKS 1912.) Rechts ein Anapus schwimmend, ein Ceratium 

aussaugend. (W.·L.) 

fiingt, werden durch das Schlundrohr in den Mastax befordert, wo sie von den 
Mundwerkzeugen weiterbehandelt werden. 

Es wiirde wohl zu weit fUhren, auf den Bau dieser sehr komplizierten Mund
werkzeuge niiher einzugehen. Es solI nur hervorgehoben werden, daB sie aus 
zwei Teilen bestehen, dem Incus und dem Malleus. Der Incus wieder ist zu
sammengesetzt aus dem Fulcrum und zwei Rami, der Malleus aus zwei pnci 
und zwei Manubria; nur das Fulcrum ist unpaar, aile anderen Stucke sind paarig. 
Diese Bestandteile fehlen fast niemals, aber sie konnen mehr oder weniger mit
einander verschmelzen. Nicht selten kommen auch akzessorische Stucke hinzu. 
Eine sehr komplizierte Muskulatur erlaubt eine groBe Beweglichkeit der einzelnen 
Teile. Sehr haufig gehoren zum Mastax groBe Speicheldrusen. 

Wir wollen uns kurz haIten und nur hervorheben, daB die Mundwerkzeuge 
im groBen und ganzen zu zwei Hauptgruppen zusammengefaBt werden konnen, 
zum malleaten oder zum forcipaten Typus. Der erstgenannte, der am besten 
als ~erquetschend bezeichnet werden kann, findet sich bei Formen, die uber
wiegend.- von Pflanzenkost und Detritus leben. Jene Tiere, welche Mundwerk
zeuge besitzen, die am ehesten der Form von Greifzangen (forcipat) zuzurechnen 
sind, sind hauptsiichlich Raubtiere. Den malleaten Typus finden wir z. B. bei 
den Brachionen; hierher gehort auch der ramate Typus der spannerartigen 
Riidertiere (Bdelloidea). Der forcipate Typus findet sich z. B. bei Digleniden; 
an diesen schlieBt sich der incudate an, wie er fUr die Asplanchnen charakteristisch 
ist. Will man sich mit den Rotiferen eingehender beschaftigen, so wird man richtig 
tun, sich an die seit langem ubliche Einteilung zu halten; man unterscheidet den 
malleaten, virgaten, forcipaten, incudaten, ramaten und uncinaten Typus. Jeder 
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solche Typus kann bei den verschiedenen Familien sehr verschieden aussehen, aber 
wie verschiedenartig sie auch sein mogen, man kann stets die vorhandenen Stiicke 
auf die oben erwahnten Teile, aus denen sich die Mundwerkzeuge zusammen
setzen, zuriickfiihren (Abb. 253). (Siehe iibrigens P. DE BEAUOHAMP 1909.) 

Man soHte glauben, daB diejenigen Tiere, die wahrend der Bewegung ihre 
Nahrung in den Mund einstrudeln, mit aHem vorliebnehmen miissen, was sich 
ihnen bietet. Das ist jedoch keineswegs richtig. Man sieht immer wieder unter 
dem Mikroskop, wie gewisse Partikelchen in den Mund aufgenommen und andere 
zuriickgewiesen werden. Die ~inneshaare an der MundOffnung melden dem 
Tier, was brauchbare Nahrung ist und was nicht. Zahlreiche Versuche im Labo
ratorium haben gezeigt, daB man Radertiere mit gewissen Organismen ziichten 

Abb. 255. 

kann, mit anderen gelingt das jedoch 
nicht. Die Raubtiere ergreifen alles, was 

Abb.256. 

Abb.255. Hydatina sema EHRllG. Darmkanal in Riickenansicht. in Enddarm; n Kerne der Magenzellen; 
(J(J Magendriisen; oec der kutikuiare Teil der Speiserobre ; mx Mastax; oev Speiserohre; e Magen; an Anus. 

(P. DE BEAUCHA~!P 1909.) 
Abb.256. Asplanehna. Eine der am6boiden Zellen in der Leibesh6hlenfiiissigkeit. (NACHTWEY 1925.) 

in die Reichweite ihrer Zangen gelangt, und ziehen es in den Mastax hinein, 
aber sie werfen die Beute ebenso rasch wieder heraus, wenn sie ihnen nicht 
zusagt. Gerade sehr gierige Rauber haben einen sehr geraumigen Mastax und 
Magen (Tafel 8, Fig. 2), in die die Beute hineingestopft wird; ein solcher Mastax 
kann mit kleineren Radertieren, mit Algen und aHem Moglichen gefiillt sein, 
das in die Nahe des Tieres gelangt ist und was sie fiir brauchbare Nahrung ge
halten haben (Asplanchna). 

Es gibt eine kleine Gruppe von Plancton-Radertieren, die in Hinsicht auf 
die Ernahrung wohl zu den am meisten spezialisierten gehoren. Sie umschlieBen 
ihre Beute mit den Mundrandern, worauf die Mundteile in Funktion treten. 
Sie beiBen mit diesen Locher in die Schalen der Beuteobjekte (Abb. 254 rechts; 
Tafel 9, Fig. 4 u. 7) und mit besonderen Teilen der Mundwerkzeuge wird der 
ganze Inhalt der Beute ausgesaugt. Sie pumpen buchstablich die ganzen "Ein
geweide" in sich, ganz auf die gleiche Weise, wie eine Dytiscus-Larve den Inhalt 
einer Kaulquappe aussaugt. Ganz besonders sind es Peridineen, manchmal 
auch Radertiere, die solchen Tieren als Nahrung dienen. Man kann beobachten, 
wie sie in gerader Linie schwimmen, ein ganz bestimmtes Objekt verfolgen, es 
einfangen und es aussaugen. Halt man solche Tierchen in einer Schale mit vielen 
Peridineen, so bedeckt sich der Boden nach und nach mit vollkommen wasser
klaren Peridineenschalen. Der Inhalt ist in das Radertier hiniibergepumpt 
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worden. Es sind Formen mit virgaten Mundwerkzeugen, um die es sich hier 
handelt (Rattulus, A scomorpha , Ploesoma u. a.). Uber die Nahrungsaufnahme 
bei Anapus testudo s. KOLISKO (1938). 

1m Mastax wird das Material von den Zahnen bearbeitet und hierauf durch 
die anschlieBende bewimperte Speiserohre in den Magen befOrdert. 

Der ¥!1gen der Radertiere (Abb. 255; Tafel 8, Fig. 1 u. 2) ist ein groBerer 
oder kleinerer, verschieden geformter Sack. In der Regel ist er mit zwei, zuweilen 
mehreren Drusen verschiedenen Aus-
sehens versehen (Tafel 7, Fig. 2). Diese 

-rp 

Abb.257. Abb.258. 

Abb. 257. Hydatina sema EHRBG. Das Bild zeigt den Verlauf der Muskulatur, die grolJen Langsmuskeln, die 
das Rllderorgan zuriickziehen, die laterale Schrllgmuskulatur, die den FuB zuriickzieht, die Ringmuskeln im 

vorderen K5rperabschnitt und die fiiuf Quermuskeln. (MARTINI 1912.) 

Abb.258. Schema des Nervensystems eines Rlldertieres. It hintere Sinneskolben mit ihren Nervenstrllngen; 
Cg Gehirnganglion; rt Tastorgan; 8t Sinnesorgane innerhalb des Rllderorganes, sk am Rand desselben; Ga, 
Gg Ganglien in den beiden groBen Hauptnervenstrangen; rl N erven zu den hinteren Sinneskolben; rp Haupt· 
nervenstamme; Gv das zur kontraktilen Blase geh5rige Ganglion; Gc FnBganglion; eg Ganglion. (REMANE 1932.) 

geben ihr Sekret in den Magen ab und bewirken, daB das Opfer in Auflosung 
ubergeht. Uber den Verdauungsvorgang sind wir im allgemeinen nur schlecht 
unterrichtet. Wir wissen, daB der Magen aus einer Lage von Zellen besteht, 
deren Zahl bei den verschiedenen Arten verschieden ist, aber bei den einzelnen 
Arten konstant. Diese Zellen sind gewohnlich in sieben bis neun Langsreihen 
angeordnet; sie sind nach auBen vorgewOlbt. Auf der Innenseite sind sie in der 
Regel mit zahlreichen Oillen ausgestattet, die sich in standiger Bewegung be
finden. Bei einem gut ernahrten Radertier sieht man im Lumen des Magens 
einen aus Infusionstierchen und Grunalgen bestehenden Nahrungsklumpen 
liegen, den die Cilien des Magens in ununt·prbrochene Rotation versetzen. Einige 
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Zeit spater treten teils Oltropfchen, teils sog. Sekretkomer in den Magenzellen 
auf. 1m Magensack bleibt ein Rest unverdaulicher Teile zuriick, der durch die 
Afteroffnung abgefiihrt wird. Diese liegt auf der Riickenseite gleich iiber 
dem FuB. Die Verdauung geht also im Ma.,geA, vor sich, nicht im Darm wie bei 
den hoheren Tieren. Es -gibt einige Riidertiere (Asplanchna, Ascomorpha) , 
denen der After fehlt (Tafel 8, Fig. 2). Der sehr groBe Magen dieser Tiere nimmt 
eine Menge Nahrung auf, aber die unverdaulichen Bestandteile, der Panzer 
anderer Radertiere usw., werden durch die Mundoffnung ausgestoBen. 1st reich
liche Nahrung vorhanden, so sieht man, wie ein Opfer nach dem anderen in den 
Magen verschlungen wird, und es kann dann geschehen, daB ein eingefangenes 
Opfer wieder loskommt und durch die Mundoffnung entschliipft. 

tiber den Darmkanal mag noch Folgendes hinzugefiigt werden: Bei den 
Bdelloiden (den spannerartigen Riidertieren) findet sich oft ein eigenartiges 
syncytiales Magengewebe. Gewisse Formen, besonders die oben besprochenen 
Arten, die Peridineen usw. aussaugen, besitzen einen sehr erweiterungsfahigen 
Magen mit groBen, blindsackahnlichen Aussackungen (Tafel 7, Fig. 5). Bei 
manchen Formen, die keinen FuB besitzen, kann der Enddarm ausgestiilpt 
werden und dient als Festheftungsapparat (Rhinoglena); es hat sich hier also 
ein Funktionswechsel vollzogen. 

Die LeibesMhle der Radertiere ist stets sehr groB, namentlich bei manchen 
pelagischen Radertieren (Asplanchna). Die einzelnen Organe sind darin auf
gehangt; ihr Volumen ist oft mehrmals groBer als das der Organe. Die Leibes
hohle ist mit einer Fliissigkeit erfiillt, die selten gefarbt, im allgemeinen wasser
klar oder gelblich ist. Sie wird von einem I!.Ill9boid~n Net~werk durchsetzt, 
das syncytialer Natur ist, einem auBerordentlich lockeren Gewebe, dessen Elemente 
amoboide Beweglichkeit besitzen. Die Faden sind in ununterbrochener Bewegung, 
sie verbinden und losen sich (Abb. 256). Es finden sich darin zahlreiche amoboide 
Korperchen, die sehr oft Vacuolen oder Oltropfchen enthalten; sehr haufig 
findet sich in der Leibeshohle auch Sperma, bald in Form von einzelnen Spermato
zoen, bald in Form von kleinen Klumpen. Die Leibeshohle ist weiter von zahl
reichen, auBerst _ ~¥ten Muskelfaden dur9hzogen. Es ist iibrigens unmoglich, 
die verschiedenen Faden voneinander zu unterscheiden. Die Auslaufer der 
amoboiden Zellen, die Plasmaverlangerungen der Organe und die au Berst feinen 
Muskelfaden durchkreuzen einander, befestigen sich aneinander und lOsen sich 
wieder voneinander. 

Es ist einleuchtend, daB so hochorganisierte Tiere, die so viele verschieden
artige Bewegungen auszufiihren vermogen, ein sehr kompliziertes Muskel
und N ervensystem besitzen miissen. Kein Organsystem ist bei diesen so unend
lich kleinen Tieren vielleicht mehr imstande, Erstaunen und Bewunderung der 
Forscher zu erwecken, als gerade diese beiden. Es ist ein recht kompliziertes 
Muskelsystem vorhanden (Abb. 257), kein Hautmuskelschlauch wie bei so vielen 
Wiirmem, sondem Systeme gut differenzierter Muskeln. Wir miissen uns hier 
damit begniigen, eine Reihe von Ringmuskeln zu erwahnen, die den Korper 
umschlieBen und sehr bedeutende Volumenveranderungen ermoglichen, groBe, 

Tafel 8. BotHera. 
Fig. 1. Synckaeta pectinata EHRBG. Mx Mastax; Oes Osophagus; Kdttst Keimdotterstock; Mdr Magendriise; 
Ma Magen; F Exkretionskanal; leBl kontraktile Blase. Fig. 2. Asplanchna priodonta GOSSE. Fig. 3. Stephanops 
longispinatus TATEM'. Fig. 4. OOPIlUS Pack'IJUruB GOSSE. Fig. 5. Pterodina patina EHRBG. len Exkretionsorgan; 
md Magendriisen; v Magen; ds Dotterstock; d Enddarm; m Muskeln; ov Keimstock; sp Speicheldriise. Fig. 6. 
Euchlani8 macrura EHRBG. Fig. 7. Anuraea cochleari8 GOSSE. Fig. 8. Dinochari8 pocillum (0. F. M.l. Fig. 9. 
Anapu8 ovali8 BERGENDAL. Fig. 10. Philodina roseola EHRBG. Fig. 11. Microcodon clavus EHRBG. Dessen Platz 
im System ist sehr unsicher. - Fig. 2, 3, 4, 6, 7, 8, 9, 10, 11 nach WEBER 1898. Fig. 1 nach LEHM'ENSICK 1926. 

Fig. 5 nach TESSIN BttTzOW 1890. 
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starke Muskeln, die das Rii.derorgan einziehen, andere, die den FuB einziehen, 
deren Kontraktion und Streckung man unter dem Mikroskop mit groBter Deut
lichkeit beobachten kann. Es gibt besondere Muskeln fiir die Sinnesorgane, 
andere, die den Magen ausspannen usw. Die Muskeln des Mastax und in 
gewissen Fallen die FuBmuskeln sind wenigstens bei gewissen Formen quer
gestreift. Von den iibrigen Muskeln wird gewohnlich angegeben, daB sie glatt sind. 

Vom Nervensystem (Abb.258) sei besonders das groBe, in der Regel bim
formige gehirn erwahnt, das in der Nahe des Raderorgans liegt und von dem 
nach allen Richtungen Nerven zu den einzelnen Organen ausgehen. Langs 
ihres Verlaufes sind die Nerven mit Ganglienzellen ausgestattet, die oft auf 
ganz bestimmten Strecken kettenweise angeordnet liegen. Es ist weiter ein 
Mastaxganglion und ein Ganglion im FuBe oder bei fuBlosen Rii.dertieren am 
Hinterende vorhanden. 

Die hohe Organisation der Rii.dertiere zeigt sich auch in ihrem Reichtum an 
~inne8organen. Diese sind nicht aus vielen Zellen zusammengesetzt, sondern 
werden nur von einigen oder einer ~inzigen Zelle gebildet. Die vermutlich Licht 
perzipierenden Organe, die sog. t\.ugen oder Pigmentflecke (Tafel 8), die bald 
rot, bald schwarz sind, liegen stets vorne, entweder am Gehirn, an den Seiten 
des Raderorgans (Lateralaugen) oder zentral in der Mitte des Raderorgans, 
in der Nahe besonderer Fiihlhaare (Apicalaugen). Diese Augenflecke finden sich 
auf die verschiedenen Gruppen verteilt, zumeist kommen nur ein oder zwei 
Typen vor, selten aIle drei beisammen. Die Augen sind gewohnlich nur Pigment
flecke, doch kann in gewissen Fallen eine Linse hinzutreten. Bei manchen 
Formen scheinen Augen ganz zu fehlen (z. B. bei Oallidina). Von Sinnesorganen, 
von deneh man vermutet, daB sie im Dienst des Tastsinnes stehen, haben die 
Radertiere nicht weniger als sieben Paare, die auf die verschiedenen Teile des 
Korpers verteilt sind. Von diesen sind die beiden Paare von ~~teralorganen 
die auffalligsten. Das erste Paar vereinigt sich gewohnlich zu dem am Riicken 
liegenden !>orsalorgan. Es besteht aus Sinneszellen, die Sinneshaare tragen; 
es kommt fast bei allen Radertieren vor; es kann wie bei den Bdelloiden tentakel
fOrmig sein. Die hinteren Lateralorgane, die u. a. bei allen spannerartigen Rader
tieren fehlen, haben einen sehr variablen Platz: bei den rohrenbewohnenden 
Formen befinden sie sich weit vorne, bei den ande:r:en gewohnlich am Hinter
ende in der Nahe des FuBes, bei den Melicertiden sind sie tentakelformig. Inner
halb des Raderorgans treten sehr allgemein Sinnesorgane auf; sie sind vielleicht 
bei den Synchaten und H ydatina am starksten entwickelt. 

Ganz eigenartige Organe sind die sog. ralparorgane, die besonders bei den 
Familien der Gastropodidae und Rattulidae vorkommen, fleischige, palpenartige 
Organe, die innerhalb des Raderorgans sitzen. Sie sind gewohnlich mehr oder 
weniger beweglich, retraktil, aber es fehlen ihnen Sinneshaare; sie wurden oft 
als Sinnesorgane betrachtet, aber man weiB nichts Naheres iiber sie (Tafel 7, 
Fig. 4). (KOLISKO 1939.) 

Ein Organ, das sich ebenfalls bei allen Rii.dertieren vorfindet, ist das ~xkre
tionsorgan (Abb. 259, 260); es besteht normalerweise aus zwei langen, verschlun
genen Kanalen, die nach hinten verlaufen, einer auf jeder Seite des Korpers, 
und die Haarkanalchen aufnehmen, welche mit Wimperflammen begu:l.l!eI)., 
Zellen mit einer rohrenformigen Fortsetzung, in die - schwingende Membranen, 
die aus zusammengeklebten Wimperhaaren bestehen, hineinragen; sie werden 
oft als Membranellen bezeichnet. Auf der AuBenseite dieser "Terminalzellen" 
findet sich zuweilen eine verschieden groBe Anzahllanger, schwingender Cilien, 
die in die LeibeshOhle hineinragen. Die beiden Hauptkanale auf jeder Seite 
haben zwei Abschnitte, der Anfangsteil nimmt die Kapillaren aller Wimper-
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flammen auf, die Fortsetzung zeigt driisigen Bau. Der Verlauf der Driisenkanale 
ist in den verschiedenen Gruppen sehr verschieden. Bei den Flosculariden ver· 
einigen sich die Kapillarabschnitte der rechten und linken Seite durch einen 
Verbindungsgang, die HUXLEYSche Anastomose. Gemeinsam ist nur, daB die 
Driisenkanale oft in Knauel gewunden sind. Sie vereinigen sich hinten und laufen 
zusammen in die wJ3et kontraktiIe Blase, die eines der auffalligsten Organe der 
Radertiere darstellt. Wie die pulsierende Vacuole der Wimperinfusorien entleert 

Abb.259. 

Abb.259. Hydatina 8enw EHRBG. Exkretionskanal 
mit seinen beiden Asten; der eine tragt die Wimper· 
f1ammen, der andere ist der Driisenkanal ; sie ver
elnigen sich und munden in die kontraktile Blase aus. 

(MARTINI 1912.) 

Abb. 260. Asplanchna priolionta GOSSE. Das Exkre
tionssystem; die dunkel punktierte Partie sind die 
sezernierenden Zellen mit ihren Wimperfiammen. 
Ferner ist der Exkretionskanal dargestellt; die Pfeile 
geben die Stromungsrichtungen an; ganz oben ein 
Muskelfaden, der den Kanal an der Leibeswand be-

festigt; unten die kontraktile Blase. 800 x . 
(WILLEM 1910.) 

I 

Abb.260. 

sie sich regelmaBig einige Male in der Minute, verschieden oft bei den verschie
denen Arten und auch verschieden oft bei verschiedenen Temperaturen. Die 
Anzahl der Wimperflammen variiert stark bei den einzelnen Gattungen und 
Arten, ist aber bei jeder einzelnen Art recht konstant. Innerhalb der gleichen 
Gattungen kann die eine Art zweimal sieben, eine andere ungefahr zweimal 
40 Wimperflammen besitzen ( Asplanchna). Die kontraktile Blase tritt in 
zwei Formen auf, entweder als eine Erweiterung der Kloake oder ganz unabhangig 
von dieser. Der erstgenannte Typus findet sich bei den Melicertiden und Bdelloidea 
und ist auch innerhalb der Notommatiden verbreitet. Bei den iibrigen Rader
tieren bildet sie einen Teil. des Exkretionsorgans; die Wand ist ein Syncytium 
mit zwei eingelagerten Kernen. 

Man hielt urspriinglich dieses ganze Organ bloB fUr ein Nieren- oder Ex
kretionsorgan, dessen Aufgabe es sei, die im Organismus durch den Stoffwechsel 
entstandenen, schadlichen Produkte aufzusammeln und durch die Kanale in die 
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kontraktile Blase zu leiten, die sie dann aus dem Korper pulsierte. Als man jedoch 
einige Berechnungen uber die GroBe der Blase im Verhiiltnis zu der des ganzen 
Korpers anstellte und beobachtete, wie oft Entleerungen stattfinden, da zeigte 
sich, daB die Flussigkeitsmenge, die auf diese Weise den Korper passiert, im Ver
haltnis zu dessen GroBe so ungeheuer war, daB dieses Organ nicht allein die Be
deutung eines Exkretionsorgans haben kann. Es muB gleichzeitig noch eine 
andere Rolle spielen. Da der osmotische Druck innerhalb und auBerhalb der 
Korperwand kaum der gleiche ist und offenbar in der Leibeshohle hoher, so wird 
sich der Tierkorper gleich verhalten wie eine mit Zuckerlosung gefUllte Schweins
blase in einem GefiiB mit Wasser. Rier geht ein standiger Wasserstrom durch die 
Raut in die Blase, bis die beiden Flussigkeiten in und auBerhalb der Blase in bezug 
auf den osmotischen Druck sich ausgeglichen haben. 1st dieser Vergleich richtig, 
so besagt das nichts anderes, als daB durch die Raut und wahrscheinlich vor aHem 
durch die Darmwand der Radertiere ein standiger Durchtritt von Wasser in die 
Leibeshohle erfolgt. Es mussen wohl diese Wassermengen sein, die durch die 
Blase wieder entfernt werden. Der Kanal, der die Wimperflammen tragt, besitzt 
oft schlagende Cilien, die dazu beitragen, die Flussigkeit gegen die Blase zu treiben. 
Ganz die gleichen Uberlegungen gelten fUr die Strudelwftrmer, Saugwftrmer und 
Bandwurmer, d. h. uberaH, wo wir sog. Protonephridien finden. 

Die Riidertiere sind vetrenntgeschlechtlich; nirgends ist auch nur eine An
deutung von Rermaphroditismus nachgewiesen worden. Das weibliche Ge
schlechtsorgan besteht aus einem ~eimstocJ>:, einem :potterstock und einem Aus
fUhrungsgang, der haufig als Uterus bezeichnet wird. Er mundet in eine mit dem 
Enddarm gemeinsame Kloake aus, durch die die Eier entleert werden (Abb. 241). 
Bei den Bdelloiden finden sich zwei Ovarien. Der Keimstock liegt dem Dotter
stock unmittelbar an. Diese beiden bilden zusammen ein gewohnlich ziemlich 
groBes Organ, das bald kugelig, bald bandformig, bald gelappt ist. Die Zahl der 
Kerne des Dotterstockes ist bei den einzelnen Arten konstant, sehr oft acht. 
Die Anzahl Kerne, die beim Neugeborenen vorhanden ist, bleibt durch das ganze 
Leben hindurch erhalten; sie kann eventuell mit dem Alter abnehmen, aber sie 
kann nicht groBer werden. Der Eierstock ist ein Syncytium ohne Zellgrenzen. 
Wenn das Ei aus dem Keimstock austritt, legt es sich an den Dotterstock und 
nimmt von diesem Dottersubstanz auf. Die Eischale wird von Drusen des Uterus 
gebildet. Wie schon erwahnt, besitzen die Radertiere keine Metamo~phose. Doch 
sind die freischwimmenden Jungtiere einiger festsitzender Rotatorien als Larven 
bezeichnet worden (Flosculariden, Apsilus; COR! 1925, v. UBISOH 1930, RtT
NERHOFF 1931). 

Die Fortp/lanzungsgeschichte der Radertiere zeigt zahlreiche, hochst eigen
tumliche Verhaltnisse. Sie ist erst in den allerletzten Jahren klargestellt worden 
und hat weit uber den Kreis der Spezialforscher hinaus Beachtung gefunden. Sehr 
lange, bis zirka um das Jahr 1850, glaubte man, daB die Radertiere Rermaphro
diten seien, und man war geneigt, im Exkretionsorgan das mannliche Geschlechts
organ zu sehen. Da wurde von einer der groBten Men, Asplanchna priodonta 
GOSSE, endlich das Mannchen gefunden (Tafel 8, Fig. 2; Tafel 9, Fig. 8). Es 
gleicht in seinem Bau dem Weib chen , aber es besitzt keinen Darmkanal. Es 
zeigte sich, daB es einen groBen Roden aufweist, der durch ein breites, £laches 
Band gehalten wird, einen AusfUhrungsgang, der mit Prostatadrusen versehen ist, 
und eine mannliche Geschlechtsoffnung, die am Ende eines ausstUlpbaren Paa
rungsorgans liegt. Gegenwartig, ungefahr 80 Jahre spater, kennen wir vielleicht 
die Mannchen von zirka 100 Arten; in Anbetracht dessen, daB wir zwischen 1000 
und 2000 verschiedene Radertiere kennen, unleugbar eine sehr bescheidene Anzahl. 
Die Sache liegt namlich so, daB die Radertiermannchen mehr oder weniger stark 
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reduziert sind, abgesehen von einem einzigen, sehr abweichenden Typus, den 
marinen Seisonidae, die auf einer eigentumlichen Krebsform, Nebalia, als Kom
mensalen leben. Sie sind oft in solchem AusmaB reduziert, daB sie im ganzen 
Tierreich von allen lebenden Geschopfen die kleinsten mehrzelligen Organismen 
sind, die wir uberhaupt kennen. Hiervon mogen vielleicht gewisse schmarotzende 
Tiergruppen ausgenommen sein, die moglicherweise den Radertiermannchen den 
Rang streitig machen. 

Wenn wir also im vorangehenden den Bau der Radertiere beschrieben haben, 
so hat es sich dabei stets nur urn die Weibchen gehandelt. Man kann Arten finden, 
wie z. B. die in Abb. 238 wiedergegebene Rhinops vitrea GOSSE, deren Mannchen, 
abgesehen von den Geschlechtsorganen, ein getreues Gegenbild der Weibchen 
in Lilliputformat darstellen. Bei ihnen ist auch der Darm voll entwickelt. Bei 
den gepanzerten Formen (Tafel 9, Fig. 3 u. 6) ist der Panzer sehr haufig bei den 
beiden Geschlechtern nach dem gleichen Plan gebaut. In den allermeisten Fallen 
ist wenigstens der Darmkanal reduziert und das Raderorgan bei weitem nicht so 
hoch ausgebildet wie bei den Weibchen (W.-L. 1923; Tafel 9). Besonders bei den
jenigen Formen, bei welchen das Raderorgan, auBer daB es als Lokomotionsorgan 
fungiert, auch zum Einfangen der Nahrung verwendet wird, fehlen bei den Mann
chen die Struktureigentumlichkeiten, die das ermoglichen; es ist da nur ein 
Bewegungsorgan. Sein Bau ist weiter ein derartiger, daB es sehr haufig keine 
Rotation urn die Korperachse des Tieres zulaBt. Die kontraktile Blase fehlt oft 
und es gibt Formen, bei denen das ganze Exkretionsorgan zu fehlen scheint. 
Charakteristisch fUr viele Mannchen ist ein sehr groBer Oltropfen. Am tiefsten 
in dieser Stufenreihe stehen Formen, die sozusagen nichts anderes sind als ein von 
der Kutikula bedeckter, machtiger Hoden (Tafel 9, Fig. 2, 11 u. 12). Vorne ist 
das Tier mit einem Wimperbuschel versehen, das es durch das Wasser treibt. 
Diese Mannchen sind unglaublich klein. Wahrend die Weibchen doch immerhin 
ungefahr 250 bis 300 fl, d. i. also zirka 1/4 mm lang sind, sind die Mannchen nicht 
langer als 4011, .. d. h. also nicht mehr als achtmal so groB als ein rotes Blutkor
perchen. Da wir wissen, daB die Weibchen aus vermutlich zirka 900 Zellen 
bestehen, erhebt sich die Frage, ob diese unendlich kleinen Geschopfe tatsachlich 
nicht eine bedeutend geringere Anzahl von Zellen besitzen und ob man es hier 
nicht mit Tieren zu tun hat, die zufolge ihrer geringen Zellenzahl an der Grenze 
zwischen vielzelligen und einzelligen Lebewesen stehen. Man hat versucht, 
sich dariiber Klarheit zu verschaffen, aber man stieB dabei auf so groBe technische 
Schwierigkeiten, daB es bisher nicht gelungen ist, die Aufgabe zu 16sen. Man hat 
immerhin bei einem der am hochsten organisierten Mannchen, Asplanchna prio
donta GOSSE (HERMES 1932), diese Untersuchung durchgefUhrt, und hier zeigte es 
sich, daB die Anzahl bei beiden Geschlechtern dieselbe ist (Tafel 9, Fig. 8). 

Sowie man die im mannlichen Geschlecht gegebene Reduktion kennen gelernt 
hatte, begann man dariiber zu spekulieren, was die Ursache davon sein konnte. 
Wir kennen ja an verschiedenen Stellen des Tierreiches solche Verhaltnisse, wir 
pflegen dann von Zwergmannchen zu sprechen, d. s. Mannchen, die vielmals 
kleiner sind als die Weibchen, die keinen Verdauungskanal besitzen, keineNahrung 
zu sich nehmen und im wesentlichen nur aus einem machtigen Fortpflanzungsorgan 
bestehen. Wir treffen solche Formen bei gewissen Schmarotzerkrebsen, bei ge. 
wissen RankenfiiBern, bei einem sehr eigentumlichen Wurm, Bonellia, u. a. 0., 
aber die Sache liegt stets so, daB wir es hier mit Schmarotzerverhaltnissen zu tun 
haben. Das Mannchen schmarotzt in oder auf dem Korper des Weibchens, das 
Weibchen ist entweder selbst ein Schmarotzer oder wie Bonellia ein festsitzender 
Organismus, der in Hohlen von Klippen usw. lebt. Es handelt sich also urn 
Formen, die unter Verhaltnissen leben, wo wir vermuten durfen, daB die beiden 
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Abb.262. 

Abb.264. 
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Abb.261. 

Abb.263. 

Abb. 261. Synchaeta pectinata EHRBG. Links amiktisches 
Weibchen-Ei; in der Mitte miktisches Mannchen-Ei; 
rechts miktisches, befrnchtetes Ei. Die beiden ersten sind 
Sommer- oder Snbitaneier, das letzte ein Danerei mit 

seiner dicken Schale. (W.-L. 1930.) 

Abb.262. Triarthra. Links amiktisches Weibchen mit 
2 Weibchen -Eiern. In der Mitte miktisches, nnbefrnchtetes 
Weibchen mit 8 Mannchen-Eiern. Rechts miktisches Weib
chen mit dem befruchteten Dauerei mit seiner eigentiim-

lichen Schalenstruktur. (W.-L. 1930.) 

Abb. 263. Rhinops vitrea GOSSE. 1 amiktisches Weibchen, 
zwei Weibchen enthaltend. 2 miktisches, nnbefruchtetes 
Weibchen mit neun Miinnchen-Eiern. 3 miktisches, be
fruchtetes Weibchen mit dem sehr groBen Dauerei, das 
nur freikommt, wenn das Weibchen stirbt. (W.-L.1930.) 

Abb.264. Brachionus Bakeri O. F. M. A amiktisches 
Weibchen mit drei Weibchen-Eiern. B miktisches, un
befruchtetes Weibchen mit sechs Mannchen-Eiern. C mik
tisches, befruchtetes Weibchen mit zwei Dauereiern. 

D Mannchen. (WHITNEY 1917.) 

(AIle bei gIeicher VergriiBerung gezeichnet.) 
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Geschlechter nur mit Schwierigkeit zusammentreffen konnen und wo es daher 
fUr die Fortpflanzung von groBer Bedeutung ist, daB Mannchen zur Befruchtung 
der Eier stets zur Hand sind. Bei den RankenfiiBern, die Hermaphroditen sind, 
mag es sicherlich scheinen, als ob diese Zwergmannchen, die schmarotzend auf 
dem Korper der Weibchen sitzen, uberflussig seien. Aber all das trifft bei den 
Radertieren nicht zu. Die Weibchen sind ja freikriechende oder freischwimmende 
Organismen, und man sollte glauben, daB hier die gleiche Gelegenheit fUr ein 
Zusammentreffen der beiden Geschlechter gegeben ware wie bei so vielen anderen 
niederen Organismen des SuBwassers. 

Zum Verstandnis der Verhaltnisse habe ich folgende Auffassung vertreten 
(W.-L. 1923): Wenn wir uns zum Studium der Verhaltnisse eines jener Radertiere 
wahlen, deren Weibchen die Eier mit sich tragen und die Planctonorganismen 
sind, wie z. B. ein Brachionus, eine Triarthra, eine Polyarthra (Abb.261, 262; 
s. auch Tafel 7, Fig. 12), so werden wir zu gewissen Zeiten des Jahres beobachten 
konnen, wie die Weibchen eigentumlicherweise drei verschiedene Eisorten mit 
sich tragen, zwei sind dunnschalig und die dritte Sorte hat eine dicke dunkle 
Schale. Die diinnschaligen sind in zwei GroBen vorhanden; von den groBen 
tragen die Weibchen zwei, hochstens drei Stuck, von den kleinen eine ganzeMenge, 
etwa 15 bis 20, mit sich. Wir wollen diese drei Sorten von Eiern vorlaufig folgender
maBen benennen: llauereieI (die dickschaligen), Weibchen-Eier (die groBeren, 
dunnschaligen) und Mannchen-Eier (die kleinen, dunnschaligen). Das ganze groBe 
Paket von 15 bis 20 kleinen Eiern ist dem Rauminhalt nach nicht viel groBer als 
eines oder zwei der groBen. Isoliert man nun ein Weibchen mit den vielen kleinen 
Eiern, so sieht man, daB aus diesen die winzig kleinen Mannchen hervorgehen. 
Aus den groBen, dunnschaligen entwickeln sich nur Weibchen, die ganz dem 
Muttertier gleichen und viel groBer sind als die kleinen Mannchen. Das Weibchen 
mit dem dickschaligen Ei wird viel fruher sterben, als das Junge daraus aus
schliipft. Es wird in der Regel der Winter, und es kann noch das Fruhjahr ver
gehen, bis der Nachkomme daraus hervorgeht. 

Dies besagt mit anderen Worten: Das Radertierweibchen, das seine Eier 
mit Nahrstoffen aus dem Dotterstock versorgt, hat davon nur eine begrenzte 
Menge zur Verfiigung. Diese kann mit der Zeit geringer werden, sie wird aber 
nicht groBer (Tafel 7, Fig. 12 a bis e). In dem Fall, wo ein Weibchen nur zwei Eier 
produziert, kann jedes reichlich Dottermaterial erhalten; wenn es aber 15 bis 20 
erzeugen solI, wird jedes nur sieben- bis zehnmal so klein werden. Das Ergebnis 
muB in solchem Fall das sein, daB der Energievorrat, mit dem die Jungen in das 
Leben treten, weit geringer ist bei denjenigen, die aus den kleinern Eiern schlupfen, 
als bei denjenigen, die aus den groBen Eiern hervorgehen. Aus der erstgenannten 
Sorte konnen nur sehr kleine Individuen hervorgehen. Auf diese Weise versteht 
man, daB die Jungen, die aus Mannchen-Eiern ausschlupfen, stets viel kleiner 
sind als die Jungen, welche aus Weibchen-Eiern hervorgehen; aber wir verstehen 
noch immer nicht, warum jene so stark reduziert sein mussen. 

DaB die Mannchen kleiner sind als die Weibchen und oft richtige Zwerg
mannchen, das kennen wir ja manchenorts im Tierreich, z. B. von vielen Insekten. 
Dagegen kennen wir meines Wissens unter freilebenden Formen keine Beispiele 
dafiir, daB die Mannchen so wie bei den Radertieren, auBer daB sie in der GroBe 
reduziert sind, auch noch in ihrer Organisation so stark reduziert sind, daB kaum 
mehr ubrigbleibt als ein schwimmender Hoden mit einer Hauthiille und etwas 
Wimperhaaren an dem eiiitm Ende. Urn diese starke Reduktion zu begreifen, 
mussen wir auf ganz andere Umstande eingehen. Die am starksten reduzierten 
Mannchen und Weibchen mit den kleinsten Mannchen-Eiern und der groBten 
Zahl von Mannchen-Eiern treffen wir bei den ausgepragten Planctonorganismen, 
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bei den gleichen Formen, von denen wir friiher gehort haben, daB sie gewohnlich 
ihre Eier mit sich tragen, weil das Leben in der pelagischen Region in so hohem 
Grad der Unterstiitzungsflachen entbehrt, auf die die Eier abgelegt werden konnen. 
Nun ist es eine Regel, daB die Eier der Planctonorganismen, besonders solcher, 
welche ihre Eier tragen, zumeist sehr klein sind. Die Dottersubstanz, die ihnen 
mitgegeben werden kann, ist nur gering und die aus ihnen hervorgehenden In
dividuen miissen sich sehr haufig durch lange Zeit als Larvenstadien die Nahrung 
selbst beschaffen, die notwendig ist, urn zur GroBe der Geschlechtsreife heran
wachsen zu konnen. Das ist der Weg, den sehr viele Planctonorganismen gehen, 
die in Form von Larvenstadien zum letzten Stadium heranreifen. Sie machen eine 

Abb.265. Abb.266. Abb.267. 

Abb. 265 bis 267. Begattung bei Radertieren. 

Abb. 265. Diglena catellina EHRBG. Begattung in der Kloake. (WEBER 1888.) 

Abb. 266. Asplanchna priodonta GOSSE. Begattung durch eine beliebige Stelle der Korperwand. (W.-L. 1930.) 

Abb.267_ Anuraea aculeata EHRBG. Gleichzeitige Begattung durch zwei Mlinnchen, das eine am Vorderende, 
das andere am Hinterende des Panzers. (KRATSCHMAR 1908.) 

Verwandlung durch, und diese Verwandlung nimmt Monate, zuweilen Jahre 
in Anspruch. Aber die Mannchen der Rotiferen machen ~~jl __ yenyaIld!llll$ 
durch; sie leben nur wenige Stunden, hochstens einige Tage. Gerade in der Kom
bination dieser beiden Umstande, der sehr geringen Dottersubstanz und der 
enormen Schnelligkeit, in der ihr Leben ablauft, miissen wir die Erklarung fiir 
die enorme Reduktion des mannlichen Geschlechts der Rotatorien suchen. 

FUr den Bestand der Art hat diese Reduktion seine auBerordentlich groBe, 
praktische Bedeutung. Mannchen treten namlicB nur zu ganz bestimmten Zeiten 
des Jahres, in den sog. Sexualperioden, auf, nur ein- oder zweimal im Jahre. 
Kurz vorher hat die Art, wie wir zu sagen pflegen, ihre groBen Maxima. In diesen 
kann die Art in allerdings unglaublichen Mengen vorhanden sein; insbesondere 
die Planctonorganismen; diese konnen das Wasser in solchem Grade bevolkern, 
daB sie iiber alle anderen Planctonorganismen dominieren, urn recht kurze Zeit 
spater fast ganz oder vollstandig zu verschwinden. lndem zu dieser Zeit der 
Befruchtungsstoff fUr jedes einzelne Weibchen auf zirka 16 bis 20 Individuen 
verteilt ist, entsteht in den Sexualperioden eine vielmals groBere Anzahl Mann
chen, als wenn jedes Weibchen nur ein bis zwei Mannchen erzeugen wiirde. Die 
Befruchtungsmoglichkeit wird durch die Reduktion des mannlichen Geschlechts 
vielmals vergroBert. 
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Die Radertiermannchen sind immer als viel seltener angesehen worden als die 
Weibchen. Der Grund dafiir liegt darin, daB man nicht geniigend dariiber auf
geklart war, daB sie nur zu bestiillmten Zeiten des Jahres vorkommen. Bei 
manchen Formen und namentlich bei den Planctonorganismen treten sie in den 
Sexualperioden in allerdings unglaublichen Mengen auf. Man kann, wenn man 
will, diese Perioden vergleichen mit jenen, in denen der Roggen bliiht oder die 
Nadelbaume ihre Pollen auswerfen. Enorme Mengen von Befruchtungsstoff finden 
sich, verteilt auf die zahlreichen kleinen Mannchen, in diesen Perioden im Wasser 
vor, aber nur zu dieser Zeit. Man kann diese Mannchen mit unseren Plancton
netzen nicht einfangen, dazu sind sie zu klein. Aber entnehmen wir Plancton
proben zu der Zeit, wo die Sexualperiode eintritt, so werden von den Mannchen
Eier tragenden Weibchen Mannchen in ungeheuren Mengen produziert, und am 
Tage nachher kann man sehr haufig die Mannchen als einen weiBlichen Streifen 
am Lichtrande der Schale stehen sehen; zu tausenden kannen sie dann mit der 
Pipette unter das Mikroskop gebracht werden. 

In solchen Fallen hat man aueh Gelegenheit, die Paarung zu beobaehten 
(Abb.265 bis 267). Bei den meisten Radertieren geht diese auf folgende Weise 
vor sich: Man kann oft sehen, wie die groBen Weibehen von den winzigen Mannchen 
umsehwarmt werden. Sie sehwirren urn sie herum wie die Trabanten urn einen 
Fixstern; mit Blitzesschnelle ziehen sie ihre Zirkel; p16tzlich sieht man, wie sich 
eines von ihnen am Karper des Weibchens festsetzt. Es kriimmt sich stark, 
spitzt sich hinten zu und das ausgestiilpte Paarungsglied bohrt sieh ein, merk
wiirdigerweise in vielen Fallen i,!-'gendwo in den Karper des Weibchel.ls. Dann 
werden die Spermatozoen eingespritzt und werden nun freischwimmend in der 
LeibeshOhle angetroffen. Sehr haufig liegen sie in kleinen Biindeln beisammen. 
Die Erfolgreichen unter ihnen erreichen den Keimstock und befruchten die Eier; 
der Rest der Samenzellen wird wahrseheinlieh resorbiert. Diesem Verhalten, daB 
die Paarung an irgendeiner Stelle des weibIichen Karpers stattfindet, begegnen 
wir bei verschiedenen anderen, niedrigstehenden Tieren, z. B. bei verschiedenen 
Turbellarien. Das bringt es weiter mit sich, daB ein Weibchen sehr haufig von 
mehr als einem Mannchen gleichzeitig befruehtet werden kann. Bei allen diesen 
Weibchen ist also die Gesehlechtsaffnung nur die Offnung, durch die die Eier 
entlassen werden, aber nicht zugleich die Offnung, durch welche die Paarung er
folgt. Dies seheint jedoeh bei einigen Formen der Fall zu sein, die zu den primi
tivsten Typen gehoren. 

~inige Arten sind lebendgebarend, aber nur ganz wenige. Wir treffen dieses 
Verhalten bei den Asplanchnen und bei Rotijer aus der Familie der Philodiniden 
sowie bei ganz vereinzelten Notommatiden. Die Regel ist, daB die Radertiere Eier 
legen. Der freilich iiberwiegende Teil der Radertiere legt die Eier auf Wasser
pflanzen, Steine usw. abo Untersucht man dureh ein Jahr hindurch an der gleiehen 
OrtIichkeit die gleiche Art, so kann man bald feststellen, daB jede Riidertierart, 
wie friiher erwahnt, drei Sorten Eier erzeugt: graBere, diinnschalige Eier, aus 
denen Weibchen entstehen, kleinere, diinnsehalige Eier, aus denen Mannchen 
hervorgehen, und endIich dickschalige, dunkle Eier. Die beiden erstgenannten, 
die Sommer-Eier bezeiehnet werden, werden im Laufe von wenigen Stunden 
oder Tagen ausgebriitet. Bei den letztgenannten wird die Entwicklung vor 
der Eiablage bis zu einem gewissen Punkte gefiihrt, hernach kommt sie zum 
Stillstand. Diese Eier werden als Dauereier, bisweilen als Winter-Eier bezeichnet 
(Abb. 261 bis 264 rechts; Tafel 7, Fig. 9). Unter dem Schutz ihrer dicken Schalen 
sind sie imstande, das Einfrieren und Austrocknen zu ertragen. In manchen Fallen 
scheint es so, als ob einer dieser Faktoren einwirken miisse, urn sie aus ihrer Er
starrung zu wecken, aber die alte Annahme, daB die Dauereier nieht friiher zur 

Wesenberg-Lund, Siil.lwasserfauna. 15 
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Entwicklung kommen als nach einer -oberwinterung, ist nicht richtig. Es ist 
nur ein Mittel, urn der Art iiber eine schwierige Periode hinwegzuhelfen. In vielen 
Fallen geht die Entwicklung nach Verlauf von einigen Wochen weiter. Die 

Schalen der Dauereier konnen 
,. - - - - - - - - - - - - - - - - - - - . - - - - - - - - - - - - - - -"'. sehr verschieden beschaffen sein; 

sie sind oft mit Borsten oder 
Dornen ausgestattet, zuweilen 
mit Bildungen, die einigermaBen 
an die Schwimmringe der Stato
blasten bei den Bryozoen erinnern 
(s. dort). Sehr viele Formen, vor 
allem die Planctonorganismen, 
tragen die Eier mit sich, aber 
gerade in Hinsicht auf diese, 
ihren Bau und ihre Unterbrin
gung zeigen die Tiere groBe Ver
schiedenheiten; dariiber wird im 
Abschnitt Okologie gesprochen 
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Abb. 268. Lecane inermis BRYCE. Diagramm, 
den Wechsei agamer und gamogenetischer 
(parthenogenetiseher und bisexueller) Gene· 

Halt 

rationen darstellend. Die haufigste Form sind 
die amiktischen Weibehen A, die sieh nur 
parthenogenetiseh fortpflanzen. Aus deren 
Eiern (f) gehen immer wieder amiktisehe 
Weibehen hervor; auf diese Weise konnen 
eine ganze R eihe amiktiseher Weibehen ent· 
stehen (dureh die unterbroehene Linie und 
den Pfeil oben angegeben). Frilher oder spater 
werden in dieser Reihe Toehter entstehen, die 
miktiseh werden (M). Diese werden, wenn sie 
unbefruehtet bieiben, Mannehen·Eier produ· 
zieren (m), die Mannchen ergeben; wenn sic 
befruehtet werden, Dauereier; aus ihnen ent· 
wiekeit sieh die Stamm utter, (A), in der Mitte 
der unteren Reihe, aus der die neuen Gene· t rationen hervorgehen. (MILLER 1931.) 

1I.,,(~a . 
... . 9 Abb. 269. Anuraea aculeata EHRBG. eyeius. 

Aus dem Dauerei a. geht eine Generation 
mit iangen Dornen b. hervor. Diese und die 
foigenden, die etwas kilrzere Dorne besitzen, 
pflanzen sieh parthenogenetiseh fort und pro· 
duzieren Weibehen. In den foigenden Gene· 
rationen treten Formen mit kurzen oder 
keinen Dornen auf d., e., /. Einige von diesen 
setzen die parthenogenetisehe Weibchenpro· 
duktion fort, aber einige erzeugen Miinnchen 
oder, wenn sic befruchtet werden, Dauereicr a. 
Doeh muG hervorgehoben werden, daG die 
Formen a. bis /. sowohi amiktische wie mik· 
tisehe Weibehen erzeugen konnen. g Mann· 

chen. (KRATSCHMAR 1908.) 

Fortptlanzurtg. Die Fortpflanzung der Radertiere zeigt viele hOchst eigen
artige Erscheinungen. Die normale Form scheint diejenige zu sein, welche wir 
mit einem Fremdworte als H eterogonie (Ab b. 268 u. 269) bezeichnen; eine Reihe von 
aufeinanderfolgenden Generationen pflanzt sich parthenogenetisch fort; sie 
besteht nur aus Weibchen, die ohne Mitwirkung der Miinnchen entwicldungsfahige 
Eier erzeugen; aber diese Eier sind nur diinnschalige Sommer-Eier, aus denen 
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sich nur dem Muttertier gleichende Weibchen entwickeln. Nach einiger Zeit wird 
man dann sehen, daB die Zahl der Individuen sehr stark steigt. Die Art erreicht 
ihr Maximum. In diesem treten Weibchen auf, die kleine, diinnschalige Eier 
produzieren, aus denen Mannchen entstehen. Es finden dann Paarungen statt 
und das Ergebnis davon sind pauereier. Damit ist ein Generationscyclus ab
geschlossen. Die Art verschwindet aus dem Wasser oder wird doch selten und er
scheint erst wieder, wenn die Dauereier, in der Regel erst nach Ablauf von 
Monaten, sich entwickeln. Aus diesen Dauereiern gehen immer Weibchen her
vor, die auf parthenogenetischem Wege Sommereier erzeugen. Da gewohnlich 
zahlreiche Dauereier gleichzeitig zur Entwicklung gelangen, kann die Art recht 
schnell wieder zahlreich werden. 

Man hat nun gezeigt, daB es Arten gibt, die an einer bestimmten Ortlichkeit 
mehr als einen Generationscyclus im Jahre haben, einige haben drei bis vier, 
einige ganz regelmiiBig zwei, andere nur einen einzigen. Augenscheinlich spielen 
dabei zum Teil die Temperatur, zum Teil Erblichkeitserscheinungen eine Rolle. 
Wir nennen die erstgenannten p_olycyclisch, die mit zwei Sexualperioden di
cyclisch und die mit nur einer monocyclisch. Schon in Danemark sind poly
cyclische Arten selten; noch weiter gegen Norden und gar in arktischen Gegenden 
finden sich solche iiberhaupt nicht; der kurze arktische Sommer laBt kaum mehr 
als einen Generationscyclus, hochstens zwei, zu. Die dicyclischen Arten haben 
zwei Sexualperioden, die dann im Friihjahr und Herbst auftreten, ungefahr bei 
gleicher Temperatur, bei zirka 12 bis 14° C. Die monocyclischen Arten sind 
haufig Sommertiere, die im Juni erscheinen, bei der hochsten Wassertempera
tur ihre Sexualperiode haben, ihre Dauereier bilden und im Laufe des Herbstes 
absterben. Nur einzelne, die gleichen, die hoch nach Norden gehen, haben die 
Sexualperiode bei niederen Temperaturen, unmittelbar nach dem Auftauen der 
Seen und Teiche. Mehrere dieser monocyclischen Formen haben fiir ihr frei
lebendes Dasein nur kurze Zeit zur Verfiigung, nur zirka zwei Monate; die ganze 
iibrige Zeit befinden sie sich im Dauerstadium. Formen, die zumeist in Pfiitzen 
zu Hause sind, welche vielleicht nicht jedes Jahr Wasser fiihren, konnen ohne 
weiteres iiber ein Jahr im Dauerzustande verharren und kommen dann doch zur 
Entwicklung. Selbst wenn wir in den verschiedenen Breiten von poly-, di- und 
monocyclischen Arten sprechen konnen, muB man sich doch bewuBt sein, daB 
unter verschiedenen Lebensverhaltnissen und in verschiedenen Jahren, je nach 
der Temperatur und anderen Verhaltnissen, polycyclische Arten sehr wohl auch 
dicyclische wie monocyclische werden konnen. Endlich ist es wahrscheinlich, daB 
es drauBen in der pelagischen Region der groBen Seen Arten gibt, die hier acyclisch 
auftreten, d. h. sie scheinen sich nur parthenogenetisch fortzupflanzen. 

Wahrend sich die Hauptgruppe aller Radertiere auf die oben beschriebene 
Weise fortpflanzt, gibt es zwei Gruppen, die sich anders verhalten. Die eine ist 
die marine Gruppe der Seisonacea, bei denen sowohl Mannchen als auch Weibchen 
voll entwickelt und beide immer vorhanden sind. Die Vermehrung scheint hier 
in der allgemein iiblichen Weise und ohne wechselnde Generationsreihen vor sich 
zu gehen. Die anderen sind die Philodiniden oder die spannerartigen Radertiere. 
Wie sehr man auch seit jeher bei ihnen nach Mannchen gesucht hat, so konnte 
man doch solche niemals feststellen und man ist zur Annahme gezwungen, daB die 
Vermehrung bei ihnen standig auf parthenogenetischem Weg erfolgt. Das scheint 
der Ordnung der Natur zu widerstreiten, und das um so mehr, als man bei ihnen 
auch schon dickschalige Eier gefunden hat. 

Man hat sehr viel dariiber spekuliert, welche Faktoren die Sexualperioden 
bei Formen mit parthenogenetischer Fortpflanzung hervorrufen. Manche be
haupten, das es die graBen Veranderungen im umgebenden Milieu sind, die 

15* 
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groBen Verschiedenheiten in bezug auf Licht, Temperatur, chemische Eigen
schaften, Ernahrung, die die Sexualperioden bedingen; andere dagegen, daB aus
schlieBlich innere Ursachen sie veranlassen und daB auBere Umstande in dieser 
Hinsicht fast gar keinen EinfluB haben. 

Untersuchungen in der freien Natur belehrten bald, daB man bei den Ro
tatorien die drei Sorten Eier vorfindet, die wir nun schon als Weibchen-Eier, 
Mannchen-Eier und Dauereier bezeichnen gelernt haben. Da erhob sich nun die 

. Frage: Wie entstehen diese verschiedenen Eisorten ? Werden sie aIle yom gleichen 
Weibchen gebildet oder von verschiedenen Weibchen? 1st das letztere der Fall, 
was veranlaBt die Entstehung der Weibchen? Erst in den letzten Jahren ist es 
gelungen, in dieses Problem einige Klarheit zu bringen. 

Schon um die Mitte des vorigen Jahrhunderts ver
mutete man, daB die Dauereier das Ergebnis einer 
Befruchtung seien. Aber erst gegen SchluB des vorigen 
Jahrhunderts wurde durch die grundlegenden Unter
suchungen von MAUPAS (1890 bis 1891) Licht in diese 
Verhaltnisse gebracht. Er stellte namlich folgende 

-c, zwei hochst merkwiirdige Tatsachen fest: Eine Rader
tierart besteht nicht nur aus zwei1ndividuenkategorien, 
Mannchen und Weibchen, der Artbegriff ist hier drei
fach gespalten: zwei Sorten von Weibchen und eine 
Mannchensorte; von den beiden Weibchensorten er
zeugt die eine stets nur auf parthenogenetischem Wege 
Weibchen; die andere Weibchensorte erzeugt, wenn 
sie nicht befruchtetworden ist. Mannchen, doch wenn 
sie hp,frlH~htp,t wircL Dll,llP,rp,ip,r. Man pflegt jene Weib-

Abb. 270. Asplanchna priodonta 
GOSSE. Miktisches Weibchen, das 
gleichzeitig ein Mannchen (~) und 
ein Dauerei (D-Ei) im Korper 

chen als amiktische, diese als miktische zu bezeichnen 
(STORCH 1923 bis 1924). 

Weiter wurde festgestellt, daB nur beim miktischen 
Weibchen eine Paarung Erfolg hat. Sollte sich ein tragt. (LEHMENSICK 1926.) 
amiktisches Weibchen mit einem Mannchen paaren, 

so hat die Paarung gar keinen EinfluB, aber paart sich ein miktisches Weibchen, so 
wird das Mannchen-Ei zu einem Dauerei. Ein miktisches Weibchen ist auBer
stande, Eier zu bilden, aus denen sich auf parthenogenetischem Wege Weibchen 
entwickeln. Untersuchungen iiber die Entstehung der Eier bei den beiden 
Weibchensorten haben gezeigt, daB sie vor der Befruchtung eine ganz verschiedene 
Entwicklung durchmachen (STORCH 1923 bis 1924, NACHTWEY 1925). 

Die durch Laboratoriumsuntersuchungen gewonnenen Resultate werden durch 
Beobachtungen in der freien Natur vollkommen bestatigt. Man kann bei lebend
gebarenden Formen oft 1ndividuen finden, die gleichzeitig sowohl vollentwickelte 
Mannchen als auch Dauereier im Uterus enthalten (Abb. 270), ebenso wie man 
auch Weibchen sehen kann, die zuerst Mannchen-Eier und dann Dauereier pro
duzieren; aber man hat niemals in der Natur Weibchen gefunden, die gleich
zeitig Dauereier und die groBen Eier tragen, aus denen parthenogenetische Weib
chen hervorgehen. 

Man sieht weiter oft, wie Mannchen sich um Weibchen tummeln, an ihnen gleich
sam wittern und dann plotzlich einen anderen Weg einschlagen; hierau£ schwirren 
sie um andere und im N u paaren sie sich mit ihnen. Stets werden die Mannchen von 
gewissen weiblichen 1ndividuen, den miktischen, angezogen, wahrend die gleichen 
Tiere von anderen Weibchen, den amiktischen, regelmaBig abgestoBen werden. 

Die Frage, die die Forscher in hohem MaBe beschaftigt hat, ist diese: Was 
ist die Ursache, daB die amiktischen Weibchen, man kann fast sagen ganz plotz-
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lich, gerade mitten in den groBen Maxima, miktische Weibchen zu erzeugen 
beginnen, die dann, wenn sie nicht befruchtet werden, Mannchen-Eier, und 
wenn sie befruchtet werden, Dauereier erzeugen? Man muB sich hier dessen 
bewuBt sein, daB es sich dabei nicht urn die Frage del' Geschlechtsbestimmung 
handelt, obwohl mancher geneigt war, es so aufzufassen. Die Frage ist ja nicht, 
welche Faktoren ein Weibchen, das bisher Weibchen-Eier erzeugt hat, ver
anlassen, nun Mannchen-Eier zu produzieren; sondern die Frage ist, was es 
bewirkt, daB ein Weibchen plotzlich mit del' Erzeugung von Weibchen gleichen 
Schlages wie es selbst aufhort und iibergeht zur Produktion von Weibchen 
eines anderen Schla~s, die wohl gleich gebaut sind wie sie, was das AuBere be
trifft, deren Eierstock abel' einen anderell J3lhlJ besitzt und deren Produkte, 
Mannchen-Eier odeI' Dauereier, verschieden sind von den Produkten, die sie selbst 
hervorgebracht haben, groBe, diinnschalige Eier, die Nachkommen liefern, 
wie sie selbst. 

Die meisten nehmen an, daB es 3;.uBere Faktoren sind, die hier eingreifen, 
einige glauben, daB es Anderungen ill del' Temperatur, andere, daB es solche 
in del' Ernahrung sind, und wieder andere, daB es an chemischen Anderungen 
verschiedener Art liegt. Wieder andere dagegen behaupten, daB es innere Um
stande sind, die den Umschlag bewirken. Moglicherweise sind diejenigen Forscher 
del' Wahrheit am nachsten, die die Auffassung vertreten, daB, solange die auBeren 
Verhaltnisse sich nicht andern, "alles beim alten bleibt", auch die Fortpflanzungs
verhaltnisse dieselben bleiben; die amiktischen Weibchen fahren fort amiktische 
Weibchen zu produzieren. Abel' wenn die Umstande sich andern, dann beginnen 
die amiktischen Weibchen mit del' Produktion von miktischen und es ist dabei 
gleichgiiltig, ob Veranderungen in del' Temperatur, in del' Ernahrung, im Sauer
stoffgehalt usw., die auffalligsten sind (GOLDSCHMIDT 1913). 

Die vielen Laboratoriumsversuche haben ubrigens einige sehr interessante 
Resultate ergeben. Zuchtet man Radertiere durch langere Zeit, so zeigt sich, 
daB es gewisse pt;lrioden gibt, in denen man durch Veranderungen del' auBeren 
Bedingungen tatsachlich das Auftreten von miktischen Weibchen erzwingen 
kann. Abel' anderseits gibt es wieder Perioden, in denen keine Veranderungen, 
von was immer fUr einer Art sie sein mogen, dazu imstande sind. 

Man konnte weiter zeigen, daB, wenn man eine Art unter gleichen Bedin
gungen zuchtet, man imstande ist, durch volle 500 Generationen, das ist ein 
Zeitraum von zweieinhalb Jahren, eine amiktische Generation nach del' Rnderen 
zu erhalten. Es scheint also gar keiner Befruchtung zu bedurfen; die Kolonie 
zeigt keine Anzeichen von Schwache. 

Diese Ergebnisse sind an und fur sich interessant und stehen in Uberein
stimmung damit, was wir von anderen Tiergruppen wissen, abel' sie stoBen 
nicht die Tatsache urn, daB in del' freien Natur die Sexualperioden gesetzmaBig 
ein- bis zweimal, bisweilen mehrere Male im Laufe des Jahres auftreten. Es 
sind die groBen, jahrlich wiederkehrenden Veranderungen in bezug auf Licht, 
Ernahrung, Sauerstoffmenge, Temperatur, die die Kolonien pragen, ihren 
Lebenslauf fixieren, solange sie unter den gleichen jahrlichen Schwankungen 
sich befinden. Auf del' anderen Seite ist diese Fixierung keine so stabile, daB 
die Tiere, wenn sie unter andere Verhaltnisse kommen, z. B. wenn die Dauer
eier an einen anderen Ort transportiert werden, sich nicht an die hier herrschen
den Verhaltnisse anpassen und z. B. von del' Dicyclie zur Monocyclie ubergehen 
konnten. 

Es liegt eine sehr groBe Literatur iiber die Frage VOl', ob wir es bei den Rader
tieren mit festgelegten, erblichen Cyclen zu tun haben odeI' ob es Anderungen 
im Milieu sind, die diese bedingen. Das Problem ist von zwei Seiten angegangen 
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worden, teils experimentell im Laboratorium und teils auf Grund von Beob
achtungen drauBen in freier Natur. Wir konnen hier nicht auf Details eingehen; 
die erste Richtung ist iiberwiegend in Amerika gepflegt worden, die letztere 
ist wohl hauptsachlich von meinem Laboratorium ausgegangen. lndem hier 
auf eine vortreffliche Zusammenfassung aller dieser Untersuchungen, die von 
LUNTZ (1931) stammt, hingewiesen sei, der selbst wichtige Beitrage zu dieser 
Frage geliefert hat, solI nur folgendes dazu gesagt werden: Die Experimente 
im Laboratorium und die Studien in der freien Natur, die sich auf regelmaBige, 
14tagige Beobachtungen in vielen verschiedenen Teichen griinden und sich 
iiber einen Zeitraum von 30 Jahren erstrecken, haben tatsachlich zu dem gleichen 
Resultat gefiihrt. Wir diirfen nun mit ziemlich groBer Sicherheit sagen, daB 
die Oyclen der Rotiferen nicht erblich, sondern durch Veranderungen der auBeren 
Verhaltnisse bedingt sind. Das, was vererbt wird, ist die Fahigkeit, , sich an 
diese anzupassen, und diese ist bei den verschiedenen Kolonien verschieden, 
je nachdem eine Ortlichkeit mit extremen Verhaltnissen kurz oder lang einge
wirkt hat und ob eine Art in Gebieten mit mehr oder weniger extremen Ver
haltnissen zu Hause ist. - Es waren in der Tat Untersuchungen in freier Natur, 
in erster Linie WEISMANNS Untersuchungen iiber die Daphnien (s. dort) und 
spater die von LAUTERBORN (1900) iiber die Rotatorien der Rheingegend, die 
die Lehre inauguriert haben, daB der Generationswechsel erblich festgelegt sei. 
Arbeiten im Laboratorium, besonders die von SHULL (1910 bis 1925), WHITNEY 
(1907 bis 1929), TAUS ON (1924 bis 1927) und LUNTZ (1926 bis 1929), kommen 
allmahlich zu dem immer mehr gesicherten Resultat, daB es die Milieuver
anderungen seien, die die Anderungen in der Fortpflanzung hervorrufen. Was 
das Zutrauen zu diesen Ergebnissen etwas abschwachte, war der Umstand, 
daB man fast ausschlieBlich nur mit ganz wenigen Arten, hauptsachlich mit 
Hydatina senta EHRBG., gearbeitet und so nur geringe Kenntnisse davon hatte, 
wie die mehr als 1000 anderen Arten in der Natur leben, und eigentlich auch 
nicht, wie diejenigen Arten, mit welchen man experimentierte, ihr Leben in 
der Natur verbringen. In diesen Punkten haben die Untersuchungen in meinem 
Laboratorium eingesetzt. Es hat sich gezeigt, daB es in freier Natur fiinf ver
schiedene Typen von Radertieren in bezug auf die sexuellen Oyclen gibt, und 
zugleich, daB diese teilweise an Milieus von ganz verschiedener Beschaffenheit 
gebunden sind. 

I. Der Hydatina-Typus, der in ganz kleinen, stark verunreinigten, seichten 
Pfiitzen zu Hause ist, welche gewohnlich schon im Mai austrocknen; die mikti
schen Weibchen zeigen sich schon in der zweiten bis dritten Generation. 

II. Der Rhinops-Typus, der Kleinteiche bewohnt, die nicht austrocknen, 
der aber aus Griinden, die wir iibrigens nicht kennen, stets nur eine einzige 
Sexualperiode besitzt, die ungefahr zusammen mit der von H ydatina in das 
zeitige Friihjahr £aUt. AuBerhalb dieser Zeit findet man nur ganz wenige 
Tiere und immer amiktische Weibchen. 

III. Der A nuraea- Typus: Bewohner von Wasseransammlungen sehr ver
schiedenartiger Typen, der vegetationsfreien, zentralen Partien von Klein
teichen, der pelagischen Region sehr groBer Seen. Die sexuellen Oyclen fallen 
hier auBerordentlich unregelmaBig aus, der Typus wird durch zahlreiche Roti
feren reprasentiert, die, an den verschiedenen Ortlichkeiten und von Jahr zu 
Jahr wechselnd, bald acyclisch, bald mono-, di- und polycyclisch sind. 

IV. Der Pedalion-Typus: Bewohner der zentralen Partien nicht austrock
nender kleiner Teiche, deren Sexualperiode jedoch bei der hochsten Wasser
temperatur einzutreten pflegt. Auch hierher gehort eine bedeutende Anzahl 
von Radertieren. 
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V. Die rein acyclischen Arten, bei denen Mannchen niemals gesehen werden. 
In erster Linie alle spannerartigen Radertiere sowie gewisse Notommatiden 
und Arten der Gattung Lecane. 

Es ist daraus leicht zu ersehen, daB man bei den Gruppen I und IV gerade 
noch von cyclischer Fortpflanzung sprechen kann; sie sind monocyclisch; schon 
in einer der allerersten Generationen treten die miktischen Weibchen auf; die 
Arlen befinden sich durch zirka zehn Monate im Dauereistadium. Auch Gruppe II 
verhiilt sich fast auf gleiche Weise. Gruppe V spielt in diesem Zusammenhang 
keine Rolle; die wirklich cyclischen Rotiferen finden sich eigentiich nur in 
Gruppe III. Zu ihnen gehOrt vielleicht der GroBteil aller Radertiere, aber gerade 
fiir diese Gruppe haben umfassende Untersuchungen erwiesen, in welchem 
Grad die Sexualperioden von Jahr zu Jahr und von Ort zu Ort wechseln. Gerade 
bei dieser Gruppe deutet alles darauf hin, daB es nicht in erster Linie ererbte 
Eigenschaften, sondern Variationen in den auBeren Bedingungen sind, die den 
Umschlag im Fortpflanzungsmodus hervorrufen. Dafiir spricht ja auch das 
frillier erwahnte Phanomen, daB man unter gleichartigen Bedingungen 500 Ge
nerationen von Hydt1tina senta EHRBG. aUf rein parthenogenetischem Weg auf
ziehen konnte, wahrend sie in der freien Natur, wenn die kleinen Pfiitzen im 
Begriffe stehen auszutrocknen und das Milieu sich andert, schon in einer der 
ersten Generationen mit der Sexualperiode einsetzt. Will man daran denken, 
daB Vererbungserscheinungen fiir die Radertier-Cyclen Bedeutung haben, so 
muB man besonders den monocyclischen Formen Beachtung schenken, von 
denen einige nur im Sommer bei hochster Wassertemperatur gefunden werden, 
andere bei Temperaturen nicht sehr viel iiber Null, weiter der Erscheinung, daB 
das gleiche Wasser, wenigstens im Sommer, Rotatorien mit allen moglichen 
Cyclen beherbergt. Man wird dann auch verstehen, daB die oben gegebene Ein
teilung der Radertiere in poly-, di- und monocyclische Arlen nicht gerade sehr 
viel mit den natiirlichen Verhaltnissen zu tun hat; sie hat im wesentlichen nur 
historischen Wert, aber kann gegenwartig als ganz praktisch verwendet werden, 
nur muB man sich die oben erwahnten Tatsachen klar vor Augen halten. Diese 
Tatsachen schlieBen es selbstverstandlich nicht aus, daB Vererbungsmomente 
beim Generationswechsel der Radertiere mit eine Rolle spielen; auf jeden Fall 
muB, wie oben erwahnt, die Fahigkeit, auf die Umweltseinfliisse zu reagieren
die Reaktionsnorm -, vererbt werden. Weiter haben besonders die von SHULL 
und LUNTZ durchgefiihrten Untersuchungen gezeigt, daB ein Material, das 
von der gleichen Lokalitat stammt und das unter gleichen Bedingungen geziichtet 
wird, sich als in Rassen gespalten erweisen kann, die die gleichen Veranderungen 
der auBeren Bedingungen, z. B. Veranderungen in der Ernahrung, auf ganz 
verschiedene Weise beantworten; bei der einen Rasse erhalt man z. B. 100% 
Mannchen, bei der anderen nur 50%. Wie interessant auch diese und ahnliche 
Erscheinungen sein mogen, sie konnen nichts dazu beitragen, das plOtzliche Auf
kommen der Mannchen zu erklaren. 

Laboratoriumsuntersuchungen iiber die Lebensdauer, die Sexualperioden usw. 
der Radertiere haben in so mancher Beziehung Resultate ergeben, die ausge
sprochen dem Gebiet der allgemeinen Zoologie zugehoren. In einer kiirzlich 
erschienenen Untersuchung, die von LYNCH und SMITH stammt und von JENNINGS 
inspiriert worden ist (1931), wird gezeigt, daB Linien, die zu fortgesetzter, partheno
genetischer Vermehrung durch eine lange Reihe von Generationen gezwungen 
worden sind, doch frillier oder spater Zeichen von Degeneration aufweisen. 
Die N achkommenschaft dagegen, die von den degenerierten Individuen erzeugt 
wird, zeigt weder im Hinblick auf die Lebensdauer, noch auf die Fruchtbarkeit 
auch nur Spuren von Degenerationserscheinungen, sie sind rasch wieder in 
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Ordnung. Andere Untersuchungsreihen haben gezeigt, daB einzellige Organismen 
sich umgekehrt verhalten. Erzeugt man bei ihnen unter Laboratoriumsver
haltnissen degenerierte Tiere, so vererben sich die Degenerationserscheinungen 
auf die Nachkommenschaft. Man glaubt, daB der Unterschied dem Umstand 
zuzuschreiben ist, daB die Wimperinfusorien sich bei der Fortpflanzung in zwei 
gleich groBe Teile teilen, die jeder fUr sich ein neues Individuum bilden; die 
Radertiere dagegen in zwei Teile, von denen der eine, das Muttertier, so un
endlich viel groBer ist als der andere, das Ei. Die beiden Stiicke der Infusorien 
wachsen sofort wieder zu neuen Individuen heran, bei den Radertieren geht 
ein neues Individuum erst auf Grund eines 24 Stunden dauernden Entwicklungs
vorganges und nach zahlreichen Zellteilungen hervor. Es ist nicht unmoglich, 
daB die Erblichkeitsfaktoren und das Milieu unter diesen beiden ganz ver
schiedenen Verhaltnissen nicht auf gleiche Weise wirken. 

Das Vorkommen der beiden Weibchensorten bei den Radertieren, deren 
eine nur Weibchen-Eier produziert, deren andere nur Mannchen-Eier, die, je 
nachdem sie befruchtet werden oder nicht, Mannchen oder Dauereier ergeben, 
aus denen sich wieder Weibchen entwickeln, ist hochst merkwiirdig und in 
dieser Form, wie die Erscheinung hier auf tritt, im Tierreich einzig dastehend. 
Nicht weniger merkwiirdig ist es, daB wir die beiden Weibchensorten nach 
ihrem AuBeren nicht voneinander unterscheiden konnen. VieIleicht sind die 
miktischen Weibchen in der Regel etwas kleiner. Die Verschiedenheiten kommen 
nur in der Struktur der Eier zum Ausdruck. Die miktischen, befruchteten 
Weibchen, die Dauereier produzieren, erkennt man gewohnlich leicht an ihrem 
dunklen Dotterstock. In biologischer Hinsicht verhalten sich die beiden Weibchen
sorten sehr verschieden. MILLER (1931) hat fiir Lecane (= Distyla) inermis 
BRYCE gezeigt, daB die Lebensdauer der amiktischen Weibchen zirka neun Tage, 
der miktischen zirka elf Tage wahrt. Die amiktischen Weibchen legen zirka 
21 Eier, die miktischen 14. Die Fruchtbarkeitsperiode dauert bei den amikti
schen zirka fiinf bis sechs Tage, bei den miktischen fiinf Tage. In dieser legen 
die amiktischen Weibchen aIle siebeneinhalb Stunden, die miktischen aIle acht
einhalb Stunden ein Ei. Das amiktische Weibchen stirbt im allgemeinen 24 bis 
36 Stunden nach Ablage des letzten Eies; 19% der miktischen leben noch mehr 
als sechs Tage nachher. 

fariation (W.-L. 1930). Auch auf einem anderen Gebiet zeigen die Rader
tiere ein sehr verschiedenes Verhalten. Besonders die Planctonradertiere sind 
durch eine ganz unglaubliche Variationsfahigkeit ausgezeichnet. Das hat dazu 
gefiihrt, daB man eine Zeitlang eine groBe Anzahl von Arlen aufgestellt hat. 
Gegenwartig sind wir uns klar dariiber, daB diese Arten stark variieren, sowohl 
temporal, d. h. im Verlauf eines Jahres, als auch lokal, d. h. von Ort zu Ort 
an den verschiedenen Lokalitaten, wo die Art sich findet. 

Man hat zeigen konnen, daB Anuraea-Arten, die aus dem Dauerei stets mit 
langen Stacheln auskriechen, im Verlauf des Sommers diese verlieren, kleiner 
werden und einigermaBen Degenerationserscheinungen, wie man es fast nennen 
konnte, kurz bevor sie Dauereier bilden, unterliegen, worauf wieder Tiere mit 
langen Stacheln entstehen (Abb.269). Entsprechende und gleiche Verhaltnisse 

Tafel 9. Rotifera. Miinnchen. 
Fig. 1. AnuraeopBi8 hypelasma GOSSE. Fig. 2. Polyarthra platyptera EHRBG. Fig. 3. Salpina mucronata (0. F. M.). 
Fig. 4. PloeBoma Hud80ni 111m. Fig. 5. Copeus pachyurus GOSSE. Fig. 6. Euchlani8 dilatala EHRBG. Fig. 7. 
DiQlena catellina EHRBG. Fig. 8. Asplanchna priodonta GOSSE. Fig. 9. Brachionu8 angulariB GOSSE. Fig. 10. 
Pedalion mirum HUDSON. Fig. 11. RattulU8 8tylatus (GOSSE). Fig. 12. Triarl.hra brwiseta GOSSE. - Aile 
Miinnchen unter 'I. mm. Polyarthra- und Triarthra-Miinnchen nur 40 bis 70 f.!, d. i. nur acht- bis zehnmal groBer 

als ein rotes Blutkorperchen. (W.-L. 1923.) 



Rotifera. Mannchen. Tafel 9. 
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sind bei anderen Planctonorganismen nachgewiesen: bei Brachionus, Asplanchna 
u. a. Die gleiche Art kann an verschiedenen Ortlichkeiten verschiedene Ent-

1 

2 

3 

Abb.271. Verschiedene Phiinotypen von Brachionus pala EHRBG. Erste Reihe: Aus einem kleinen Teich: 
hintere Dorne gut entwickelt. Zweite Reihe: Aus einem kleinen See; die Dorne fehlen ganz. Dritte und vierte 
Reihe: Friihjahrs- und Hochsommerformen aus dem gleichen See; im Friihjahr ist die Art dornenlos, im Sommer 
sind Dorne vorhanden. Die Bilder zeigen ferner, daB weder die Lokal- noch die Temporalvariation an besondere 
Weibchen gebunden ist. Sowohl amiktische als auch miktische Weibchen treten sowohl temporal als auch 
lokal und teils mit, teils ohne Dorne auf. Linke Vertikalreihe amiktische Weibchen; mittlere miktische, un-

befruchtete; rechte miktische, befruchtete mit Dauerei. (W.-L. 1928.) 

wicklungsreihen aufweisen. Von Anuraea cochlearis GOSSE kennt man auf 

Grund der Untersuchungen von LA UTERBORN nicht weniger als drei; Brachionu8 
pala EHRBG., die aus dem Dauerei immer mit Dornen auskriecht, kann an ge-
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Abb.272. 

Abb.273. 
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Abb. 272. Brachionus pala EHRBG. aus einem kleinen Dorfteieh in Bistrup. Die drei ersten von 1929, die 
iibrigen von 1930. Man sieht, wie die sehr langdornigen Formen vom 22. 7. im August 1929 beginnen Formen 
ohne Dorne zu erzeugen, die sieh den ganzen Winter hindurch halten; die Dornbildung beginnt wieder im Juni 

(24.6. 1930); die Dorne sind im Juli 1930 wieder sehr lang. (W.-L. 1930.) 

Abb. 273. Asplanchna priodonta GOSSE. Tcmporalvariation eines pelagisehen Phanotypus aus dem Farumsee 
oder Raldsee. Jedes Jahr findet man in den genannten Seen A. priodonta als Planetonform vom Mai bis Sep
tember. In der Zeit vom 30.5. bis zirka 15.7. wiiehst jedes Jahr die Liingsaehse des Ticres unaufhiirlieh. Bei 
Jungeu, die sieh im Muttertiere (Iebendgebiirend) befindeu, ist das Verhaltnis zwischen Liings- und Querachsc 
auffaUiger als beim Muttertier. Oft hat (9. 7.) eiu Tier zwei groBe Junge, uud diese konnen wieder Junge tragen 
(drei Generationen ineinander). Gegen Ende Juli und im August werden die langen, sackfiirmigen Asplanchnen 
uufruchtbar, worauf die Tiere verschwinden; zu Beginn des Winters kommen die Tiere wieder und sehen dann 
wie im Mai aus. Es seheint, als ob die pelagisehe Region jedes Jahr sieh vou dem Ufer her mit neuem Material 

rekrutiert. 50 x. (W.-L. 1930.) 
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wissen Lokalitaten im Verlauf des Sommers allmahlich in dornlose Formen iiber
gehen, an anderen dagegen bei den hochsten Temperaturen enorm lange Dorne 
entwickeln, die senkrecht von den Seiten abstehen (Abb. 271 u. 272). Man hat 
auf Grund von Laboratoriumsexperimenten zu zeigen versucht, daB der Um
schlag von der einen zur anderen Form wahrscheinlich auf Anderungen in der 
Ernahrung zuriickzufiihren sei (KIKUCHI 1931), aber die Verhaltnisse sind noch 
lange nicht ganz aufgeklart. Asplanchna priodonta GOSSE (Abb. 273) ist an den 
meisten Ortlichkeiten hochstens zweimal so lang als breit, sehr oft und besonders 
im Winter und zeitlich im Friihjahr ungefiihr isodiametral. In gewissen.Seen 
nimmt die Langsachse bei Bewohnern der pelagischen Region von Wurf zu 

Abb. 274. Asplanchna amphora HUDSON. Die zwei Formen 
der trimorphen Entwicklung von A. amphora. Die Form, 
welche aus dem Dauerei kommt, ist klein, sackf6rmig, 
500 bis 10001'; sie gleicht A. Brightwelli GOSSE und hat 
20 bis 40 Wimperflammen. Eine der folgenden Genera
tionen hat kegelf6rmiges Aussehen (Abb. links) und ist 
1000 bis 1800 I' lang; sie hat 40 bis 60 Wimperfiammcn. 
Aus ihr geht hauptsachlich auf Grund von Kannibalismus 
die groCe kampanulate Form hervor, rechts (1800 bis 
2500 1'), die sowohl Tiere wie links als auch sieh selbst 
erzeugt. Die Trimorphie ist sowohl in Nebraska als auch 
hier im Laboratorium beobachtct wdtden. (POWERS 1912.) 

Wurf und von Generation zu Ge-
neration auBerordentlich zu; zum 
SchluB haben sich die AusmaBe so 
geandert, daB sie lange Sacke wer
den, deren Langsachse fUnfmal so 
lang ist als die Querachse. Die Varia
tion geht parallel mit dem Ansteigen 
der Temperatur; kurze Formen fin
den sich im Friihjahr; bei 14 bis 16° C 
vergroBert sich die Langsachse und 
die langsten Formen treten auf, kurz 
bevor das Wasser seine hochste Tem
peratur erreicht hat; hierauf ver
schwindet die Form aus dem Wasser 
(W.-L. 1908). 

Der Umschlag aus dem fUr die 
Art typischen Aussehen, wie sie aus 
dem Dauerei hervorgeht, geschieht 
sehr haufig innerhalb zwei bis drei 
Wochen und fast immer bei Tem
peraturen um 14 bis 16° C. Die 
Temporalvariationen setzen in der 
Regel gleichzeitig ein mit jenen, 
welche wir bei den Krustazeen 

kennenlernen werden; sie haben wahrscheinlich die gleiche Ursache. Wir werden 
bei Besprechung der Cladoceren auf diese Erscheinung naher eingehen. 

Ganz eigenartige Verhaltnisse finden sich bei gewissen Asplanchna-Arten; 
es wird hier dariiber berichtet, weil sie auBer in Nordamerika:b'isher nur noch 
in zwei danischen Teichen angetroffen worden sind: in den Dorfteichen 
von Noeddebo und Fjenneslev. Ganz aufgeklart sind die Verhaltnisse leider 
noch nicht. Bei einer Asplanchna-Art, A. amphora HUDSON, treten die Weibchen 
in drei verschiedenen Gestalten auf (Abb.274), die folgendermaBen benannt 
worden sind: die saccate, die kegelformige und die kampanulate Form. Die 
erste ist die normale und gleicht in hohem Grad A. Brightwelli GOSSE, eine Form, 
die sehr haufig in Dorfteichen ist. Die zweite hat groBe, laterale Fortsatze, 
die so lang wie das Tier selbst werden konnen, die dritte ist durch ihre enorme 
GroBe und ihre machtige Radscheibe ausgezeichnet. Die beiden letztgenannten 
tauchen nur bei hoheren Temperaturen auf, sie scheinen nicht jedes Jahr und 
keineswegs in allen Kolonien aufzutreten. Merkwiirdig ist, daB aIle drei Formen 
sowohl miktische als auch amiktische Weibchen besitzen; aIle drei konnen 
Dauereier produzieren. Die saccate Form schlagt iiberraschend schnell, im Ver
lauf von nur zirka acht Tagen in die kegelformige um, und wenn dies geschieht, 



Vermes. - Rotifera (Riidertiere). 237 

besteht die ganze Kolonie den iibrigen Teil der Periode hindurch hauptsachlich 
aus kegelformigen Individuen. Die kampanulate Form tritt erst bei den hochsten 
Wassertemperaturen und nur bei sehr reichlichen Ernahrungsverhaltnissen auf. 
Aus dem Dauerei geht stets nur die saccate Form hervor. Dies eigentiimliche 
Verhalten wurde zuerst im Teiche von Noeddebo, spater auch von Fjenneslev 
gefunden, beide Male jedoch so 
spat, daB der Beginn der Ent
wicklung nicht beo bachtet werden 
konnte. In beiden Fallen starben 
durch heftige Regengiisse, die das 
Wasser auBerordentlich verdunn
ten, die Kolonien im Verlauf von 
wenigen Tagen abo 

Wackst~tm und Lebensdauer. 
Uber die Wachstumsverhaltnisse 
und die Lebensdauer wissen 
wir durch Laboratoriumsunter
suchungen nur wenig. Bei den 
verschiedenen Arten ist das 
Wachstum sehr verschieden. Es 
gibt Formen, die bei der Geburt 
1/5 mm lang sind, die elf bis zwol£ 
Tage leben und dabei eine Lange 
von 1/~ mm erreichen; in den 
ersten ragen wachsen sie taglich 
1/10 mm, am funften Tag sind sie 
geschlechtsreif . 

Namentlich die Lebensdauer 
ist bei den verschiedenen Arten 
auBerst verschieden und auch ver
schieden bei den einzelnen Gene
rationen der gleichen Art. Von 
Asplanchna priodonta wissen wir, 
daB die Lebensdauer des Einzel· 
tieres wahrend der groBen Friih
lingsmaxima kaum iiber.14 Tage 
betragt; die Individuen jedoch, 
die im Herbst entstehen, leben 
aller Wahrscheinlichkeit nach den 
ganzen Winter uber und setzen 
erst mit einer reichlichen Produk-
tion von Jungen imApril-Mai ein. 
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Abb. 275. Proales sorrlida GOSSE. Die Abbildung zeigt das 
Wachstum eines Rudertieres. A unmittelbar nach dem 
Schliipfen. B 24 Stunden spater. G 48 Stunden spilter. D drci 
Tage uachher. E vier Tagc naehher. F fiinf Tage nachher; das 
Tier ist nun breiter und dicker geworden. Am achten Tage 
stirbt es. c kontraktile Blase ; oe Osophagus ; b Gehirn; 
m Mastax; t FuBdrusen; cl Kloake; oOvarium. (JENNINGS 

lund LYNCH 1928.) 

Das Leben vieler Radertiere ist so regelmaBig wie ein Uhrwerk; es verlauft 
vollkommen maschinenmaBig. Von einem kleinen Radertier, Proales decipiens 
EHRBG., wissen wir, daB es in Kulturen genau sieben Tage lebt. Am ersten legt 
es ein Ei, am zweiten drei, am dritten funf, am vierten sieben, am fiinften funf, 
am sechsten eines und am siebenten stirbt es (NOYES 1922). Von einer anderen 
Art, Proales sordida GOSSE (Abb.275), weiB man, daB die normale Lebenszeit 
acht Tage dauert, hochstens 23 Tage, und daB die normale Eizahl 24 bis 28 be
tragt. Die Untersuchungen haben gelehrt, daB es nicht genugend ist, urn gleich
artige Nachkommenschaft zu erhalten, von einem einzigen Individuum aus
zugehen. Die Nachkommen, die aus den Eiern eines Individuums entstehen, 
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sind verschieden nach der Nummer, die das Ei hat; die ersten Eier ergeben kleine 
Individuen und deren Eier ergeben auch kleinere Nachkommen als die spater 
abgelegten. Die Nachkommenschaft der zuletzt gelegten Eier zeigt oft patho
logische Erscheinungen (JENNINGS und LYNCH 1928). 

Einige Radertierarten leben etwas langer, aber die Lebensdauer der meisten 
wahrt nicht iiber zwei bis drei Wochen; Studien in der Natur und an Kulturen 
im Laboratorium haben ziemlich gleichlautende Resultate ergeben. Wenn die 
groBen Maxima einzusetzen beginnen, entstehen die miktischen Weibchen; 
gegen SchluB derselben werden fast ausschlieBlich solche gebildet. Fast aIle 
Weibchen tragen entweder Mannchen-Eier oder Dauereier, zuweilen beide 
Sorten. Wenn die Dauereier gebildet sind, stirbt die Generation abo 

Es hat sich gezeigt, daB mehrere spannerartige Radertiere, Philodiniden, 
sehr lange, mehrere Monate leben konnen. Einige hierhergehorige Arlen leben 
im arktischen Gebiet in der Reg!on des ewigen Schnees und gehoren zu den
jenigen Formen, die den Schnee rot farben. Diese Tiere haben eine Lebens
dauer von ungefahr dr~i Monaten, aber der arktische Sommer laBt aktives Leben 
von so langer Dauer nicht zu. Eingetrocknet, eingekapselt und im Eis einge
froren konnen die Tiere viel langer leben. Ihr Leben wahrt unter Umstanden 
mehrere Jahre, indem sie durch viele Monate, im Eis eingefroren, ein latentes 
Leben fiihren und die drei Monate ihres Lebens sich auf mehrere Jahre ver
teilen (MURRAY 1910). 

Schmarotzer. Die Radertiere sind oft stark mit Schmarotzern infiziert, eine 
Tats-ache, die 'schon EHRENBERG bekannt war. Es handelt sich dabei teils um 
MyxQsporidien, die gleiche Gruppe, welche bei vielen Fischen Knoten erzeugt 
und beim Seidenspinner die Pebrinekrankheit hervorruft. Die Hauptgattungen 
sind ~osema und Plistophora. Es handelt sich um sackartige Formen verschie
dener Gestalt. Sie finden sich besonders bei Asplanchna, BrMkionus und 
Synchaeta (BUDDE 1927, DECKSBACH 1928). Weiter kommen Pilze vor, und 
zwar Oomyceten (V ALKANOW 1931 bis 1932). 

_Qkologie. Wie schon zu Beginn dieses Kapitels mitgeteilt worden ist, leben 
die Radertiere unter sehr verschiedenen Verhaltnissen, im SiiBwasser, im Meer 
und auf dem Land. Marine Radertiere gibt es nul' auBerst wenige und die meisten 
sind mit jenen des SiiBwassers- sehr nahe verwandt. In Brackwasser und Salz
seen mit niedrigem Salzgehalt finden sich einige Arten, aber sie sind in der 
Hauptsache die gleichen wie im SiiBwasser (HAUER 1925, LEVANDER 1894, 
THIENEMANN 1913, 1924). Zu den Landformen rechnet man die eigenartige 
Moosfauna, wie wir sie an unseren Baumen, auf Dachern und in Dachrinnen 

-linden, aber auch hier, was das aktive Leben anbelangt, sehr enge an das Wasser 
gebunden. Der bei weitem iiberwiegende Teil gehort dem SiiBwasser an; aber 
da dieses allen seinen Organismen auBerst verschiedenartige Lebensbedingungen 
bietet, so ist es nicht verwunderlich, daB wir, auch was die Radertiere anbelangt, 
in den verschiedenen SiiBwassern ganz verschiedene Formen finden. Die kleinen 
austrocknenden Pfiitzen haben ihre eigene Fauna, die stinkenden, dunkelbraunen 
J auchenwasser und die stark verunreinigten Dorfteiche die ihrige. Hierher 
gehort namentlich Hydatina senta EHRBG., die eine so groBe Rolle bei den Ver
suchen zur Aufklarung der eigentiimlichen Fortpflanzungsverhaltnisse gespielt 
hat. Der GroBteil aber findet sich in kleinen Teichen mit reicher Vegetation. 
welche Flachen zur Festheftung der festsitzenden Radertiere bieten, wo sie 
ihre Eier ablegen konnen, mit kleinen freien Wasserraumen zwischen den Blattern, 
wo diejenigen Arten, die teils kriechen, teils schwimmen, sich herumtummeln 
konnen. Bei diesen Teichformen scheint die Wasserstoffionenkonzentration 
eine gewisse Rolle zu spielen. Sinkt das PH unter 7, so fehlt eine Reihe von 
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Arten. Gewisse Arten, z. B. Anuraea serrulata EHRBG., scheinen Charakter
formen sehr saurer Moorwasser zu sein. Sind die Teiche etwas groBer und ent
stehen so auBerhalb der Vegetationszone freie Wasserflachen, so entfaltet sich 
hier ein reiches Leben von Radertieren, zum Teil der gleichen Arten, die als 
echte Planctonorganismen im freien, offenen Wasser der groBen Seen leben. 
Das Leben hier ist sehr verschieden von dem auf dem Boden und in der Ufer
region. Vor aHem fehlen hier aIle Unterstiitzungsflachen; es ist nichts vor-

I 

J , l 
Abb. 276. Planctonrotatorien. Linkes Tier mit einem groBen GaIlertmanteI ausgestattet; die anderen besitzen 
steife Stacheln oder K5rperteile, die Von Muskeln bewegt werden k5nnen und mit deren Hilfe sie groBe Spriinge 
durchfiihren k5nnen. Von links nach rechts: RaUulus setitem LAUTERBORN; Notkoloa longispina KELLIC; peJa[ion 
mirum HUDSON; Polyarthra EHRBG. var. euryptera. (LAUTERBORN 1908; WEBER 1898; HUDSON-GOSSE 1889; 

ROUSSELET 1896.) 

handen, um sich festzusetzen. In Ubereinstimmung damit sehen wir oft, daB 
die Festheftungseinrichtung, der FuB mit den FuBdriisen, entweder reduziert 
wird oder ganz verlorengeht. Das Raderorgan ist sowohl ein vorziiglicher 
Schwimmapparat als auch gleichzeitig Nahrungserwerbsorgan. Nur sehr wenige 
Planctonorganismen sind unter den Radertieren Raubtiere. Wie so viele andere 
Planctonorganismen sind sie oft glasdurchsichtig oder sie k6nnen prachtige 
Farben besitzen. Sie haben oft sehr lange Stacheln (Abb. 276), die bald beweg
lich sind und, indem sie plOtzlich abgespreizt werden, zum Steuern verwendet 
werden; bald sind sie unbeweglich und dann Stabilisierungsorgane, die den 
Korper in seinem Bestreben unterstiitzen, eine bestimmte Lage im Wasser 
einzuhalten; bald sind sie einer sehr ausgiebigen Temporalvariation unterworfen, 
wobei im wesentlichen die groBen jahrlichen Schwankungen der Temperatur 
und Viskositat EinfluB haben. Einige sind von groBen Gallerthiillen umgeben, 
die ihren Umfang vergroBern, ohne ihr Gewicht zu erhohen. Der Mangel einer 
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Unterlage macht sich am meisten bei der Frage fUhlbar, wo die Eier abgelegt 
werden sollen; normalerweise kleben sie die Radertiere ja an Wasserpflanzen 
und Steinen fest. Bei den Planctonorganismen wird diese Frage auf verschie
dene Weise gelost. Einzelne, wie die Asplanchnen, sind lebendgebarend, andere, 
und das ist die Mehrzahl, tragen die Eier mit sich, bis sie ausgebriitet sind; 
man sieht sie herumschwimmen, bald mit einem ganzen Ballen von Mannchen
Eiern, bald mit Dauereiern, bald mit Eiern, aus denen amiktische Weibchen 
ausschliipfen werden. Bei den richtigen Seerassen finden sich nur die letztge

Abb 277. 

nannten; hier drauBen scheinen namlich 
die Sexualperioden zu fehlen oder nur 
auBerst selten vorzukommen. 

Sehr eigenartig ist es, daB 8llllge 
dieser Planctonorganismen gleichwohl in 
der pelagischen Region sich Unter
stiitzungsflachen gefunden haben. Sie ver-

Abb.278. 

Abb. 277. Eier pelagischer Riidertiere. Die litoralen Riidertiere legen gewohnlich ihre Eier ab. Die Plancton
radertiere leben in eincr Region, wo Unterstiitzungsflachen fehlen. Die Eier sind hier entweder mit langen 
Schwebestacheln versehen oder mit Gallerthiillen, oder sie legen sic in oder an anderen Planctonorganismen ab. 
Obere Figur: Ei von Synchaeta. Links unten Ei von Ploesoma Hudsoni IMH., reehts hat Gastropus styliter IMH. 

seine Eier auf Uroglena volvox abgelegt. (W.-L. 1930.) 

Abb. 278. Brachionus angularis GOSSE. Amiktisches Weibchen, das auBer seinen zwei eigenen, graBen Eiern 
sowohl noch Weibchen- als aueh Miinnchen-Eier des kleinen Rattulus pusillus (LAUTERBORN) mitschleppt, der 
den breiten Panzer von Brachionus als U nterstiitzungsfliiche fiir seine Eier verwendet; beide sind Planeton-

organismen; unten ein Rattulus-Mannchen, Noddebo-Teich. (W.·L. 1930.) 

wenden namlich andere Planctonorganismen, um an ihnen ihre Eier abzulegen 
(Abb. 278; Tafel 7, Fig. 11). Man findet nicht selten, daB Planctondiatomeen 
und andere Planctonalgen Radertiereier tragen, ja sie verschonen damit nicht 
einmal Geschopfe ihrer eigenen Gruppe; die breiten Brachionen tragen oft auf 
ihrem Schild zahlreiche Eier, die ganz anderen Radertieren angehoren. Bei 
gewissen Radertieren sind die Eier mit langen, feinen Borsten, Oltropfen oder 

Abb. 279. Atrochus tentaculatus WIERZEJSKI. Ein Riidertier ohne Riiderorgan. H Schlammbildung am Hinter
ende; Dkm, Mh, Mv, Wkm, Ws Muskulatur; G Geschlechtsorgan; Ov Ovarium; La Lateraltaster (Sinnesorgan); 
Wt Wimperflamme; Rt Riickentaster (Sinnesorgan); Ge Gehirn; Kr Schlnnd; Km Mastax; Nh das hintere 
Nervenpaar; Mr, Md Magen; Ex Exkretionskanal; Gb kontraktile Blase; Gl Kloake. Ein im Schlamm fest-

sitzendes Riidertier, Bohmen. (WIERZEJSKI 1893.) 

Abb. 280. Paradicranophorus limosus WISZNIEWSKI, ein im Schlamme lebendes Riidertier aus der Familie der 
Notommatiden. (WISZNIEWSKI 1929.) 

Abb.281. Apsilus VOTaX (LEIDY). Ein Riidertier ohne Raderorgan, eingezogen. A After; Ut Uterus; Kd Mastax; 
H Haftscheibe, mit der das Tier festsitzt; F, Eo Einstiilpungsoffnung; Gtk Exkretionsorgan; Hgt Teile des

selben; Km Magen; Bld Darm; Md Magendriisen. (GAST 1900.) 

Abb. 282. Drilophaga bucephalus VEJDOVSKY. Ectoparasit auf einem Siiflwasseroligoehiiten, Lumbriculus 
variegatus. (PAWLOWSKI 1934.) 

Abb. 283 u. 284. Drilophaga Delagei DE BEAUCHAMP. Parasitiert auf dem hinteren Saugnapf von 
Herpobdella (~ Nephelis). (PAWLOWSKI 1936.) 
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Abb.279. Abb.280. 

Abb.282. Abb.283. 

Wesenberg-Lund, SiiJlwasserfauna. 
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mit Gallerthullen ausgestattet, alles Mittel, urn den Eiern das Schweben zu er
moglichen (Abb. 277). 

Es gibt Radertiere, die unter ganz sonderbaren Lebensverhaltnissen gedeihen, 
einige in ubelriechendem, stinkendem Schlamm, wo ubrigens einige uberaus 
schone und sehr umgebildete Formen vorkommen. Ein Teil lebt in warmen 
Quellen bei Temperaturen nahe 50° C; es sind das ubrigens nur Formen, die 
auch in Wassern mit normalen Temperaturen. anzutreffen sind. Eine ganze 
Reihe hat sich umgekehrt an Wasser mit sehr niedrigen Temperaturen angepaBt; 
sie kommen in hochgelegenen Seen und in den groBen Tiefen der groBen Seen 
vor, Asplanchna bis in einer Tiefe von 40 m. In einer Hohe von 2000 m sind noch 
63 Arlen nachgewiesen; in 2600 m nur fUnf; einige spannerartige Radertiere 
sind noch in Hohen von 4000 m festgestellt worden. In Qronland sind 38 Arten 
nachgewiesen und ihre Zahl ist ohne Zweifel noch groBer. Formen, die bis zu 
tiefen Kaltegraden vorkommen, besitzen sehr haufig eine recht kraftige, rote 
Farbe, vermutlich Karotin. und rufen zusammen mit den Schneealgen und 
anderen niedrigstehenden Formen den roten Schnee hervor, der allen in arktischen 
Gebieten Reisenden wohlbekannt ist. An solchen Ortlichkeiten finden sich 
hauptsachlich Reprasentanten der spannerartigen Radertiere. WISZNIEWSKI 
(1932 bis 1934) hat gezeigt, daB man im Sand der Seeufer entlang, besonders 
in jenem Gfutel, der sich nicht immer unter Wasser befindet, eine sehr reichliche 
Radertierfauna feststelien kann. Dieser Befund ist urn so merkwfudiger, als 
man bisher geglaubt hat, daB dieses Gebiet von Tieren, namentlich von Rotiferen, 
so ziemlich entbloBt sei. 1m Sand entlang den Dfern des Wigrisees sind nicht 
weniger als 82 Arlen gefunden worden; Notommatiden, Rattuliden, Philodiniden 
und die Gattung Monostyla sind besonders reichlich vertreten, aber auch Formen, 
wie Gastropus stylijer IMH., Ascomorpha saltans BARTSCH, Synchaeta-Arten, 
Euchlanis u. a., treten auf. Sie finden sich in den kleinen Wasserschichten, 
die urn die Sandkorner vorhanden sind. Eine gemeinsame Eigenschaft eines 
groBen Teiles dieser merkwurdigen Fauna sind die sehr groBen FuBdrusen. 
Es wird angegeben, daB diese Tiere zwei Maxima besitzen, eines im Fruhjahr 
und eines im Herbst; im ersten treten vereinzelte Mannchen bei vereinzelten 
Gattungen auf; das Herbstmaximum dagegen falit bei fast allen Arten zusammen 
mit einer sehr deutlichen Sexualperiode. Auch der faulende Schlamm enthalt 
gewisse eigentlimliche Formen, die oft durch ein stark reduziertes Raderorgan 
ausgezeichnet sind oder dadurch, daB sie uberhaupt keines mehr besitzen. Da 
gibt es Formen, die bisher nur einige wenige Male gesehen worden sind und die 
mehr oder weniger in dem Schlamm versenkt angetroffen werden (Abb.279 
bis 280) (Atrochus tentaculatus WIERZEJSKI, Dicranophorus P. DE BEAUCHAMP 
1929, Paradicranophorus WISZNIEWSKI 1929). Die letztgenannte, eine Notom
matide, ist lebendgebarend (Abb.280). 

Die sog. Erdrotatorien leben im Moos auf Baumstammen, besonders auf 
sol chen, deren unterer Teil bei Hochwasser unter Wasser steht, in Dachrinnen 
und in den Moospolstern auf Dachern. AHe sind Formen, die eine Austrocknung 
in hohem Grad ertragen konnen und die in Trockenperioden zu Kugeln zusammen
gerollt oder in Gehausen liegen (Abb.285, 286), welche sie sich selbst gebaut 
haben. Sie entfalten sich erst wieder, wenn der Regen kommt und das Moos 
von Wasser vollgetrankt ist. Diese Formen leben an Lokalitaten, wo es gilt, 
sich festhalten zu konnen, sonst werden sie yom stromenden Regen fortge
schwemmt. Sie besitzen damit in Ubereinstimmung oft besondere ¥estheftungs
einrichtungen, wie Saugscheiben oder eine Menge von Stacheln, die senkrecht 
yom Korper abstehen und als Verankerungseinrichtungen wirken, indem sie 
sich in das Moosgewebe einbohren und damit verhindern, daB die Tiere fort-
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geschwemmt werden (HEINIS 1910; HAUER 1927 bis 1935; PAWLOWSKI 

1938). 
Solche Riidertiere findet man an Stellen, die oft durch Monate des Wassers 

entbehren. Die Moose und Flechten rollen sich zusammen, werden grau und 
welken. Man sollte nicht glauben, daB es moglich sei, daB Pflanzen wie diese 
zwischen ihren Bliittern Tiere beherbergen konnen, die sozusagen Wassertiere 
sind, insofern sie nur solche Nahrung zu sich nehmen konnen, welche sich im 
Wasser befindet, und denen, soviel wir wissen, alle Vorbedingungen fehlen, 
um Nahrung auf dem Lande zu suchen oder zu erwerben. Die Sache ist um so 
merkwiirdiger, als wir in diesen Moosen und Flechten sonst einer Fauna begegnen, 

1 
Abb.285. Abb.286. 

Abb. 285. Philodina multispinosa THOMPSON. Ein Moosbewohner. Man beachte den starken Dornenbesatz, 
der ffir Moosbewohner charakteristisch ist und bewirkt, daB sie nicht so ieicht durch Regengiisse weggespiilt 

werden konnen. 
Abb.286. 1 Habrotrocha cawlata MURRAY. 2 Habrotrocha ampulla MURRAY. Moosbewohner, die besondere 

Gehiiuse bewohnen. 1 das Tier in seinem Gehause, 2 desgieichen, mit einem Ei darin. (MURRAY 1910.) 

die eine ausgesprochene Landfauna darstellt, die nicht in unseren Seen und 
Teichen leben konnte und die auf recht vielfiiltige Weise sich an das Leben 
an solchen 6rtlichkeiten angepaBt erweist, wo Moose und Flechten sich finden. 
Versuche im Laboratorium haben gezeigt, daB diese Riidertiere nicht weniger 
als 30 Monate in vollkommen ausgetrocknetem Zustand leben konnen, um dann, 
wenn sie wieder dem Wasser ausgesetzt - werden, im Verlauf von achteinbalb 
Stunden aufznlAhAn. KERNER hat spannerartige Riidertiere zum Aufleben ge
bracht, die durch fiinf Jahre vollstiindig troCkAU gelegen waren. Man hat sie 
Temperaturen von _17 0 C bis zu1-78° C ausgesetzt; sie haben es vermocht, 
innerhalb dieses ganz enormen Temperaturintervalls am Leben zu bleiben, 
ja man behauptet, daB sie noch nach Einwirkung einer Temperatur von JlO° C 
wieder zum Leben gekommen seien. Sobald die Trockenheit kommt, ziehen sie 
sich zu Kugeln zusammen, umgeben sich mit einer sich verhiirtenden Gallert
membran, und in diesem Zustand kommen sie iiber die Trockenperiode hinweg. 
Die Untersuchungen scheinen zu erweisen, daB eine solche, weit entfernt, den 
Tieren zu schaden, eher als Stimulans wirkt, das einerseits eine groBere Eianzahl 
zur Folge hat und anderseits auch die Jungen rascher die volle GroBe erreichen. 
Wie schon erwiihnt, sind bei diesen, den spannerartigen Riidertieren, niemals 
Miinnchen gefunden worden; ihre dickschaligen, oft mit Dornen besetzten Eier 

16· 
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sind nicht das Ergebnis einer Befruchtung. Man ist so weit gegangen, zu behaupten, 
daB die Trockenperiode fUr die Entwicklung der Eier den gleichen EinfluB wie 
die Besamung haben solIe. Gewisse Formen leben in iiberaus kleinen Wasser
ansammlungen, z. B. in dem sehr sauren, dunkelbraunen Wasser, das sich zwischen 
den Asten alter Buchen finden kann. Es handelt sich besonders um spanner
artige Radertiere (Habrotrocha Thienemanni; HAUER 1923). 

Jedermann, der Moose und Flechten an Baumstammen in briitender Sonne 
an einem Julitag und an Regentagen im November beobachtet hat, wird den 

enormen Unterschied in der Beschaffenheit der Moose 
bemerkt haben, die braune Farbe und den eingerollten, 
verwelkten Zustand im Juli und die prachtvolle griine 

. ··l Farbe im November; dann strotzen aIle diese Behange 
an unseren Waldbaumen von Wasser und Wohlbefinden. 
Ein sehr haufiges Moos an diesen Ortlichkeiten ist das 
Lebermoos Fry,llaniadiJatata (Abb. 287). Die breiten, 
flachen Blatter, die in zwei Reihen Iangs eines Mittel
stieles angeordnet sind, tragen an der Innenseite gegen 
den Stiel zu einen kleinen glocken- oder sackformigen 
Blattabschnitt. Wenn man ein solches Blatt unter das 
Mikroskop legt und Wasser dazusetzt, so sieht man, wie 
aus den meisten dieser kleinen Glocken ein oder zwei 
wimpernde Raderkronen herausragen. Es ist wieder ein 
spannerartiges Radertierchen, Gallidina symbiotica ZEL., 
das sich hier eine sichere Zu£luchtsstatte gefunden hat. 
In Trockenperioden liegen die Tiere eingeschrumpft am 
Grund der Glocken, aber wenn ein Regen kommt und 
die Moose sich ausrollen, dann wagen sich die Tiere ins 
Leben, entfalten ihre Raderkronen und wirbeln Nahrung 
in den Mund. Eine Zeitlang hat man geglaubt, daB diese 
Glocken oder Taschen durch einen von Seite der Rader
tiere erzeugten Reiz entstiinden und daB man es mit 
einem direktenAnpassungsverhl1ltnis von Seite der Pflanze 
zum Vorteil der Tiere zu tun hl1tte (ZELINKA 1886). Ein
gehende Untersuchungen haben erwiesen (GOEBEL), daB 
diese Glocken ohne EinfluB von Seite der Tiere gebildet 
werden. DaB die Tiere sie gefunden haben, das ist eine 
andere Sache, die mit der Bildungsweise der Taschen 
nichts zu tun hat. Aber deshalb ist der Tatbestand ganz 
gleich interessant, und das Schauspiel der vielen weiBen, 

Abb.287. Ein Moos. Frullania 
dilatata, von Baumstiimmen. 
Das Moos mit Tasehen aus
gestattet, aus denen die Ra
dertiere herausragen (Philo
diniden). (ZELINKA 1886.) 

wirbelnden Rader gegen die helle, griine Farbe der Lebermoose gleich schon. 
Es gibt eine ganze Reihe von Radertieren, die an anderen lebenden Organismen 

festsitzen. Auf den schonen Kolonien des Glockentierchens Zoothamnium findet 
sich ein Radertier, Proales petromyzon EHRBG., das auf ihnen sitzt und ein Glocken
tierchen nach dem anderen abbeiBt (Abb.289, 290). Die Eier werden an den 
Kolonien abgelegt und sie scheinen ihr ganzes Leben hier zuzubringen. Es gibt 
einige Formen, vor allem wieder spannerartige Radertiere, die sehr regelmaBig 
an Insekten, an Daphnien (Abb. 288), an Gammarus pulex, in den Kiemenhohlen 
der SiiBwasserkrabben Siideuropas angetroffen werden. In unseren kleinen 
Ententeichen, die oft einen rotlichen Schimmer durch die ungeheure Menge der sie 
bewohnenden Daphnien erhalten konnen, tragen diese auf ihrem Panzer haufig 
so groBe Mengen einer Brachionus-Art, daB sie die Tiere wie ein Mantel bedecken 
(Abb. 278, 288). Nicht selten findet man Radertierkolonien auf Schnecken. 
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Es ist recht merkwurdig, daB sich gewisse Arlen auf ganz bestimmten Schnecken 
aufhalten und noch dazu auf bestimmten Teilen dieser, z. B. eine Oecistes auf 
Plarwrbis umbilicatus, immer auf der linken Seite und immer in der Nahe der 
Schalenmundung. Auf der gleichen Seite befindet sich die Afteroffnung, und 
man vermutet, daB die von der Schnecke ausgestoBenen Exkremente irgendeine 

Abb.288 

Ahb.290. 

Abb.289. 

Abb. 288 bis 290 Ectoparasiten. 

Abb.288. Notommata sp., auf Daphnia sitzend. Nahe der Riickenkante ein Ei. (W.-L. 1930.) 

Abb. 289. Zoothamnium (Jeniculatum, eine Vorticellide, in deren Krone sich das Radertier Proales petromyzon 
EHRBG. haufig findet. Die Kolonie zirka 3 bis 4 mm lang. (W.·L. 1925.) 

Abb. 290. Ein Zweig von Zoothamnium mit dem 'Radertier Proales sp., das die einzelnen Tierchen abfriBt und 
auf die Zweige Eier ablegt. (W.·L. 1925.) 

Rolle fur die Radertiere spielen. Sie finden sich niemals auf leeren Schalen und 
sie sterben, wenn die Schnecke stirbt (P. DE BEAUCHAMP 1932). In allen diesen 
Fallen haben wir es nur mit Tieren zu tun, die ihren Standort auf anderen Ge
schopfen eingenommen haben und die von Nahrung leben, die sie einstrudeln, 
von Detritus oder von Mikroorganismen, die sich gleichfalls auf dem Wirt vor
finden. 

Wirkliche Parasiten sind selten, die am besten bekannten sind an Pflanzen 
anzutreffen; salche, die auf anderen Tieren vorkommen, sind nur wenig bekannt. 
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Wenn Volvox sein Maximum in unseren Seen und Teichen hat, wird man sehr 
haufig gegen SchluB des Maximums Kugeln sehen konnen, die halb aufgelost, halb 
zerfressen aussehen. In der Gallerte liegen eiuige dunkle Kugeln, oft Eier, oft 
etwas unregelmiiBig geformte Massen. Es sind zwei Riidertiere aus der Familie 

Abb. 291. Notommata (~ Proales) Werneckii EHRBG., lebt in Gallen auf Vaucheria terrestris, einer Alge, die 
griine Samtiiberziige auf feuchter Erde bildet. 1 Weibchen. ov Ovarium; g(J Magendriisen; gs Drusen des Oso
phagus; en Mastax; vb Mundhohle; cc Offnung der Mundh5hle; or Ohrchen; L Leber; oe Augen; oes, in Darm
kanal; t Raut; os ExkretionskaniHe; vc kontraktile Blase; go FuEdriisen. 2 altes Weibchen, dessen Korper mit Eiern 
iiberfiillt ist. ms Mageninhalt; gr Oltropfen; 0 Ei. 3 eine Galle g, ein Weibchen enthaltend, das Eier gelegt hat. 
m8 der schwarze Mageninhalt; g Galle; ba neuer SproE; ra Antherldien der Pflanze. 4 alte Galle g, mit Eiern 0 
angefiillt. x Offnung, durch die das Tier herauskommen kann; m8 der'; schwarze Mageninhalt, der Rest des 

Radertieres; te Scheidewand. (BALBIANI 1878.) 

der Notommatiden: Proales parasitica EHRBG. und Hertwigia volvocicola PLATE, 

die in den Kugeln leben, sie verlassen, sich in andere einbohren und ihre Eier in 
ihnen ablegen. Die dunklen Massen sind die Exkremente. Einen ganz eigenttim
lichen Schmarotzer, gleichfalls einen Notommatiden, trifft man in dem tiefgrtinen, 
samtartigen Uberzug an, den man tiber faulendem Schlamm, in Rinnsalen von 
Dorfteichen und an iihnlichen Stellen findet. Er wird von einer Grtinalge gebildet, 
von Vaucheria. Darin treten bei uns merkwtirdige, aufrecht stehende Gallen auf, 
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in denen man groBe, dunkle, kugelformige oder langliche Radertiere findet 
(Proales Werneckii EHRBG.; Abb.291). 

Wirkliche Schmarotzer in Tieren kennt man nur wenige. Hierher gehoren 
wahrscheinlich die merkwurdigen Drilophaga-Arten (D. bucephalus VEJDOVSKY), 
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Abb. 292. Trochosphaera solstilialis THORPE (aus den Donausumpfen). 1 Mund; 2 unter dem Mastax liegender 
Zellhanfen; 3, 4, 5 Liingsmuskeln; 6 Nerven; 7 Darm; 8 erster Ringmuskel; 9 dorsales Sinnesorgan; 10 Exkretions

organ; 11 Magen; 12 Blindsack; 13 vierter Ringmuskel. (VAJ,KANOV 1936.) 

die hauptsachlich am hinteren Korperab
schnitt eines SuBwasseroligochaten (Lumbri
culus) und auf der Saugscheibe von N ephelis
Arlen vorkommen (Abb. 282, 283). Es wird 
behauptet, daB sie hauptsachlich von den 
Epithelzellen leben (P. DE BEAUCHAMP 1904, 
PAWLOWSKI 1934 bis 1935). Als Endoparasit 
ist nur Albertia im Darm von Oligochaten 
bekannt. 

II 

Die bei weitem uberwiegende Zahl aller 
Radertiere sind Kosmopoliten. Unsere eigene ./' 
Fauna enthalt kaum unter tausend Arten. 

Des Beispieles halber sei erwahnt, daB 
das von SEMPER (1872) auf Reisfeldern der 
Philippinen gefundene, sehr eigentumliche 
Radertier Trochosphaera aequatorialis SEM
PER, spater von KOFOID in einer sehr nahe
stehenden Form, T. solstitialis, in Nord

Abb.293. Trochosphaera aequatorialis SEMPER. 
a Mund; b Mastax; c Gehirn; d ()sophagus mit 
Driisen; e Magen; f Kloake; g After; h Eier
stock; k Exkretionsorgan, Ausfiihrungsgang; 
I Muskel; m Auge; n Nerv; q RKderorgan. 

Phillippinen. (SEMPER 1872.) 

amerika gefunden wurde und neuerdings in den Ostrovo-Sumpfen im Donaugebiet 
(VALKANOW 1936) und weiter in China (Abb. 292, 293). Eine andere eigenartige 
Form, Megalotrocha semibullata TORPE, wurde In Australien von TORPE gefunden, 
spater in Sudchina und Neuguinea und erst darnach bei Genf und Mannheim. 
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Soweit ich sehen kann, hat die Deutsche Limnologische Sunda-Expedition 
die hier gegebene Auffassung nicht geandert. Aus HAUERS Arbeit (1938) geht 
hervor, daB von den 158 gefundenen Arten 27 fiir die Wissenschaft neu waren. 
Neue aberrante Formen kamen nicht vor; von den 73 Litoralformen finden sich 
nicht weniger als 53 auch in Deutschland. 

Systematik. 
Es dfufte wohl schwerfallen, eine Tiergruppe zu finden, deren Angeh6rige so 

mannigfaltig aussehen wie die Radertiere. Eine groJ3e Anzahl Gattungen erkennt 
man auf den ersten Blick und die meisten ordnen sich ganz natfulich in die gr6J3eren 
Abteilungen ein. Aber gelangt man dazu, sie bis auf die Art bestimmen zu mussen, 
so stoJ3t man vielfach auf Schwierigkeiten. Man legte in fruherer Zeit groJ3es Gewicht 
darauf, ob der K6rper gepanzert sei oder nicht, und nannte die gepanzerten Formen 
Loricata und die nichtgepanzerten Illoricata (HUDSON-GOSSE 1866). Man hat nun 
diese Einteilung verlassen (W.-L. 1899, 1930, P. DE BEAUCHAMP 1909, REMANE 1929 
bis 1933). 

Auf den folgenden Seiten gebe ich mit einigen Kurzungen das von !tE~!:A:NE in 
seiner Bearbeitung der Rotiferen im "BRONN" 1933 aufgestellte System. Es deckt 
sich nicht ganz mit meiner Auffassung der Verwandtschaftsbeziehungen der Rotiferen; 
ich anerkenne aber, daJ3 es in den Haupteinteilungen richtiger ist als das von mir 
aufgestellte und in der danischen Ausgabe und im Handbuch der Zoologie von mir 
verwendete. 

1. Ordnung: Seisonidea. 
Dotterstock fehlt; Ovar paarig; Mannchen VOll entwickelt; Hoden paarig; kom

pliziertes Vas deferens; Spermatophorenbildung; kein Penis. Mastax fulcrat. Mastax
und Kaudalganglion fehlen, ebenso Seitentaster; FuJ3 ohne Zehen, mit zahlreichen 
Klebdrusen. Marin. 

1. Fam. Seisonidae: Seison. 

2. Ordnung: Bdelloidea. 
(Tafel 8, Fig. 10; Abb.246, 254, 285, 287.) 

Ovar mit Dotterstock, paarig; Mannchen unbekannt, wahrscheinlich fehlend. 
Mastax ramat, weit nach hinten verschoben. Bei den meisten ist ein besonderer 
Russel ausgebildet. Mastax- und Kaudalganglion vorhanden, Seitentaster fehlen. 
FuJ3 mit null bis vier Zehen und zahlreichen Klebdrusen. Die Gliederung des K6rpers 
sehr deutlich, die einzelnen Glieder k6nnen sich in der Weise ineinanderschieben, daJ3 
der K6rper kugelf6rmig wird. Bei den urspriinglichsten ist das Raderorgan eine 
ventral gestellte Wimperscheibe, sonst ist es nach dem Philodina-Typus gebaut. 
Eierlegend oder lebendgebarend; echte Dauereier kommen nicht vor. Es sind teils 
Formen mit Schwimmfiihigkeit, teils solche, die wie Egel oder Spannerraupen kriechen, 
indem sie abwechselnd den Russel und den FuJ3 an der Unterlage befestigen. 

Abb. 29! bis 300. Festsitzende Radertiere aus den Familien Melieertiden und Floseulariden. 

Abb. 294. Me/ieeTtidae. Oecistes socialis WEBER, auf Algenkoionien sitzeud. (WEBER 1898.) 

Abb.295. Melicerta rinuens SCHRANK; hltufig auf Seerosen und anderen Pflanzen. 40 X. (HUDSON-GOSSE 1889.) 

Abb.296. Me/ieerta rinuens SCHRANK. Die aus Exkrementkugeln gebildete Rohre. N Kerne; 0 Mundoffnung; 
W Wimpergrube mit Exkrementkugeln; kl Kloake. (TESSIN 1890.) 

Abb. 297. Limnias annulatus BAILEY. Beaehte die geringelte Chitinrohre. (WEBER 1898.) 

Abb. 298. Cephalosiphon limnias EHRBG. Chitinhiille mit Algen bedeekt. (WEBER 1898.) 
Abb. 299. Floscularidae. Floscularia ornata EHRBG. in ihrer Gallerthiille. (WEBER 1898.) 

Abb.300. Stephanoceros Eiehhornii EHRBG., vom Riieken gesehen. At After; Hl Gallerthiille; Pr Wimper
flamme; Lt laterales Sinnesorgan; Au Auge; Kr Krone; S" S2 Muskeln, welehe das Rltderorgan einziehen; 
Ma Hypodermiszellen des Rltderorgans; Mu Lltngsmuskeln; Oe Osophagus; Vm Vormagen; Ka Mastax; 
Vm Magendriisen; MU Magen; Kd Keim-Dottersack; Ed Enddarm; C" kontraktile Blase. (JURCZYK 1927.) 
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1. Fam. Oallidinidae. Magenlumen weit; die N ahrung wird im Magen zumeist zu 
Pillen gedreht, die im Osophagus gebildet werden. Schlundrohr lang, Mastax nicht 
vorstillpbar; Raderorgan mit Trochalscheiben. 

Oallidina (Habrotrocha BRYCE). Gew6hnlich ohne Augen, zahlreiche Arten in 
selbstgebauten oder fremden Gehausen. 

2. Fam. Philodinidae. Magenwand dick. Magenlumen wenigstens im hinteren Teil 
ein langes, bewimpertes Rohr, zumeist im ganzen Verlauf eng und eine Schlinge 
bildend. Die N ahrung wird nicht zu Pillen geformt. W ohlentwickelte Trochalscheiben. 
Mastax nicht vorstulpbar. 

Rotifer. K6rper oft extrem lang, FuJ3 mit drei Zehen, vivipar. Macrotrachela MILNE 
(= Oallidina BRYCE). Ovipar, FuJ3 mit drei Zehen. Philodina: Fuf3 mit vier Zehen, 
ovipar. Mniobia: FuJ3 ohne Zehen, ovipar. Viele Moos· oder Wasserbewohner. 
Embata: Epizoisch auf Krebsen und Insektenlarven. Discopus: marin, epizoisch auf 
der Haut von Holothurien. Anomopus in den Kiemenh6hlen von Telphusa. 

3. Fam. Microdinidae. Schlundrohr reduziert. Magenlumen eng. Mastax kann 
vorgestulpt werden und Greifbewegungen ausfiihren. Trochalscheiben unvollkommen 
entwickelt oder reduziert, etwas Adineta-ahnlich. Rostrum stets vorgestreckt, nicht 
zuruckklappbar. Die feine Seitenbewimperung unter dem Trochus und Cingulum 
fehlt. M icrodina. 

4. Fam. Adinetidae. Magen mit syncytialer Wandung, Magenlumen eng; Rader
organ eine ventral gestellte Wimperscheibe. Russel nicht retraktil. Adineta. 

3. Ordnung: Monogononta. 
Ovar mit Dotterstock, unpaar. Mannchen meist (immer~) vorhanden, mehr oder 

weniger reduziert; Hoden unpaar und meist (stets~) mit Penis, keine Spermato
phoren. Heterogonie. Mastax nie echt ramat, sonst sehr verschieden. Mastax, 
Kaudalganglien und Seitentaster vorhanden. FuJ3 sehr verschieden gebaut, fehlt oft; 
h6chstens zwei Zehen. 

1. Unterordnung: Ploima. 
Fuf3, wenn vorhanden, mit zwei Zehen; h6chstens zwei Klebdriisen, zuweilen 

noch zwei akzessorische; Raderorgan sehr verschieden gebaut, nie nach dem Oono
chilus-Pedalion-Typus oder Floscularia-Typus; nie festsitzend. 

1. Fam. Brachionidae. Buccalfeld vorwiegend supraoral, gew6hnlich schrag, 
selten terminal gestellt, dorsal mit drei Buckeln mit starkeren Wimpern (Pseudo
trochus), Mastax malleat, Mund trichterartig im Buccalfeld. 

U nterfam. Brachioninae. Raderorgan ohne seitliche Lamellen. Kopfhaube fehlt; 
nur Zerebral- oder Apikalaugen oder ohne Augen. Hydatina (Abb.243). Rhinops 
(Abb.237, 238). Brachionus (Abb.24I, 243, 264; Tafel 9, Fig. 9). Anuraea (Ta
fel 8, Fig. 7). Anuraeopsis (Tafel 9, Fig. I). Notholca, Euchlanis (Abb. 247; 
Tafel 8, Fig. 6; Tafel 9, Fig. 6). Salpina (Tafel 9, Fig. 3). Notops (Tafel 7, Fig. 6) 
und Notholca (Abb. 276). 

Unterfam. Colurinae. Raderorgan mit breiten, seitlichen Lamellen; Kopfhaube 
vorhanden; nur Lateralaugen. 

Metopidia, Oolurella. 
Andere Familien sind die Lecanidae mit Proales (Abb. 275), Monostyla u. a. und 

die Lindiidae mit Lindia. 
Fam. Notommatidae. Mastax ein Saugapparat, meist virgat, ventrale Flimmer

scheibe mehr oder wenig entwickelt, Trochus oft mit Wimperohren. Apicalfeld klein. Das 
Raderorgan ist ein Bewegungsorgan. Die Nahrung wird hauptsachlich mit den Mund
teilen ergriffen, die ganz bis zur M und6ffnung vorgescho ben werden k6nnen. FuI3 gew6hn
Hch nicht yom ubrigen K6rper abgesetzt; die Mannchen gleichen den Weibchen und sind 
nicht stark reduziert. Eierlegend, Boden- und Uferformen in kleinen, seichten Ge
wassern mit reichlichem Pflanzenwuchs. 

Notommata (Abb. 291), Taphrocampa, Drilophaga (Abb. 282 bis 284), Pleurotrocha, 
Diaschiza, Furcularia u. v. a. Triphylus (Tafel 7, Fig. 2), Oopeus (Tafel 8, Fig. 4; 
Tafel 9, Fig. 5). Scaridium_ 
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Nahe verwandt, wahrscheinlich am ehesten als Unterfamilien zu betrachten sind 
die Familien Rattulidae und Gastropodidae. 

Fam. Rattulidae. Mastax virgat; gewohnlich stark asymmetrisch. Diurella 
{Tafel 7, Fig. 10}, Rattulus {Tafel 7, Fig. 1; Abb. 276}, Hertwigia. 

Fam. Gastropodidae mit virgatem Mastax und mit syncytialer Magenwand, mit 
meist zahlreichen Blindsacken. Gastropus {Tafel 7, Fig. 3, 5}. Ascomorpha {Tafel 7, 
Fig. 4}. Anapus {Tafel 8, Fig. 9}. 

Fam. Diglenidae. Mastax forcipat, Raderorgan eine groJ3e ventrale Flimmer
scheibe, gewohnlich ohne Trochus, Mund beinahe in der Mitte der Flimmerscheibe. 
Diglena {Abb. 265; Tafel 9, Fig.7}. Albertia. 

Fam. Asplanchnidae. Mastax incudat, Bewimperung auf der terminal gestellten 
Flimmerscheibe fehlt ganz. Buccalfeld ganz reduziert; ein einfacher Wimperkranz 
um den Kopf. Die Beute wird mit den Mundwerkzeugen eingefangen, die als Greif
zangen gestaltet sind. Der Full sitzt ventral oder fehlt ganz. Oft vivipar. Harringia, 
Asplanchna {Tafel 8, Fig. 2; Tafel 9, Fig. 8}. AsplanchnopU8. Asplanchna vivipar; 
ohne Afteroffnung. 

Fam. Synchaetidae. Mastax virgat, Raderorgan in gewisser Hinsicht nach dem 
Asplanchna-Typus, mit starren Borsten um den Mund, oft mit Wimperohren und 
Palparorgane. 

Synchaeta {Tafel 8, Fig. I}. Polyarthra {Abb. 276; Tafel 9, Fig.2}. Ploesoma {Y} 
{Tafel 7, Fig. 7; Tafel 9, Fig. 4}. 

Fam. M icrocodinidae. Mastax virgat, aber mit stark reduzierten Unci und Manubria; 
mit beinahe terminal gestellter Wimperscheibe und einem zentral gelegenen, aus 
Membranellen gebildeten Pseudotrochus. Microcodon {Tafel 8, Fig. 11}. 

2. Unterordnung: Melicertacae. 

Full, wenn vorhanden, ohne Zehen und mit zahlreichen Fulldriisen; Mastax 
malleoramat, Radscheibe endstandig nackt, gewohnlich mit zwei deutlichen Cilien
kranzen; zwischen diesen liegt eine mehr oder weniger gut begrenzte, bewimperte 
Furche. Das Raderorgan ist bei den freilebenden Formen sowohl Bewegungs- als 
auch N ahrungserwerbsorgan; bei den festsitzenden nur N ahrungserwerbsorgan. 

Fam. Pterodinidae. Freischwimmend, Full fehlt {bei Pterodina Full vorhanden, 
er tragt auch beim erwachsenen Tier eine terminale Wimperkuppe}. Trochus wohl
entwickelt. Cingulum gewohnlich schwach. Pterodina (Tafel 8, Fig. 5; Abb.242). 
Porrvpholyx, Triarthra {Tafel 7, Fig. 8 u. 9; Abb.239 u. 240, 262; Tafel 9, Fig. 12}. 
Pedalion {Abb. 276; Tafel 9, Fig. 1O}. Trochosphaera (?) {Abb. 292 u. 293}. 

Fam. Melicertidae. Erwachsene Weibchen festsitzend, selten (sekundar) frei
schwimmend. Full fast stets von Gallerthillle oder Gehause umgeben. Kapillarteil 
der Protonephridien mit zwei Miindungen. HUXLEYSche Anastomose vorhanden; 
auch Cingulum wohlentwickelt. Die Melicertiden sind es, die oft aullerordentlich 
schone Gehause bauen; bei einigen sind es nur Gallertrohren, die mehr oder minder 
stark mit Partikelchen verschiedener Art belegt und zuweilen schon geringelt sind; 
bei Arten der Gattung Melicerta werden sie aus Exkrementkugeln gebaut, die iiberaus 
regelmaJ3ig aneinandergereiht sind. Die Wimperscheibe lauft oft in Lappen aus. 
Viele von ihnen leben in Kolonien, die oft in Algenpolster versenkt sind. 

Lacinularia, Limnias (Abb. 297), Melicerta {Abb. 295 bis 296}, OeciBtes u. a. 
{Abb. 294}, Cephawsiphon {Abb. 298}; Fam. Conochilidae. Raderorgan nach dem 
Conochilus-Typus. Der Mund liegt dorsal. Nur eine Miindung des Kapillarteiles des 
Nephridiums, ohne HUXLEYSche Anastomose. 

Conochilus, Conochiloides. Oft freischwimmend in Kolonien oder vereinzelt. 

3. Unterordnung: Flosculariacea. 

Full ohne Zehen, nur beim J ugendstadium mit terminaler Wimperkuppe. Full
drUsen zahlreich {beim erwachsenen Tier oft reduziert}. Raderorgan yom Fwscularia
Typus {S.209}. Mannchen freischwimmend. Mastax uncinat. Einigen Gattungen 
fehlt das Raderorgan ganz. 
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Floscularia (Abb. 250, 299); Stephanoceros (Abb. 300) mit S. Eichhornii EHRBG. 
ist eines unserer schonsten Rotatorien, dessen Krone in fiinf sehr lange Arrne aus
Uiuft, die den Seiten entlang mit Bundel von kurzen Cilien besetzt sind. Die steifen 
Borsten fehlen. 

Ferner die sehr abweich."nden Formen Apsilus mit A. vorax LEIDY (Abb. 281; 
GAST 1900, CORl 1925) sowie ein paar sehr wenig bekannte Formen, die im Schlamm 
versenkt leben (Atrochus tentaculatu8 WIERZ. Abb. 279), oder als Rauber in anderen 
Radertierkolonien vorkommen (Acyclus). Ihnen allen fehlt ein Raderorgan ganz. 

Klasse 

Gastrotricha. 
Die Gastrotricha sind sehr kleine, hauptsachlich langgestreckte Organismen. Der 

Korper ist mit einer Kutikula versehen, die oft Schuppen oder Dornen tragt; nur ein 
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Abb. 301. Chaetonotu8 bei der Nahrungsaufnahme. Die 
Pfeile geben die Richtung der Wasserstromung an; die 
kieinen Pfeile vor der Mundoffnung zeigen die Richtung 
der N ahrungspartikeichen an; durch die Bewegung der 
groBen CHien werden die Partikelchen vor den Mund 

hingetrieben. (ZELINKA 1889.) 

T!')il der Oberflache, der Bauchseite 
und des Vorderendes ist ~ewimpert. 
Die Hypodermis ist syncytial und ent
halt zahlreiche Klebdrusen, die auf 
Haftrohren ausmunden; ein Paar Sin
nesorgane am V orderende. Darmkanal 
ein gerades Rohr, das sich mit dem 
Munde am V orderende und mit dem 
Mter am Hinterende Mfnet; Leibes
hohle schwach entwickelt; Muskulatur 
fast nur Langsmuskeln. Die uns inter
essierende Abteilung, die Ohaetonototi
dea, verrnehren sich, soweit bekannt, 
nur parthenogenetisch. Geschlechts
drusen paarig oder unpaar. Die weib
lichen Ausfiihrungsgange munden zu
sammen mit dem Darm aus. Ent
wicklung g.irekt. 

Die Gastrotricha sind eine sehr 
kleine Wurmgruppe - man kennt 

knapp 200 Arten. Man glaubte fruher, daB sie fast ausschlieBlich im SuBwasser vor
kommen. In den letzten Jahren, besonders durch die Untersuchungen REMANES, 
ist festgestellt worden, daB sich in Brack- und Salzwasser, in der Litoralregion, 
eine bedeutende Anzahl Arten vorfindet. Gegenwartig ist immerhin ein Viertel 
aller bekannten Formen marin. Diese weichen in einer Reihe von Baueigentum
lichkeiten so sehr von den lacustrischen ab, daB man zwei Ordnungen aufstellen 
konnte, die Macrodasyoidea und die Chaetonotoidea, von welchen die erstgenannten 
ausschlieBlich marin sind; die letztgenannten sind mit ganz vereinzelten Aus
nahmen fast nur lacustrisch. Die Gastrotrichen sind stets uberaus kleine Tiere, fast 
immer unter 1 II).m, keines erreicht 2 mm. Der K6rper ist langlich, ~laschenf6rmig, 
spindelf6rmig oder zylindrisch. Vorne befindet sich ein sog. KO{lf, der auf verschie
dene Weise gegen den u brigen K6rper a bgesetzt ist. Das Hinterende ist verschieden
artig ausgebildet, aber bei fast allen SuBwasserformen ist es gespalten, indem es 
in zwei R6hren auslauft, die hohl sind und iede zwei Drusen enthalten; diese geben 
ein kleoriges Sekret ab, mit welchem die Tiere sich festheften k6nnen. Die SuB
wasserformen haben nur zwei oder h6chstens vier Haftr6hren, die immer am 
Hinterende sitzen (Abb. 302); ihre Anzahl bei marinen Formen kann sehr ver
schieden sein (bis zu 200), auch sitzen sie hier an verschiedenen Stellen des K6rpers. 
Sie stellen eine der vielen charakteristischen Baueigentumlichkeiten der Gastro
trichen dar. Der K6rper ist mit einer dunnen, in der Regel sehr geschmeidigen 



Vermes. - Gastrotricha. 253 

Kutikula bedeckt, die durch einen ungewohnlichen Reichtum an verschieden
artigen Kutikularbildungen ausgezeichnet ist (Abb.304, 305, 308), in erster 
Linie dreieckigen Schuwen, die oft mit langeren oder kiirzeren D_orne~ aus
gestattet sind. Manchmal finden sich Dorne allein ohne Schuppen; die Dorne 
konnen kammfOrmig gestaltet sein. Zuweilen sind aIle diese Bildungen durch 

Abb.302. Abb. 303. 

Abb. 302. Chaetonotus maximus EHRBG., von der Bauchseite gesehen, um die Wimperziige zu zeigen. 
(ZELINKA 1889.) 

Abb. 303. Orgauisationsschema von Chaetonotus. 1 dorsaler Hautlangsmuskel; 2 Ei; 3 Schlund; 4 vordere" 
5 hinteres Wimperbiischel ; 23 Gehirn; 21, 16,12 Muskeln; 20 Speicheldriise; 19 Reuse, die in den Mitteldarm 17 

fiihrt; 18 Exkretionsorgan; 14 Enddarm; 13 Klebdriisen; 11 die hinteren Haftrtihren (Zehen). 

Platten und Schienen ersetzt. Ihre Mannigfaltigkeit ist namentlich bei den ma
rinen Formen sehr groB. Sie bilden einen Panzer um den ganzen Korper. Die 
Schuppen stehen in Langsreihen, weichen jedoch in Form und Aussehen bei den 
verschiedenen Gruppen voneinander abo Diese Kutikularbildungen konnen 
auBerordentlich schon sein und tragen, zusammen mit den anmutigen Bewegungen 
der Tiere, dazu bei, daB sie s~ehr schone Objekte fUr die mikroskopische Beob
achtung darstellen. Man sollte glauben, daB dieser Schuppenpanzer, der den 
groBten Teil des Korpers dieser Tiere bedeckt, sie wenig schmiegsam machen 
wiirde; aber das ist keineswegs der Fall. Tatsachlich konnen sich wenigstens die 
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SiiBwasserformen urn. Algenfaden schlangeln und sich nach allen Richtungen 
wenden und drehen. 

Ein anderer eigenartiger Punkt ihrer Bauverhaltnisse sind ihre Bewegungs
organe. Beim groBten Teil aller SiiBwasserformen (Ohaetorwtidae) verlaufen langs 
des nicht mit Schuppen besetzten Teiles der B!!,uchseite .zwei Wimperbander 
(Abb. 302). Bei einer Gruppe sind diese Bander in Biindel von Haaren aufgelost, 
die den Seiten entlang verlaufen (Stylochaeta; Abb. 310). Bei verschiedenen 
marinen Formen ist die ganze Unterseite bewimpert. Diese cillenbekleidete 
Bauchseite hat der Gruppe ihren Namen gegeben. Bei den Chaetonoten sind die 
beiden Langsbander voneinander durch ein £reies, nicht bewimpertes Feld ge
trennt. Vorne am Kop£ und an seinen Seiten nimmt das Flimmerkleid einen 
anderen Charakter an. Die SiiBwasserformen tragen hier Biindel von langen 
schwingenden Cilien (Abb. 301), die zurn. Teil an den Seiten des Kop£es, zum Teil 
unterhalb des Mundes angebracht sind. Die Bewimperung ist das Bewegungs
organ der Tiere. Mit Hille der Cillen des Kop£es konnen einige Formen kurze 
Strecken schwimmen. Gleichzeitig stehen die Wimpern im Dienste des Nahrungs
erwerbs. 1m groBen und ganzen sind die Gastrotrichen iiberwiegend kriechende 
und immer langsam kriechende Tiere. Unterhalb der Kutikula findet sich eine 
Hypodermis ohne deutliche Zellgrenzen. Es ist keine ~ingm~skulatur vorhanden, 
aber es sind zwei starke Langsmuskeln ausgebildet, die sich durch den ganzen 
Korper erstrecken. Ein BlutgefaBsystem fehlt. Das Nervensystem besteht aus 
einem Gehirnganglion und ~wei Langsstammen. Als Sinnesorgane werden die 
sog. ~innesgruben aufgefaBt, Einsenkungen mit langen Sinneshaaren. Der Ver
dauungstraktus (Abb. 303) ist ein langes, gleichmaBiges Rohr; die Mundoffnung 
liegt vorne, die Afteroffnung am Hinterende, zumeist gegen den Riicken ver
schoben. Der Darmkanal zerfallt in zwei Partien: einen Vorderdarm und einen 
Magendarm, der selten in einen Magen und einen Darm gesondert ist. Der Darm 
besitzt keine Driisen und ist nicht bewimpert. Bei den SiiBwasserformen beginnt 
der Vorderdarm mit einem sog. Mundrohr oder einem Zahnzylinder, der 
vorgeschoben werden kann und mit Dornen am Rande ausgestattet ist. Er 
setzt sich in einen muskulOsen Schlund fort, der hinten oft bulbusartig ab
gesetzt ist. Der Querschnitt zeigt, daB sein Lumen dreieckig ist. Die SiiB
wasserformen besitzen zwei Paar §peicheldriisen. Beim Eingang yom Magen
darm befindet sich ein reusenformiges Organ. Bei den SiiBwasserformen ist der 
Darm aus vier Zellreihen aufgebaut. Die Gastrotrichen suchen ihre Beute auf 
oder sie sitzen mit ihren hinteren Ha£trohren befestigt und strudeln mit Hille 
der langen, vorderen Cillen Nahrung gegen die Mundo££nung. Der kraftige Schlund 
wirkt als Saugpumpe, die Wasser mit Nahrung einsaugt. Einrichtungen, um die 
Nahrung damit zu ergreifen, kommen nicht vor; die Zahne am Mundrohr dienen 
wahrscheinlich zur Zerkleinerung des Detritus uSW. 

Als Exkretionsorgane fungieren bei den SiiBwasserformen zwei lange, mitten 
im Korper liegende Kanale (Abb. 303) ; sie besitzen nur ~'Yei Wimperflammen, die 
sich in zwei lange, stark knauel£ormig aufgerollte Kaniile £ortsetzen; sie miinden 

Abb. 304. Ichthydium jorjicula REMANE. (REMANE 1927.) 
Abb. 305. Chaetonotus rotundtItus. GREUTER 1918. 

Abb. 306. Asp1diophorus marinus. REMANE 1926. 
Abb. 307. Ei von Chaetonotus maximus EHRBG. (ZELINKA 1889.) 

Abb.308. SetOPU8 iunctus GREUTER. (GREUTER 1918.) 

Abb.309. Chaetonotu8 perseto8U8 ZELINKA. Mit Eiern vom Eitypus 2, Mannchen-Ei (?). (REMANE 1926.) 

Abb.310. Stylochaeta jU8ijormiB (SPENCER), von der Bauchseite gesehen. 11 ventraler Wimperkranz; 9 Mund 
mit Mundrohre; 10, 12 Pharynx; 13 ventrales Wlmperbiischel; 8 Griffe!. (HLAVA 1904 aus REMANE, Handb. 

d. Zoo!.) 
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Abb.306. Abb.306 

Abb.304. 

Abb.307. 

Abb.308. Abb.309. Abb. 31O. 
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an der Bauchseite ungefahr in der Mittellinie nach auBen. Nur die SiiBwas~er
formen besitzen Exkretionsorgane. Bei den Meeresformen sind sie zumeist nicht 
nachgewiesen. Sie dienen wohl in erster Linie zur Regulierung des Wassergehaltes 
des Korpers. Bei einer der Meeresformen hat man die eigentiimliche Feststellung 
machen konnen, daB der Pharynx ein Paar 6ffnungen besitzt, die man als Kiemen
spalten bezeichnet hat. Je eine trichterformige 6ffnung fiihrt in die LeibeshOhle; 
sie setzt sich in einen Kanal fort, jeder Kanal offnet sich seitlich auf dem Vorder
korper. Das mit der Nahrung aufgenommene Wasser passiert auf diesem Weg 
hindurch und auf diese Weise regulieren die Tiere den Wassergehalt des Korpers. 
Die Zellen des Schlundes scheinen hier Exkretstoffe aufzustapeln. 

Durch sehr lange Zeit hindurch hatte man bei den Gastrotrichen niemals 
etwas anderes als Weibchen gefunden. Es hat sich nun gezeigt, daB die Meeres
formen HermaE.hrodite!l sind, aber bei den SiiBwasserformen hat man noch nie 
etwas anderes gesehen als Weibchen. Die weiblichen Geschlechtsorgane bestehen 
bei ihnen aus zwei Ovarien, die seitlich vom Darm liegen; sie setzen sich in einen 
unpaaren Uterus fort, in dem die Eier heranreifen. Geschlechtsoffnungen konnten 
nicht mit Sicherheit festgestellt werden. Die Eier sind merkwiirdig groB, im 
Verhaltnis zur GroBe der Tiere vielleicht die groBten im Tierreich. Weibchen, 
die nur 92 fl messen, haben Eier von einer GroBe von 54,3 fl. Sie sind reichlich 
mit Dotter versehen. Die Schale tragt oft Stacheln verschiedener Art (Abb. 306). 
Die SiiBwasserformen legen die Eier abo In ganz vereinzelten Formen hat man 
bei Ohaetonotus-Arten Eier von einer viel geringeren GroBe gefunden; Weibchen, 
die an Stelle des einen groBen Eies neun sehr kleine Eier enthielten (Abb. 309). 
Man kann dariiber nur zweierlei denken: entweder hat man es mit Mannchen
Eiern zu tun oder mit Eiern von Parasiten. Sollten es Mannchen-Eier sein, so 
konnte man wie bei den Radertieren an eine Heterogonie mit Zwergmannchen 
denken. Vorlaufig muB man jedoch annehmen, daB die SiiBwassergastrotrichen 
sich nur auf parthenogenetischem Weg vermehren. 

Ein Grund dafiir, weshalb man so wenig iiber die Fortpflanzung der Gastro
trichen weiB, diirfte der sein, daB sie im Gegensatz zu den Rotiferen immer nur 
einz!l~~efunden werden. Sie scheinen niemals mit groBen Maxima aufzutreten. 
Sie sind gie na~c~onorganismen. In Proben, die reichlich Algen enthalten, ent
deckt man hier und da ein einzelnes Tier, das langsam zwischen diesen von der 
Stelle schwimmt, viel haufiger jedoch solche, die sich langsam um die Algenfaden 
schlangeln oder mit den Haftrohren an diesen befestigt sind. 

Ihre Verwandtschaftsverhaltnisse zu den iibrigen Wiirmern sind zweifelhaft; 
sie werden gegenwartig in eine Klasse fiir sich gestellt. Sie weisen verwandt
schaftliche Ziige sowohl mit den Turbellarien, Rotatorien und Nematoden als 
auch mit einer kleinen Gruppe mariner, mikroskopischer Tiere, den Kinorhynchen, 
auf. 

Die SiiBwassergastrotrichen gehoren aile zur Ordnung Ohaetonotoidea, die 
sechs Familien enthalt, von denen eine marin ist. Die Familie Ohaetonotidae 
umfaBt bei weitem die meisten Arten, wozu die schon seit O. F. MULLER bekannte 
Gattung Ohaetonotus (Abb. 301 bis 302), mit Schuppenbekleidung, gehOrt; es ist 
dies die weitaus artenreichste Gattung; es sind zirka 70 Arten beschrieben, d. i. 
iiber ein Drittel aller bekannten Arten. Weiter Ichthydium (Abb. 304), dem die 
Schuppen fehlen. Die Familie Da8yditidae, zu der einige sehr eigenartig 
aussehende Gastrotrichen gehoren, besitzt eine ganz sonderbare Borsten
ausstattung. Die Gattung Stylochaeta (Abb. 310) tragt Biindel sehr langer 
Springborsten, die an den Seiten serial angeordnet sind. Die iibrigen Familien 
sind sehr klein und enthalten zum Teil nur eine Gattung mit einer oder 
wenigen Arten. 
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Klasse 

Nematoda (Fadenwiirmer). 
Die Fadenwiirmer haben einen gewohnlich langgestreckten Korper mit kreis

rundem Querschnitt. Eine oft sehr dicke Kutikula ohne ]3ewimperung. Die ecto
dermale Hautschicht, allgemein als Subkutikula odeI' Hypodermis bezeichnet, ist in 
zwei odeI' vier ~angsleisten stark verdickt, die den Hautmuskelschlauch in vier bis 
acht Felder teilen; nul' Langsmuskeln; zwischen dem Hautmuskelschlauch und dem 
Darm befindet sich eine mehr odeI' weniger geraumige Korl2erhohle, die mehr oder 
weniger stark von Bindesubstanz, einem Produkt weniger Bindegewebszellen. er
fliIlt ist. Die Exkretionsorgane haben eine besondere Bauweise (SeitengefalJe). Ein 
gut entwickelter Darm mit Mund- und AfterOffnung und in die drei normalen Ab
schnitte gesondert. Das N ervensystem mit einem N ervenring urn den V orderdarm und 
Langsstammen, die durch den ganzen Korper ziehen. Sinnesorgane schwach ent
wickelt, hauptsachlich am Vorderende und als Genitalpapillen in del' Nahe del' mann
lichen Geschlechtsoffnung. Geschlechtsorgane rohrenformig. Die weibliche Ge
schlechtsoffnung liegt auf del' Bauchseite, oft weit VOl' dem After. Bei den Mannchen 
wird del' Enddarm zur Geschlechtskloake, die gewohnlich mit Paarungsorganen 
(Spicula) ausgestattet ist. Getrenntgeschlechtlich. Hermaphroditismus und Partheno
genese kommen vor. Eine eigentliche Metamorphose fehlt, abel' fiir die unreifen 
Stadien hat sich die Bezeichnung Larven eingebiirgert. Wahrend del' Entwicklung 
eine Anzahl regehnaLliger Hautungen. Freilebend am Lande und im Wasser; Para
siten in Pflanzen und Tieren. 

Es gibt viele Mikroorganismen, die sich bei Laien einer gewissen Popularitat 
erfreuen. Ihre schanen Formen, eleganten Skeletstrukturen, Borstenbildungen, 
ihre Durchsichtigkeit und oft schanen Farben einzelner Organe gewinnen das 
Auge und machen sie zu anmutigen mikroskopischen Objekten. Obgleich man 
unter den Nematoden einzelne groBe Formen antrifft und auch viele von 
ihnen zu groB sind, um sie als Mikroorganismen zu bezeichnen, gibt es doch 
unter ihnen eine bedeutende Anzahl, die mit Recht diesen Namen tragt. 
Diese Mikroorganismen haben sich jedoch niemals einer graBeren Popularitat 
erfreuen kannen. Sie sind so gut wie immer wurmfOrmig, weiB oder gelblich 
von Farbe, in den allermeisten Fallen ohne Chitinstrukturen. Es gibt nichts, was 
auf den ersten Blick das Auge anziehen wiirde. Auch in ihrem Leben gibt es 
nichts Besonderes, das das Interesse der Allgemeinheit in Anspruch nehmen 
kannte; eine populare Darstellung von ihrem Bau und Leben, wie das bei so vielen 
anderen niederen Tiergruppen der Fall ist, gibt es meines Wissens von ihnen 
absolut nicht. Gleichwohl liegt darin etwas Unrichtiges. 1m Haushalt der 
Natur spielen sie eine sehr groBe und merkwiirdig mannigfaltige Rolle. Es gibt 
kaum eine Tiergruppe, von der man mit graBerem Recht sagen kann, daB sie sich 
den ganzen Erdball und aIle seine Bewohner, Pflanzen sowohl als auch Tiere und 
Menschen, unterworfen hat. Sie finden sich f~st iiberall auf Erden, in den Regionen 
des ewigen Schnees, in warmen Quellen von 35 bis 40° C (Yellowstone-Park, 
HOEPPLI 1926), in groBen See- und Meerestiefen, im verschiedenartigsten Erd
boden, in Wasseransammlungen hohler Baume, in Nepenthes-Kannen, in Fliissig
keiten besonderer Art (Essigalchen). Es ist eine Tiergruppe, die Hunderttausende 
von Arten ziihlt. Allein als Schmarotzer in Wirbeltieren meint man mit zirka 
80.000 Arten rechnen zu miissen und die Anzahl der freilebenden Nematoden soll 
noch weit graBer sein. In der obersten Schicht bebauter Erde finden sie sich auf 
einem Joch Acker zu Millionen. 1m Magen eines Kiinguruhs wurden allein 40.000 
Individuen gezahlt, die zu verschiedenen Arten geharten (COBB 1914). Ein 
einziger Apfel trug 90.000 Nematoden (COBB 1914). Dank ihrer hartschaligen 
Eier kannen die freilebenden Arten oder Arten, deren Eier sich im Freien ent
wickeln, die aber sonst mehr oder weniger weitgehende Parasiten sind, unter 

Wesenberg-Lund, SiH.lwasscrfauna. 17 
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auBerst extremen Verhaltnissen leben; im Eistadium konnen sie sehr tiefe Kalte
grade ertragen. In abgeworfenen Hauten encystiert, zuweilen in Schleimhiillen, 
konnen die Larven jahrelang am Leben bleiben, Moosnematoden halten eine 
Austrocknung durch 12 bis 13 Jahre aus, die Larven des Weizenalchens zum 
mindesten zehn Jahre hindurch. In diesem Zustande werden sie weder durch 
hohe Kaltegrade noch durch sehr hohe Temperaturen (+ 75° C) getotet. Nur 
ein groBes Gebiet, die freien Wassermassen der Seen und des Meeres, haben sie 
sich nicht erobert. Typische Planctonorganismen kennt man nicht. Und nicht 
einmal das ist ganz richtig. In den nicht seltenen Fallen, wo Larven von para
sitischen Fadenwiirmern sich in pelagische Krebse einbohren, z. B. die Jungen 
von Dracunculus medinensis (L.), miissen die Larven, wenn auch nur fUr kurze 
Zeit, sich in den freien Wassermassen befunden haben. Auch trifft man immerhin 
dann und wann vereinzelte Nematoden in der pelagischen Region des SiiB
wassers. 

Sie greifen auf die mannigfachste Weise in die Wirtschaft des Menschen ein; 
sie schadigen seine Ackerfriichte, Samen, seine Kleefelder, seine Riiben; sie 
bringen iiber die Haustiere schwere Krankheiten und greifen, namentlich in den 
Tropen, den Menschen seIber an. Nicht weniger als ,50 Arten sind an den Menschen 
als Schmarotzer gebunden (COBB 1914); ihre Anweseilheit kann bei Ratten AnlaB 
zu Krebs geben (FIBIGER und DITLEVSEN 1914). Der Allgemeinheit am langsten und 
besten bekannt diirfte seit uralten Zeiten das Essigalchen sein, ferner der Kinder
wurm und die groBen §pulwiirmer, die beim Menschen, beim Schwein und Pferd 
mit den Exkrementen abgehen. 

Endlich gibt es noch einen Grund, weshalb diese unansehnlichen und wenig 
schonen Tiere die Aufmerksamkeit fUr sich in Anspruch nehmen miissen. Einige 
Grundtatsachen der Vererbungslehre, der Nachweis der rolkorperchen des Eies, 
der Nachweis, daB der mannliche und weibliche Kern bei der Befruchtung mit
einander verschmelzen und daB der so gebildete neue Kern imstande ist, zu 
wachsen, sich zu teilen und Tochterkerne zu bilden, ist gerade beim Ei eines 
Fadenwurmes festgestellt worden. 

Es solIte scheinen, als ob in einer Arbeit wie dieser im wesentlichen nur AnlaB 
vorhanden ware, auf diejenigen der freilebenden Fadenwiirmer einzugehen, die 
im SiiBwasser vorkommen. Eine Begrenzung des Gebietes in dieser Form wiirde 
jedoch ganz unnatiirlich sein; denn viele SiiBwasserformen finden sich auch in 
feuchter Erde und umgekehrt; ein recht groBer Teil aller Schmarotzer ist weiter 
in gewissen Stadien freilebend; und gerade bei verschiedenen dieser Formen trifft 
es zu, daB sie ebensogut in seichten Wasseransammlungen zu gedeihen vermogen 
wie in feuchter Erde. Eine nicht geringe Zahl der schmarotzenden Nematoden 
besitzt Zwischenwirte, die dann mit der Nahrung in den Endwirt aufgenommen 
werden. Gerade diese Zwischenwirte sind sehr haufig SiiBwasserorganismen oder 
haben in ihren Entwicklungsstadien etwas mit dem Wasser zu tun gehabt. 

Es soli hier keine eingehendere Schilderung des Baues der Nematoden geboten 
werden. Neuere Untersuchungen haben in manchen Punkten eine Reihe Tat-

Abb.311. Ancylostlmla duodenale DUB. Grubenwurm, Hakenwurm. a Weibchen; b Mannchen. B Kopulations· 
schale; De Ausfiihrungsgang fiiI den Samen; H Hoden; Oe Osophagns; Dr Drusen; Sp Spicula; U Uterus; 

Go Geschlechtsoffnung; Ov Ovarium; A After. 12 x. (Loos 1905.) 
Abb.312. Monhystera sentiens COBB. Ein freilebender Nematode. I Weibchen; II Kopf; III Hinterende von 
der Seite gesehen. r Spinnapparat; t After; u Darmzellen; v weibliche Geschlechtsoffnung; w, x, z Eier; fg 080' 

phagns; a Schlund; bh Borsten; e Amphiden; i N ervenzellen; k N ervenring; 0 blindes Ende des Ovars; d Sperma· 
tozoen; p FuJ3drusen; q Aftermuskein. (COBB 1914.) 

Abb. 313. Ein Ancylostom A. caninum (ERCOLANI). Schnitt durch die Darm8chleimhaut eines Hundes. Ein 
Darmstuck in der Mundkapsel des Wurme8. (Loos, nach RAUTRER 1932.) 

Abb. 314. Schematischer Querschnitt zweier Nematoden. Oben von einem Polymyarier, unten von einem 
Meromyarier. (LAMEERE 1931.) 
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sachen zutage gefordert, die ein wesentlich groBeres, allgemein zoologisches 
Interesse besitzen. In Wirklichkeit verstehen wir so wenig von den Strukturver
haltnissen dieser scheinbar alles andere denn erfreulichen Tiere, weil wir 
auBerstande sind, ihre verwandtschaftlichen Verhaltnisse zu anderen Tieren auf
zuklaren. Sie verhalten sich im System, wie einer der besten Kenner von ihnen 
gesagt hat, wie ozeanische Inseln, deren Zugehorigkeit zu den Kontinenten nicht 
geklart werden kann. 

Gewisse Forscher (STEINER) waren geneigt, in den Nematoden ursprunglich 
marine, festsitzende Tiere zu sehen, die mit ihren Schwanzdrusen an Unterlagen 
verschiedener Beschaffenheit befestigt waren. Man findet namlich hauptsachlich 
im Meer, aber auch im SuBwasser, freilebende und wenigstens temporar fest
sitzende Formen, die mit Hilfe von Sekreten, die aus den hinter der Afteroffnung 
gelegenen Drusenzellen stammen, sich an einer Unterlage befestigen. Sie sondern 
eine schleimige Klebmasse aus; die Zahl der Drusenzellen ist gewohnlich drei 
(Monhystera, STEINER 1919). 

Von diesen festsitzenden Formen solI die unendliche Menge von Nematoden 
ausgegangen sein und sich die Erde unterworfen haben. Von Nematoden, die in 
faulenden Substanzen leben, seien dann diejenigen Formen hervorgegangen, die 
Darmparasiten geworden sind; unter beiden Lebensverhaltnissen herrscht Sauer
stoffmangel (STEINER 1924). 

Einer der eigenartigsten Zuge im Bau der Nematoden ist ihre Haut (Abb. 314). 
AuBen befindet sich eine !(utikula, die merkwurdig elastisch, dick und doch 
auBerst geschmeidig ist und gewohnlich eine s£hwache Ringelung oder Quer
streifung aufweist; freilebende Formen (Diplogaster) konnen gleichzeitig eine 
deutliche Langsstreifung besitzen. Anhange oder Borsten, die im Dienste der 
Bewegung stehen, finden sich in der Regel nicht. Nur gewisse freilebende Formen 
besitzen solche; eine Anzahl Parasiten hat Dorne ausgebildet, in selteneren Fallen 
in kranzartiger Anordnung. Die freilebenden Formen besitzen oft Hautdrusen, 
besonders in der Nahe des Hinterendes, die sog. Schwanzdrusen. Die Kutikula 
wird von einer :t£ypodermis abgesondert, die gewohnlich dunn ist, aber langs 
des Ruckens und in der Mittellinie der Bauchseite und entlang der beiden Seiten 
verdickt sie sich zu vier Langswallen oder J..eisten, von denen die Lateralleisten 
am starksten entwickelt sind. Diese Hypodermisleisten, die eine der charakteri
stischesten Baueigentumlichkeiten der Nematoden darstellen, teilen die Muskel
lage in ganz eigentumlicher Weise. Eine Ri.n'gmuskelschicht ist nicht vorhanden, 
dagegen eine 19aftige Langsmuskulatur, die, von den oben erwahnten Median- und 
Seitenleisten unterbrochen, gewohnlich in vier Felder geteilt wird. Die Anord
nung der Muskelelemente in diesen Langsfeldern erlaubt eine Einteilung der 
Nematoden in Meromyaria mit vier Doppelzugen, Polymyaria und Holomyaria. 
Das Vorhandensein von nur einer einzigen Muskelschicht ist sehr merkwurdig. 
Der Antagonist dieser Langsmuskelschicht ist die Kutikula, die auBerordentlich 
elastisch ist; ihre Elastizitat und der Korperturgor haben die Rolle der Ring
muskulatur ubernommen. Trotz ihrer Dicke ist die Kutikula mehr oder minder 
permeabel fUr gelOste Stoffe und fUr Flussigkeiten. Sie ist anderseits so steif, 
daB regelmaBige Hautungen wahrend des Korperwachstums eine N otwendigkeit 
sind. .. . 

Die Nematoden machen normalerweise drei bis vier Hautungen durch, ein 
Verhalten, das auBerhalb der Gruppe der Gliedertiere sehr selten ist. Das Korper. 
wachstum geschieht unmittelbar nach einer solchen Hautung, aber nach der 
letzten konnen die Tiere noch etwas wachsen. Wenn ein Fadenwurm aus dem 
freilebenden Stadium in das Parasitenstadium ubergehen solI, so geschieht dies 
fast immer unmittelbar nach einer ganz bestimmten Hautung, die in der Regel 
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die zweite oder dritte ist. Zuweilen verbleibt die Haut der zweiten Hautung fiber 
der dritten liegen und bildet dann eine Cyste, in der die Tiere eine Zeitlang leben. 

In engem Zusammenhang mit dem eigenartigen Bau der Haut steht der Be
wegungsmodus der Tiere. Wahrend die meisten gliedmaBenlosen Tiere, Schlangen, 
Wfirmer, gewisse Lurche, ja auch die Regenwfirmer, eine Rficken- und Bauch
seite besitzen, kann dies von den Fadenwiirmern meistens nicht gesagt werden. 
Wir konnen wohl aus der Lage des Exkretionsporus, der weiblichen Geschlechts
offnung, des Afters und des mannlichen Geschlechtsorgans feststellen, welches 
die Rficken- und Bauchseite ist, aber im Gegensatz zu fast allen anderen, bilateral
symmetrischen Tieren ruhen, kriechen und schwimmen sie nicht mit der Bauch
seite nach unten. Die meisten ihrer Bewegungen werden in Seitenstellung unter
nommen, und wenn sie ruhen, dann tun sie das auch ip. Se~tenlage. Nur bei ge
wissen Formen mit stark entwickelten Borsten ist eine deutliche Bauchseite 
vorhanden, die in diesem Falle in der Bewegung und in der Ruhe nach unten 
gerichtet ist. 

Viele SfiBwasserformen besitzen ein ausgezeichnetes Schwimmvermogen 
(STEINER); sie schwimmen auf der Seite unter Einkrfimmung ;Ind Streckung der 
beiden Korperenden. Man beobachtet regelmaBige, von vorne nach hinten gehende 
Wellen von eineinhalb bis zwei Wellenlangen (STAUFFER 1920 bei Trilobus). 
Zwischen Erdteilchen sind sie zumeist Kletterer und s_cWangeln sic,h zwischen 
diesen vorwarts. Eine ganz ahnliche Bewegungsform besitzen auch die Parasiten 
zwischen dem Nahrungsinhalt im Darm und auch in der Darmwand. Die Wande
rungen im Wirt sind zum Teil passiver, zum Teil aktiver Natur. Die aktiven 
werden oft durch Stachelbildungen unterstfitzt, welche dem Einbohren dienen. 

Es gibt noch eine andere Baueigentfimlichkeit, durch die die Nematoden 
von allen fibrigen Wfirmern abzuweichen scheinen. Es fehlt fiberall die Be
wimperung, in der Haut und in allen Organen, vollstandig; sie besitzen keine 
CiIien. In diesem Punkt stehen sie in Vbereinstimmung mit den Gliedertieren, 
bei welchen auch Bewimperung mangelt. Es wird nur angegeben, daB sich in 
den Ausffihrungsgangen der Geschlechtsorgane welche finden. Eine Reihe von 
Forschern hat jedoch nachgewiesen, daB der Darm der Nematoden mit einer 
fein gestreiften Membran bekleidet ist, die verschiedene Namen erhalten hat: 
"bordure en brosse", "Stabchenbesatz", "Stabchenlage" (Abb. 317). In gewissen 
Fallen hat man gesehen, daB diese Streifen sich voneinander trennen und tat
sachlich wie Cilien aussehen; niemand hat jedoch eine Cilienbewegung sehen 
k6nnen. HETHERINGTON (1923) bringt sehr instruktive Bilder dieser "Cilien" 
und zeigte am lebenden Tier, daB sie, wenn ein Wasserstrom durch den Darm 
hindurchgeht, hin und her schwingen; doch befinden sie sich niemals in standiger, 
schwingender Bewegung, wie das Cillen zu tun pflegen. HETHERINGTON meint 
fibrigens, daB dieses Verhalten der Temperatur und den chemischen Verhalt
nissen in den Flfissigkeiten zuzuschreiben sei, in denen die Tiere haufig in Knauel
form zusammengerollt liegen. 

Der Darmkanal (Abb.311 u. 312) ist normalerweise ein gerades Rohr mit 
vorne gelegener Mundoffnung, die oft mit Bildungen verschiedener Art aus
gestattet ist (zwei bis sechs Lipl?en), mit Haken, kraftigen Mundzah.nen (Stron
gyliden, die Hakenwfirmer, "hookworms", der Amerikaner; Abb.313, 316) 
oder mit Stiletten (Abb.315), mit denen die Pflanzenparasiten Locher in das 
Pflanzengewebe bohren; diese Stilette konnen hohl sein und durch sie hindurch 
wird in solchem Fall Flfissigkeit in den Darmkanal gepumpt. Am Mundrand 
finden sich auBer Lippen oft Papillen (Abb.319). Die Mundoffnung ffihrt in 
eine ~~iserohre, die recht haufig sehr musku16s ist. Sie ist im Querschnitt 
dreieckig, hinten oft zu einem Bulbus aufgetrieben, der als Saugpumpe wirkt, 
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und mit zahlreichen Drusen ausgestattet ist. Hierauf folgt der Mitteldarm, gewohn
lich ein langes, gerades Rohr. Blindsiicke finden sich fast niemals. Der Enddarm 
ist kurz. Der After liegt ventral, nahe dem Hinterende. Oft kommt es zu einer 

Abb.316. 

---~----

Abb.315. 

Abb.317. 

@@B .. 
Abb.318. Abb. 319. 

Abb. 315. Dorylaimus stagnalis DUJ. A. Habitusbild 20 x . B. Kopfende, urn den Stachel zu zeigen. (VOSSELER, 
aus LAMPERT 1910.) 

Abb.316. Ancylostoma duodenale DUB. Vorderende, urn die machtigen Zahne zu zeigen, mit denen der Wurm 
sieh an der Darmwand festbeiOt. (Loos 1911.) 

Abb.317. Darmzellen eines Nernatoden mit Cilienbekleidung. (HETHERINGTON 1923.) 

Abb. 318. Sinnesorgane, die sog. Amphiden , die auf dern Kopfe freilebender Nematoden vorkornrnrn. (COBB 1914.) 

Abb. 319. Freilebender Nematode, RaubtieT, von vorne gesehen. (COBB 1914.) 

Reduktion des Verdauungskanals. In den Darmzellen sammeln die Larven 
oft Reservenahrung (Glykogen) auf. Selbst die Eier sollen, was sonst bei Parasiten 
nicht der Fall ist, mit Reservenahrung dieser Art ausgestattet sein konnen. 
Diese Reservenahrung der Larven bewirkt, daJ3 sie sehr lange Fastenperioden 
zu uberdauern vermogen. 
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Die Nahrungsaufnahme ist vor allem von MENZEL (1920) studiert worden. 
Die meisten freilebenden Formen sind in des Wortes weitestem Sinn Alles
fresser, Destruktoren von organischer Substanz, und als solche von eminenter 
Bedeutung im Haushalt der Natur. FUr viele scheinen piatomeen, fUr andere 
~akterien eine sehr wesentliche Rolle zu spielen. Manche sind ausgesprochene 
Raubtiere, die mit kraftigen BeiBwerkzeugen ausgeriistet sind. Ihre GefriiBig
keit ist enorm; mit ihrem starken Zahnbesatz in der Mundhohle konnen sie 
ganze Stiicke aus der Beute (Riidertiere, Wiirmer) herausreiBen. Man hat be
obachtet, wie ein Mononchus an einem Tag 83 Larven von Heterodera radicicola 
verspeiste. Auch viele Parasiten konnen mit ihren starken Kiefern Locher in 
die Darmwand bohren. Bei gewissen Formen (den Grubenwiirmern, Anchylo
stomen) sind ganze Gewebsstiicke im Darm nachgewiesen worden. Andere 
nehmen nur 13lut auf; die weniger schiidlichen leben yom Nahrungsinhalt des 
Darmes, andere v~n der Bakterienflora des Darmes. Wenn auch viele Nematoden 
ausgesprochene Parasiten sind, ist, wie man erkannt hat, die Nahrungsaufnahme 
durch die Haut auf dem Weg der Osmose doch nicht so allgemein, als man bisher 
angenommen hat. 

Zwischen Darm und Haut befindet sich eine ~orperhohle, die mit einer un
gefarbten Fliissigkeit erfiillt ist, in welcher die Geschlechtsorgane liegen. Tatsachlich 
ist ein iiberaus diinnes, mesenchymatoses Gewebe mit groBen, fliissigkeiterfiillten 
Lacunen vorhanden. Diese Fliissigkeit bewirkt im Korper der Nematoden eine 
hohe Turgeszenz, was zur Folge hat, daB die Haut immer gespannt und der 
Querschnitt der Tiere immer kreisrund ist. In der Fliissigkeit schwimmen Zellen 
verschiedener Art, Fettzellen u. a., ferner kann man ganz vereinzelte, sehr groBe, 
amoboide Zellen vorfinden; man glaubt, daB diese Phagocyten sind. Yom Bau 
des Nervensystems sei erwiihnt, daB sich vorne ein ~chlundring befindet, hinten 
ein Analganglion. Vom Schlundring gehen nach vorne und hinten Liingsnerven 
aus,die durch Querkommissuren in Verbindung stehen, die hinten am reich
lichsten sind. Von Sinnesorganen seien die Augen hervorgehoben, die nur bei 
den freilebenden Formen, vor allem bei den marinen, vorkommen. Weiter 
Tastorgane, die hauptsiichlich am Vorderende anzutreffen sind. Uberdies Seiten
organe, die am Kopf liegen und von denen man glaubt, daB sie im besonderen 
als Organe von Bedeutung sind, die durch chemische Einwirkungen erregt 
werden (Amphiden, COBB 1914, STEINER 1924 u. a.; Abb.318). Exkretions
organe, die mit jenen vergleichbar sind, welche wir von den Plathelminthes her 
kennen, sind nicht vorhanden. In den oben erwiihnten lateralen Hypodermis
leisten kommen gewohnlich ~wei Liingskaniile vor, die in der Region des Schlundes 
miteinander durch einen Querkanal in Verbindung treten. Sie offnen sich mit 
einem Porus auf der Bauchseite nach auBen, zumeist nahe dem Vorderende. 
In bezug auf ihr Vorkommen herrscht bei den Nematoden groBe Variabilitiit; 
bald sind sie ungleich lang, hiiufig fehlt der eine; manchmal fehlen sie ganz. 
Man hat geglaubt, daB man es mit einem Paar umgebildeter Segmentalorgane 
zu tun hiitte; bei Rhabditis-Arten hat MAUPAS (1919) Pulsationen beobachtet, 
zwei bis drei in der Sekunde, die moglicherweise die Entleerung der Fliissigkeit 
unterstiitzen. Auch bei einer anderen Rhabditis-Art hat man die Seitenkaniile 
pulsieren gesehen. 

Die Nematoden sind normalerweise getrenntgeschlechtlich, etwas, das bei 
Schmarotzern im allgemeinen nicht der Fall ist. Die weiblichen Geschlechts
organe (Abb.311, 312) bestehen aus zwei Ovarien mit eigenen Eileitern, die 
sich in einen Uterus fortsetzen, der mit der weiblichen Geschlechtsoffnung 
ausmiindet, welche auf der Bauchseite liegt, gewohnlich ungefiihr in der Mitte 
des Korpers. 1m Ovidukt werden die Eier befruchtungsfiihig. Sie gelangen 
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dann in den Uterus, wo die Befruchtung in der Regel vor sich geht und wo die 
Schalenbildung erfolgt. Zumeist liegen die weiblichen Geschlechtsorgane in 
einer Linie, das eine gegen die Mundoffnung, das andere gegen das Hinterende 
gerichtet; dieses kann zuweilen ganz ruckgebildet sein. GroBere oder kleinere 
Teile der Geschlechtswege konnen gespalten sein, aber es ist immer nur eine weib
liche Geschlech,tsoffnung vorhanden. Beim 
Mannchen findet man zumeist nur ein einziges 
Geschlechtsorgan ; es ist nur ein einziger 
Hoden und ein Ausfuhrungsgang vorhanden, 
der in den Enddarm mundet. Dadurch ent
steht, was man eine Geschlechtskloake nennt. 
Die Mannchen unterscheiden sich sehr haufig 
von den Weibchen dadurch, daB das Hinter
ende stark gekrummt ist. Die Spermatozoen 
haben keinen Schwanz faden, sie besitzen aber 
amoboide Beweglichkeit; mit Hilfe von Pseu-

Abb.320. Abb. 321. Abb.322. 

Abb. 320. Hintcrendc Yerschiedener Nbmatodenmannchen. hi Bursa; sp Spicula. (MEISENHEIMER 1921.) 

Abb.321. Ancylostoma duodenale DIES. in Paa rung. (LEUCKART 1867.) 

Abb. 322. Syngamus trachealis V. SIEB.; Manllchen, mit seiner Bursa sllindig a m Weibchen befestigt . Lebt 
in der Lnftrohre VOll Vogeln. Zirka 12 x. (BREHM 1878.) 

dopodien kriechen sie die oft stark gewundenen weiblichen Ausfiihrungsgange 
hinauf. Auf der Dbergangsstelle von Ovidukt und Uterus ist oft ein Recepta
culum seminis ausgebildet, in dem die Befruchtung vor sich geht. Die auBeren 
Paarungsorgane der Mannchen sind von sehr verschiedenartigem Bau (Abb. 320). 
Da die weibliche Geschlechtsoffnung ungefahr in der Mitte des Korpers gelegen 
ist, die mannliche am Hinterende, wird bewirkt, daB die beiden Geschlechtspartner 
bei der Paarung merkwurdige Stellungen einnehmen. 

Das Mannchen ist fast immer kleiner als das Weibchen; bei vielen schlangelt 
es sich urn den Korper des Weibchens. Bei den Strongyliden entwickelt sich 
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eine sehr mannigfaltig geformte sog. Bursa, ein trichterformiges, oft durch Leisten 
gestiitztes Gebilde, das sich urn die weibliche Geschlechtsoffnung legt; gleich
zeitig wird von besonderen Driisen ein Sekret abgesondert, das die beiden Tiere 
zusammenkittet. Der Klebstoff kann sich als Paarungszeichen urn die weibliche 
Geschlechtsoffnung erhaIten. In dieser Stellung konnen die Tiere Wochen, ja 
Monate zusammenleben; sie bilden zusammen ein Y-formiges Gebilde. Friiher 
glaubte man, daB man nur ein einziges Tier vor sich hatte (Syngamus; Abb. 321 u. 
322). AuBerdem befinden sich in der mannlichen Kloake ein bis zwei Stacheln, 
gekriimmte GebiIde, die sog. §picuJa (Abb. 320), die bei der Paarung in die 
weibliche Geschlechtsoffnung eingefUhrt werden und sie offen haIten, wahrend 
die Samenfliissigkeit abgegeben wird. Bei Ichthyonema ist nachgewiesen, daB 
die beiden Spicula rQm.el!fQr]Il~g ausgehOhlt sind, sich aneinanderlegen und daB 
das Sperma durch diese Rinne ausflieBt. Hier fungieren also die Spicula als 
Paarungsorgan. 

Wir miissen wohl annehmen, daB die getrenntgeschlechtlichen Formen oft 
unter Verhaltnissen leben, welche es den beiden Geschlechtern schwermachen, 
zusammenzutreffen. Das oben erwahnte Verhalten von Syngamus muB in dieser 
Weise verstanden werden. Die Mannchen konnen so klein werden, daB sie aus
gesprochene Zwergmannchen sind, die in der Ein- oder Mehrzahl bestandig im 
Uterus des Weibchens leben (Trichosomoides crassicauda BELLINGHAM, eine 
Form, die in der Harnblase der Ratte vorkommt). Bei Insektenparasiten erfolgt 
die Paarung im Freien, aber zu einer Zeit, wo die weiblichen Geschlechtsorgane 
noch ganz unreif sind (Ohoriogamie, WULKER 1923). Das Mannchen stirbt ab 
und das Weibchen dringt in den Wirt ein. Wo die Paarung im Wirt erfolgt, 
ist es auch hier sehr haufig der Fall, daB sie zu einem sehr friihen Zeitpunkt 
vor sich geht, worauf nur das Weibchen Wanderungen unternimmt, wahrend 
das Mannchen abstirbt (Trichinen). 

Die :mL~ der Nematoden sind fast immer langlich; die Schalenstruktur ist 
sehr verschieden und steht in genauer Obereinstimmung mit den auBeren Ver
haltnissen, unter welchen die Eier sich entwickeln sollen. Bei den freiIebenden 
Formen ist die Schale in der Regel dick; die schmarotzenden Formen zeigen 
groBe Mannigfaltigkeit in bezug auf die SchalenausbiIdung. Es gibt diinne 
Schalen bei jenen Formen, die nur eine kurze Zeit im Eizustand zubringen. 
Bei solchen Formen dagegen, wo die Larvenentwicklung schon im Ei beginnt 
und fortgesetzt wird, wenn es ins Freie gelangt ist, ist die Schale oft mehr
schichtig und wie bei den Ascariden mit einer klebrigen Substanz umgeben. 
Das Entwicklungsstadium, in dem die Eier den Uterus verlassen, ist sehr ver
schieden. Bei den Ancylostomen haben sie eben mit der Furchung begonnen, 
wenn das Ei ins Freie gelangt. Bei anderen Formen ist der Embryo, wenn das 
Ei das Muttertier verlaBt, fast voll entwickelt und zeigt Bewegungen; in diesem 
Fall konnen die Larven schon in dem Wirt das Ei verlassen; die Exkremente 
enthalten dann nicht Eier, sondern Larven. Endlich gibt es Formen, wo die 
Larven schon im Uterus des Muttertieres auskriechen oder wo die Eischale wahrend 
der Eiablage gesprengt wird; solche Tiere sind also fast vivipar. 

Was die Eizahl und EigroBe anbetrifft, so kann als Regel aufgestellt werden, 
daB die freilebenden Nematoden wenige und groBe Eier besitzen, die Schmarotzer 
viele und kleine. Man hat die Eiproduktion beim Pferdespulwurm mit 64 Mil
lionen im Jahr berechnet; beim I!lenschlich~n S:pulwurm glaubt man, daB 
die tagliche _ Eiproduktion ~90.000 bis ~45.009 betragt; im Gegensatz dazu 
kann angefiihrt werden, daB die gesamte Eizahl, die von gewissen freiIebenden 
Nematoden abgegeben wird, sehr klein ist, fUr einige Formen durchschnittlich 
zirka 140. 
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AIle rein parasitischen Formen sind getrenntgeschlechtlich, und das ist auch 
bei vielen freilebenden Formen der Fall. Ausnahmen finden sich bei den An
guillulinen. Bei vielen Arlen scheinen die Mannchen sehr selten zu sein. 

Der Wirt kann gewohnlich in jedem Alter infiziert werden, doch gilt die Regel, 
daB Larvenstadien leichter infiziert werden als erwachsene Tiere, Insekten
und Froschlarven leichter als die erwachsenen Formen. 

Es gibt eine Anzahl Formen, die in den Wirt gelangen, indem sie sich durch 
dessen Raut einbohren, aber eine viel groBere Anzahl wird durch Trinkwasser 
in den Darmkanal des Wirtes eingefiihrt, wo sie entweder verbleiben oder, nachdem 
sie sich durch die Darmwand durchgebohrt haben, diejenigen Organe aufsuchen, 
wo sie hingehoren. 

Bei nicht wenigen Formen findet ein Wirtswechsel statt; z. B. kommt die 
Larve in einer Insektenlarve oder einem Krebs (Cyclops) vor, das erwachsene 
Tier in einem Wirbeltier, z. B. einem Fisch; die Mermithiden schmarotzen nur 
im Larvenstadium, nicht auch im geschlechtsreifen Zustand. Viele in Raub
fischen oder Seehunden geschlechtsreife Ascaridiiformes verbringen ihre ersten 
Stadien in Kleinfischen, die den Endwirten als Nahrung dienen. Die Filarien 
werden durch Miicken iibertragen. 

Die meisten Nematoden verlassen den Wirt mit den Exkrementen entweder 
im Ei- oder im Larvenstadium, aber einige bohren sich durch die Raut heraus 
und wahlen in solchem Fall gerne dazu diinnhautige Stellen. Wahrend weder 
die Insekten- noch auch die Fischparasiten bei ihren Wirten gewohnlich groBere 
Schadigungen herbeifiihren, ist dies dagegen in hohem AusmaB oft bei jenen 
der Fall, welche Wirbeltiere und uns selbst angreifen, sowie bei einer groBen 
Zahl von Pflanzenparasiten, die sehr haufig unsere Feldfriichte zerstoren konnen. 

Die einzelnen Arten sind in verschieden hohem Grad an ihre Wirte gebunden. 
Man war friiher geneigt zu glauben, daB die meisten nur selten spezifisch ge
bunden sind. Aber je weiter die Kenntnisse fortschreiten, um so mehr scheint 
es, als ob das jedenfalls nicht immer richtig sei. Es hat sich z. B. gezeigt, daB 
der Spulwurm des Menschen (Ascaris lumbricoides [L.]) und der des ~chweines 
nicht voneinander unterschieden werden konnen, aber nichtsdestoweniger kann 
del' des Schweines seine Entwickiung im Darm des Menschen nicht vollenden. 

Gewisse Saugetier-Nematoden der Gattung Strongyloides zeigen folgende 
merkwiirdige Verhaltnisse: 1m Wirt Ie ben die parthenogenetischen Generationen, 
aus deren Eiern sich, wenn diese ins Freie gelangen, Larven entwickeIn, die zu 
einer Generation mit Mannchen und Weibchen heranwachsen. Es ist nun eigen
artig, daB man innerhalb ein und derselben Art Stamme finden kann, denen 
geschlechtsreife Tiere fehlen, und andere, wo sie vorkommen. 1m ersten Fall 
wandern aIle aus den Eiern gekrochenen Larven in einen neuen Wirt ein, woraus 
wieder parthenogenetische Generationen entstehen, im anderen Fall sterben 
die Mannchen ab, wahrend die befruchteten Weibchen sich einen neuen Wirt 
suchen. 

Verschiedene Male hat man biologische Rassen nachgewiesen, die in Rin
sicht auf ihren Bau nicht voneinander unterschieden werden konnen, die aber 
physiologisch sich sehr verschieden verhalten. Diese physiologischen Verschieden
heiten sind in solchem Grad erblich gefestigt, daB ein Wechsel der Lebensbedin
gungen zumindest groBe Sterblichkeit bei den Versuchstieren herbeifiihrt und 
in anderen Fallen den Untergang der Rassen nach sich zieht. 

Rier mag nur des Beispieles halber angefiihrt werden, daB wir bei Ancylostoma 
caninum (ERCOLANI) zwei Rassen kennen, die eine lebt in der Katze, die andere 
im Rund. Morphologisch kann man sie voneinander nicht unterscheiden, aber 
iibertragt man das Katzen-Ancylostoma auf den Rund oder umgekehrt, so gliickt 
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eine Infektion nur in einer begrenzten Zahl. Auch das Hafer- und Riibenalchen 
werden als zwei biologische Rassen angesehen. 

Auch bei den Nematoden zeigt das Wachstum die gleichen eigenartigen 
Wachstumsverhaltnisse wie z. B. bei den Rotiferen, daB es namlich nicht durch 
Zellvermehrung, sondern durch ZellvergroBerung stattfindet (GOLDSCHMIDT 
1908, 1910; MARTINI 1916). Das bringt es mit sich, daB die einzelnen Organe 
aus einer bestimmten, sehr oft geringen Anzahl von Zellen aufgebaut sind, der 
Darm von Oamallanus z. B. aus folgenden: der Vorderdarm aus 66, der Mittel
darm aus 16, der Enddarm aus 12; die Muskelzellen in den Muskelfeldern bei 
Strongylus nur aus 22 Zellen. Die Zellgrenzen konnen gewohnlich nicht gesehen 
werden und nur aus der Zahl der Kerne, die an ganz bestimmten Stellen liegen, 
kann man die Zahl der Zellen angeben. Das Zellwachstum ist oft enorm, bei 
Oxyuris z. B. von 30 ft bis auf 6 mm. Die Organe bestehen derart aus ganz 
wenigen Zellen, aber oft aus solchen, die man als ~i~senz~llen bezeichnen muB. 
Die OrganiSmen haben infolge dieser Bauweise sozusagen ~eine Regenerations
fahigkeit; dadurch fallt auch jedwede Vermehrung auf ungeschlechtlichem Weg 
durch Knospung oder Teilung fort. 

Man sollte erwarten, daB Organismen, die unter so auBerordentlich variieren
den Verhaltnissen leben, in ihrer Entwicklung eine auBerordentlich groBe Variation 
darbieten miiBten; ferner daB sie unter diesen verschiedenartigen Verhaltnissen 
sehr verschieden aussehen miiBten. Ganz besonders ware zu vermuten, daB 
ein Tier, das zu einem Teil ein Leben als Parasit fiihrt, zum anderen als frei
lebender Organismus oder als Parasit zuerst in einem, dann in einem anderen 
Wirt lebt, in diesen verschiedenen Stadien seines Lebens ein ganz verschiedenes 
Aussehen haben miiBte. Die Tatsachen zeigen, daB die Entwicklung in den ver
schiedenen Gruppen wohl sehr verschieden verlauft; dennoch darf man behaupten, 
daB selbst in Fallen, wo die Art in den verschiedenartigen Lebensstadien unter 
sehr verschiedenen Verhaltnissen lebt, die Variation in Bau und Aussehen nicht 
so groB ist, als man meinen sollte. Das hangt wohl damit zusammen, daB das 
Stadium im Freien bei vielen Schmarotzern hauptsachlich im Eistadium oder 
in Cysten ablauft und sich daher in solchen Fallen das Freilandsmilieu in der 
Struktur der Eischalen und der Cysten abspiegelt. 

Wie schon erwahnt, machen die Nematoden normal vier Hautungen durch; 
viele Parasiten verbringen ~~ei davon im Ei, andere kommen friih aus dem Ei, 
bilden sich aber eine Cyste. Insbesondere bei den Strongyliden markieren die 
vier Hautungen bestimmte Larvenstadien, die in entscheidenden Punkten 
voneinander abweichen, unter verschiedenen Verhaltnissen leben und mit ver
schiedenen larvalen Organen ausgeriistet sind. Man kann also hier tatsachlich 
von einer Metamorphose sprechen, in der die Larven in den verschiedenen Stadien 
verschiedene Namen erhalten haben: 1. das rhabditiforme Larvensta_dium, 
2. das zweite Stadium, das sich im Freien_encystiert und in das 3., das filariforme 
Stadium, iibergeht, das keine Nahrung zu sich nimmt. Um zur vierten Hautung 
und damit in das geschlechtsreife Stadium zu gelangen, muB die Larve aktiv 
oder passiv in einen neuen Wirt kommen. GroBe Verschiedenheiten zwischen 
diesen Larvenstadien und dem geschlechtsreifen Stadium existieren nicht, nur 
sind die Geschlechtsorgane nicht ausgebildet und der Vorderdarm kann ver
schieden gebaut sein (Einrichtungen zum Einbohren). Uber die Entwicklung 
der Formen mit Zwischenwirten s. unter Filariiformes (Insekten) und Ascari
formes. 

Wie schon erwahnt, ist es einer der merkwiirdigsten Ziige in der Entwicklung 
der schmarotzenden Nematoden, daB diese, soweit wir vorlaufig orientiert sind, 
niemals am gleichen Ort im gleichen Individuum zu Ende gefiihrt werden kann, 
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in dem sie begonnen wurde. Die meisten Arten durchlaufen einen Teil ihrer 
Entwicklung im Freien; es gibt Arten, die ihr ganzes Leben Parasiten verbleiben, 
von dem einen Wirt direkt zu einem zweiten ubergehen und niemals aus den 
tierischen Organismen herauskommen. Es gibt endlich Formen, wie Oxyuris 
vermicularis (L.), die in ein und demselben Individuum ihre ganze Entwicklung 
vollenden, aber selbst in sol chen Fallen muB dann eine Wanderung hinzukommen. 
Vom Darm, in dem das Muttertier urspriinglich sitzt, sucht der junge Wurm 
die Rectalschleimhaut in der Nahe des Anus auf, wo er die Eier ablegt, worauf 
diese, wenn der Patient sich kratzt, unter die Fingernagel geraten; von hier 
gelangen sie fruher odeI' spater durch den Mund wieder in den Darm zuruck. 

Eine Wanderung, aktiv oder passiv, muB sein, und die Frage, die man sich 
wieder und immer wieder gestellt hat, ist diese: Warum sind diese Wanderungen 
eine Notwendigkeit? Warum kann ein Tier, wenn es endlich dort angekommen 
ist, wo es hingehort, z. B. in einen bestimmten Darmabschnitt, nicht dort ver
bleiben, sondern muB durchaus unendliche Wanderungen durch fast alle Organe 
des Organismus beginnen oder, was noch haufiger der Fall ist, aus dem Organis
mus und heraus ins Freie, um gleichwohl fruher oder spater wieder an der gleichen 
Stelle zu landen, woher es ursprunglich gekommen ist, um erst nach seinen Wan
derjahren dort die Geschlechtsreife zu erreichen, wo es das Dasein begonnen 
hat? GelOst ist die Frage nicht. Es ist PINTNER (1922), der die am ehesten 
akzeptable Erklarung dieser Erscheinung gegeben hat. 

1m Darm leben die Parasiten in einem sauerstofffreien Medium. Es ist in 
erster Linie der Sauerstoffmangel, der die J ugendstadien zur Wanderschaft 
treibt. Es ist experimentell festgestellt, daB das Ascaris-Ei zu seiner Entwick
lung des Sauerstoffes bedarf. Sinkt der Partialdruck des Sauerstoffes unter 80, 
so geht die Entwicklung des Eies langsamer vonstatten, und sinkt er bis gegen 
fUnf, so wird die Weiterentwicklung eingestellt. Es ist deshalb verstandlich, 
daB die Darmnematoden ihre Eier zumeist ungefurcht abgeben. 

Infolge der ungeheuren Zahl von Keimen, die bei Schmarotzern stets zugrunde 
gehen, mussen die Keime immer in ungeheuren Mengen vorhanden sein; daraus 
folgt wieder, daB die Nahrungsmenge, die das Muttertier den Eiern mitgeben kann, 
klein bleiben muB. Die Jungen eines Schmarotzers mussen sich selbst durch
schlagen; sie bekommen nur selten viel "von zu Hause" mit und mussen selbst 
dafUr sorgen, daB sie sich Speichernahrung verschaffen, wenn der Dotter ver
braucht ist. Das kann nicht im Darm geschehen, sondern an einer von zwei StelIen, 
entweder im Gewebe, zum Teil dort, wo reichlich Gelegenheit zur Bildung von 
Reservenahrung vorhanden ist, zum Teil dort, wo die Sauerstoffzufuhr reichlich 
ist (in den Lungen) oder im Freien. Wenn im Freien die Eihullen gesprengt sind, 
wenn die jungen Larven Gelegenheit gefunden haben, sich hinreichend Reserve
nahrung zu verschaffen, suchen sie wieder auf die verschiedenste Weise den Darm 
auf. Die Larven der Ancylostomen bohren sich dann nach einem Aufenthalt im 
Freien durch die Haut des Wirtes ein und kommen in den Blutbahnen an ihren 
Bestimmungsort. Formen, die wie die Ascariden als Eier mit entwickelten Larven 
in diesen aus dem Wirt kommen und wieder als Eier durch den Mund und hierauf 
in den Darm gelangen sollen, sprengen ihre Eischalen erst hier. In dem sauerstoff
freien Medium konnen sie nicht ihre ganze Entwicklung durchlaufen. 

Familiengruppe: Trichiuridiformes. 
Zu dieser ;pruppe, zu der die Trichinen und Trichocephalus gehoren, wird 

auch eine Reihe Formen der Gattungen H ystrichis und Trichosoma gerechnet, 
die weitverbreitet sind und u. a. im Darmkanal einer Anzahl Schwimmvogel, 
in Nattern, Salamandern und Fischen vorkommen. Von der Entwicklung alIer 
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dieser Formen wissen wir nichts. Die Entwicklung ist moglicherweise analog der 
von Trichocephalus dispar RUD. (Abb.323), welcher, uber die ganze Erde ver
breitet, sich im Blinddarm des Menschen findet; es scheint nur einen Wirt zu 
geben, und dieser eine ist der Mensch. Damit die Eier zur Entwicklung kommen 
konnen, mussen sie ins Freie heraus. Die Eier werden ungefurcht abgelegt und 
sollen eine langere Ruhezeit im Freien durch
machen. Hier entwickelt sich im Ei eine 
Larve, aber die Eier sollen gleichwohl noch 
als solche passiv wieder in den Darmkanal 
des Wirtes eingefuhrt werden, wo die 
Schalen gesprengt und die Larven frei 
werden. Die Eier werden in den Darm 
mit der Nahrung odeI' dem Trinkwasser 
aufgenommen. Hier gibt es also nur einen 
Wirt und kein freilebendes Larvenstadium. 
Die neuesten Untersuchungen (ROTH 1936) 
zeigen, daB 'J'richocephalus in Danemark der 
haufigste Fadenwurm des Menschen ist; 
man glaubt, daB zirka die ~~lf~e der Jugend_ 
der Landbevolkerung von ihm infiziert ist. 
Die steigende Verwendung menschlicher Ex
kremente zur Gartendiingung wird daiur als 
moglicher Grund angegeben. 

Abb. 323. Trichocephalus dispar RUD., schnm· 
rotzt im mcnschlichcn Blinddarm. 6 x . 

(FAUST 1930.) 

Familiengruppe: Filariiformes. 
Die Tiere sind im geschlechtsreifen Zustand GewebstJarasiten; sie kommen 

hauptsachlich bei Wirbeltieren vor und zeigen Wirtswechsel. Zu dieser Gruppe 
gehort der seit alten Zeiten beruchtigte und sehr gefiirchtete Guineawurm. 
Fuellibornius (= Dracunculus) medinensis (L.) (Abb. 324). Das l\-1annchen dieses 
merkwiirdigen Geschopfes ist nur zirka 4 cm lang. Es ist nur wenige Male gesehen 
worden. Das Weibchen, das uber 1 m lang wird, ist vivipar und bohrt sich, 
wenn die Larven herangereift sind, bis unter die Haut. Es lebt hier im subkutantm. 
Bindeg,p:~Vf~hfl und ruft schmerzende Geschwulste hervor. Wenn -das Glied mit 
der Geschwulst mit Wasser in Beruhrung kommt, gibt das Weibchen durch eine 
Offnung in del' Geschwulst die Jungen abo 1m Wasser angekommen, gelangen 
diese mit del' Nahrung und dem Wasser in Hupferlinge del' Gattung Cyclops. Hier 
bohren sie sich durch den Darm in deren Leibeshohle ein, funf bis sechs Stuck toten 
in der Regel das Tier. In del' Leibeshohle hauten sie sich und entwickeln sich im 
Laufe eines Monates fertig. Sie sind nun 1 mm lang. Wenn del' Mensch Wasser 
aus Pfutzen und Quellen trinkt und mit dem Wasser infizierte Hupferlinge ver
schluckt, gelangen die Larven mit diesen in den Darm. Von hier wandern sie 
durch die Darmwand aus bis unter die Haut, gelangen im subkutanen Binde
gewebe zur Ruhe und brauchen hier noch zirka 10 bis 14 Monate, bevor sie so 
weit sind, urn Larven abzugeben (Abb. 324,325,327). In infizierten Gegenden 
enthalten 40 bis 100% der Hupferlinge Filarien. Der Wurm ist in weiten Gebieten 
Afrikas eine Landplage und gegenwartig auch uber das tropische Amerika ver
breitet. Die Araber pflegen ein Loch in das Geschwur zu stechen, packen den 
Wurm, zwangen ihn in ein gespaltenes Holz und wickeln ihn langsam aus dem 
Geschwiir heraus (Abb. 328, 329, 330). Es gilt, ihn in seiner ganzen Lange zu 
entfernen, ehe die Jungen abgegeben werden. Zur gleichen Gruppe gehoren auch 
Fischschmarotzer, Z. B. Ichthyonema sanguineum RUD. (Abb. 326), welche in der 
Leibeshohle zahlreicher unserer SuBwasserfische gefunden werden. Das Weibchen 
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Abb.325. 

Abb.324. 

Abb.326. 

Abb.327. Abb.328. 

Abb. 324. Dracun~us medinensis (L.). Guineawurm. a Vorderkopf, von vorne gesehen; 0 Mund; p PapilIen; 
b Weibchen '/2 X ; c junge Larve, stark vergr611ert. (Nach BASTIAN und LEUCKART, aus BRUMPT und NEVEU

LEMAIRE 1933.) 

Abb. 325. Guineawurm, Larve. 64 x _ (FAUST 1930.) 

Abb.326. Ichthyonema ylobiceps RUDOLPH!. Mannchen 6 bis 8 mm. 1 Schlunddriise; 2 Darm; 3 Haden; 4 Klaake. 
Die beiden Spicula bilden am Hinterende ein Rahr, an welchem man einen Klumpen ausgeflassenen Spermas 

sieht. (ZUR STRASSEN. 1907.) 

Abb.327. Guineawurm. Querschnitt. Weibchen. Fast das ganze Innere des Tieres ist mit Jungen angefiillt. 
(MANSON 1911.) 

Abb. 328. Guineawurm, auf einem H61zchen aufgewickelt. (BRUMPT 1922.) 
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ist 4 em, das Mannehen nur 2 mm lang. Diese Form wandert als Larve aktiv 
dureh die Haut in einen Zwisehenwirt (Oopepoden). Wie andere Formen, die sieh 
dureh Ohitin einbohren mussen, besitzt sie groBe Drusen an der Speiserohre. Sie 
gelangt mit den Oopepoden in den Darmkanal eines Fisehes und von hier in die 
Leibeshohle; hier kommt es in einem sehr fruhen Zeitpunkt zur Kopulation. Die 
Vagina versehlieBt sich und der Uterus fiillt sich naeh und nach mit Jungen, 
welche erst von hier herausgelangen, wenn der Uterus birst. Zuletzt ist die ganze 
LeibeshOhle mit Jungen gefullt. Das Weibchen bohrt sich durch die Darmwand 
in den Darm heraus und wird mit den Exkrementen in das Wasser abgegeben, 
wo es platzt. Das Weibchen besitzt namlich im Alter weder After- noch Ge-

Abb.329. Abb.330. 

Abb.~329. Neger im Begriffe, sich einen Gnineawurm ans dem FnJ3e zu ziehen. (LAROUSSE, aus LIEBERKIND 1927.) 

Abb. 330. Guiueawurm, teilweise durch eiu Loch in der vierten Zehe herausgekommen. (CASTELLANI und 
CHALMERS, aus FAUST 1930.) 

schleehtsoffnung. Ob die Larven Bodenformen oder Planctonorganismen sind, 
weiB man nicht. Eine Anzahl Filarien ist ihr ganzes Leben hindurch Schmarotzer 
und man sollte meinen, daB eine Schilderung der merkwiirdigen Lebensweise 
dieser Formen nieht hierhergehorte. Nichtsdestoweniger ist es berechtigt, von 
ihnen hier kurz zu berichten, weil sie in nicht wenigen Fallen, besonders unter 
der Haut von Froschen, Reihern und verschiedenen Schwimmvogeln vorkommen. 

Die Filarienle ben im LymphgefiWsystem, Mannchen und Weibchen beisammen; 
die Eier zirkulieren in der Blutflussigkeit. Die Eischale ist auBerst dunn, dehnbar 
und umschlieBt das Junge, die Mikrofilarie. Sie enthalt einen Zentralkorper, 
der nichts anderes als ein Rest der vom Muttertier mitbekommenen Dottermasse 
ist und der es gestattet, daB diese winzigen Geschopfe ziemlieh lange ohne Auf
nahme neuer Nahrung leben konnen (OOUTELEN 1929). Zuchtet man sie, so ver
schwindet im Verlauf von zirka 30 Tagen der Zentralkorper und es entsteht das 
geschlechtsreife Tier. Filaria Bankrofti (OOBBOLD), welche die Elephantiasis des 
Menschen verursacht (Abb.335), ist, im Gebiete vom 41. Gral n. Br. bis zum 
28. Grad s. Br. verbreitet. Wahrend des Schla£es gelangen die Mikrofilarien, von 
ihrer Eihulle umgeben (Abb.331 u. 332), in die Kapillaren der Haut. Wenn der 
Mensch im Schlaf von Mucken gestochen wird, so werden sie mit dem Blut eingesaugt 
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(Abb.334) und geraten so in deren Darmkanal. Hier werfen sie die Hiille ab, 
bohren sich in die LeibeshOhle und weiter in die Thoraxmuskulatur ein(Abb. 336), 
wo die Entwicklung weitergeht. Spiiter gehen sie wieder in die LeibeshOhle 
iiber und von hier in die Riisselscheide, von wo sie, wenn die Miicke wieder sticht, 
auf die Haut des Menschen geraten. Von hier bohren sie sich schlieBIich selbst 
ein (Abb.337). Die Entwicklung in der Miicke nimmt lO bis 45 Tage in 

e 

op e 

_ bb. 3:11. 

Abb.332. Abb.333. 

Abb. 331. Filaria Bankrolti (COBB). Larve. G Scheide; C.g. , bis • Geschlechtszellen mit wenig entwickelten 
Kernen; A.n. Nervenring; C.e. Exkretzelle; P.e. Exkretionsporus; C.s.c. subkutikulare Zellen; C.s. Zellen. 

1000 x. (FttLLEBORN, aus BRUMPT und NEVEU-LEMAIRE 1933.) 

Abb. 332. Eier mit Embryo, wenn sie den Uterus verlassen; in verschiedenen Aufrollungs- und Streckungs
stadien: in 4 Mikrofilarie, von der Scheide umgeben. (BAIIR, aus RAUTHER 1933.) 

Abb. 333. Filaria Bankrolti (COBB). Unreife Larve. a After; gc Anlage der Geschlechtsorgane; e Harnblase; 
ae vorderer Teil des Osophagus; nr Nervenring; pe hinterer Teil des Osophagus; i Darm; r Enddarm. 300 X. 

(FAUST 1930.) 

Anspruch. Nur in der Nacht wiihrend des Schlafens trifft man die Mikrofilarien 
in den peripheren Teilen des BlutgefiiBsystems, am Tage sind sie in den Lungen
gElfiiBen, in derHerzmuskulatur und in denMALPIGHIschen Korperchen der Nieren. 

- Hier gibt es also zwei Wirte und kein freilebendes Stadium. Andere Formen 
haben ihre Zwischenwirte in den Kribbelmiicken (Simulien) und in Tabaniden 
(Filaria medinensis GMELIN = Filaria loa [GUYOT]; Abb. 338 u. 339). Filaria loa 
ist zirka 5 bis 7 em lang (~), das 0- zirka 3 em; die Bezeiehnung der Neger fiir den 
Schmarotzer ist Loa; er ist weitverbreitet in Afrika und wurde spiiter in die neue 
Welt versehleppt. Er lebt im subkutanen Bindegewebe, vor aHem des Kopfes. 
Die Entwieklung in den Tabaniden kann im Verlaufe von einer Woche voHendet 
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Abb. 334. Eine Mucke, Stegomyia pseudoscutellaris. Langsschnitt dnreh Kopf und Brust. Man sieht die 
Filaria-Larven in der Brustmuskulatur liegen, im Schlund und an der Basis des Russels, der nur tcilweise ge

zeichnet ist; zehn Tage nach der Infektion_ (BAHR, aus RAUTHER 1933.) 

Abb.335. 

Wesenberg-Lund, SuBwasscrfauna. 

Abb. 335. Hindumiidchen mit Elephantiasis. (SAMBON, 
aus FAUST 1930.) 

Abb. 336. Muskulatur von Culex pipiens, in der man 
links die unreife und rechts die reife Larve von 

Filaria Bankrotti (COBB) sieht. (FAUST 1930.) 

Abb.336. 

18 
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Abb. 337. 

Abb.338. 

sein; die Fliege kann mehrere Hundert 
Individuen enthalten, die in der Zeit 
von zirka funf Tagen abgegeben werden. 
Man glaubt, daB die geschlechtsreifen 
Wiirmer im Menschen 15 Jahre alt wer· 
den konnen (FAUST 1930). 8ehr viele 
Mikrofilarien werden im Blut und in 
tiefer liegenden Organen angetroffen; ihre 
Entwicklung kennen wir noch nicht. 
8ie kommen auch bei Froschen vor; es 
ist experimentell festgestellt, daB man 

Abb.339. 

Abb. 337. Stechende Miicke, die gieichzeitig mit dem Stich reife Filaria·Larven abgibt. Diese kommen von 
der inneren Membran der Scheide her, worauf sie auf der Hautoberfliiche herumkriechen, um dann aktiv in 

die Wunde zu geiangen. (FAUST 1930.) 

Abb.338. Filaria loa (GUYON). 1 Exkretionsporus; 2 Nervenring; 3 Schlund; 4 Mitteidarm; 5 hinterer Ovidukt; 
6,9,13, 18 Uterus; 7 hintere Bursa seminalis ; 8 hinteres Ovarium; 10 dessen blindes Ende; 11 After; 12 blindes 
Ende des vorderen Ovars; 14 vorderes Ovar; 15 Gabeiaste der Vagina; 16 vorderer Ovidukt; 17 vordere Bursa 
copuiatrix; 19 Vagina; 20 Vulva; 21 Stelle, wo die Vagina sich gabeit. Gesamtliinge der beiden Genitalriihren 
zusammen mit der Lange der unverzweigt en Vagina ist dreimai so groll wie das ganze Tier. 15 x . (Loos 1904.) 

Abb.339. Larve. G Scheide; S.B.C. subkutikulare Zellen; C.8. somatische Zellen; C.e. Exkretionszelle (sehr 
ianggestreckt); C.g., bis • Genitaizellen; P.e. Exkretionsporus; P.g. Anaiiiffnung; A.n. Nervenring. 1000 x . 

(FtlLLEBORN, BRUMPT und NEVEU-LEMAIRE 1933.) 
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Frosche mit Filarien infizieren kann, indem man ihnen Blut mit Filarien
embrYQnen injiziert (COUTELEN 1928). 

Familiengruppe: Strongyliformes. 
In dieser Gruppe gibt es eine Anzahl FQrmen, die mehr Qder weniger an Wirbel

tiere gekniipft sind, welche mit dem Wasser Verbindung haben. Das gilt nicht 
allein fUr die Gattung Strongylus mit vielen Arten in Wasservogeln und in ver
schiedenen unserer Amphibien (Strongylus auricularis ZED.), sQndern auch fUr 
die eigentiimliche Gattung Syngamus, die in den Luftwegen VQn Gansen und 
anderen Schwimmvogellebt. Das Mannchen, das kleiner ist als das Weibchen, 
befestigt seine grQBe KQPulatiQnsschale um die Geschlechtsoffnung des Weibchens 
und bleibt hier standig festgeheftet; die beiden Geschlechter werden fast immer 
beisammen angetrQffen, das Mannchen am Korper des Weibchens befestigt 
(Abb.322). 

Unsere Kenntnisse iiber die Entwicklung dieser FQrmen sind sehr begrenzt. 
DQch gehoren zur gleichen Gruppe die beriichtigtenllQokwQrms der Amerikaner: 
Dochmius (= 4,,!cylostomaj duodenale DUBINI (Abb. 311) undFecator americanus 
(STILES); sie werden SQ genannt, weil die Mundhohle mit schneidenden und 
greifenden Zahnen Qder Platten ausgeriistet ist (Abb. 313 und 316). Diese Haken
wiirmer sind Formen, die in den TrQpen iiberall zwischen dem 35. Grad n. Br. und 
dem 30. Grad s. Br., aber auch in den Mittelmeerlandern und ausnahmsweise auch in 
MitteleurQpa und England (Qrubenkrankheit) die allerQrts auBerst gefahrlichen 
hQQkwQrm-deseases hervQrrufen, hQchgradige Anamien, die sehr .oft mit dem TQde 
enden (~gyptische ChIQrose), die Geisteskraft herabsetzen und die Arbeitsfahigkeit 
bis auf 25% herabdriicken. Welche enQrme RQlle der Wurm spielt, geht daraus 
hervQr, daB man vermutet, daB zirka eine BilliQn Menschen mit ihm infiziert 
sei (!) (STUNKARD 1929, S. 357). Als Dochmius duodenale DUBINI wird der Haken
wurm der Alten Welt, als Necator americanus (STILES) der der Neuen Welt bezeich
net. Um die Lebensweise dieser gefahrlichen SchmarQtzer kennenzulernen, ist 
eine bewundernswerte Arbeit aufgewendet wQrden, allen VQran VQn Loos (1896 
bis 1897), spater namentlich VQn amerikanischen FQrschern (CQRT mit einem 
grQBen Stab VQn Mitarbeitern). Durch diese Untersuchungen ist ein bedeutendes 
Wissen iiber die Lebensweise dieser FQrmen erreicht wQrden; viele Erkenntnisse 
VQn grQBem, allgemein zQQIQgischem Wert wurden zustande gebracht. Direkt 
gehen uns diese FQrmen hier nichts an. Sie haben sehr wenig mit Wasser zu tun, 
und eine Generalisierung VQn ihnen auf die Strongyli/ormes, die in unseren 
Schwimmvogeln usw.leben, ist nicht zulassig. Ein paar kurze Bemerkungen iiber 
ihre Lebensweise diirften hier jedQch am Platze sein. Die Eier werden mit den 
Exkrementen des Wirtes abgegeben; sie befinden sich zu diesem Zeitpunkt in 
den ersten Furchungsstadien; in den ausgewaschenen, mit feuchter Erde ge
mischten Exkrementen schreitet die Entwicklung im Verlauf VQn wenigen Tagen 
weiter. RhabditifQrme Larven gehen hervQr; diese dringen nicht wie SQ viele 
andere SchmarQtzer durch die Mundoffnung ein, sQndern durch die Haut, meistens 
durch die FuBsQhlen und VQn hier in ein BlutgefaB. Beiin EinbQhren kQmmt es 
zu der in jenen Gegenden bekannten Erscheinung des "g!"Qunditc.h". Mit dem Blut 
werden die Larven durch das Herz in die Lungen gefUhrt, durch die Luftrohre 
gelangen sie hinauf i,ll. die M.:undhohle und VQn hier in den J?armkanal, WQ die 
Geschlechtsreife eintritt und die Paarung erfQIgt. Normalerweise haben die Tiere 
nichts mit dem Wasser zu tun. Sie konnen sich in kQtiger Erde iiber ein Viertel
jahr am Leben erhalten; was mehr ist, es ist sichergestellt wQrden, daB die starken, 
trQpischen Regenschauer, die stehende PfUtzen um die Hiitten der EingebQrenen 
schaffen, in deren Nahe, namentlich VQn den Kindern, die Exkremente abgesetzt 

1S* 



276 Vermes. - Nematoda (Fadenwiirmer). 

werden, weit entfernt davon, die Krankheit auszubreiten, viel eher die Krankheit 
zu vermindern scheinen, indem Millionen von Larven oder Eiern, deren Ent
wicklung fast vollendet ist, dabei zugrunde gehen (FAUST 1930). Die Lebens
dauer des Wurmes als Schmarotzer wird gewohnlich mit fUnf bis sechs Jahren 
angenommen. Es gibt also hier nur einen Wirt und nur ein freilebendes 
Stadium. 

Es ist inzwischen sichergestellt worden, daB man sich experimentell infizieren 
kann, indem man Larven durch den Mund aufnimmt; die Moglichkeit der In
fektion durch Trinkwasser ist daher nicht ganz ausgeschlossen, ebenso wie man 
wohl vermuten darf, daB die starke Infektion der Schwimmvogel und Frosche mit 
Strongyliformes jedenfalls auch auf diese Weise erfolgen kann. Die Eiproduktion ist 
enorm, bei A. duodenale DUBINI wird sie mit 20.000 bis 25.000 Eiern am Tag an
gesetzt, mit 9000 bei Necator americanus (STILES) (McCoy 1931). Hunde, die 
mit Hunde-Ancylostomen infiziert sind, geben einige Millionen Eier am Tage abo 
Sie sind dabei sehr anamisch (McCoy 1931). 

Familiengruppe: Spiruriformes. 

In diese Gruppe gehoren sehr viele Fisch- und Amphibien-Schmarotzer. Ein
zelne treten in unseren Nutzfischen zahlreich auf. Beim Barsch findet sich, 
besonders in den Pylorusanhangen, fast in jedem Exemplar und oft massenweise 
Oucullanus elegans ZED. (~ 13 mm, 6' 8 mm). Infolge ihrer gelben Farbe fallen sie 
leicht in die Augen. Die Geschlechtswege des Weibchens sind mit Jungen an
gefiillt, die mit den Exkrementen in das Wasser abgegeben werden, wo sie eine 
Woche lang leben konnen. Es wird angegeben, daB sie lebhaft schwimmen sollen 
und dann in Hiipferlinge eingehen miissen, in deren Leibeshohle sie eine Anzahl 
Hautungen durchmachen; die Geschlechtsreife tritt ein, wenn sie mit den Hiipfer
lingen in den Darmkanal des Barsches gelangen. Die Kenntnis der Entwicklung 
der hierhergehorigen Formen ist im groBen und ganzen sehr diirftig. 

Familiengruppe: Ascaridiiformes. 

Zu dieser Gruppe gehort eine groBe Anzahl Arten, die im Darm von Wasser
vogeln oder Fischen leben. Man weiB sehr wenig iiber die Entwicklung dieser 
Formen. Man weiB, daB Ascaris acus BLOCH in geschlechtsreifem Zustande im 
Darm von Raubfischen, wie Hecht und Forelle, vorkommt, wahrend das Jugend
stadium in anderen Fischen, vor allem in Karpfenfischen, verbracht wird, wo sie 
in der Bauchhaut oder Leber eingekapselt liegen. Von hier werden sie in den 
Hecht iibertragen, wenn ein solcher den Karpfenfisch verschluckt. Die Gattungen 
Oxysoma und Nematoxys treten besonders bei Amphibien auf. Man nimmt fiir 
die meisten Formen eine direkte Entwicklung ohne Zwischenwirt an. Bekannt ist 
die Entwicklung nur derjenigen Formen, die bei uns selbst (Ascaris lumbricoides 
L.) oder bei unseren Haustieren (Pferdespulwurm Ascaris megaZocephala CLOQUET) 
schmarotzen. Von diesen Formen weiB man, daB die Infektion auf die Weise 
zustande kommt, daB die Eier, welche reife Larven enthalten, mit der Nahrung 
(Gemiise, das mit verdiinntem Diinger oder ahnlichem bespritzt worden ist) 
in den Mund aufgenommen werden. Wenn sie in den Darm gelangt sind, kriechen 
die Larven aus; diese beginnen nun ihre Wanderungen durch Darmwand, Blut
gefaBe, Herz, Lunge, Luftrohre, Mund und wieder zuriick in den Darm. Die 
Lunge wird nach zirka zehn Tagen, der Darm wieder nach zirka 23 Tagen erreicht. 
Ein paar Monate nach erfolgter Infektion erlangen die Tiere die Geschlechtsreife, 
die Eiproduktion beginnt und die Eier werden mit den Exkrementen abgefUhrt. 
Charakteristisch fiir die Gruppe im allgemeinen scheint es zu sein, daB die Eier 
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ungefurcht sind, wenn sie abgegeben werden. Bei A. lumbricoides L. ist eine 
mehrschichtige Eischale vorhanden, die bewirkt, daB die Art in diesem Stadium 
auBerst extreme Verhaltnisse zu ertragen vermag. Die Eier werden weder durch 
Kalte noch durch Austrocknung abgetotet, nicht einmal durch ChemikaIien, 
wie Formalin von mittlerer Starke; im Gegenteil, diese extremen Einwirkungen 
scheinen einen giinstigen EinfluB auszuiiben. Man sagt, daB sie sechs Jahre 
lebensfahig bleiben sollen. Die aus dem Ei hervorgehende Larve ist eine typische 
rhabditide Larve. Die Fruchtbarkeit ist enorm; man glaubt, daB ein einziges 
Ascaris lumbricoides-lndividuum im Lauf seines Lebens 2-7 ;MilIionen Eier zu 
produzieren vermag; die ~gIiche Produktion betragt zirka 200.000 Eier 
(BROWN und QORT 1927). Es hat sich gezeigt, daB eine ziemlich groBe 
Anzahl der Ascaris-Eier bei der Ablage unbefruchtet ist (bis zu 50%). Es 
scheint so, als ob eine einzige Paarung auf die Dauer fiir die Befruchtung 
aller Eier eines Tieres nicht ausreichte, sondern daB hier und da neue Samen
massen zugefiihrt werden miissen (OTTO 1932). Welche Allgemeingiiltigkeit 
die oben angefiihrten Daten besitzen, die fast aIle yom Spulwurm des 
Menschen stammen, weiB man nicht. 

Familiengruppe: Oxyuriformes. 

Die Gruppe der Oxyuritormes, zu der der bekannte Kinderwurm Oxyuris 
vermicularis (L.) gehort, sei hier nur genannt, weil die Gattung Pseudonymus 
sich im Darm unseres Kolbenwasserkafers, Hydrophilus piceus, u. a. findet. -
Einige kommen bei Fischen, einzelne bei Froschen vor. 

Familiengruppe: Mermithiformes. 

Sie sind bis zu 3 bis 4 cm lange, fadendiinne Wiirmer. Sie ahneln den Gordiiden 
sehr, haben aber weder jn anatomischer noch auch in biologischer Hinsicht 
viel mit ihnen gemeinsam. Sie sind nur im zweiten Larvenstadium Parasiten 
und finden sich als solche vorwiegend in Insekten, sonst iibrigens auch in Schnecken. 
Besonders im Herbst verlassen die Larven als nicht geschlechtsreife Tiere ihre 
Wirte. 1m Schmarotzerstadium haben sie sich mit Reservenahrung versehen 
(Abb. 340), im freilebenden Stadium nehmen sie keine Nahrung zu sich. Nachdem 
sie ins Freie gelangt sind, suchen sie kleine Locher in der Erde auf, oft bis zu einer 
Tiefe von 10 bis 15 cm. 1m Verlauf von wenigen Wochen werden sie geschlechts
reif. Die Mannchen suchen die Weibchen auf, nicht selten finden sie sich in 
Kopulationsknaueln beisammen. Die Arten, die in Miicken (Chironomus) 
leben, suchen den Schlamm der Bache auf und graben sich hier ein. Einige Arten 
kleiden die ErdlOcher mit den Eiern aus, andere klettern auf Pflanzen und 
setzen sie hier abo Die merkwiirdigen Eier sind mit eigentiimlichen Quasten 
ausgestattet, die dazu dienen, die Eier an Pflanzen festzumachen (Abb.341). 
Die Tiere konnen nach einem RegenguB in so groBen Mengen hervorkommen, 
daB das Yolk aus diesem AnlaB von einem Wurmregen spricht. Aus den Eiern 
gehen Larven hervor, die einen Stachel tragen. Mit dessen Hilfe bohren sie sich 
in Wasserinsekten ein. Hier wachsen sie zu voller GroBe heran. Die Mannchen 
scheinen auBerst selten zu sein und man vermutet, daB die Eier sich partheno
genetisch entwickeln oder sich wenigstens so entwickeln konnen. Heuschrecken 
und andere Insekten konnen sie in groBer Anzahl beherbergen. COBB, STEINER 
und CHRISTIE (1927) haben die auffalIige Tatsache festgestelIt, daB bei schwacher 
Infektion (einer bis vier Parasiten) nur weibliche, bei starker (20 bis 50 Parasiten) 
nur mannliche Mermitiden gefunden werden. Wenn acht bis zwolf Parasiten 
vorhanden sind, finden sich sowohl Mannchen als auch Weibchen. Es zeigt 
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sich also, daB "Crowding" (unter Cladoceren erwahnt) auch bei Parasiten ein 
geschlechtsbestimmender Faktor sein kann. (Siehe auch VAN SEL 1932.) 

Bei den entwickelten Tieren verschlieBt sich Mund und After ganz. Der 
Darm bleibt jedoch erhalten, indem er sich zu einer Vorratskammer oder einem 

Abb.340. 

Abb. 341. 

Magazin fiir die Reservenahrung verwan
delt, die das Tier als Larve aufgestapelt 
hat, eine Art "Fettkorper", von dem es 
wahrend des Restes seines Lebens zehrt. 

Von den Schmarotzern sollen noch 
die merkwiirdigen Agamonema-Formen er
wahnt werden. Man finde~ sowohl in SiiB
wasser- wie in Meeresfischen in den ver
schiedensten Organen und oft in groBen 
Mengen eigentiimliche Kapseln verteilt, 
die jede einen glanzenden, lichten Wurm 
enthalten. Sobald die Wiirmer aus der 
Kapsel und ins Wasser gelangen, sieht man, 
daB diese glanzenden Wiirmchen sehr leb
haft herumschwimmen. Obwohl sie auBer-

ordentlich haufig sind, weiB 
man doch nichts iiber ihr 
weiteres Schicksal. 

Abb. 340. Quersehnitt einer Mermi
tide, M. crassa v. LINSTOW. Das BUd 
zeigt die dieke Kutikula mit seehs 
Hypodermiswallen, die die Muskula
tur in seehs Absehnitte teUen. Das 
ganze Innere ist erfiillt mit dem sog. 
Fettkorper , nach der Anschauung 
einiger der Anlage der Geschlechts
organe. Unten der Bauchnerveustrang. 

(v. LINSTOW 1889.) 
Abb. 341. Eier einer Mermitide (Mer
mis nigre8eens DUJARDIN), dem Uterus 
entnommen. Die Eier sind linsen
formig (a u. b). Von den Eipolen 
entspringen Faden, die an den Enden 
mit Biischeln ausgestattet sind; e Ei
schale gesprengt; d befruchtetes Ei, 
einen Embryo enthaltend; t eine 
kiinstlich befreite, junge Larve; am 
Vorderende ein Stachel (a); b Hinter· 
ende. (MEISSNER, aus RAUTHER 1932.) 

Familiengruppe: Anguilluliformes. 

Die Anguilluliformes miissen wohl als eine groBe Sammelgruppe aufgefaBt 
werden, die vorwiegend kleine, freilebende Nematoden enthalt; einige sind 
Halbparasiten oder Formen, die sowohl freilebend als auch parasitisch auftreten 

Abb. 342 bis 346. Freilebende Nematoden. (Aile nach COBB, aus WARD und WHIPPLE.) 

Abb.342. Trilobuslongu8 (LEIDY), 5 . b Papille; d Schlundkopf; g Zahn; h OsophagUS; i Nervenring; k Korper
muskeln; I Driisenorgan; m Darm; n blindes Ende des vorderen Hodens; 0 Hoden; p Stelle, wo die beiden Hoden 
sich vereinigen; q blindes Ende des hinteren Hodens; r Sameuleiter; 8 U. t Sinnesorgane; u linkes Spiculum; 

w die drei Kaudaldriisen; x After; y Schwanzspitze. 

Abb. 343. Pleetu8 tubifer COBB. Mannchen. 

Abb. 344. Rhabditis cyliruiriea COBB. 5 U. ~, an jenem befestigt. 

Abb.345. Chromadora minor COBB. 5. 
Abb. 346. Jota octangulare COBB. 
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Abb.342. 

Abb.343. Abb.345. Abb.346. 
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konnen; endlich gibt es einige, die wirkliche Parasiten sind, aber zu Gattungen 
gehoren, die ganz vorwiegend zu den freilebenden Formen zahlen. 

Es ist nicht moglich, eine gute, gemeinsame Charakteristik dieser Familien
gruppe zu geben; doch mag hervorgehoben werden, daB eine groBe Anzahl von 
Formen mit Borsten ausgestattet ist und daB diese oft hoch spezialisiert sind, 
weiter, daB Hautdriisen mit Schleimabsonderung hier eine groBere Rolle als 
in anderen Abteilungen spielen. Der Kopf tragt oft Sinnesorgane, Borsten, 
Fuhler usw., die mit sensorischen Nervenfaden in Verbindung stehen. Die 
Anguillulinen sind fast u;berall in der Natur anzutreffen: auf dem Meeresboden, 
am Grund der SuBwasser, in kalkhaltigem und humussaurereichem Wasser, 
in faulendem Pflanzenwuchs, in Kalkinkrustationen auf Steinen, in Moosen, die 
sich auf Baumen und Dachern vorfinden, in Wasseransammlungen hohler Baume, 
in HolzstoBen, in Wasser von Misthaufen, in Erde der verschiedensten Beschaffen
heit und in der Region des ewigen Schnees; bier leben sie von den Algen, die den 
~cp.nee rot i~r.~en und auch ihnen die rote Farbe geben (A phelenchus nivalis AURIV.). 

Manche finden sich unter fast allen Lebensverhaltnissen zurecht; eine Reihe 
von Arten trifft man an der Grenze von Land und Wasser, sie konnen sowohl 
im Wasser und in feuchter Erde leben, als auch eine hochgradige Austrocknung 
ertragen. Je mehr die Untersuchungen fortschreiten, urn so mehr zeigt sich 
so gut wie immer, daB die einzelnen Arten gleichwohl jede fiir sich ihr Optimum 
haben, daB das Leben wohl unter anderen Verhaltnissen gelebt werden kann, 
aber gut doch nur unter ganz bestimmten, und daB die Verhaltnisse, die einigen 
Formen zusagen, fur andere todbringend sein konnen. - Es ist ein bedeutender 
Unterschied in der Fauna unserer kalkhaltigen Seen und der Moore mit stark 
humussaurehaltigem Wasser, in der Fauna des Seegrundes, der submersen 
Pflanzen und der Algenbewiichse und Kalkbelage auf den Steinen der Uferzone. 
Nahrung, pH, Lichtverhaltnisse und Sauerstoffmenge sind einige derjenigen 
Faktoren, die hauptsachlich die Zusammensetzung der Fauna bestimmen. 

Als Zerstorer organischer Substanzen spielen sie nachst den Oligochaten eine 
sehr groBe Rolle, manche glauben, von beiden die groBere. Viele sind Pflanzen
fresser; ihr wichtigstes Futter bilden fiir viele von ihnen Diatomeen und Bakterien. 
Viele saugen Pflanzensii.fte ein und aus sol chen entwickeIn sich Typen, die als 
Parasiten im Pflanzengewebe leben. Manche sind ausgepragte ~aubtiere, die 
mit kraftigen BeiBwerkzeugen ausgeriistet sind. Ihre GefraBigkeit ist enorm; 
mit ihrem starken Zahnbesatz in der Mundhohle konnen sie ganze Stucke aus 
den Beutetieren (Radertiere u. a.) reiBen. Es gibt innerhalb der Gruppe aIle 
erdenklichen "Obergange zwischen freilebenden, halbparasitischen und gelegent
lich parasitischen Formen bis zu ausgesprochenen Parasiten, die jedoch in naher 
Verwandtschaft zu freilebenden Formen stehen. Zahlreiche Arten sind als 
Schmarotzer mehr oder weniger enge an Insekten gebunden. Viele haben be
sondere Larvenstadien ("Dauerlarven", FUCHS 1915), die von Insekten herum
getragen werden, entweder lose auf ihnen sitzend oder an ihrer Oberflache be
festigt. In einigen Fallen dringen solche Larven in den Enddarm oder die Leibes
hohle ein, ohne sich weiterzuentwickeln. Andere sind wirkliche Schmarotzer 
in der Leibeshohle von Insekten, wie z. B. von Nepa, Gerris oder Velia (POISSON 
1932). Myoryctes Weismanni EBERTH kommt in der Muskulatur von Froschen 
vor und M yenchus bothryophorus SCHUBERT und SCHRODER im Bindegewebe 
von Nephelis. Es dringt deshalb die Auffassung immer mehr und mehr durch, 
daB sich die schmarotzenden Formen zu verscbiedenen Zeiten und an ganz ver
schiedenen Lokalitaten aus freilebenden entwickelt haben (WULKER 1929). 

In bezug auf die Fortpflanzung bieten die freilebenden Formen, in erster 
Linie die Rhabditiden, vom zoologischen Standpunkt aus hochst eigentumliche 
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Verhaltnisse. Sicherlich handelt es sich dabei, soweit wir vorlaufig orientiert 
sind, vorzugsweise um Erdnematoden, und deshalb ware es vielleicht nicht not
wendig, ihrer hier zu erwahnen. Aber einige dieser Formen finden sich auch in 
der feuchten Erde an den Ufern unserer Seen vor, und gewisse der eigenartigen 
Fortpflanzungsverhaltnisse (s. unten) sind gerade fiir die SiiBwassernematoden 
charakteristisch. Es sind also hinreichende Griinde vorhanden, auch in diesem 
Werk einen kurzen "Oberblick dariiber zu geben. Die Hauptquelle dieses groBen 
Untersuchungsgebietes sind in erster Linie die grundlegenden und bisher nicht 
iibertroffenen Untersuchungen von MAUPAS (1899 bis 1900). 

Kaum irgendwo im Tierreich hat man so ausgezeichnete Gelegenheit zu sehen, 
wie eine Tiergruppe, die ausgesprochen getrenntgeschlechtlich ist, es zuwege 
bringt, von der Getrenntgeschlechtlichkeit zum Hermaphroditismus iiberzugehen, 
oder von Mannchen-Weibchen-Generationen zu reiner Parthenogenese oder 
auch zum Wechsel zwischen Mannchen-Weibchen-Generation und parthenogene
tischen Generationen (Heterogonie). Die Folge dieser geanderten Fortpflanzungs
verhaItnisse wird ja auf aIle FaIle, daB die Erzeugung der Nachkommen
schaft nicht weiter von einer Paarung mit einem zweiten Individuum ab
hangig ist. Jedes einzelne Individuum kann seine Nachkommenschaft in die 
Welt setzen, ohne Sperma von einem anderen Individuum geliefert erhalten 
zu miissen, mit dem zusammenzutreffen es keineswegs stets sicher sein kann. 
Man sieht deshalb auch, daB diese eigentiimlichen Fortpflanzungsverhaltnisse 
vorzugsweise dort vorkommen, wo die Gefahr vorhanden ist, daB die beiden 
Geschlechter einander nicht finden werden. Es kommt dazu, daB die Weibchen 
sozusagen ihr Schicksal selbst in die Hand nehmen. Das Recht, Nachkommen
schaft in die Welt zu setzen, wollen sie sich nicht nehmen lassen. Wenn diese 
Verhaltnisse gerade bei den Nematoden so in die Augen fallend sind, so diirfte 
das damit zusammenhangen, daB eine ungeschlechtliche Vermehrung durch 
Teilung oder Knospung, die ja sonst bei anderen Wurmgruppen eine so hervor
ragende Rolle spielt, hier vollstandig fehlt; auf ungeschlechtlichem Weg kann 
sich ein Nematode nicht fortpflanzen; solI er sich fortpflanzen, so kann dies 
nur auf geschlechtlichem Weg geschehen. Und ist, wenn die Geschlechtsstoffe 
auf zwei Individuen verteilt sind, die Gefahr vorhanden, daB diese beiden Indi
viduen einander nicht finden konnen, so sind es im Tierreich zunachst immer 
die Weibchen, die die Situation retten miissen. Auch ist es einleuchtend, daB 
in Fallen, wo jedes der Individuen einer Art sich "selbstandig" macht, d. h. 
jedes Individuum fiir sich Nachkommenschaft in die Welt zu setzen vermag, 
solche Arten dann einen machtigen Vorsprung gegeniiber den anderen voraus 
haben, bei denen nur die Halfte (die Weibchen) dazu imstande ist. 

1m allgemeinen kann gesagt werden, daB das mannliche Geschlecht bei weitem 
schwacher vertreten ist als das weibliche. Bei den Erdnematoden sind Mannchen 
nur bei einem Drittel der Arten bekannt. 

MAUPAS zeigte nun fiir die in der Erde und in faulenden Substanzen lebenden 
Nematoden (die Gattungen Rhabditis und Diplogaster) , daB bei den verschie
denen Arten die Tendenz zum Hermaphroditismus verschieden stark ausgebildet 
ist. Es gibt Weibchen, deren Geschlechtsdriisen in mehr oder weniger hohem 
AusmaB auBer Eiern auch Samenzellen zu erzeugen vermogen. Sehr haufig 
entstehen zuerst Samenzellen (die Tiere sind dann "E.~oterandrisch") und diese 
befruchten dann die Eier, oder es entstehen abwechselnd bald SamenzeIlen, 
bald Eier; oder auch es erzeugen die Eierstocke jederzeit sowohl Samenzellen 
als auch Eier. Das Merkwiirdige ist nun, daB bei verschiedenen Arten mit 
Neigung zu Hermaphroditismus neben den Weibchen auch Mannchen auftreten. 
Diese kommen bei gewissen Arten in ziemlich groBer Anzahl vor, bei anderen 
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aber sind sie auBerst selten (0,013%). Merkwiirdig ist nun weiter, daB diese 
Mannchen sehr wenig Lust zur Kopulation zeigen. Je vollkommenere Herma
phroditen die Weibchen geworden sind, um so weniger Neigung zeigen die 
Mannchen, sich mit den Weibchen zu paaren. Es sieht so aus, als ob sie iiber
fliissig geworden waren, und man bezeichnet sie in solchen Fallen mit dem sehr 

,m 

Abb.348. Abb.349. 

Abb. 347. Intersexe Formen von Allamermis decaudata STEINER. Intersexes Weibchen. Es besitzt einen 
doppelten Satz von a Spicula (sp 1 bis 4); drei sind von normaler Form, das vierte nur als kugelformiger Korper 
ausgebiJdet. Links von der Seite gesehen, rechts gedreht. t Fettkorper; ppl die mannlichen Papillen; brs mBC 

Muskeln der Bursa. (STEINER 1923). 

Abb. 348. Angiostomum nillTovenoBum RUD. Links die hermaphroditische Generation, rechts die getrennt
geschlechtliche: \? u. a. (LAMEERE 1931.) 

Abb. 349. Desgleichen Weibchen mit entwickelten Jungen in der Leibeshiihle. at After; eiz Eizellen; ebr Enbryo
nen; d Darm; m Mund. (LEUCKART 1876.) 

pragnanten Wort: Residualmannchen. Endlich gibt es Formen, bei denen 
Mannchen niemals vorzukommen scheinen; wir haben dann rein hermaphrodi
tische Formen vor uns (Rhabditis Gurneyi POTTS); darunter sind Formen, die 
durch 52 Generationen geziichtet worden sind, ohne daB sich Mannchen gezeigt 
hatten. Es kommen nicht selten im Tierreich Hermaphroditen mit Paarungs
organen vor und in solchen Fallen paart sich das Individuum mit sich selbst 
oder zwei Hermaphroditen paaren sich miteinander; jedes Individuum fungiert 
dann bei der Paarung sowohl als Mannchen als auch als Weibchen (Turbellarien, 
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Lungenschnecken u. a.). Nichts dergleichen kommt bei den Nematoden vor; 
hier fehlen den Hermaphroditen normalerweise auBere Paarungsorgane. Das 
ist insofern hier um so merkwiirdiger, als man gerade bei diesen freilebenden 
Formen, und zwar in solchem Fall gerade bei SiiBwassernematoden (Trilobus 
"longus LEYDIG, Abb.342; Trilobus gracilis BASTIAN) ausgesprochene Weibchen 
kennt, die die weiblichen Geschlechtsorgane in normaler Ausbildung besitzen, 
iiberdies aber die mannlichen Paarungsorgane, Spicula u. a., mehr oder weniger 
entwickelt zeigen. Solche sog. intersexe Formen (Abb. 347) finden sich als patho
logische Erscheinungen iiberall im Tierreich vor und sind Gegenstand eingehender 
Untersuchungen gewesen; bei Schmetterlingen (Lymantria dispar, GOLDSCHMIDT), 
bei anderen Fadenwiirmern (Mermithiden, STEINER 1923). Sie sind von GOLD
SCHMIDT (1922) bei Lymantria, bei der menschlichen Laus von KEILIN und 
NUTTALL (1919) experimentell erzeugt worden, iiberdies von SEXTON und Hux
LEY (1921) bei Gammariden und von BRIDGES (1921) bei der Bananenfliege. 
In allen diesen Fallen entstehen intersexe Formen bei Kreuzung nahestehender 
Genotypen. Etwas Ahnliches kann man auch bei den Nematoden vermuten. 
Bei den oben erwahnten Trilobus-Arten sind intersexe Formen von verschie
denen Forschern festgestellt worden (DADAY 1905, DITLEVSEN 19U, STEFANSKI 
1917, STEINER 1919 und 1923). 

Wie schon erwahnt, kommt auch parthenogenetische Fortpflanzung vor; 
in manchen Fallen nur fakultativ, wenn der Samen verbraucht ist, in anderen 
Fallen jederzeit (Cephalobus dubius MAUPAS u. a.). 

Man hat auch das hochst eigenartige Verhalten nachgewiesen, daB gewisse 
Arten, die tatsachlich Hermaphroditen sind, sich trotzdem parthenogenetisch 
fortpflanzen, aber Bedingung dafiir ist, daB eine Samenzelle in die Eizelle ein
dringt; nur fiihrt diese Samenzelle keine Befruchtung herbei, sie geht zugrunde; 
es verhalt sich so, daB das parthenogenetische Ei, um sich entwickeln zu konnen, 
des Eindringens der Samenzelle bedarf; zu einer Verschmelzung der beiden Kerne 
kommt es nicht. Man hat in Kulturen durch Mutation Stamme entstehen ge
sehen, die nur aus Weibchen bestehen, welche parthenogenetisch wieder Weibchen 
hervorbringen, deren Eier aber der Befruchtung durch Mannchen bediirfen, 
und man hat weiter experimentell durch Verminderung der Sauerstoffzufuhr 
bewirkt, daB Eier, denen ein Samenkern zugefiihrt worden ist, trotzdem nicht 
befruchtet worden sind, indem die Kerne nicht miteinander verschmelzen, und 
daB aus diesen Eiern auf parthenogenetischem Weg Weibchen entstehen. 

Endlich kann die Parthenogenese ein Glied bilden innerhalb einer Heterogonie, 
so daB ein Wechsel von parthenogenetischen und Mannchen-Weibchen-Genera
tionen zustande kommt. Als Beispiel fiir eine solche Heterogonie sei ein Faden
wurm des Frosches, Angiostomum nigrovenosum RUD., angefiihrt (Abb. 348, 349). 
Er lebt als iIermaphrodit in der Lunge des Frosches und der Krote. Hier wird 
er 2 cm, lang und besitzt keinen Bulbus. Er ist proterandrisch und befruchtet 
selbst seine Eier. Die Eier werden aus der Lunge ausgeworfen, gelangen in den 
Darm und werden mit den Exkrementen ausgefiihrt. Die aus den Eiern hervor
gehenden Formen sind getrenntgeschlechtlich; sie leben als heilebende Nematoden 
in der Erde, sind mikroskopisch klein und mit einem ;!3ulbus ausgestattet. Nach 
der Paarung dringt das Tier wieder in die Frosche ein, indem es sich durch die 
Haut hindurchbohrt. Es wird yom Blutstrom ergriffen, in die Lungen befordert 
und bildet hier die hermaphroditische Generation. Es liegen moglicherweise 
ganz die gleichen Verhaltnisse bei den Saugetierschmarotzern der Gattung 
Strongyloides vor, aber es scheint, als ob hier die Heterogonie klimatisch bestimmt 
ware. In nordlichen Breiten kommen namlich wahrscheinlich nur partheno
genetische Generationen vor, doch fehlen noch nahere Untersuchungen. Die 
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Heterogonie ist weiter (BOVlEN 1937) bei Heterotylenchus aberrans nachgewiesen, 
einem Parasiten der Zwiebelfliege (Hylem;yia ant~qUai Das befruchtete Weib
chen dringt in die Fliegenlarve ein und erlangt in der Leibesh6hle der Fliege 
die Geschlechtsreife. Hier legt es die Eier ab, die sich zu einer Generation von 
Weibchen abweichenden Aussehens entwickeln. Die Eier dieser Weibchen ent
wickeln sich ohne Befruchtung zu mannlichen und weiblichen Larven, die durch 
die Ovarien und Geschlechtswege der Fliege (wobei sie oft Sterilitat verursachen) 
auswandern, um ihre Entwicklung im Freien zu vollenden. 

1m Jahre 1925 ist eine gr6Bere Arbeit von MICOLETZKY iiber die freilebenden 
Nematoden Danemarks erschienen. Schon friiher waren ahnliche Untersuchun
gen vom gleichen Autor iiber die Nematodenfauna der Alpenseen herausgekommen 
(s. auch HOFFMANNER und MENTZEL: Schweizer Fauna, 1915; HOFFMANNER: 
Lac Leman, 1913; SCHNEIDER: Die P16ner Seen, 1922). Unter Zugrundelegung 
dieser Arbeiten solI im folgenden ein Uberblick dariiber geboten werden, was 
wir von der Nematodenfauna unserer SiiBwasser wissen. 

In Danemark sind in den SiiBwassern nicht weniger als 73 Arten beschrieben, 
und nimmt man die feuchte, von Wasser durchtrankte Erde hinzu, so sind es 
87 (DlTLEVSEN 1911, MICOLETZKY 1925). 

Die SiiBwasserformen k6nnen in drei Gruppen eingeteilt werden, in die 
gleichen, die sich auch sonst iiberall finden: in Detritusfresser, Algenfresser 
und Raubtiere. Die ersteren sind hauptsachlich Bodentiere, die Algenfresser 
sind an die Pflanzenzonen gebunden, die Raubtiere finden sich fast iiberall. 
Die gr6Bte Menge von Nematoden ohne Beriicksichtigung der Artenzahl kommt 
im Pflanzenwuchs und in den Kalkinkrustationen auf Steinen und Wasser
pflanzen vor, die geringste auf Sa~boden. Umgek'ehrt ist a:n der erstgenannten 
Stelle die Artenzahl am geringsten, am gr6Bten aber auf Sandboden, 18 und 25 
gegen 40, am Seegrund 16. Die Formen, die die Menge der Nematoden in der 
Litoralregion so stark ansteigen lassen, geh6ren der Gattung Chromadora an 
(Abb. 345), die mit drei bis vier Arten mehr als drei Fiinftel aller Nematoden
Individuen ausmacht. Die Fauna des sandigen Ufers ist, wie erwahnt, individuen
arm, aber sehr artenreich. Die Hauptformen sind Trilobus-Arten (Abb. 342), 
die zusammen mit Chromadora vier Fiinftel der Nematodenmenge ausmachen, 
weiter M onhystera. Ubrigens ist die Fauna durch die groBe Zahl von Raub
tieren unter den Nematoden charakterisiert. 

Auf algenbewachsenen Steinen, in den Kalkinkrustationen an Steinen und 
in den Pflanzengiirteln, in der Scirpus-Phragmites-Zone und in der Potamogeton
Zone, iiberall haben die Chromadoren die Vorherrschaft, in der Potamogeton
Zone mit 98%; iiberall aber finden sich Formen, die vorwiegend an die eine 
der oben genannten Ortlichkeiten gebunden zu sein scheinen. Namentlich ist 
es, als ob die blaugriinen Algen, die die Kalkinkrustationen auf den Steinen 
bilden, einen besonderen Niihrboden fiir ganz bestimmte Formen abgeben wiirden. 
Diese spielen eine groBe Rolle in dem blaugriinen Algenbelag des Sandes an 
den Seeufern und am Sandstrand (W.-L. 1901). 

Seit vielen Jahren habe ich in bezug auf die Nematodenfauna an allen diesen 
Lokalitaten eine Beobachtung gemacht, die in mehr als einer Beziehung von 
Interesse ist. Wenn man mit einer Biirste die Kalkinkrustationen abbiirstet, 
oder wenn man ein Biischel kalkinkrustierter Blatter aus dem Potamogeton
Giirtel entnimmt und es in einem Planctonnetz ausschiittelt, so bildet sich dann 
in den GlasgefaBen ein weiBgrauer Bodensatz von Kalk und Algen, hauptsach
lich blaugriinen Algen und Diatomeen. In diesem Bodensatz ist ein auBer
ordentlich reiches Tierleben vorhanden. Nirgends spielen meines Wissens 
Nematoden eine so groBe Rolle wie hier. Wenige Stunden spater bildet der 
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Bodensatz eine zusammenhangende Masse; es sieht so aus, als ob eine Substanz 
vorhanden ware, die alle Partikelchen zusammenkittet. Am nachsten Tag ent
halt die Schicht fast keine Nematoden mehr, aber am Wasserrand befindet 
sich auf der Lichtseite ein dicker, gallertiger Strang, der sich teils bis zum Boden 
erstreckt, teils etwas uber die Wasseroberflache herausragt, am starksten aber 
gerade im Wasserspiegel ausgebildet ist. Unter dem Mikroskop betrachtet, 
erweist er sich als eine Gallertmasse mit ungeheuren Mengen von Nematoden. 

Wie schon erwahnt, besitzen die freilebenden Nematoden ein reiches System 
von ,§£hleip:1- .und. K!e"Qdrusen, durch welches ihr Leben in dieser Region 
bedingt ist und von denen in den Aquarien die dicken Gallertbelage an den 
Glaswanden gebildet werden. AIle hierhergehorigen Formen verlangen stark 
sauerstoffhaltiges Wasser; sie sind uberdies positiv phototaktisch. 1m Verlauf 
der Nacht, wenn die Sauerstoffmenge in den Aquarien abnimmt, steigen die 
Tiere an die Oberflache und in den Morgenstunden ist der Boden fast ganz leer 
von Nematoden. 

Hat man dieser Erscheinung im Aquarium sein Augenmerk geschenkt, so 
wird man eine andere besser verstehen, die sich im freien Wasser zeigt. 

An warmen Sommertagen nach einer windstillen Zeit kann man unter den 
Potamogeton-Teppichen ein Netz dicker, gallertiger Faden beobachten, die durch
einander verlaufen und in starken Bogen sich in die Tiefe senken. W 0 die Faden 
sich kreuzen, sind zusammenhangende Gewebsmassen vorhanden. Man sieht 
diese Erscheinung uberall in der Potamogeton-Zone; sie ist besonders charakteri
stisch im Potamogeton lucens- und P. perfoliatus-Gurtel. Die Faden und Netze 
sind uberdies charakteristisch durch eine Menge weiBgelber Korner, die sich als 
kohlensaurer Kalk erweisen, d. h. es ist von den Blattunterseiten herabgerieseltes 
Pulver, das sich an den Pflanzen bei der Kohlensaureassimilation gebildet hat. 
Diese Kalkmassen sammeln sich in den Netzen, die zuletzt zerreiBen, worauf 
der Kalk in Form weiBer Wolken gegen den Seeboden absinkt. Auf der Unter
seite der Blatter entlang den Gallertstrangen und in den Netzen leben Millionen 
von Nematoden, hauptsachlich jedoch oben auf den Blattern. Es besteht kein 
Zweifel, daB die hier geschilderten Erscheinungen in erster Linie den Nematoden 
zuzuschreiben sind, aber da sowohl Radertiere aus ihren FuBdrusen als auch 
die Diatomeen Schleim absondern und namentlich Diatomeen in ungeheuren 
Mengen vorkommen, ist es wohl moglich, daB aIle drei Gruppen ihren Beitrag 
dazu liefern. Die Radertiere sind aber in diesen Gebieten recht gering an Zahl 
und die Gallertmassen, die sie ausscheiden, konnen sich nicht mit den groBen 
Gallertmengen messen, die die Hydatinen in Mistpfutzen, Kleinteichen u. dgl. 
absondern; die der Diatomeen sind sicherlich groBer. Der weit uberwiegende 
Teil ruhrt jedoch unzweifelhaft von den Nematoden her, die in dieser Schleim
substanz ein Mittel besitzen, urn sich an den Pflanzen festzuhalten. 

Die Erscheinung zeigt sich nur in windstillen Perioden. Liegt man in einem 
Boot drauBen in der Potamogeton-Zone, wenn ein Wind kommt, die Wellen 
sich erheben und die Pflanzenstengel wogend hin und her geschwungen werden, 
dann reiBen alle diese Ankertaue und die Netze zerfallen; man sieht uberall 
Wolken von Kalk zum Seeboden absinken. Wenige Stunden spater sind aIle 
Taue und Netze in Stucke zerschlagen und mit den Wellen von ihrer Bildungs
statte fortgeschwemmt. 

Wenn die Potamogeton-Pflanzen im Vorsommer gegen die Oberflache empor
steigen, sind sie rein, der Kalkbelag ist gering und der Diatomeenbelag gleich
falls. Dann ist die Zahl der Nematoden nicht groB. 1m Verlauf des Sommers 
vermehren sie sich von Woche zu Woche. Es muB im Vorsommer ein Hinauf
wandern vom Seegrund stattfinden, wo sie vermutlich uberwintert haben. 
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Seltsamerweise habe ich in den Gallertmassen keine Nematodeneier finden 
k6nnen; es laBt sich wohl nichts anderes denken, als daB groBe Mengen auf 
den Blattern und in den Gallertmassen selbst vorkommen miissen. 

Durch die Untersuchungen MICOLETZKYS weiB man nun, daB diese Erschei
nung in erster Linie den Ohromadora-Arlen zuzuschreiben ist, von denen in 
Danemark vier vorkommen. 

So reich an Nematoden die oben genannten Gebiete auch sind, so arm sind 
unsere Seeboden. Es sind bier nur 16 Arlen gefunden worden und nur von 
ungefahr der Halfte kann gesagt werden, daB sie wirklich hierhergehoren. Die 
iibrigen sind nur Formen, die vom Ufer und aus der Vegetationszone herab
gespiilt worden sind; auch die Individuenzahl ist sehr gering. Unsere Seeboden 
stehen hier wie fast in jeder Beziehung weit zuriick hinter den alpinen. Der 
Grund dafiir diirfte, wie immer, der iiberaus geringe Sauerstoffgehalt sein, der 
fiir unsere Seebi:iden charakteristisch ist. 

Unsere Moorseen, z. B. der Gribsee, haben eine sehr geringe Nematoden
fauna, die im wesentlichen aus Arten sich zusammensetzt, die im Friihjahr bei 
der Schneeschmelze in sie eingeschwemmt worden sind. 

Nahrungsreiche Kleinteiche sind vor allem durch den Reichtum an Detritus
fressern charakterisiert; Formen, die wie die Chromadoren viel Sauerstoff ver
langen, fehlen fast ganz. 

Die Sphagnum- und Oarex-Moore, besonders die ersteren, haben zu einem 
wesentlichen Teil ihre eigene, nicht besonders artenreiche Fauna. Diese steht, 
was die Nematodenfauna anbelangt, sehr weit hinter der Fauna der alpinen 
Sphagnum-Moore zuriick. 

Untersucht man das Zahlenverhaltnis zwischen Mannchen und Weibchen 
bei der gleichen Art, so kommt MICOLETZKY in bezug auf die Nematoden zu 
dem gleichen Resultat, zu dem andere in bezug auf die Ostrakoden, Hydrachniden 
und gewisse Phyllopoden gelangt sind, daB namlich die Zahl der Mannchen 
gegen Norden hin abnimmt. Es ist sehr wahrscheinlich, daB Parthenogenese 
weitverbreitet ist, aber es mangeln hieriiber noch eingehende Untersuchungen. 

Es mag hinzugefiigt werden, daB man kiirzlich (ZELLER 1937) Nematoden
gallen an Wasserpflanzen (Myriophyllum spicatum, Potamogeton und H elodea) 
gefunden hat. Bekanntlich sind nur wenige Gallen an Wasserpflanzen fest
gestellt worden. Bei uns sind kugelige Gallen an Myriophyllum sehr all
gemein. Sie sind aber nicht naher untersucht. 

Klasse 

N ematomorpha. 
Die Nematomorpha sind sehr langgestreckte Wiirmer mit ~reisrundem Quer

schnitt. Die Gruppe ist sehr klein. Die Kutikula ist zweischichtig und wird von einer 
vielzelIigen Hypodermis gebildet. Das N ervensystem ist nicht deutlich vom Haut
epithel gesondert. Sinnesorgane schwach entwickelt. Darmkanal fast nicht in be
sondere Abschnitte gegliedert und oft, manchmal vorne, manchmal hinten, stark 
reduziert. Es ist ein aus Langsmuskeln bestehender Hautmuskelschlauch ausgebildet. 
Der Raum zwischen diesem und dem Darm ist von einem Parenchym erfullt und von 
Transversalmuskeln durchquert. 1m Parenchym groJ3e Hohlraume. BlptgefaJ3system 
und Exkretionsorgane fehlen. Getrenntgeschlechtlich. Geschlechtsdrusen sack
formig, paarig. Sie munden in e-ine Geschlechtskloake am Hinterende. Metamor
phose. Bis zum Eintreten der Geschlechtsreife Parasiten, namentlich bei Insekten 
und bei marinen Crustaceen. Die Eier werden hauptsachlich ins Wasser abgelegt; 
hier findet auch die Paarung statt. 
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Es ist keineswegs selten, daB man in kleinen Wasseransammlungen, besonders 
in solchen, die sich in trockenen Sommern in austrocknenden Bachbetten bilden, 
lange, fadenformige Wiirmer, oft von einer Lange von einem Dezimeter und 
dariiber findet (Abb. 350); sie sind gewohnlich braun oder gelblich. Sie gleichen 
etwas den Violinsaiten. Eine einzelne 
Art kann 1,6 m lang werden, aber 
ihre Dicke betragt nicht mehr als 
1,5 mm. Manche sind fast unbeweg
lich, die meisten bewegen sich nur 
ganz wenig. Den Sommer hindurch 
kann man in stehenden Gewassern 
ganz die gleichen Wiirmer finden, 
aber sie sind gewohnlich dann mit 
der einen Halfte um Wasserpflanzen Abb.350. GJwrdodes bTasilWnsiB JANDA. (JANDA lS94.) 
geschlungen, oft mehrere Male, wo-
bei gleichzeitig die andere Halfte sich langsam bewegt und hin und her schwingt. 
Oft findet man eine ganze Anzahl, bis iiber ein Dutzend, zu einem Knauel ver
wickelt, zu einem gordisehen Knoten, in dem die Individuen so sehr ineinander 
verfilzt sind, daB man sie nur mit groBer Sehwierigkeit voneinander losen kann. 
Doeh begegnet man die-
sen merkwiirdigen Ge
schopfen noeh unter 
ganz anderen Verhalt
nissen wieder. Hie und 
da trifft es sieh, daB man 
am Vfer entweder einen 
toten Gelbrandkaferoder 
dessen Larve findet 
(Abb. 351, 352), aus 
deren Hinterende einer 
dieser Wiirmer heraus
ragt, oder aueh, daB sol
ehe Kafer, die man sieh 
in Aquarien halt, plOtz
lieh solehe Wiirmer ab
geben, die sieh nieht aus 
dem Mter, sondern aus 
der Gelenkhaut zwischen 
zwei Ringen heraussehie
ben. - Das gleiehe kann 
man bei anderen Wasser
insekten, z. B. bei Tri
chopteren, beobaehten; 

Abb.351. Abb.352. 
Abb. 351. DytiscuB·Larve, geoffnet, mit zahlreiehen GordiuB, die sieh aus 

der LeibeshOhle wiilzen; junge Tiere. (BLUNCK 1922.) 
Abb. 352. Dytiscus·Larve, an deren Hinterende ein GordiuB 1m Begriffe 

ist, auszuwandern. (BLUNCK 1922.) 

aber auBerdem zeigen aueh viele Landtiere, z. B. TausendfiiBer, Heusehreeken, 
Kakerlake, Aaskafer, die gleiehe Erseheinung. . 

Wir haben es in solchen Fallen zumeist mit den sogenannten Gordiiden zu 
tun, einer kleinen, merkwiirdigen Tiergruppe, iiber deren Lebensweise wir erst in 
den letzten Jahren etwas eingehendere Kenntnisse erlangt haben. Wir verdanken 
sie in erster Linie MONTGOMERY (1903, 1904), G. W. MULLER (1926) und DORIER 
(1930), auf welche Autoren die im folgenden gegebene Schilderung sich stiitzt. 

Abgesehen von einer einzigen marinen Gattung, Nectonema, mit der Haupt
art N. agile VERRIL, die als Larve in der Leibeshohle hoherer Krebse, von Pagu-
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riden und Garneelen, vorkommt und als geschlechtsreifes Tier in der Litoral
region, sind alle iibrigen an das SiiBwasser und an Insekten gebunden. Sie wurden 
friiher zusammen mit den Mermithiden zu den Fadenwiirmern gestellt, doch 
werden sie gegenwartig als eigene Gruppe, N ematomorpha, mit verwandtschaft
lichen Beziehungen zu den Kratzern und der kleinen marinen Gruppe der 
Kinorhyncha angesehen. Die Farbe ist bei den ~eis~en tiefbraun, nur die vordere 
Spitze des Korpers ist hell; dieser ist bei der Hauptgattung Gordiu8 mit einem 
dunkleren Ring versehen. Die Kutikula, die aus zwei Schichten besteht, ist 
gewohnlich dick, die untere Schicht sehr dick und fibrillar; darunter liegt eine 

2 
: 

9 

einschichtige Hypodermis. Kuti
kularbildungen verschiedener Art, 
Borsten, Haare, kegelformige Ge
bilde usw., kommen sehr haufig vor, 
vor allem in der Nahe der Kloaken
miindung . 

. • 4 Die Muskulatur besteht in kur-
zer Beschreibung aus einem Haut
muskelschlauch und besonderen 
transversalen oder Hohlorgane um
kleidenden Fasersystemen. Das 
Nervensystem ist durch einenNer
venstrang reprasentiert, der durch 

'5 den ganzen Korper verlauft. Ein 
besonderes Gehirnganglion ist nur 
schwach angedeutet; das ganze 
~ervensystem liegt intraepithf3Jial. 
Sinneszellen finden sich iiber den 
ganzen Korper verstreut, jedoch 

Abb. 353. Parachordodes tolosanus DUJARDIN. Querschnitt 
durch den Hinterkiirper eines erwachsenen Weibchens. 
1 RiickengefaB; 2 OvarialHingsgang; 3 Parenchym; 4 Ovarial
sinus; 5 Ovarialdivertikel; 6 Langsmuskelschicht; 7 Mittel
darm; 8 Nervensystem; 9 Darmsinus. (RA.UTHER 1905.) 

sind sie vorne und am gegabelten 
Hinterende des Mannchens gehauft. 
Bei einer Form, Paragordius variu8 
LEIDY, wird das ganze V orderende 
als ein groBes, sehr primitiv ge
bautes Lichtsinnesorgan gedeutet. 

Der Darm ist ein durch den ganzen Korper verlaufendes Rohr ohne deutliche 
Sonderung in Vorder-, Mittel- und Enddarm. Bei den verschiedenen Formen 
ist er mehr oder weniger stark reduziert. Bei Gordiu8 findet sich weder im 
freilebenden noch im parasitaren Stadium ein Mund oder ein After; bei anderen 
Formen ist wohl ein Mund vorhanden, abe~ eine Nahrungsaufnahme durch 
diesen ist hochst unwahrscheinlich. Wie diese groBen Wiirmer die Nahrungs
aufnahme durchfiihren, dariiber herrscht noch keine Klarheit. Die Nahrungs
aufnahme miiBte durch die Haut vor sich gehen, und zwar nur im parasitischen 
Stadium, aber die Haut ist dick und besitzt keine Lacunen und kein Poren
system. Bei Chordode8 ist wohl ein Mund vorhanden, aber es ist nicht wahr
scheinlich, daB die Form im Freien Nahrung aufnimmt. 

Exkretionsorgane sind nicht nachgewiesen. Die Gordiiden sind getrennt
geschlecbtlich. Zwischen der Muskelschicht und dem Darm befindet sich die 
KorperhOhle (Abb.353), die im parasitischen Stadium mit einem Parenchym 
erfiillt ist, das aus rundlichen, polyedrischen Zellen besteht, zwischen denen eine sehr 
oft reichliche, bindegewebsartige Grundsubstanz vorhanden ist. 1m Parenchym 
sind groBe Hohlraume ausgebildet. In diesen liegen die Geschlechtsorgane; 
beim Weibchen zwei lange, bandformige Ovarien mit Ovarialdivertikeln, in die 
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die Eier herausfallen. Sie vereinigen sich zu einem kurzen Gang, der sich in 
einen Uterus fortsetzt, in welchem die Befruchtung stattfindet. Der Uterus 
miindet zusammen mit dem Darm 
in eine Kloake. Die Zahl der Ovarial
divertikel ist bei einer Form, Pam-

Abb.354. 
Abb.354. 

Abb. 355. 

Abb.356. 

Abb.35 . 
Abb.358. 

Abb. 357. 

Abb.359. 

Abb. 354. Gordius aquatWu8 DUJ. Mannchen und Weibchen in Paarung; i! schwarz, '? hell. (DORIER 1930.) 
Abb. 355. G. aquati£u8 in Paarung, urn einen Blattabschnitt von Sium lati/olium gewickelt; in der Mitte die 

weil3en Eischniire. (W.-L. 1910.) 

Abb. 356. AuBerstes Hinterende von G. aquatWus, mit Sperrnarnasse bedeckt. (DORIER 1930.) 

Abb. 357. G. aquaticus, urn drei Stengel herurngescblungen und teilweise urn seine Eischniire gewickelt. 
(W.-L. 1910.) 

Abb. 358 u. 359 zeigen , wie das gegabelte Hinterende des Mannchens bei der Paarung iiber den Karper des 
Weibchens gleitet. (DORIER 1930.) 

gordiu8 varius LEIDY, sehr groB (zirka 3000 bis 4000; MONTGOMERY 1903). 
Die miinnlichen Geschlechtsorgane sind viel einfacher gebaut; die Hoden 
sind auch hier zwei lange, gerade Bander, die in zwei Samenkanale uber
gehen, welche in die Kloake ausmunden. Mannchen und Weibchen gibt es 
ungefahr in gleicher Zahl. Die Eier sind rundlich und von einer dunnen 

Wesenberg-Lund, SiiBwasserfauna. 19 
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Membran umgeben. Jede Art ungeschlechtlicher Vermehrung fehlt. Nach der 
Fortpflanzungsperiode sterben beide Geschlechter abo Ein Regenerationsver
mogen scheint nur sehr gering entwickelt zu sein; das ist um so merkwiirdiger, 
als die Tiere auBerordentlich zahlebig sind; man kann einem Gordius-Mannchen, 
das in Paarung begri£fen ist, den Kopf abschneiden, aber nichtsdestoweniger 
setzt es die Paarung fort. Man kann einem Gordius-Weibchen ein Sechstel des 
Korpers abtrennen, es bleibt gleichwohl noch zweieinhalb Monate am Leben. 

Die beiden Geschlechter sind dadurch voneinander unterschieden, daB das 
Hinterende des Mannchens gespalten, das des Weibchens in der Regel abgerundet 
"ist. Die Kutikula kann in hexagonale Felder geteilt sein und zahlreiche kleine 
Dorne und Knoten tragen; das gilt insbesondere fiir die zur Familie Chordodidae 
gehorenden Arten. 

Untersucht man die oben erwahnten Knauel naher (Abb. 354, 355, 357), 
so wird man sehen, daB sie gewohnlich aus einer Anzahl Weibchen und einer 
bedeutend groBeren Anzahl Mannchen bestehen; in diesen Knaueln findet die 
Paarung statt, doch sie kann auch zwischen einem einzelnen Mannchen und 
einem einzelnen Weibchen vor sich gehen. 

Wahrend der Paarung gleitet das gespaltene Hinterende des Mannchens 
langsam bis ans Hinterende des Weibchens entlang (Abb.358, 359), wo das 
Mannchen den Samen in Form einer Spermatophore abgibt, einer rundlichen, 
weiBen Masse, die das Hinterende des Weibchens umhiillt (Abb.356) und von 
wo der Samen spater in dessen Korper eindringt und sich in einem Samen
behalter sammelt. Man kann oft in solchen Knaueln diese Samenklumpen be
obachten, wie sie auf der Hinterleibsspitze der Weibchen sitzen. 

Kurz nach der Paarung kommt es in der Regel zur Eiablage. Nicht selten 
findet man in der freien Natur entweder weiBe oder weiBlichgelbe, bandformige, 
weiche Eimassen, die um Wasserpflanzen geschlungen sind oder als weiBe 
Kleckse auf Steinen des Bachbettes liegen. Gewohnlich findet man einen oder 
mehrere Wiirmer mit diesen Eimassen ineinander verlilzt (Abb. 355, 357); 
sehr oft sind die Tiere, die in die Eimassen gleichsam eingenaht erscheinen, 
tot. Von einer eigentlichen Brutpflege kann hier selbstverstandlich nicht die 
Rede sein, aber es besteht doch kein Zweifel dariiber, daB diese Wurmkorper 
einen mechanischen Schutz fiir die weichen Eimassen bilden und auch vielleicht 
etwas dazu beitragen, daB sie nicht in so hohem Grad wie sonst eierlressenden 
Wassertieren zur Beute fallen (W.-L. 1910). Diese Eimassen enthalten eine 
ungeheure Menge von Eiern; es wird angegeben, daB in einer Eierschnur von 
154 mm Lange wenigstens eine halbe Million Eier vorhanden ist. Die Eier 
seIber sind kugelrund. Und aus ihnen kriecht eine merkwiirdig aussehende Larve 
aus (Abb. 360, 365). Hat man in einem Aquarium eine solche Eierschnur, so 
bedeckt sich, wenn die Larven auskriechen, der Boden mit einer grauen Rchicht 
und es zeigt sich unter der Lupe, daB diese aus einer ungeheuren Menge winzig 
kleiner Larven besteht, die sich drangen und aneinanderstoBen. Nicht eine 
kommt iibrigens von der Stelle. Die Larve besitzt vorne einen _Russel, der vorne 

Abb.360. PaTagordiUII vanus (LEIDY). Larve. In. Dann; MUll. MuskuIatur; Gl. Driisen; Di. Diapilragma; 
Fib. "Faserzellen"; m.d. Ausfiihrungsgang der Driisen; Sp.l bis 3 Stacheln in drei Reihen (1 bis 3); St.d., 
St.v. dorsale und ventrale Stilette; Out. KutikuIa; Nv Nerven; Glo. Nahrungsmaterial im Darm; RI. Blasto-

porus; H. Hautdome; Mes. Mesenchymzellen. (MONTGOMERY 1905.) 
Abb. 361 bis 364. GoTdiUII aquaticuB DUl. Stadien der Cystenbildung. 

Abb. 365. GoTdiUII aquaticus DUl. Ganz ausgestreckte Larve. kRf hintere Korperpartie; vRf vordere KOrper
partie; Qf Querfurchen; HT Haispartie; Rs. Riissel; Est Dome. (SHEPOTIEFF 1908.) 

Abb. 366. Larven in den Kiemen und dem Hinterkorper einer Chironomuslarve. (DORlER 1930.) 
Abb.367. Larven im FuB einer Ephemeride. (MEISSNER 1856.) 

Abb. 368. Larven im Begriff, durch den Darm einer Chironomidenlarve durchzubrechen. (DORlER 1930.) 
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Abb.3M. 

Abb. 360. Abb.365. 

Abb. 366. Abb. 368. 
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drei Rtilette tragt und dahinter Kranze von scharfen Haken; diesen Russel 
stoBt das Tier ununterbrochen aus und ein, zirka 10- bis 14mal in der Minute. 
Der Korper ist geringelt, aber nur oberflachlich; die hintere Partie ist sehr 
beweglich und krummt sich ununterbrochen nach rechts und links. Es ist weder 
ein ~und noch ein ~fter vorhanden. Vorne befindet sich eine Gruppe von Muskeln, 
die den Russel aus- und einschieben; dahinter, von diesen durch eine Scheide
wand getrennt, ist ein Drusenorgan vorhanden, das gewohnlich als Giftdruse 
angesehen wird. Dahinter endlich der Darm. Ein Nervensystem ist nicht mit 
Sicherheit nachgewiesen. 

Diese kleinen Larven mussen nun, urn ihre Entwicklung vollenden zu konnen, 
in ein Insekt gelangen (Abb.366 bis 368). Man glaubte fruher, daB sie sich 
durch die Haut einbohren, aber die jungsten Untersuchungen scheinen zu er
weisen, daB sie durch den Mund aufgenommen werden, worauf sie in den Darm 
gelangen. Dieser wird durchbrochen, indem der Russel 600- bis 800mal an der 
gleichen Stelle gegen die Darmwand gestoBen wird. Das ist bei durchsichtigen 
Muckenlarven beobachtet worden. Sicher ist, daB man lange vor diesen Beob
achtungen bei zahlreichen Wasserinsekten diese Larven in der Leibeshohle vor
gefunden hat, besonders bei Muckenlarven, Eintagsfliegenlarven u. a. Am 
haufigsten trifft man sie in den Beinen. 

Die Larven bohren sich in jedwedes Tier ein, das in ihre Nahe kommt, aber 
die Zahl derer, in welchen sie ihre Entwicklung fortsetzen konnen, ist nicht so 
groB. Es wird behauptet, daB es immer Arthropoden sein mussen. 

Fur den Fall, daB die kleinen Larven in den richtigen Wirt gelangen - bei 
einigen sind es Gelbrandkafer -, konnen sie in diesem die Verwandlung voll
ziehen. In der LeibeshOhle werden die ~ohreinrichtungen abgewor:£~n. Es ent
steht zuweilen eine Mundoffnung. Der Parasit, der, wie angegeben wird, zirka 
vier bis funf Monate zu seiner vollstandigen Entwicklung braucht, wachst nun 
stark, indem er in erster Linie den lfettkorper des Wirttlsl1u~braucht, spater 
auch die Geschlechtsorgane. Ein groBer Wasserkafer oder eine Heuschrecke kann 
eine unglaubliche Menge Wurmer enthalten. Man hat beobachtet, wie eine normal 
groBe Feldheuschrecke, Decticus verrucivorus, acht G. aquaticus DUG. abgegeben 
hat, die zusammen 3,3 m lang waren. Sie erfullten den ganzen Hinterkorper und 
reichten durch den Thorax bis in den Kopf, nur der Darmkanal und das Tracheen
system waren verschont. Es ist recht verwunderlich, daB weder das Ausbohren 
noch der Aufenthalt im Wirt diesem sonderlich schaden. Doch darf die Anzahl 
der Parasiten nicht zu groB sein. Man hat einen Dytiscus durch zweieinhalb Jahre 
am Leben erhalten konnen, nachdem ein Gordius ihn verlassen hatte. 

Das Merkwiirdige ist nun, daB man auf Grund neuester Untersuchungen kon
statieren konnte, daB die Gordiiden in ganz uberwiegender Weise bei Land
ihsekten vorkommen, in weit hoherem Grad bei Laufkafern, Heuschrecken, 
Kakerlaken und anderen Landinsekten als bei ~sserinsekten. Da wir wissen, 
daB die Eier der Gordiiden ins Wasser abgelegt werden miissen und die Jungen 
hier auskriechen, stand man lange ohne Antwort vor der Frage, wie erstens die 
Infektion dieser Landinsekten zustande kommt, und zweitens, wie die entwickelten 
Tiere wieder ins Wasser gelangen, urn hier ihre Eier abzulegen. Heuschrecken 
und Kakerlaken suchen ja niemals das Wasser auf. Dieser letzte Punkt wurde 
recht bald aufgeklart. Es zeigte sich namlich, daB infizierte Landinsekten, aus 
Grunden, die wir ubrigens nicht kennen, das Bestreben haben, doch das feuchte 
Element aufzusuchen, vielleicht, weil die infizierten Tiere Durst leiden. Man hat 
beobachtet, daB fast im gleichen Moment, wo ein infiziertes Landinsekt zum 
Wasser kommt, Gordius sich ausbohrt. 1m Fonstrup-Bach, in der Nahe von 
Hillerod, kann man jedes Jahr in den kleinen Wasserpfutzen des ausgetrockneten 
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Ba~hbettes Gordien zu Dutzenden sammeln. Es gibt aber im Bach keinen Or
ganismus, in dem sie parasitiert haben konnen; ihre Wirte miissen Landinsekten 
gewesen sein, die hier ihre Schmarotzer abgegeben haben. Ganz die gleichen 
Beobachtungen habe ich an einer Quelle im Suserup-Wald und in Bachen im 
Soro Vester-Wald (Mittelseeland) anstellen konnen. 

Findet man, wie das oft nach starken Regengiissen, in Bachbetten usw. der 
Fall ist, groBe Mengen von Gordien, so ist das dem Umstand zuzuschreiben, daB 
Landinsekten, die an diesen Stellen gelebt haben, ihre Gordien abgegeben haben. 
Weit schwieriger ist es, zu verstehen, wie diese Landtiere infiziert worden sind. 
Eine Zeitlang glaubte man, daB die Gordien zu ihrer Entwicklung Zwischenwirte 
notig haben. Diese Vermutung wurde dadurch verstarkt, daB man oft die Larven 
unbeweglich liegend oder eingekapselt in den Beinen verschiedener Wasserinsekten, 
z. B. von Eintagsfliegen, fand. Das half jedoch nicht viel zum Verstandnis ihres 
Vorkommens bei verschiedenen Landinsekten, besonders nicht in solchen Fallen, 
wo man es mit ausgesprochenen Grasfressern zu tun hatte (Heuschrecken). Die 
neuesten Untersuchungen haben jedoch gelehrt, daB die ausgekrochenen, frei
liegenden Larven, wenn sie sich nicht im Verlaufe einer kurzen Zeit eingebohrt 
haben, sich im Freien auf Pflanzen und auf Steinen des Bachbettes encystieren 
(Abb. 361 bis 364). In diesem encystierten Zustand konnen sich die Larven min
destens einen Monat am Leben erhalten. Setzt man diese Cysten der Wirkung 
des Magensaftes einer Reihe von Wirten aus, so werden sie aufgelOst und die 
jungen Larven kommen heraus. Man hat weiter Landtiere mit diesen Cysten 
infiziert und gesehen, daB sie sich in ihnen weiterentwickeln, nachdem die Cysten 
im Darm aufgelost worden sind. 

Nach diesen Beobachtungen besteht also kein Zweifel, wie die Infektion der 
Landinsekten zustande kommt. In Regenzeiten und nach starken Regengiissen 
legen die Gordien ihre Eier abo Die entwickelten Larven, die nicht in einen ihrer 
Wirte gelangt sind, encystieren sich an Steinen, Gras usw. Bei Trockenheit 
nimmt die Wassermenge ab, viele Pfiitzen auf den Wiesen und Steppen trocknen 
aus, die Bachbette werden trocken, aber die Vegetation tragt die zahlreichen 
Cysten, die mit dem Futter in den Darm der grasfressenden Insekten gelangen. 
Aber auf welche Weise gelangen die Larven in die am Lande lebenden Raub
insekten, besonders in Laufkafer, Gottesanbeterinneu und andere 1 Hier haben 
die Untersuchungen welter gelehrt, daB, wenn die La~ven in Wirte geraten sind, 
in denen sie ihre Entwicklung nicht fortsetzen konnen, Z. B. in Kocherfliegen
larven, sie aus diesem Grunde nicht absterben, sondern sich in diesen encystieren 
und nun als Cysten in die vollentwickelten Tiere iibergehen, die einen wesentlichen 
Teil der Nahrung dieser Raubinsekten bilden. In diesem Fall durchlaufen die 
Gordien einen komplizierten Wirtswechsel. Es scheint, als ob die gleiche Art 
imstande sei, sowohl 1. die Entwicklung in einem einzigen Wirt zu vollziehen, 
in den sie als Larve geraten ist (z. B. in Dytiscus), 2. einen Zwischenwirt zu pas
sieren (Entwicklung in Eintagsfliegen oder Kocherfliegen), als auch 3. sich an 
Gras zu encystieren und mit diesem in den Darmkanal eines Insektes zu gelangen 
(Entwicklung in Heuschrecken). Klimatische Verhiiltnisse, die Beschaffenheit 
der <:>rtlichkeit usw., scheinen entscheidend dafiir zu sein, welchem Modus der 
Entwicklung eine Art an einer gegebenen <:>rtlichkeit und in einem gegebenen Jahre 
folgt. Moglicherweise machen sich hier auch Artverschiedenheiten geltend, aber 
dariiber wissen wir iiberaus wenig. Der weit iiberwiegende Teil der Beobachtungen 
ist an Gordius aquaticus DUG. gemacht worden, der einzigen Art, die mit Sicherheit 
bei uns gefunden worden ist, und die in unseren SiiBwassern keineswegs selten ist. 
Der Aufenthalt im Wirt scheint sich nicht iiber langere Zeit zu erstrecken; es 
wird fiir eine Art zirka sechs Wochen angegeben. 
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Jiingst hat DORIER (1935) unsere Kenntnisse der Larvenstadien der Gordiiden 
noch mehr vertieft. Er zeigte, daB die Eiablage bei Parachordodes gemmatus 
(VILLOT) fiinf Tage nach der Paarung beginnt; sie dauert ungefahr zehn Tage und 
erfolgt hauptsachlich in der Nacht; es geht zirka ane zehn Minuten eine Eischnur 
von 1 mm Lange abo Bei einer Temperatur von 13° C dauert die Embryonalzeit 
zirka 80 Tage, bei 18 bis 20° C nur ungefahr eine Woche. 

Die ersten Larven, die auskriechen, zirka lO bis 20%, fiihren durch ungefahr 
eine Woche ein aktives Leben. Die Mehrzahl hat ein auBerst kurzes aktives 
Leben, nicht iiber ungefahr 24 Stunden, worauf sie in ein latentes Leben iiber
gehen. Diese Larven umgeben sich nicht wie Gordiu8 aquaticus DUG. mit Cysten, 
sondern werfen ein bis zwei lange Faden aus, mit denen sie sich am Substrat 
befestigen. DORIER zeigt nun, daB diese Faden von dem sog. Intestinalsack 
gebildet werden, der also in Wirklichkeit ein sekretorisches Organ darstellt, 
ebenso wie er auch nachweist, daB das Material, aus dem bei Gordius aquatiCU8 
DUG. die Cysten gebildet werden, ebenfalls daher stammt. Daraus folgt, daB das, 
was man bisher fiir einen Darmkanal gehalten hat, in Wirklichkeit ein sekre
torisches Organ ist. DORIER stellt weiter fest, daB die Larven von P. gemmatu8 
VILLOT, die sich an ihren Faden verankert haben, sich in feuchter Luft durch 
zwei bis fiinf Monate am Leben erhalten konnen. Das geht auch daraus hervor, 
daB die Gordiiden in bezug auf ihre Latenzperiode im Larvenzustande bedeutende 
Unterschiede aufweisen. 

Die Gordiiden des SiiBwassers gehoren zu zwei Familien: den Ohordodidae 
und den Gordiidae. Die Ohordodidae haben als erwachsene Tiere den Mund behalten, 
die Raut ist nicht glatt, sondern in Felder geteilt und oft mit Knoten und Warzen 
besetzt. Das Hinterende des Weibchens ist entweder ungeteilt oder dreilappig. 
Die Gordiidae besitzen keine Mundoffnung; die Felderung der Raut ist nur an
gedeutet, Borsten und Warzen fehlen. 

Aus der ersten Familie sind vier Arten aus Deutschland bekannt. Zu den 
Gordiidae gehOrt gegenwartig nur eine Gattung mit einer Art, Gordius aquaticus 
DUG., ein Begriff, der moglicherweise mehrere Arten enthalt, die gegenwartig 
noch nicht auseinandergehalten werden konnen. 

Klasse 

Acanthocephala (Kratzer). 
Die Kratzer sind eine kleine Gruppe von Wiirmern mit langgestrecktem Korper 

und gewohnlich kreisrundem Querschnitt. Der Korper zerfallt in drei Abschnitte, 
einen mit Haken -besetzten Russel, einen Hals und einen Hinterleib. Der Korper ist 
mit einer sehr diinnen Kutikula bedeckt, die von einer machtig entwickelten, syn
cytialen Hypodermis abgesondert wird; fUr diese ist ein eigenartiges Lacunensystem 
charakteristisch. Darunter eine Ring- und Langsmuskelschicht. Ein Gehirnganglion 
mit davon ausgehenden Langsnerven. Sinnesorgane ii.ui3erst schwach entwickelt. 
Dartn. Mutid und After fehlen. Eine groJ3e Leibeshohle, in deren Mitte das sog. 
Ligament liegt, ein sackformiges Gebilde, das die Geschiechtsdriisen enthalt. Ex
kretionsorgane konnen fehIen; sind welche vorhanden, dann Protonephridien, die in 
den Genitaltraktus ausmiinden. Getrenntgeschiechtlich. In den Eiern entwickein 
sich im Muttertier die Larven, dann werden die Eier ins Freie abgegeben; in allen 
iibrigen Stadien sind die Tiere Darmparasiten. Wirtswechsel mit einem oder zwei 
Wirten. Der erste Zwischenwirt fast immer ein Gliedertier; Geschiechtsreife tritt 
nur im Darm eines Wirbeltieres ein. 

Die Kratzer, Acanthocephalen oder Echinorhynchen gehoren eigentlich nur 
indirekt zu den SiiBwasserorganismen. Frei im 8iiBwasser kommen sie nur in Form 
von Eiern vor, freilebende Larvenstadien findet man nicht. Als Larven sowie 
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auch alB erwachsene Tiere sind sie Schmarotzer. AIs Larven leben sie in der 
Leibeshohle von Krebsen, Insektenlarven, zuweilen in Fischen, zum Teil in 
Landinsekten, als entwickelte Tiere im Verdauungskanal von Wirbeltieren, vor 
allem von Fischen, Amphibien und Wasservogeln, seltener in Saugetieren, u. a. 
in Seehunden; bei Fischen und Amphibien halten sie sich fast im ganzen Darm 

Abb.369. 

auf, bei Saugetieren selten im Dickdarm. Es ist also ein 
Wirtswechsel hauptsachlich von wirbellosen Tieren zu Wirbe!
tieren vorhanden. 

Die Acanthocephalen werden gewohnlich den Nematoden 
am nachsten gestellt, mit denen sie jedoch sehr wenige 
Beruhrungspunkte besitzen. In ihrem Bau ahneln sie am 
meisten den Gordius-Larven. Der Korper zerfallt in drei 
Abschnitte, Russel, Hals und einen ziemlich plumpen 
Hinterleib. Eine Scheidewand trennt den vorderen Teil 
vom hinteren. Der Russel (Abb.370), der sehr verschieden-

'; 1 

Abb.370. Abo. 371. 

Abb.369. Echinr>rhynchus angustatus RUD. ( = E. lucii O. F. M.). Mannchen. g Ganglion; rs Riisselscheide; 
r Riissel; l Lemniscen; m, Retraktor des Riissels; m. Retraktor der Riisselscheide; lig Ligament; t Hoden; vd Vas 

deferens; dr Driisen; de Ductus ejacuiatorius; p Penis; b Bursa copuiatrix, die ausgestiilpt werden kann. 
(LEUCKART, aus HATSCHEK 1888.) 

Abb. 370. Acanthocephalus ranae (SCHRANK). !i' und c! und ein Ei. Weibchen mit Paarungszeichen am Hinter, 
ende. (MEYER 1933.) 

Abb.371. Acanthocephalus lucii (0. F. M.), Riissel. 1 Riissel und Hals; 2 Vorderkorper. (LttllE 1912.) 

artig geformt sein kann (halbkugelformig, langgestreckt, zylindrisch), kann ein
gezogen und vorgestreckt werden. Er ist mit zahlreichen, nach hinten gerichteten 
Haken ausgestattet, die regelmaBig angeordnet sind; diese Haken, ihre SteHung 
und Form sind von groBter systematischer Bedeutung. Jede Spur eines Ver
dauungskanals fehIt. Umgeben von den Nahrungssubstanzen im Darm des 
Wirtstieres, nehmen sie die ganze Nahrung durch die Haut auf, die einen ganz 
eigentumlichen Bau besitzt (Abb. 374), indem sie daran angepaBt ist, die Nah
rungsflussigkeiten hindurchpassieren zu lassen. AuBen befindet sich eine sehr 
dunne Kutikula, unter derselben eine sehr dicke Hypodermis von einem merk
wiirdig fadigem, fibrillarem Bau, die Fibrillen senkrecht zur Oberflache stehend, 
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Abb. 372. 

Abb.374. s 

Abb.373. 

Abb. 372 u. 373. Maunchen und Weibchen eines Acantho
cephalen. Acanthocephalus minor YA!lAGUTI. Pro Proboscis; 
Gangl. Ganglion; Ret. Retraktoren der Riisselscheide; C. gl. 
Zementdriisen; C.d. ihr Ausfiihrungsgang; V.B. Samenblase; 
B.c. Bursa copnJatrix; Cirr. Cirrus; S.p. Stachel; Te8t. Hoden; 
N.relw. Retraktoren der Halspartie; Lemn. Lemnisci; Pr .• h. 
Riisselscheide; Egg Eier; Sph. SchlieBmuskel; Ut. Uterus; 

m.b. Uterusglocke; Lig. Ligament. (YAMAGUTI 1935.) 

Abb. 374. Macracanthorhynchus hirudinaceu8 (PALLAS). Flach
schnitt durch die Haut; links die oberfJachliche, rechts die 
tieferen Schichten. 1 Kutikula; 2 faserige Fibrillenschicht; 
3 radiare Fibrillenschicht; 4 Langslacunen; 5 Querlacunen. 

37 X . (RAUTHER 1933.) 

und durchzogen von einem GefaBnetz, einem 
System von Lacunen und Kanalen, die dem 
Transport der resorbierten Nahrung dienen; 
in ihnen finden sich Fetttropfen, die rot 
sind und den an sich farblosen Kratzern 
ihre oft rote Farbe geben. Man kann stets 
ein Paar Langsstamme und oft Ringkanale 
nachweisen. Zum gleichen System geh6ren 
auch zwei eigentumliche Sacke, die sog. 
Lemnisci (Abb.369 und 372 Lemn.), die 
von der hinteren Halsgrenze ausgehen und 
sich nach hinten heraus in die Leibes
hOhle erstrecken. Ihre hauptsachliche Be
deutung soll die sein, die ruckstr6mende K6r
perflussigkeit aufzunehmen, wenn der Russel 
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eingezogen wird. Wenn die Lemnisci wieder entleert werden, wird der Russel 
passiv ausgeschossen. 

Vom inneren Bau seien nur die Geschlechtsorgane erwahnt, die kolossal 
entwickelt sind und die ganze mittlere Partie des Hinterleibes einnehmen. An 

] .. ---

od-

Abb.376. Abb.377. 

Abb. 375. Ovarium und Uterusglocke von 
Echinorhynchus proteus PORTA (= ..4.. anguiZlfu 
O. F. M.). a Ovarium; b, c Ligament; a, Drii
sen im Ovarium; oc Fortsetzung des Ligamen. 
tes in und urn die Glocke; d Uterusglocke; 
e obere, t untere Offnung derselben; y Trich. 
ter, der die in die Glocke gelangten reifen 
Eier aufnimrnt und sie in den Eileiter fiihrt. 
Die PfeUe geben die durch die peristaltischen 
Bewegungen der Glocke hervorgerufene Stro
mungsrichtung der Eier an; h und h, Driisen 
der Uterusglocke; i Eileiter. (GREEF 1864.) 

Abb. 376. ArhythrnorhynchU8 trichocephaZus 
Ahb. 375. (KAISER). Weibliche Ausfiihrungswege fiir die 

Eier. 1 Ligament; 2 Uterusglocke; 3 Seiten
taschen der Glocke; 4 Driisenzellen an der Uterusglocke; 5 Eileiter; 6 Uterusgang; 7 ventrale Ligament. 

zellen. (KAISER 1893.) 

Abb.377. Schematische Darstellung der Uterusg!ocke. Zig Ligament; y Uterusglocke; ey Eingang; od EUeiter; 
rg Vagina; die Pfeile geben 1 den Eingang in die Glocke, 2 die Wege an, die zuriick in die Leibeshohle fiihren, 

3 die Wege, die weiter in die Eileiter fiihren. (HATSCHEK 1888.) 

dem Platz, wo bei anderen Tieren der Darm liegt, befindet sich hier das sog. 
Ligament (Abb.369 lig., 373), ein Sack, in dem die Geschlechtsorgane liegen. 
Die Acanthocephalen sind stets getrenntgeschlechtlich. Mannchen und Weibchen 
sind ungefahr gleich zahlreich. Die Mannchen sind in der Regel viel kleiner 
als die Weibchen. Beim Mannchen (Abb. 372) sind zwei Hoden mit Ausfiihrungs. 
gangen vorhanden, die in einen Ejakulationskanal fiihren, welcher mit Zement· 
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drusen und einem Paarungsorgan ausgerustet ist. Das Sekret der Nebendrusen 
dient dazu, die weibliehe Gesehleehtsoffnung naeh der Paarung zu versehlieBen. 
Beim Weibehen finden sieh z_wei Ovarien (Abb. 375a), die jedoeh nur fiir kurze 
Zeit im Ligament liegen. Sie zerfallen in Klumpen von Eiern (Abb. 373, 378), 
die in die Leibeshohle gelangen, wo sowohl solehe als aueh einzelne Eier gefunden 
werden. Hier werden sie befruehtet und die Entwieklung geht, wenigstens bei 
einigen Formen, bis zum Larvenstadium weiter. Wahrend der Entwieklung ver
andert sieh die Form der Eier, indem sie, zuerst kugelrund oder elliptiseh, nun 
lang und dunn werden (Abb. 370). Die Ausfiihrungsgange sind sehr merkwurdig. 
Es ist eine sogenannte Uterusgloeke vorhanden (Abb. 375 und 376), die die Eier 
aus der Leibeshohle in sieh einsaugt. In dieser Glocke kommt es zu einer Sor
tierung; die runden, unreifen Eier werden wieder durch eine besondere Offnung 

Abb. 378. Eine der Eierkugeln von Echi'fUYThynchUil gigas GOEZE (= Macracanthocepholus hirudinaceUil (PALLAS). 
Sync syncytiale Partie mit Oogonienkernen; Ovg und Ovc Oogonien und Oocyten; aoKz abortive Keimzellen; 

wGdsb wabige Grundsubstanz; m Membran. (MEYER 1928.) 

in die Leibeshohle zuruekbefordert, wo sie bis zu voller Entwieklung verbleiben. 
Die langliehen, dunnen Eier dagegen werden dureh paarige Gange in den Uterus 
geleitet. Von hier gelangen sie hinaus in den Darm des Wirtes. Die Eier sind 
von einer dreisehiehtigen, sehr kompliziert gebauten Schale umgeben. Mit den 
Exkrementen des Wirtes gelangen sie ins Freie und mussen nun von einem zweiten 
Wirt, dem ]Iilfswirt, versehluekt werden, falls die Entwieklung im Wasser vor 
sieh geht, gewohnlieh von einem Krebs, zumeist einem Amphipoden oder Isopoden, 
zuweilen von Insekten (Sialis), selten von Ostrakoden und Egeln; geht sie hin
gegen am Lande vor sieh, von einem Insekt. Sobald das Ei in den Darm des 
Hilfswirtes gelangt ist, wird die Eisehale aufgelOst; der Embryo wird frei und nun 
als Larve bezeiehnet (Abb. 384). Diese besitzt am Vorderende einen Kranz von 

Abb. 379 bis 382. Echinorhynchus polymorphu8 BREMS. Entwicklungsstadien in Gammarus pulex. (GREEF 1864.) 
Abb. 379. 1 mm lang. Abb. 380. 1,5 mm lang. Abb. 381. 1,8 mm lang. Abb. 382. 1,8 mm lang; weitere Ent

wicklungsform; die Haken· und GefiWbildungen des Riissels haben begonnen. 

Abb. 383. 2,2 mm lang. Gleiches Stadium wie Abb. 385 nach freiwilliger Ausstiilpung des Riissels. a die zwei 
HaupWingsstiimme mit ihren Verzweigungen und Anastomosen; b Ringgefiiil; c Lemnisci. 

Abb.384. Echinorhynchus gigas GOEZE. Larve aus der LeibeshOhie des Maikiifers. St Stacheln; Sp.M. Spiral· 
muskelfiiden; RM Muskeln, die das Rostellum zuriickziehen; H Haken; OM Quermuskeln. 870 x. (MEYER 1928.) 
Abb.385. Vollkommen eingezogener Echinorhynchus mit zwei glasklaren Membranen a und b. 1 mm. (GREEFF 

1864.) 
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Abb.379. 

Abb. 380. Abb.381. 

Abb.382. 

Abb.383. Abb.384. Abb.385. 
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Haken, mit deren Hilfe sie sich durch den Darm in die Leibeshohle einbohrt. 
Hier encystiert sich die Larve (Abb. 379bis 383) und verweilt hier niit eingezoge. 

Abb. 386. Pomphorhynchus laevis 
o. F. M. Darm einer Barbe, mit zahl
reichen Individuen besetzt, deren 
Hinterende frei in den Darm ragt; 
Vorderende in die Darmschleimhaut 
eingegraben. '/3 X. (RAUTHER 1930.) 

nem Russel (Abb.385), bis der Hilfswirt von 
einem anderen Wirt, gewohnlich dem Endwirt, 
verschluckt wird, in dessen Darm sie dann gee 
schlechtsreif wird. 

Bei einigen Formen kommen zwei Hilfswirte 
vor, ein Krebs, der von einem Fisch verschluckt 
wird, in dessen Leibeshohle sie sich einkapseln. 
Dieser Fisch wird wieder von einem anderen Fisch 
oder einem Vogel gefressen. 1m Hilfswirt wiichst 
das Tier nur unbetriichtlich, dagegen sehr stark 
und sehr rasch im Endwirt. 

Die Tiere, in denen die Larven und encystierten 
Formen vorkommen, sind, wenn es sich um 
Invertebraten des SuBwassers handelt, fast immer 
Bodentiere. 

MEYER (1928) macht darauf aufmerksam, daB 
langgestreckte, spindelformige Eier hiiufig bei 
Formen gefunden werden, die sich in Wasser
tieren entwickeln. Er vermutet, daB dies eine 
Anpassung an das Leben im Wasser sei, und 
meint, daB sie pelagisch seien und mit dem ubrigen 
Plancton von den Krebsen als Nahrung auf· 
genommen wurden. Beweise dafur sind keine yore 
handen und es ist auf jeden Fall sicher, daB die 
Krebse, in denen man gewohnlich die Echino· 
rhynchenlarven findet, typische Bodentiere sind, 
von denen man nicht sagen kann, daB sie yom 
Plancton leben. 

Die meisten Acanthocephalen sind 1 bis 2 em 
lang, aber es gibt Arten, die eine Eiinge · von 
wenigstens . ~ em erreichen. Das Miinnchen ist 
gewohnlich viel kleiner als das Weibchen. Wie bei 
den Fadenwiirmern und Riidertieren kommen die 
Zellteilungen in einem sehr fruhen Zeitpunkt zum 
Stillstand ; das Korperwachstum geht dann nur 
durch Zellwachstum und Bildung von syncytialem 
Gewebe vor sich. Diese Verhiiltnisse bringen es 
mit sich, daB auch bei dieser Tiergruppe eine aus
gesprochene Zellkonstanz besteht und der Korper 
nur aus sehr wenigen Zellen aufgebaut ist. Es gibt 
Arten, bei denen nur sechs Kerne in der Hypo. 
dermis, drei in den Lemnisken, vier in den Retrak
toren des Russels und zwei in den Retraktoren der 
Russelscheide vorhanden sind. Nur im Gehirn
ganglion findet sich eine groBere Anzahl von Zellen 
(VAN CLEAVE 1914). 

Als entwickelte Tiere sind die Echinorhynchen also mit dem Russel in die 
Darmwand des Wirtes eingebohrt (Abb. 386, 387) und von der Nahrungssub
stanz umgeben. Sie brauchen sich nicht damit abzugeben, die Nahrung zu 
verdauen. Die Verdauung besorgt der Wirt fur sie. Sie mussen nur die Ver-
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dauungsfliissigkeit durch die Haut einsaugen. Hat sich das Tier an der Darmwand 
befestigt, so reiBt es sich kaum mehr los, sondern verbleibt sein Leben lang am 
gleichen Platz. Die Fruchtbarkeit ist wie bei den meisten Parasiten enorm. Die 
Eianzahl wird bei den groBeren Formen mit mehreren Millionen angegeben. Es 
wird mitgeteilt, daB eine einzelne Form im Verlauf von zirka 24 Stunden 8200 
Eier abgibt. Die Schmarotzer konnen in gewissen Fallen, z. B. bei Fischen, in 
solchen Mengen vorhanden sein, daB die)nnenseite des Darms damit ganz be.4eckt 
ist. Selbst in diesem Fall scheint es, als ob sie dem Wirfnicht sonderlich schadeten. 
In den Fallen, wo der Darm durchbohrt wird, konnen sie jedoch AnlaB zu einer 
Bauchfellentziindung werden, die den Tod des Individuums herbeifiihrt. Den 
Zwischenwirten scheinen sie fast gar nicht zu schaden. Es ist merkwiirdig, 
einen Gammarus zu sehen mit drei groBen Echinorhynchen, die in einer Reihe 
iiber dem Darm liegen und groBe 
Teile der Leibeshohle einnehmen, 
und der trotzdem anscheinend in 
voller Lebenskraft ist (W.-L. 1935). 

Wie schon erwahnt, sind es die 
Parasitologen, nicht der Limnologe, 
die etwas von diesen Tieren zu sehen 
bekommen. Trifft dieser auf solche, 
so sind es vorzugsweise Larven 
in verschiedenen Gliedertieren des 
SiiBwassers, zum Teil in Insekten 
(Sialis-Larven), ganz besonders aber 
in Amphipoden. In unseren Mooren 
ist es eine iiberaus haufige Er
scheinung, daB ein Gammarus pulex 
unter der Riickenhaut einen orange
roten, ziemlich groBen, durch die 
Haut scheinenden, langlichen Fleck 

Abb. 387. Echinorhynchus aeus RUD., an einem Stiick 
Darmwand befestigt. B der dornenbesetzte Riissel. 4 X . 

(SHIPLEY 1910.) 

aufweist. Es ist dies die Larve von Echinorhynchus polymorphus BREMS 
(s. S. 299); das entwickelte Tier lebt in Wasservogeln. Eine andere, sehr haufige 
Form ist E. proteus WESTR. Auch sie solI in Gammariden vorkommen, kann sich 
aber iiberdies auch in Fischen entwickeln. 

Soweit man weiB, sind Acanthocephalen sehr wenig an bestimmte Wirte 
gebunden; manche von ihnen sind sogar in Wirten gefunden worden, die zu ver
schiedenen Wirbeltierklassen gehoren. E. proteus PORTA solI in 50 verschiedenen 
Wirten gefunden worden sein. Der bei Froschen haufige E. ranae (SCHRANCK) 
solI als Larve in Wasserasseln vorkommen. Man kennt aber auch Beispiele 
dafiir, daB es Arten gibt, die bis zu einem gewissen Grad das Gegenteil zeigen. 
Eine groBe Anzahl von Arten ist sowohl als Larven als auch ali! geschlechts
reife Formen an Landtiere gebunden. 

Unterstamm 

Polymera (Annelida, Gliederwiirmer). 
Die Polymera umfassen die drei Klassen Archiannelida, Polychaeta und Glitellata 

(= Oligochaeta = Regenwlirmer und Hirudinea = Egel). Sie decken sich mit der 
alteren Bezeichnung Annelida = Gliederwiirmer. 

Die Archiannelida und Polychaeta sind fast ausschlieBlich marin. Von Archi
anneliden ist jungst eine Form in einer Hohle der Schweiz gefunden worden, von 



302 Vermes. - Polychaeta. 

Polychaten kommen nur wenige im Sill3wasser vor. Es besteht kein Grund, hier 
naher auf diese beiden Tiergruppen einzugehen, doch sollen der V ollstandigkeit halber 
die SiiJ3wasserformen behandelt werden. 

Klasse 

Poly chaeta. 
Es gibt nur eine sehr begrenzte Anzahl Polychaten, die sich im SuBwasser 

vorfinden. 1m Jahre 1875 fand der polnische Naturforscher DYBOWSKI im 
Baikalsee einen Polychaten, der 1901 von NUSBAUM als Dybowscella baicalensis 
(Abb.388) beschrieben worden ist. In seiner monographischen Bearbeitung der 
Polychaten des Baikalsees hebt ZENKEVITSCH (1925) hervor, daB man von meh
reren Stellen der Erde eine Anzahl polychater Wfumer kennt, die in Brackwasser 
leben, ferner in einem Wasser, das stark ausgesuBt ist, und endlich in reinem 
SuBwasser. Es sind alles Tiere, die marinen Formen sehr nahestehen (s. auch 
OKUDA 1935 und HARTMANN 1938). Schon 1858 fand LEIDY in der Nahe von 
Philadelphia in einem kleinen FluB einen merkwiirdigen Polychaten, den er zu 
der sonst rein marinen Wurmgruppe der Sabellidae hinfuhrte; er gab ihm den 
Namen Manajunkia speciosa. ZENKEVITSCH zeigt, daB Dybowscella baicalensis 
synonym mit Manajunkia ist und daB der Polychat des Baikalsees folglich 
Manajunkia speciosa heiBen muB. Zufolge ZENKEVITSCH lebt er in flachen, 
ruhigen Buchten des Sees mit Schlammboden, er geht bis auf 50 m Tiefen, findet 
sich jedoch zumeist in einer Tiefe von 6 bis 12 m, wo er in enormen Mengen auf
treten solI; wo man mit einer Dredge auf Manajunkia-Kolonien stoBt, flillt sich 
das Netz mit dessen Rohren. 

Manajunkia ist, wie alle hierhergehorigen Formen, Rohrenbewohner; die 
Rohren werden aus Schleim gebildet, der von Hautdrusen abgesondert wird und 
an dem Schlamm und Sand kleben bleiben. Das Tier ist 6 bis 13 mm lang; indem 
ich auf die Figur NUSBAUMS (Abb. 388) hinweise, die das aus der Rohre genommene 
Tier zeigt, solI yom Bau nur hervorgehoben werden, daB der Kopf wie bei anderen 
Sabelliden einen Kragen tragt, der mit 30 bis 40 in zwei Bundeln stehenden, 
kiemenartigen, zylindrischen Anhangen versehen ist. Diese vereinigen sich am 
Grunde zu zwei bis drei Stammen, die sich jederseits wieder zu einem gemein
samen, basalen Stamm vereinigen. 

Die Polychaten des Meeres haben ja pelagische Larven. Als DYBOWSKI unter 
dem Eis mit dem Planctonnetz fischte, fand er in den Proben Larven, welche an 
die von Polychaten erinnerten, und er meinte, Manajunkia-Larven vor sich zu 
haben. Spatere Forscher, KOROTNEF (1902) und ZENKEVITSCH, haben jedoch 
nachgewiesen, daB diese pelagischen Larven nicht zu ihnen gehoren. Es zeigte 
sich, daB die Manaiunkia-Art des Baikalsees dem Gesetz unterworfen ist, das flir 
so viele ins SuBwasser eingewanderte Meeresformen GUltigkeit hat: sie geben die 
Metamorphose auf und verlieren das freie Larvenstadium; die Entwicklung wird 
eine direkte. Sie sind getrenntgeschlechtlich; das Weibchen legt die Eier in die 
Rohre ab, die embryonale und postembryonale Entwicklung wird in ihr durch
laufen und das junge Tier verlaBt die Rohre nicht, bevor es ganz entwickelt ist. 
Es lebt dann eine Zeitlang ohne Rohre in den Algenansammiungen auf den 
Schlammflachen, wo die Kolonien zu Hause sind. Erst spater bildet das junge 
Tier eine Rohre und ist von da an eine vollkommen festsitzende Form und gehort 
nun zur Schlammflache. Ob das Tier ein Larvenstadium in der Rohre durch
lauft, das weiB man nicht. 1m Jahre 1930 haben hierauf ABSOLON und HRABE 
aus Hohlen in der Herzegowina eine Serpulide, Marifuga cavatica (Abb.390, 
391): beschrieben, ein 8 bis 12 mm langes Tier, das, wie ffu die Serpuliden 



Abb. 388. 

Abb. 388 bis 391. 
SiiBwasserpolychiiten. 

Abb. 388. Dybowscella baicalensis 
NUSBAUM. D. Darm; K. Kragen; 
K.A. Tentakelkrone; A. After; 
N. Borsten. Bajkal. (NUSBAUM 

1901.) 

Abb. 389. Troglochaetus Bera
necki DELACHAUX. Ans Schweizer 
Hoblen; Neuchiitel. (DELACHAUX 

1920.) 

Abb. 390. Marifuga cavatica 
ABSOLON und HRABE. Serpnlide 
ans Hohlen der Herzegowina. 

(ABSOLON und HRABE 1930.) 

Abb. 391. Rohrenmassen von 
Marifuga, die 1 m dick werden 
konnen. (ABSOLON nnd HRABE 

1930.) 
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Abb. 3nO. 

Abb. 391. 
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charakteristisch, mit Kiemen und Deckel ausgerustet ist und das in undurch
sichtigen, gelblichweiBen Kalkrohren lebt. Diese sind mit Langsleisten und 
Dornen versehen, mit deren Hille die Rohren der Nachbarindividuen zusammen
wachsen; dadurch entstehen ganze Bewuchse. An solchen Stellen sind die Wande 
mit Millionen von Rohren bedeckt, die Tiere bauen auf den leeren Rohren toter 
Tiere weiter, so daB meterdicke Belage entstehen, von welchen man mit Hacken 
kleinere oder groBere Stucke ablOsen kann. Die Wande sind den groBten Teil 
des Jahres uber Wasser, aber sie triefen von Feuchtigkeit, so daB die Wurmer 
hauptsachlich eine Art amphibisches Leben fiihren. Als ABSOLON diese Bildungen 
fand, hielt er sie fiir fossil, erst spater erkannte man, daB sie noch bewohnt waren. 

Klasse 

Archiannelida. 
1m SuBwasser kommen ferner noch Wiirmer vor, die zu einer ganz anderen 

Abteilung gehoren als der oben genannten, namlich zu den £riiher erwahnten 
Archiannelida, deren systematischer Wert ubrigens in letzter Zeit stark bestritten 
worden ist. Der Schweizer Naturforscher DELACHAUX (1920) hat in einer Grotte 
(l'Areuse) zusammen mit anderen Hohlentieren einen kleinen, nur 1/2 mm groBen 
Wurm gefunden. Er nannte ihn Troglochaetus Beranecki (Abb.389). Dieses in 
vieler Hinsicht auBerst interessante Wesen tragt am Kopfe ein Paar bewimperte 
Palpen, die Unterseite des Kopfes ist bewimpert und auch auf der Bauehseite ver
lauft eine lange, bewimperte Furehe. Es sind sieben Paare Par~p~dien vorhanden, 
die lange Borsten tragen. Der Wurm ist Hermaphrodit. 'nas Tier kann sowohl 
mit seinen Parapodien kriechen als aueh diese zum Sehwimmen verwenden. 
Dieses merkwiirdige, kleine Gesehopf wurde, als man es fand, mit vollem Recht 
fiir ein Relikt aus der Pra,glazialfauna gehalten. Es sehlen zuerst ganz isoliert 
dazustehen. 1m Jahre 1925 und spater 1928 besehrieb REMANE, zuerst aus der 
Nordsee und dann von Neapel, drei eigentumliche Formen, die zu einer neuen 
Gattung, N erillidium, gehoren, welche ganz offenbar das marine Seitenstuek zu 
DELACHAUX' Troglochaetus war. Das Vorkommen der Hohlenform ist darum 
nicht minder merkwiirdig, nur ware es moglich, daB die Einwanderung ins SuB
wasser zu einem etwas spateren Zeitpunkt erfolgt sei, als DELACHAUX urspriinglieh 
angenommen hat. Er ist in den letzten J ahren mehrmals in Dimtschland ge
funden worden (STAMMER 1937). 

Von anderen SuBwasserformen solI nur noeh Stratiodrilus tasmanicus HASWELL 
erwahnt werden, ein Tier, das in der Kiemenhohle von SuBwasserkrabben in 
Tasmanien lebt; es gehort zur Familie der Histriobdelliden; weiter ein Archianne
lide Protodrilus spongioides PIERANTONI. 

Klasse 

Clitellata. 
Ordnung: Oligochaeta. 

(Tafel 10.) 

Wiirmer mit mehr oder weniger langgestrecktem Korper, zumeist mit kreisrundem 
Querschnitt. V orderende etwas anders gestaltet als das Hinterende, das in der Regel 
nur zugespitzt ist. Eine diinne Kutikula mit unterliegender Hypodermis. Mund am 
Vorderende, gewohnlich ventral gelagert. AfterOffnung am Hinterende. Der Korper 
mit. segmental angeordneten ~ Borsten ausgestattet; keine P~podien (FuJ3stummel), 
im Gegensatz zu den Polychaten. Es sind gewohnlich keine Korperanhange vor-
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handen. Ein nur wenig differenzierter Darm verlauft durch das ganze Tier. Eine 
kriiftige Ring- und Langsmuskulatur (RautmU$kelschlauch). Eine echte LeibeshOhle 
(Colom), durch Scheidewande, Septen, in segmentale Colomabschnitte geteilt. Das 
Zentralnervensystem besteht aus einem Ober- und einem Unterschlundganglion und 
einer Bauchganglienkette. BlutgefiiI3system, stets ein groI3er Blutsinus urn den Darm; 
ein Riicken- und ~in .Bauch'g.efaLl, aie durch Querschlingen miteinander verounden 
sind:- Exkretionsorgan, segmental angeordnete Segmentalorgane. RermaphroditAn. 
Geschlechtsorgane gewoluiIich in Form von nur ein Paar miinnlichen und ein Paar 
weiblichen ausgebildet, die in bestimmten Segmenten in der Niihe des Vorderendes 
liegen; die miinnlichen stets weiter yQrn als die weiblichen. Die Geschlechtszellen 
werden durch umgebildete Segmentalorgane nach auI3en befordert. Oft Receptacula 
seminis. Die Eier werden in ~okons abgegeben, die von einer driisigen Partie der 
Raut, .flem Olitellum, das in bestimmten Segmenten liegt, gebildet werden. Keine 
Mettimorphose. :Sie 'leben im Erdboden und im SiiI3wasser, nur wenige im Meer. 

Die Oligochaeta sind vor aHem Landformen, erst in zweiter Linie SiiBwasser
formen, selten marin. Wiihrend die Borsten bei den Polychiiten auf fuBformigen 
Gebilden, den Parapodien, eingepflanzt sind, liegen sie bei den Oligochiiten in 
der Haut selbst (Abb.393). Sie bilden entlang des Korpers vier Liingsreihen 
diese Borsten haben ein verschiedenes Aussehen; nach ihrer Form unterscheidet 
man Haarborsten, Federborsten, Siigeborsten, Stiftchenborsten, Hakenborsten, 
Gabelborsten und Fiicherborsten. Die Borsten der Bauchseite sind immer kurze 
Haken- oder Gabelborsten, die verschiedenen langen Haarborsten gehoren der 
Riickenseite an. Der Korper setzt sich aus einer Anzahl von Gliedern oder Seg
menten zusammen, deren Zahl nicht wie bei den Egeln fiir die ganze Gruppe 
festgelegt ist, sondern die von neun bei gewissen Arten bis iiber sechshundert 
bei anderen variieren kann. Auch innerhalb der gleichen Art sind groBe Varia
tionen der Segmentzahl nachgewiesen worden. Das ist in erster Linie dem 
Umstand zuzuschreiben, daB die untersuchten Tiere nicht ausgewachsen sind, 
aber auch dem Umstand, daB man es oft mit Regenerationserscheinungen zu 
tun hat, und endlich, daB das Wachstum nicht mit dem Eintritt der Geschlechts
reife zum AbschluB gelangt. Die Wachstumszone liegt zumeist am Hinterende, 
kann aber auch weiter vorne liegen. Nur sehr wenige haben so wie die Egel 
eine bestimmte Segmentanzahl. Jedes Segment weist hiiufig eine Ringelung 
auf, so daB auf jedes Segment zwei bis sieben Ringe kommen. Das erste Segment, 
das als Peristomium bezeichnet wird, kann ein sehr verschiedenes Aussehen 
besitzen; die Mundoffnung liegt auf dem ersten Ring, dessen Riickenteil sich 
als Kopflappen uber die Mundoffnung vorwolbt. Der After liegt am Hinter
ende, bisweilen dorsal verschoben. Bei einzelnen Formen triigt das Hinterende 
einen Kiemenapparat (s. Dero). Korperanhiinge kommen ubrigens selten vor. 
In der vorderen Korperhiilfte findet sich bei geschlechtsreifen Tieren ein be
sonderer Giirtel, das Clitellum, das ein bis mehrere Segmente umfaBt; die Haut 
ist hier umgebildet und enthiilt zahlreiche Drusen, zumeist auf der Rucken
seite; sie erscheint verdickt und bei der Paarung werden Schleimhullen, mit 
denen die Tiere sich hier umgeben, yom Glitellum gebildet. Weiter sind die 
Borsten hier schwiicher ausgebildet oder treten wenigstens nicht so deutlich 
hervor. Gewohnlich besitzt das CliteHum gleichzeitig eine lichtere Farbe. Seine 
Lage ist bei den verschiedenen Arten verschieden, aber stets derart, daB die 
()ffnungen der Ausfuhrungsgiinge der Geschlechtsdriisen innerhalb oder unmittel
bar davor liegen. 

Der Korper ist nach auBen mit einer Kutikula bedeckt, darunter liegt die 
Hypodermis; hierauf folgen zwei Schichten glatter MuskelzeHen, eine iiuBere 
Ring- und eine innere Liingsmuskelschicht. Die Haut ist mit zahlreichen Poren 
verschiedener Art versehen, in der Hauptsache sind es ()ffnungen einzelliger 
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Drusen, besonders von Schleimdrusen. Gewisse Formen konnen aus diesen 
Poren ein Sekret ausspritzen, von dem angegeben wird, daB es giftig sei. Eine 
einzige Gruppe, die Aeolosomatiden (Tafel 10, Fig. 5), besitzt ein Cilienkleid. 
Die oben genannten Borsten sitzen in Borstenscheiden, sie sind kutikulare 
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Abb. 392. 

Abb.393. 

Abb. 392. Regenwurm, Lumbricus terrestris L. Vorderende durch einen Sagittalschnitt geoffnet. Das Bild 
zeigt die Dissepimente und verschiedene Abschnitte des Darmkanals. 1 Gehim; 2 Schlund; 3 N ephridien; 4 Dis· 

sepimente; 5 Darm; 6 Muskelmagen; 7 Kropf; 8 Bauchmark; 9 Mund. (REISINGER 1931.) 

Abb. 393. Querschnitt durch elne Enchytr;Hde, E . allridus HENLE im 14. Segment. bm Bauchmark ; vb, db Borsten; 
81 Seitenlinie; c Kutikula; hp Hypodermis; 1m Ringmuskulatur; 1m Langsmuskulatur; pe Peritoneum der Leibes· 
hOhle ; n Nephridium; rg RiickengefaB; dm Darmmusknlatur; vm ventrales M~senterium; bg BauchgefaB; de Darm-

epithel; bs Darmblutsinus; bm Bauchmarkstrang. (MICHAELSEN 1934.) 

Tafel lOa. Oligochaeta. 
Fig. 1. Veidovskyella comata VEJD. 4 bis 6 mm. Fig. 2. Dero obtusa UDEK. a Mund; b Riissel; oe Osophagus; 
i Darm; vo BauchgefaB; c1 bis c. Herzen; p Respirationsschale; r Kiemen; 8 Borsten der ersten vier Ringe; 
s' Bauchborsten; s" Riickenborsten; s' e', s" e" Borsten in Entwicklung; eu Anlage der Segmentalorgane. Das 
Tier nicht ganz erwachsen. 10 mm. Fig. 3. Aeolosoma Hemprichii EHRBG. Kette von zwei Individuen. 2 bis 3 mm. 
Fig. 4. Rhynchelmis limosella HOFFM. Vorderende. 0 Mund; gs Gehimganglion ; n Bauchmark; cb BauchgefafJ ; 
1)C GefafJschlinge. 80 bis 140 mm. - Fig. 1 nach TIMM 1883. Fig. 2 nach PERRIER 1872. Fig. 3 nach 

LANKESTER in Cambridge Natural History 1910. Fig. 7 nach VEJDOVSKY 1875. 
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Differenzierungen je einer einzigen Zelle, die sich am inneren Ende eines Borsten
sacks befindet; sie sind beweglich; den Bewegungsapparat stellt ein recht kompli
ziertes Muskelsystem dar. Sehr haufig liegt den funktionierenden Borsten eine Reihe 
Ersatzborsten an, die in Funktion treten, wenn die alte ausfallt oder abgenutzt ist. 

Zwischen der Korperwand und dem Darm ist eine geraumige (echte) Leibe;;
hOhle (Colom) entwickelt, die durch zweischichtige, quere Scheidewande oder 
Septen (Dissepimente; Abb. 392) in eine Reihe von Kammern geteilt ist. Diese 
fehlen sehr haufig im vorderen Korperabschnitt und fast ganz bei den meisten 
primitiven Formen. Ihre Anzahl entspricht der der Segmente. Die Scheide
wande sind sehr haufig unterbrochen, wodurch dann die einzelnen Kammern 
miteinander in Verbindung stehen. ttbrigens ist die LeibeshOhle auBerdem noch 
durch eine iiber und unter dem Darm verlaufende Scheidewand geteilt (Mesen
terium). Die LeibeshOhle steht bei Landformen durch Poren mit der AuBenwelt in 
Verbindung, bei Wasserformen fehlen solche. In der LeibeshOhle befindet sich eine 
verschiedenfarbige Flussigkeit; diese enthalt Zellelemente, vor allem Amobocyten. 
Diese enthalten zum Teil Glykogen als Speichernahrung, zum Teil haben sie Be
deutung als Phagocyten. Die Exkrete werden zum Teil fn den Korperwanden ab
gelagert (Pigmente), zum Teil durch die Trichter der Segmentalorgane ausgefiihrt. 

Der Darm ist ein gerade oder geschlangelt verlaufendes Rohr, das sich vorne 
mit dem Mund, hinten mit dem After offnet. Die einzelnen Abschnitte sind 
gewohnlich nicht deutlich abgesetzt. Der Mitteldarm ist auBen mit groBen, 
birn- oder kugelformigen Zellen bedeckt, den sog. Chloragogenzellen. deren Haupt
funktion es ist, Exkrete in gelOster Form aufzustapeln. In gewissen Fallen 
(Dero limosa LEIDY u. a.) hat man nachgewiesen, daB der Darm degeneriert, 
wenn die Geschlechtsreife erreicht wird. Nach der Sexualperiode sterben die 
Tiere ab, der Verdauungskanal wird darum wertlos, er geht in Auflosung iiber 
und das Material wird auf die eine oder andere Weise als Reserve fur die Eier 
verwendet (STEPHENSON 1915). Gewissen Beobachtern gilt es als wahrschein
lich, daB die Darmzellen bei einigen Formen, u. a. bei Ohaetogaster, die Fahigkeit 
besitzen, feste Nahrungspartikelchen aufzunehmen und zu verdauen (intra
cellulare Verdauung; STEPHENSON 1911). Reservestoff ist hauptsachlich Gly
kogen. das namentlich in groBen Zellen, die vorzugsweise an den Exkretions
organen, Dissepimenten und am BauchgefaB liegen, aufgestapelt wird, ubIigens 
jedoch auch in den Chloragogenzellen. Das BlutgefaBsystem ist geRch JORRell; 
das Blut enthii,lt fast keine Blntkorpm:chen. Es ist durch Hamoglobin rot gefarbt 
(doch mit gewissen Ausnahmen, Z. B. Aeolosoma und Ohaetogaster). Bei den 
sehr oft gut durchsichtigen SuBwasserformen tritt das BlutgefaBsystem iiberaus 
deutlich hervor (Abb.394). Es ist ein kontraktiles RiickengefaB vorhanden, 
das als Herz fungiert und die Blutfliissigkeit von hinten nach vorne treibt; diesem 
wird das Blut durch TransversalgefaBe, einem Paar in jedem Segment, von 
dem unter dem Darm gelegenen BauchgefaB zugefiihrt. Von diesem geht nach 
links und rechts ein GefaBnetz aus, das sich in der Haut und urn den Darm 
verteilt. Die SeitengefaBe besitzen oft erweiterte, pulsierende Partien, die eben
falls als Herzen fungieren. Bei vielen SiiBwasseroligochaten findet man einen 
als Herzkorper bezeichneten Strang; seine Bedeutung ist unbekannt. Sinnes
organe sind im groBen und ganzen schwach entwickelt; uber die Flimmergruben 

Tafel lOb. Oligochaeta. 
Fig. 1 StlllariIJ lacuBtris (L.) = N ais proboscidea. th Muttertier; sk Tochterindividuum; k Teilungszone; t Russel; 
1,1 Augen; u After, n, n ScWund; i Segmentalorgane; op Borsten; q, r Borstensacke; k Borstenaniage. 5 bis 
18 mm. Fig. 2. Tubi/ex rivulorum LMK. (= Tubi/ex tubi/ex L.), 30 bis 40 mm. Fig. 3. Ophidonais serpentina 
(0. F. M.). Vorderer Korperabschnitt. Kette. 30 bis 40 mm. Fig. 4. Pristina longiseta EHRBG. Vorderkorper. 
c Gehirn; p Pharynx; oe Osophagus. 3 bis 6 mm. - Fig. 1 nach GRUITHUISEN 1823. Fig. 2 nach D'UDEKEM 1853. 

Fig. 3 und 4 nach PIGUET 1906. 
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(vermutlich Geruchsorgane) s. unter Aeolosoma. Tastorgane haben vor allem 
am Vorderende ihren Platz. Der Kopflappen verlangert sich besonders bei 
verschiedenen SuBwasserformen zu einem kiirzeren oder langeren, fiihlerformigen 
Fortsatz (Russel) (Tafel lOa, Fig. 4, Tafel lOb, Fig. I), der oft sehr beweglich ist. 

Abb.394. Tubifex rimdorum LMK. GefiiBsystem im Vorderende des Tieres. a RuckengefiiB; b BanchgefaB; 
l ein Teil der Gescblechtsorgane; i GefiiB zu einem Teil der Gescblechtsorgane; j die kokonbildende Druse; 
k Hoden; d Herzscblingen; c Verbindungsaste zwischen Rucken- und BauchgefiiB; e, ee diese im zweiten bis 
vierten Segment; f diese in den folgenden Segmenten; g das zum Hoden gehende, kontraktile GefaB. 

(D'UDEKEM 1853.) 

Sinneshugel, wie wir sie ahnlich bei Egeln kennenlernen werden, kommen vor; sie 
sind bei Slavina und Ophidonais (Tafel 10 b, Fig. 3) sehr auffallig. Nicht wenige 
SuBwasseroligochaten, namentlich der Familie Naidae, haben Augenflecke, ge
wohnlich ein Paar. Sie sind iibrigens in ihrem V orkommen sehr inkonstant. So hat 
STEPHENSON (1910) nachgewiesen, daB Nais communis PIGUET, wenn das Tier in 
Spongillen lebt, also im Dunkeln, bald mit Augen auf tritt, bald ohne solche. 

Das Exkretionssystem besteht aus einer Reihe segmental angeordneter sog. 
~gmentalorgl1ne; sie offnen sich auf der Bauchseite in der Nahe der Borsten
bundel; in den meisten Segmenten findet sich ein Paar. Sie weisen in den einzelnen 
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Abteilungen einen sehr verschiedenen Bau auf und zeigen groBe Variationen in 
den verschiedenen Gruppen. Der Grundplan des Segmentalorgans ist folgender: 
ein rohrenfOrmiger Schlauch (Abb. 395), der das vordere Dissepiment du:r:chbricht 
und hier mit einem Trichter (wl) versehen ist, der sich in die LeibeshOhle des 
voranliegenden Segmentes offnet, weiter ein geschlungenes, aufgerolltes Rohr, 
das sich mit einem Porus auf der 
Bauchseite des Korpers in der Nahe 
eines Borstenbiindels affnet (Ie). Der 

Abb.395. 
Abb.395. 

u 

Abb.396. 

Abb.395. Rhynchelmis limosella HOFFM. Segmentaiorgan. wI FIimmertrichter; dT driisige Partie; ds Septum; 
dm Hautstiickchen; II Langsfurche auf der Bauchseite; Ie auJ3ere Offnung des Segmentaiorganes. 

(VEJDOVSKY 1876.) 

Abb. 396. PhreatothTix pTagensis VEJD. Die eine HaIfte des mannIichen Geschiechtsorganes in natiirlicher 
SteIlung. sz Spermatozoen; st, st, Trichter, urn die Spermatozoen anfzunehmen; 9/10 und 10/11 gibt die Septen 
zwischen dem neunten und zehnten sowie dem zehnten und eiften Segment an; dl, dl, Samenieiter; at Atrium 
mit Spermatozoenbiindei; gl Prostatadriise des Atriums; szb Spermatozoenbiindei; p Penis; dm ein Stiick Haut. 

(VEJDOVSKY 1876.) 

Trichter steht im Gegensatz zu dem Verhalten bei den Egeln in offener Ver
bindung mit dem Rohr. Ein Teil desselben hat drusigen Charakter; aIle 
Teile der AusfUhrungsgange flimmern. 

Die Oligochiiten sind Hermaphroditen; die Geschlechtsorgane sind im Gegen
satz zu den Verhaltnissen bei den Polychaten auf einige wenige, gewahnlich 
zwei Segmente beschrankt (Abb.397). Von Hoden finden sich ein oder zwei 
Paare; von Ovarien ein Paar. Die Geschlechtszellen fallen in die Leibeshohle, 
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sind jedoch zu dieser Zeit noch nicht ausgereift. Die mannIichen Geschlechts
zellen werden in Samensacke aufgenommen, die Eier in Eiersacke. Wenn sie 
ausgereift sind, werden sie von den Trichtern der AusfUhrungsgange aufgenom
men, die mannlichen Geschlechtszellen gelangen durch die Vasa deferentia, 
die weiblichen durch die Ovidukte nach auBen. Erstere haben oft Nebendrusen 
(Prostata), auBerdem sind oft Samenbehalter (Spermatheken) vorhanden, um 
den Samen des Partners bei der Paarung aufzunehmen. Diese Samenbehalter 

liegen oft in einiger Entfernung yom ubrigen 
Geschlechtsapparat. Die Segmente, die 
diesen einschIieBen, sind auBerdem durch 
verschiedenartige Kopulationsorgane und 
durch einen eigentumlichen Bau der Rant 

1 - charakterisiert und zeichnen sich namentlich 
durch eine sehr reiche Entwicklung von 

~'" --- Drusen aus. Es ist dies das Gebiet des 

1/ -

Abb. 397. Rhynchelmis limosella HOFFM. Lage 
der Geschlechtsorgane. Der Karper in der Mitte 
geOffnet und die Karperwand zur Seite ge
breitet; Darm und Gefiil.le ausgelassen. Die 
Zahlen geben die Segmente an. 0 Ei; gm Schleim
drusen; n Bauchmarkstrang; rs Receptaculum 
seminis; vd Samenlciter; at Atriuln; ovdEileiter; 
t Haden; g.alb. Eiweil.ldriise. (VEJDOVSKY 1876.) 

Clitellums. Die verschiedenen, zum Ge
schlechtsapparat gehorenden Teile variieren 
in der Zahl, in der gegenseitigen Ausbildung 
und Stellung auBerordentlich bei den ver
schiedenen Familien, Gattungen und Arten. 
Sie liegen gewohnlich im elf ten und zwolften 
Segment. Die Geschlechtsdrusen sitzen an 
den Dissepimenten; die Ausfuhrungsgange 
sind, wenigstens nach der alteren, gegen
wartig zum Teil aufgegebenen Auffassung, 
umgebildete Segmentalorgane (Abb.396), 
von welchen sich in der Clitellarregion zwei 
Paare in jedem Segment vorfinden; das eine 
fungiert in beiden Segmenten als Exkretions
organ, das andere als AusfUhrungsgang fur 
die Geschlechtsprodukte, im 11. Segment 

, fur die mannlichen, im 12. fur die weiblichen. 
Die 6ffnungen befinden sich bzw. im 12. und 
13. Segment. Die hier geschilderten Ver
haltnisse sind, wie erwahnt, einer auBer
ordentlichen Variation unterworfen und 
haben groBe systematische Bedeutung. 

Die Tiere sind protemndris.cP ; bei 
der Paarung legen sich die Tiere in um

gekehrter Richtung aneinander, so daB das 12. Seg!Uent des einen auf das 13. Seg
ment des anderen zu liegen kommt. Bei der gegenseitigen Paarung wird der 
Samen in den Samenbehalter des Partners abgegeben. Die beiden Wurmer 
werden dabei durch Sekretmassen zusammengehalten, die yom Clitellum abge
geben werden, das sich uber das 11. bis 13. Segment erstreckt. Der Samen 
wird in Form von Spe_rmatozoenbiindeln abgegeben, die durch die freien Enden 
der Spermatozoen in Bewegung gesetzt werden (Abb.396). Diese Bundel hielt 
man fruher fur holotriche Infusorien. In den Fallen, wo Samenbehalter fehlen, 
werden Spermatophoren auf dem Genitalfeld befestigt. Nach der Regel gibt 
es bei den Oligochaten keine Selbstbefruchtung und es kann auch keine statt
finden. Doch ist fUr Tubifex nachgewiesen, daB isolierte Individuen, die vor 
Eintritt der Geschlechtsreife isoliert worden sind, Kokons bildeten und die darin 
abgelegten Eier normale Individuen ergaben. Man vermutete Parthenogenese 
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Abb. 399. 

Abb. 402. 

Abb. 404. 
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Abb. 400. Abb. 401. 

Abb. 403. 

Abb. 398 bis 404. Eikokons verschiedener 
Oligochaten. N atiirliche Grolle 1 bis 2 mm. 

Abb. 398. Tubi!ex rivuiarum LMK. Kapsel 
mit Eiern. (D'UDEKEM 1853.) 

Abb. 399. Kapsel, aus der die Jungen im 
Begriffe sind, auszukriechen. (D'UDEKEM 1853.) 

Abb. 400. Rhynchelmis limosella HOFFM. 
Eikapsel, natiirliche Grolle, auf einer Pflanze. 

(VEJDOVSKY 1876.) 

Abb. 401. Desgl., vergrollert ; man sieht die 
Eier. (VEJDOVSKY 1876.) 

Abb. 402. Desgl., vergrollert; man sieht die 
Jungen. (VEJDOVSKY 1876.) 

Abb. 403. Vier Eikapseln, von links nach 
rechts: Stylaria lacustris L., Chaetogaster dia
phanus GRUIT., Tubi!exrivulorum LMK., Psam
moryctes 10880r DITL. (A. DITLEVSEN 1904.) 

Abb. 404_ Eikokons von Criodrilus lacuum 
HOFFM. Wasserpflanzen mit faustgrol3en 
Klumpen von Kokons bedeckt; der einzelne 
Kokon zirka 10 bis 12 cm. Frankfurter KHir-

anlagen. ' /2 x. (KURT, 1930.) 
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(CERNOSVITOV 1927). SpateI' zeigte sich bei Limnodrilus udekemianu8 CLAP., 
del' VOl' del' Geschlechtsreife isoliert worden war, daB die Samenbehalter Sperma
tophoren enthielten. EslaBt sich nicht gut etwas anderes vermuten, als daB das 
Tier sich mit sich selbst gepaart hat; es legt seine Kokons ab, die die normale 
Eianzahl enthalten, und die Eier entwickeln sich normal. 

Bei anderen Limnodrilus-Arten, L. Hotfmei8teri CLAP. und L. Olaparedeianus 
RATZEL, wurde dagegen festgestellt, daB ein VOl' Eintritt del' Geschlechtsreife 
isoliertes Tier niemals Spermatophoren in den Samenbehaltern enthielt, abel' 
nichtsdestoweniger wurdenKokons gebildet, und die abgelegten Eier entwickelten 
sich normal. Man vermutet, daB es sich hier so verhalt, daB die Eier im Kokon 
befruchtet wurden, indem das Tier den Samen gleichzeitig mit den Eiern abgibt 
(GAVRILov 1931). 

Die Eier werden in Kokons abgelegt, die als ein Glirtel odeI' eine Manschette 
gebildet sind, deren Eilden sich schlieBen, wenn del' Wurm nach del' Paarung 
herauskriecht; sie haben eine sehr verschiedene Form; einige sind in den Abb. 398 
bis 404 dargestellt. Die Wande sind chitinisiert, durchsichtig, zuweilen zwei
schichtig mit einer auBeren Schleimlage. Sie liegen am Boden odeI' werden an 
Wasserpflanzen befestigt, gewohnlich viele nahe beieinander. 

Die Oligochiiten sind im Besitz eines in del' Regel sehr bedeutenden Regene
ratio1l8yex:mo&lns; sie sind deshalb in reichlichem AusmaB zu Untersuchungen 
libel' die Regenerationserscheinungen herangezogen worden. Man kann einen 
Oligochaten in viele Stucke teilen und jedes einzelne Stuck kann einen neuen 
Wurm aus sich hervorgehen lassen. Das Regenerationsvermogen ist bei den 
verschiedenen Gruppen verschieden entwickelt. Diesbezuglich sei auf die vel'
schiedenen Familien hingewiesen. In engem Zusammenhang mit dem Regenera
tionsvermogen del' Oligochaten steht die bei mehreren Familien haufig vorkom
mende, ungeschlechtliche Vermehrung durch TeiJ,un& Die Familien Aeolo8oma
tidae, Ohaetogastridae und Naidae pflanzen sich hauptsachlich auf diese Weise 
fort. Ehe die Tiere sich teilen, entsteht zwischen zwei Segmenten eine Teilungs
zone; an del' vorderen Halfte entsteht del' hintere Teil des vorderen Individuums 
und an del' hinteren Halfte del' vordere Teil des hinteren Individuums neu. 
Bei den Aeolosomiden bildet das hintere Individuum nul' ein neues vorderes 
Segment, bei den Naiden werden dagegen vier gebildet. Bevor die beiden Tiere 
ganz sich voneinander trennen, entsteht sehr oft sowohl am Muttertier als auch 
am neuen Individuum eine neue Teilungszone (Abb.405). Auf diese Weise 
konnen Ketten von Tieren entstehen, die bis zu 15 bis 16 Tieren enthalten; 
zumeist sind es jedoch nul' drei bis vier. Die Teilungsintensitat ist hoch bei 
hoher Temperatur, deshalb findet man im Winter gewohnlich die langsten Ketten 
(STOLTE 1921); abel' auch innere Faktoren konnen hier eingreifen (HEMPEL
MANN: Pri8tina, 1923). 

Warum die Tiere von del' ungeschlechtlichen zur geschlechtlichen Vermehrung 
libergehen, ist auch hier wie in den meisten anderen Fallen noch nicht ganz auf
geklart worden. STOLTE (1921) meint, daB reichliche Nahrungsmengen und 
hoher Sauerstoffgehalt die Hauptbedingungen fiir die Sexualperioden darstellen. 
In Analogie zu dem, was wir bei den Radertieren und Cladoceren finden, ist 
es sehr interessant zu sehen, daB es auch hier den Anschein hat, als ob die Art 
kurz VOl' den SexualperiQden die .Individ.uenanzahl stark zu vermehren versuchte. 
so daB so viele Individuen als moglich in die Sexualperiode gelangen konnen. 
Wir treffen auch hier wie bei den erwahnten zwei Tiergruppen VOl' del' Sexual
periode auf Maxima, die sich hier abel' in einer anderen Form zeigen: durch eine 
hohe Teilungsintensitat und kiirzere Ketten. In del' Regel ist del' Wurm in del' 
Sexualperiode ein Einzelindividuum, abel' mit doppelter Segmentzahl; wenn 
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die Sexualperiode voriiber ist, setzt am Hinterende ein neuer TeilungsprozeB 
ein, worauf das alte Geschlechtstier abstirbt. In den verschiedenen Breiten
graden und an den verschiedenen Ortlichkeiten fallen die Geschlechtsperioden 
in verschiedene Zeiten. Durchschnittlich scheinen sie hauptsachlich im Friihjahr 
und Herbst aufzutreten; aber in dieser Hinsicht gehen die Mitteilungen stark 
auseinander. 

Man teilt die Oligochaten in zwei Gruppen: in die Limicolae und Terricolae. 
das sind die Oligochaten des SiiBwassers und des Landes. Weder in bezug auf 
den Bau noch auch in bezug auf den Aufenthaltsort sind die beiden Gruppen 
scharf gegeneinander abgegrenzt. Es gibt verschiedene Terricolae, die man fast 
als Wassertiere bezeichnen kann, und es gibt einige Limnicolae, die fast am trocke
nen Land leben. Es gibt Familien, wie die Enchytraen, die man sowohl im Wasser 
als auch auf dem trockenen Land antrifft, und Arten, von denen es scheint, 
daB sie in beiden Elementen gedeihen konnen. 

Auch in Hinsicht auf ihren Bau lassen sich die beiden Gruppen nur mit groBer 
Schwierigkeit abgrenzen. Man kann nur ganz allgemein sagen, daB die Regen
wiirmer des Landes durchgehends weit groBer sind als die Wiirmer des SiiB
wassers; viele von diesen haben eine Lange, die sich nur in Millimetern ausdrticken 

Abb. 405. Aeolo8oma Hemprichii EHRBG., die Verteilung der Neoblasten bei der Knospenbildung zeigend; 
punktiert die Neoblasten; g Gehirn; K Kopflappen, auf der Unterseite bewimpert; ph Pharynx; oe Osophagus; 

md Magendarm. (HAMMERLING 1924.) 

laBt, und sie sind selten iiber 10 cm lang. Die Landwiirmer haben oft dieses Aus
maB und es gibt Tropenformen~ die 2m erreichen soll~n. AuBer daB sie reichlicher 
mit Sinnesorganen ausgestattet sind, sind die Oligochaten des SiiBwassers ferner 
durch eine weit groBere Variation im Aussehen und in der Anordnung der Borsten 
gegeniiber den Landformen charakterisiert. Bei bestimmten Gattungen haben 
gewisse Borsten eine sehr bedeutende Lange. Die Borsten stehen in erster Linie 
im Dienst der Bewegung, bei den Landformen sind es Organe, die eine rasche 
Bewegung auf und ab in senkrechten Gangen ermoglichen. Wirkliche ~ohr~!!:: 
bewohner nach Art der Regenwiirmer gibt es nur eine begrenzte Zahl unter 
den SiiBwasserformen, insbesondere die Tubificiden; ein Teil baut sich Rohren, 
die an Wasserpflanzen, Steinen usw. angeklebt sind (einige Naiden), ein Teil 
sind kriechende Formen, die auf den Wasserpflanzen herumkriechen (Chaeto
gastriden), einige bewegen sich teils schwimmend, teils kriechend tiber die 
Schlammflachen (gewisse Naiden), endlich konnen einzelne als schwimmende 
Formen bezeichnet werden, doch in der Regel nur in dem Sinn, daB die vor
wiegend kriechende Bewegung in die schwimmende iibergehen kann (gewisse 
Naiden). Die Lebensweise und die Bewegungsform spiegelt sich in hohem Grad 
im Bau der Borsten und ihrer Lage am Korper wider. Es sei wegen Details 
auf die einzelnen Familien verwiesen. Es ist fiir gewisse Familien der SiiBwasser
wiirmer charakteristisch (Aeolosomatidae, Chaetogastridae, Naidae) , daB sie in 
weitgehendem AusmaB das Regenerationsvermogen der Gruppe in den Dienst 
der Vermehrung gestellt haben. Wir begegnen bei ihnen einem ausgepragten 
Vermogen, sich durch Teilung zu vermehren. Zuweilen wird dafiir der Ausdruck 
Knospung gebraucht, der hier wohl besser vermieden werden soli. Ein Stiick 
nach dem anderen schniirt sich ab, und zwar nach ganz bestimmten Gesetzen. 
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Es entsteht dabei eine Teilungszone, deren Lage bei den einzelnen Arten recht 
konstant ist. Die Anzahl Segmente, die beim hinteren Individuum in die Bildung 
des Kopfes eingeht, ist konstant, bei den Naiden in der Regel funf; die Segment
zahl im Schwanzabschnitt der vorderen ist dagegen unbegrenzt. Es entstehen 
so Ketten von Individuen, welche sich nach und nach abschnuren. Wichtige 
Beitrage zum Verstandnis dieses Vorganges sind schon von O. F. MULLER (1771) 
geliefert worden, der klar zwischen kunstlicher und natiirlicher Teilung unter
schieden hat, und von TAUBER (1874), der namentlich eine sehr grundliche 
Schilderung der Teilungserscheinungen von Nais elinguis O. F. MULLER und 
von Chaetogaster (s. dort) gegeben hat. 

In manchen Fallen scheint es, als ob die Vermehrung auf ungeschlechtlichem 
Weg die geschlechtliche ganz verdrangt hiitte. Es gibt Arten, und darunter 
unsere allergewohnlichsten, bei denen eine geschlechtliche Vermehrung nur 
ausnahmsweise beobachtet werden kann. Bei den ubrigen Familien gehort 
die ungeschlechtliche Vermehrung nicht als ein natiirliches Glied in die Fort
pflanzungsgeschichte der Tiere. Besonders in einer Familie, den Lumbriculidae, 
ist jedoch das Regenerationsvermogen in so hohem Grad als naturlicher Vor
gang in Verwendung gezogen, daB es gleichwohl auch eine Rolle im Dienst der 
Fortpflanzung spielen kann, indem es dazu beitragt, die Individenanzahl an 
einer gegebenen Lokalitat zu vermehren (s. unter Lumbriculidae). 

Es ist hier nicht der Ort, auf die sehr groBe Literatur uber die Regenerations
erscheinungen naher einzugehen. Es sei nur hervorgehoben, daB die Regenera
tion und die Vermehrung durch Teilung auch bei den Oligochaten uberall zum 
Teil mit dem Vorhandensein embryonaler Gewebselemente zusammenhangt, 
die aus amoboiden Wanderzellen bestehen, den sog. Neoblasi£11 (Abb.405). 
Bei Regenerations- und Reparationsvorgangen sammeln sie sich dort, wo Ge
websneubildungen stattfinden sollen. Ich glaube richtig zu urteilen, wenn ich 
TAUBER (1874) als denjenigen anfUhre, der am fruhesten die richtige Auffassung 
davon gehabt hat. Bei einer marinen Form, Ctenodrilus monostylos ZEPPELIN, 
ist dieses Regenerationsvermogen zur auBersten Konsequenz getrieben, inso
fern als jedes einzelne Segment sich abschnuren und rasch zu einem neuen 
Individuum heranwachsen kann (ZEPPELIN 1883). 

Die Regenwiirmer des Landes besitzen, wie bekannt, ganz uberwiegend Raut
atlllilllg: Das ist teilweise auch bei manchen Limicolen der Fall; der VerIauf 
der BlutgefaBe zeigt das deutlich. Gewissen Formen, wie Chaetogaster und 
Aeolosoma, fehlen jedoch die BlutgefiiBe in der Raut ganz. Charakteristisch ist 
es aber fUr die Limicolen, daB hier Darmatmung, besonders bei Tubificiden und 
allen Schlammbewohnern, eine sehr groBe Rolle spielt. Der Darm zeigt anti
peristaltisch~ Bewegllngen; die Cilien schwingen von hinten nach vorne, der After 
offnet und schlieBt sich abwechselnd; gibt man Karminpulver ins Wasser, so 
kann man beobachten, wie es eingesaugt wird; namentlich die Mitglieder der 
Familie Naidae zeigen das alles deutlich. TAUBER (1874) ist einer derjenigen, 
der diese Verhaltnisse am fruhesten klargelegt hat. Diese Erscheinungen hinter
lassen auch ihre Spur im Verlauf der BlutgefaBe (s. unter Tubificidae). Einige 
leben unter Verhaltnissen, wo ein fUhlbarer Sauerstoffmangel herrscht, mehrere 
von solchen besitzen eigentumlich gebildete Kiemen (Abb. 407 u. 408; Branchiura, 
Hesperodrilus branchiatus BEDDARD, Alma nilotica GRUBE, Branchiodrilus, 
Indien, Java), ebenso wie solche bei gewissen Rohrenbewohnern auftreten 
(Dero). Die Kiemen sitzen an verschiedenen Stellen des Korpers, die oben ge
nannten Formen gehoren ganz verschiedenen Familien an (GREssoN 1927). 
Einige Formen, die in Mangrovesiimpfen und an ahnlichen Stellen leben, besitzen 
am Rinterende eine grubenformige Einsenkung, mittels welcher sie, an die Ober-
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fliiche auftauchend, eine Luftblase einziehen und dann wieder in den Schlamm 
hinuntergleiten. Der histologische Bau des Gewebes dieser Grube zeigt, daB 
wir es hier mit einem Atmungsorgan zu tun haben (Drilocrilus in siidamerikani
schen Siimpfen, STEPHENSON 1930; Alma Emini in ostafrikanischen Siimpfen, 
BEADLE 1933). Oft bieten den SiiBwasseroligochaten die Ortlichkeiten, an denen 
sie leben, zu den verschiedenen J ahreszeiten sehr verschiedene Bedingungen 
dar. Solche, welche in austrocknenden Pfiitzen oder in der Ufergrenze groBerer 
Seen vorkommen, wo der Wasserstand stark wechselt, sind in hohem Grad 
der Austrocknung ausgesetzt; sie ziehen sich in der Trockenzeit in tiefe Gange 
zuriick und rollen sich hier _ zu Knaueln zusammen. Manche bilden sich be
sondere Schleimcysten (Aeolosomatidae). S. iibrigens im besonderen unter 
Lumbriculidae (Glaparedeilla, MRAZEK 1913). Gewisse Enchytraeiden konnen 
unter Verhaltnissen vorkommen, unter denen Leben unmoglich zu sein scheint 
(s. dort). Neuere Untersuchungen von Hohlen haben gezeigt, daB die Oligochaten 
mit verschiedenen Formen in unterirdische Wasserlaufe eingedrungen sind 
(Pelodrilus, MICHAELSEN 1926). Einige gehen in sehr groBe Tiefen (150 bis 
400 m); einige sind Brackwasserformen: Nais elinguis O. F. M. ertragt 4 bis 
5 g Salz pro Liter. Ferner wurden sie in einer Hohe von 4600 m gefunden 
(RIEWENSON). 

Was dazu beitragt, die SiiBwasseroligochaten zu beliebten mikroskopischen 
Objekten zu machen, das ist ihre oft auBerordentliche Durchsichtigkeit, die es 
gestattet, die einzelnen Organe mit einzig dastehender Deutlichkeit zu beob
achten: die Segmentalorgane, BlutgefaBe usw. Die Landregenwiirmer spielen, 
wie bekannt, eine sehr groBe Rolle durch die Art und Weise, wie durch sie die 
oberste Erdschicht bearbeitet wird. Es ist nicht unwahrscheinlich, daB die SiiB
wasserwiirmer in dieser Hinsicht eine ahnliche Bedeutung besitzen, aber sie 
greifen nicht so direkt in den Wirkungsbereich des Menschen- ein und es laBt 
sich das deshalb nicht so leicht nachweisen, wie dies in bezug auf den EinfluB 
der Regenwiirmer in Wald und Flur der Fall ist. 

Viele Forscher haben sich mit dem Bau und Leben der Oligochaten beschaf
tigt; auch hier sei der groBe Anteil O. F. MULLERS an der Erforschung dieser 
Tiere hervorgehoben. 

Es sei noch hinzugefiigt, daB eine eingehendere Untersuchung der SiiBwasser
oligochaten, die von A. DITLEVSEN (1904) begonnen wurde, lange vorbereitet war. 
Das Material und die Fundstellenangaben wurden dann meinem damaligen 
Assistenten, Magister LAKJER, iibergeben. Er hatte die Untersuchungen auch 
schon begonnen, als sein Tod den Arbeiten ein plOtzliches Ende setzte. 

Fam. Aeolosomatidae. 
Die Aeolosomatidae (Tafel 10 a, Fig. 3; Abb. 405), von EHRENBERG (1828) 

"die Schonsten ihres Geschlechtes" genannt, sind eine kleine Familie von SiiB
wasseroligochaten, die in einer ganzen Reihe von Bauverhaltnissen sehr stark 
von den iibrigen Familien abweicht und sowohl im Bau wie in der Lebensweise 
viele merkwiirdige Ziige darbietet. Infolge ihrer sehr geringen GroBe, die niemals 
iiber 1 cm und sehr oft nicht iiber 5 mm.geht, sowie ihres sehr zarten Baues sind 
sie schwer zu studieren. Dazu kommt, daB sie, wie das bei vielen SiiBwasser
oligochaten der Fall ist, nur selten in groBen Massen, sondern nur einzeln ange
troffen werden. Zu den bemerkenswertesten Baueigentiimlichkeiten gehort, 
daB der breite Kopflappen bewimpert ist. 1m Gegensatz zu allen anderen Oligo
chaten bewegt sich Aeolosoma mit Hilfe seiner Wimpern und in viel geringerem 
Grad mit Hilfe seiner nur sehr schwach entwickelten Muskulatur. In der Haut 
finden sich zahlreiche Driisen, die Schleim absondern. Jedes Segment tragt 
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vier Borstenbiindel, zwei ventral und zwei lateral, Septen oder Dissepimente 
fehlen in der Regel ganz, hochstens das erste ist vorhanden, das Gehirn
ganglion ist bleibend in Verbindung mit der Hypodermis. Es sind keine eigent
lichen Samenleiter ausgebildet, sondern der Samen scheint durch bestimmte 
oder moglicherweise aIle Segmentalorgane ausgefiihrt zu werden. Hoden und 
Ovarien liegen im fiinften und sechsten Segment. Gewisse Beobachtungen deuten 
darauf hin, daB die Samenmassen ins Wasser abgegeben werden. Uber ihre 
Fortpflanzungsverhaltnisse weiB man nichts Sicheres. Die Sexualperiode scheint 
in den Herbst zu fallen. Sie vermehren sich vorzugsweise auf ungeschlecht
lichem Weg; dariiber s. HAMMERLING (1924). Sie treten oft in Ketten bis zu 
sieben bis zehn Individuen auf. HAMMERLING zeigt, daB die Neoblasten sich an 
denjenigen Stellen ansammeln, wo Teilungen stattfinden sollen (Abb.405). 
Eine ihrer besonderen Baueigentiimlichkeiten ist, daB die Haut reichlich Fliissig
keit in Tropfenform enthalt. Man hat sie friiher fiir Oltropfen gehaIten. Neuere 
Untersuchungen haben gezeigt, daB das nicht ganz richtig ist; was sie iibrigens 
sind, das weiB man nicht (HAMMERLING 1924). Diese Tropfen sind bei den am 
haufigsten vorkommenden Formen rotlichgelb. Die Tiere sind auBerordentlich 
durchsichtig, vertragen jedoch keinen Druck irgendwelcher Art und platzen 
oder zerflieBen in sol chern Fall sofort. 

lch bin sehr oft auf Aolosomen gestoBen, wenn Rivularia-besetzte Kalk
steine aus der Brandungszone des Furesees abgebiirstet wurden. Die Art, die 
sich hier vorfindet, diirfte A. quaternarium EHRBG. sein. Sie findet sich auch 
auf den groBen Bryozoen-Klumpen, z. B. im Frederiksborger SchioBteich; ob 
es sich hier urn die gleiche Form handelt, mag dahingestellt sein. Eine besondere 
Form findet sich in Diingerwasser. Hier und da, aber weit seltener, bin ich auf 
Aolosomen gestoBen, aber nicht mit rotgelben, sondern entweder mit milch
farbenen oder mit griinen Oltropfen; vielleicht handelt es sich urn die Arten 
A. variegatum VEJD. und A. Headleyi EHRBG., die in Deutschland, England 
und Bohmen gefunden werden. Unter ungiinstigen Verhaltnissen encystieren 
sie sich. 

Eine Art, Hystricosoma Ghappuisi MICHAELSEN (1926), ohne Oltropfen soIl 
auf FluBkrebsen schmarotzen; Rumanien. 

Fam. Ghaetogastridae. 
Die Ghaetogastridae mit der Gattung Ghaetogaster (Abb. 406a, b) sind eine kleine, 

in vieler Hinsicht eigentiimliche Abteilung der SiiBwasseroligochaten. Sie 
werden oft zur Familie Naidae gestellt. Sie sind auBerordentlich hyalin. von 
ziemlich plumpem Bau, nicht iiber zirka 15 mm lang. Man erkennt sie sofort 
daran, daB die Borsten nur auf der Bauchseite sitzen und am dritten bis fiinften 
Segment fehlen. Die Borsten selbst stehen stark hervor, es sind bis zu 20 in einem 
Biindel (Hakenborsten). Auf diesen BorstenfiiBen kriechen die Tiere von der 
Stelle; zum Teil bewegen sie sich wie Spannerraupen. Sehr oft heben sie den 
Vorderkorper von der Unterlage hoch und kriechen so weiter. Das Vorderende 
ist schrag abgeschnitten. Sie besitzen eine sehr erweiterungsfahige Mundoffnung, 
die in einen groBen, kurzen, aber sehr geraumigen Schlund fiihrt; dieser ist durch 
eine Speiserohre von einer kropfartigen Erweiterung getrennt, die fast ebenso 
groB ist; hierauf folgt ein sehr weiter Magen. Das BlutgefaBsystem ist sehr stark 
reduziert, die Dissepimente sind schwach entwickelt. Die Spermatheken und 
Ovarien sind nicht immer voll entwickelt. Die Geschlechtszellen werden ver
meintlich diffus produziert und in der Leibeshohle verteilt (STEPHENSON 1910). 
Spuren von Hoden und Ovarien sind jedoch im fiinften und sechsten Segment 
nachgewiesen worden. 
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1m Gegensatz zu den meisten Oligochaten sind die Chatogastriden ausge
sprochene Raubtiere: ihr ganzer, abweichender Bau ist dem angepaBt. Sie 
verschlucken nicht allein Radertiere, sondern selbst Cladoceren, z. B. Chydorus 
sphaericus, findet man hiLufig im Darmkanal. SIMM (1913) hat ihre Verdauung 
untersucht, was bei ihrer einzigartigen Durchsichtigkeit nicht schwer ist. 
Auch ich habe oft gesehen, wie sowohl Radertiere als auch Chydorus sphaericus 
anscheinend unbekiimmert in ihrem weiten Darmkanal herumschwimmen. 
Die Hauptnahrung scheinen iiberall Cladoceren zu sein, in erster Linie Chydorus 
sphaericus, mit welchem der Magen vollgepfropft sein kann; zuweilen findet 
man Chironomus-Larven sowie andere Oligochaten (LEHMANN 1933) darin. 
SIMM zeigte, daB der Darmkanal im vorderen Abschnitt, gleich hinter der Speise
rohre, sauer reagiert, im Gegensatz zum iibrigen Teil desselben, der alkalisch 

a 

Abb. 406. a Chaetogaster limMi K. BAER, kriechend. (Nach LANKESTER.) b Derselbe. Original. 

reagiert. Die Saure wirkt nicht als Verdauungssekret, sondern als ein Gift, 
das die Beute abtotet (NIRENSTEIN 1922). Die durch Teilung entstehenden 
Individuen werden ganz yom Muttertier ernahrt. Der Darm ist dem Mutter
tier und den Teilungstieren gemeinsam; erst einige Stunden bevor die Teilungs
tiere sich ablosen, wird die Verbindung der angelegten Mundoffnung mit der 
Speiserohre hergestellt und das Teilungstier so instand gesetzt, sich selbst zu 
ernahren (SIMM 1913). SCHUSTER (1915) fand eines Tages im vorderen Darm
abschnitt um 11 Uhr vormittags ein Radertier, Diplax, um 1 Uhr und 2 Uhr 
lebte es noch; es war um 3 Uhr tot und um 4 Uhr vollstandig aufge16st; um 5 Uhr 
war der Darm leer. Der ganze V organg hat also fUnf bis sechs Stunden gedauert. 

Die ChiLtogastriden vermehren sich hauptsachlich auf ungeschlechtlichem 
Weg durch Kettenbildung. Man sieht fast niemals einzelne Tiere. sondern fast 
immer nur Ketten von drei bis vier, zuweilen von sieben 1ndividuen. Sobald 
das Tier eine gewisse GroBe erreicht hat, zeigt sich in einigem Abstand yom 
Hinterende die sog. Teilungszone, eine Neubildung von Gewebe, die zur Bildung 
des Kopfes am hinteren Tier und des Hinterendes am vorderen Tier bestimmt 
ist. Aber schon bevor diese sich voll ausgebildet haben und die beiden Teile 
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voneinander sich trennen, entsteht vor dieser Teilungszone eine neue und vor 
dieser wieder eine; es entsteht auf diese Weise eine Tierkette von Individuen 
erster, zweiter und dritter Ordnung. Friiher oder spater teilt sich diese Kette, 
und zwar dort, wo die alteste Teilungszone gebildet worden war. 

Geschlechtsreife Ohaetogaster-Arten trifft man nicht allzu haufig; die Ge
schlechtsperiode scheint in den Herbst zu fallen, aber es sind Geschlechtstiere 
doch auch im Friihjahr gesehen worden. S. besonders TAUBER (1872 bis 1874). 
Dieser, der eine sehr eingehende Schilderung der Teilungsvorgange von Ohaeto
gaster und Stylaria gegeben hat, hat nachgewiesen, daB die Teilungen nicht, 
wie allgemein angenommen wurde, aufhoren, weil die geschlechtliche Fort
pflanzung einsetzt. Das vorderste Tier der Kette kann sehr wohl vollentwickelte 
Geschlechtsorgane haben und die Teilungen bleiben trotzdem weiter im Gang. 
Erst wenn das erste, durch Teilung entstandene Tier zur Paarung reif geworden 
ist, kommen die Teilungen zum Stillstand. Die Kokons (Abb.403) sind nur 
selten gesehen worden; sie sind von einer Schleimmasse umgeben und enthalten 
nur ein Ei (A. DITLEVSEN 1904). 

Die Chatogastriden werden zwischen den Wasserpflanzen auf a~enbewachse
nen Steinen herumkriechend angetroffen; sie gehoren vorwiegend reinem, klarem, 
oft humussaurehaltigem Wal'll'ler an; nur ausnahmsweise wurden sie in ver
schmutztemWasser festgestellt; sie kommen haufig in langsam flieBenden Bachen 
vor. Dann und wann kann man auch das Tier schwimmend antreffen; solche 
Tiere haben gewohnlich groBere oder kleinere Luftblasen im Darm (TAUBER 
1873, BERG 1938). Sie leben oft auf submersen Pflanzen in den groBeren Seen. 
Die am haufigsten vorkommende Art ist wohl Oh. diastrophus GRUIT. Diese 
Form und auch Oh. diaphanus GRUIT. werden in nicht geringer Zahl auf Bryozoen
kolonien, besonders im Herbst angetroffen. Interessant ist die Angabe von 
SCHUSTER (1915), daB Ohaetogaster diastrophus GRUIT. in einem Teich bei Hirsch
berg in Mengen als Planctonorganismus festgestellt wurde. 

Eine einzelne Form, Oh. limnaei K. BAER, hat ein sehr merkwiirdiges V or
kommen. Sie ist anscheinendeirie Art Parasit in und auf SiiBwasserschnecken, 
ganz besonders auf den groBen Limnaen, L. stagnalis, und in Planorbis corneus, 
namentlich bei der ersteren. Auf einem einzigen Individuum wurden am 5. No
vember 1936 iiber 1100 Stiick gezahlt; sie bildeten weiBliche Fransen um die 
Tentakeln. Bei meinen Trematoden-Studien fand ich Oh. limnaei K. BAER 
auBerst haufig, oft in Kleinteichen auf zirka 60% der Limnaen. Namentlich im 
Herbst sind sie sehr zahlreich und stets am zahlreichsten auf den mit Cercarien 
infizierten Schnecken. In ihrem Darm fanden sich Cercarien; daB sie von diesen 
lebten, dariiber besteht kein Zweifel. Schon friiher hat MRAZEK (1917) gezeigt, 
daB das Tier von Trematoden-Larven lebt. Er hat beobachtet, in welcher Weise 
es sie fangt und verzehrt. 

Endlich hat vor kurzem WAGIN (1931) desgleichen Trematoden-Larven im 
Magen von Ohaetogaster limnaei K. BAER nachgewiesen, die er in der Lungen
hohle von Schnecken und auf den Schnecken selbst gefunden hatte. W AGIN 
behauptet, daB Oh.limnaei K. BAER nur auf mit Trematoden infizierten Schnecken 
vorkommt. Auf Acroloxus (SUSAA, November 1936), welche mit Cercariaeum
Stadien sehr stark infiziert war, fanden sich 20 bis 30 Individuen fast unter 
jeder Schale. 

Ohaetogaster limnaei K. BAER kam in der Regel nicht auf Schnecken vor, 
die ich aus eisbedeckten Teichen heraufgeholt habe. Das stimmt mit einer 
Angabe von WOLFF (1928) iiberein, daB sie im Winter in groBeren Mengen frei 
auf Pfahlen und Steinen gefunden wird. Kiirzlich hat KRASNODEBSKI (1936) 
gezeigt, daB man Ohaetogaster limnaei K. BAER in Kulturen ohne Schnecken 
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und Cercarien (nur mit Ciliaten und kleingehackter Schneckenleber) bis zu 
63 Tagen am Leben erhalten kann. Oh. limnaei lebt sowohl von Pflanzen als 
auch von Tieren; nur wenn sie auf Schnecken lebt, die mit Trematoden infiziert 
sind, bilden die Cercarien ihre Hauptnahrung. 

Fam. N aidae. 
Die Familie N aidae diirfte zusammen mit der sehr nahestehenden Familie 

Ohaetogastridae, deren einzige Gattung Ohaetogaster von vielen direkt zu den 
Naiden gestellt wird, von allen SiiBwasseroligochaten diejenige sein, die sich 
am meisten an das Leben im SiiBwasser angepaBt hat. 

Wahrend die iibrigen SiiBwasseroligochaten ganz iiberwiegend Bodentiere 
sind, die enge an den Seeboden, an die weichen Schlammablagerungen und 
namentlich an diejenigen der Litoralzone gebunden sind und die zum Teil, so 
wie die Tubificiden, eingegraben in Rohren in diesen leben, sind die Naiden in 
erster Linie in der VeKetationszone zu Hause. Sie sind zum groBten Teil Pflanzen
fresser und leben von einzelligen Algen. hauptsachlich wohl von Diatomeen; 
immerhin ist eine Anzahl auch Raubtiere, die von Kleinorganismen leben, 
welche sich zwischen den Blattern und Stengeln der Pflanzen und auf diesen 
finden. Viele von ihnen fiihren ein frei herumkriechendes Leben, die meisten 
sind wohl ziemlich langsame oder sehr langsame Tiere, aber es haben doch nicht 
wenige, wie Stylaria lacustris (L.) und auch gewisse Nais-Arten ein recht aus
giebiges Bewegungsvermogen. Einzelne Arten, z. B. Stylaria lacustris (L.) und 
einige Nais-Arten sind ganz gute Schwimmer, ja eine Art, Ripistes parasita O. 
SCHM., ist als freischwimmender Planctonorganismus angetroffen worden 
(SCHUSTER 1915). Ein paar Arten sind Rohrenbewohner, die normalerweise 
Schleimrohren bewohnen, welche sie sich selbst gebildet haben (Dero, Ripistes); 
SEMPER berichtet von einer Art von Mindanao (Zool. lnst. Wfuzburg, IV, S. 107), 
die in kleinen, abgebrochenen Zweigstiicken lebt, diese als Rohren verwendet 
und damit herumkriecht in der Art, wie wir es von Kocherfliegen und Chirono
miden kennen. Von einigen wird angegeben, daB sie sich halb schwimmend, 
halb kriechend iiber den Seeboden hinbewegen. Bedenkt man, wie einformig 
sich das Leben, soweit wir es vorlaufig kennen, bei den Mitgliedern der anderen 
Familien gestaltet und vergleicht man es mit den LebensauBerungen innerhalb 
der Familie der Naiden, so wird man nicht leugnen konnen, daB diese eine sehr 
bunte Mannigfaltigkeit darbieten, dergleichen die anderen Familien nicht auf
weisen konnen. 

Es ist deshalb nicht verwunderlich, daB die Naiden auch in ihrem Bau eine 
groBere Variation aufweisen als die anderen Familien. Dai! freiere Lehen er
fordert starker entwickelte Sinnesorgane. Tentakelartige Verlangerungen des 
Kopflappens trifft man bei Stylaria lacustris (L.) und bei Pristina, Augen bei 
Stylaria lacustris (L.) und bei mehreren Nais-Arten an. Der Bau der Haut ist 
sehr verschieden; bei einigen (Ophidonais und Slavina) ist sie mit zahlreichen Haut
driisen ausgestattet, deren Sekret es den Tieren ermoglicht, die Schlammpar
tikelchen festzuhalten, in die sie ihren Korper einhiillen. Die groBte Variation 
zeigt jedoch die Borstenausstattung. Bei den ausgesprochen kriechenden 
Formen sind die Bauchborsten besonders dazu eingerichtet, als Kriechorgane 
verwendet zu werden. Bei den schwimmenden Formen. wie Stylaria lacustris (L.) 
und gewissen Nais-Arten finden sich sehr lange HaarhorRten und bei einem 
Rohrenbewohner, Ripistes, machtige Borstenbiindel am Vorderkorper; sie stehen 
auf eine merkwiirdige Weise im Dienste des Nahrungserwerbes. Bei anderen 
Rohrenbewohnern (Dero) treten Kiemen auf, was bei den Oligochaten im all
gemeinen eine sehr groBe Seltenheit ist. 

Wesenberg-Lund, Siillwasserfauna. 21 
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In keiner anderen Gruppe spielt die ungeschlechtliche Vermehrung durch 
Teilung eine so groBe Rolle wie bei den N aiden. Die Arlen treten fastniemals in 
Form von Einzelindividuen, sondern fast immer in Ketten auf. Die Zahl der 
Individuen innerhalb derselben ist bei den verschiedenen Arlen verschieden und 
variiert etwas mit der J ahreszeit; im Sommer scheint sie in der Regel am groBten zu 
sein, und wenn die Arlen als Einzelindividuen auftreten, ist ihre Zahl als solche 
wohl, zumeist im Winter, am groBten. Tiere, die ihre volle Geschlechtsreife erreicht 
haben, diirften wohl immer Einzelindividuen sein. Die beiden Arlen von Fort
pflanzung konnen fiir eine kurze Zeit nebeneinander bestehen, aber die unge
schlechtliche Vermehrung hort auf, wenn die Geschlechtsorgane ganz entwickelt 
sind. Es diirfte weiter Regel sein, daB die Tiere nach der Sexualperiodaabsterbell...c 
Die Teilung geht nach ganz bestimmten Gesetzen vor sich, verlauft aber, wenn 
auch iiberall nach dem gleichen Grundschema, doch nicht bei allen Formen ein
heitlich. Man kann nur als Regel angeben, daB zur Bildung eines neuen Gliedes 
ein Segment des Mutterorganismus in Anspruch genommen wird. Man hat, 
und wohl mit Recht, die starke Verwendung der ungeschlechtlichen Fortpflanzung 
auch als Anpassung an das Leben im SiiBwasser mit seinen, im Sommer und 
Winter auftretenden, unbestandigen VerhaItnissen aufgefaBt. Mit Hille dieser 
kann namlich eine sehr groBe Anzahl von Individuen erzeugt werden, die am 
SchluB ihrer Lebenszeit zur geschlechtlichen Fortpflanzung iibergehen. Als 
Resultat derselben entstehen dann Eikapseln, von denen anzunehmen ware, daB 
sie imstande sind, Austrocknung und Einfrieren zu ertragen. Leider ist das 
meiste von all dem Gesagten nur Theorie. Gerade iiber die geschlechtliche Fort
pflanzung der Naiden wissen wir iiberaus wenig. Es gibt Formen, bei denen die 
geschlechtliche Vermehrung in keinem einzigen Fall beobachtet worden ist; 
bei den meisten nur in vereinzelten Fallen. Die Hoden liegen im fiinften bis 
sechsten Segment, die Ovarien im siebenten bis achten. Die mannlichen Aus
fiihrungsgange sind stark umgebildete Segmentalorgane, die haufig mit ver
mutlichen Prostatadriisen ausgestattet sind. Sie miinden zumeist am sechsten 
Segment nach auBen. Die weiblichen Ausfiihrungsorgane sind sehr undeutlich. 
Die Eier sind sehr groB, fast von Korperdurchmesser. Manches deutet darauf 
hin, daB die weiblichen Ausfiihrungsgange oft rudimentar sind und die Eier 
einfach dadurch nach auBen gelangen, daB die Korperwand platzt (STEPHENSON 
1930). Das Clitellum hat eine charakteristische, weiBliche Farbe. Es wird oft 
hervorgehoben, daB die geschlechtliche Fortpflanzung die ungeschlechtliche zu 
jeder Zeit verdrangen kann. Die meisten Forscher scheinen jedoch der Auffassung 
zu huldigen, daB es eine recht konstante Sexualperiode gibt, die in den Herbst 
fallt. Untersuchungen in der Schweiz scheinen darauf hinzudeuten, daB es zwei 
Sexualperioden gibt, eine im Friihjahr und eine im Herbst. Die Untersuchungen 
in unseren Breiten scheinen als Resultat zu geben, daB nur eine im Herbst vor
kommt. DaB diese mit der Bildung von Kokons abschlieBt, darf man wohl als 
ziemlich gesichert betrachten, aber gerade von den Kokons der Naiden wissen 
wir sehr wenig. DaB sie Uberwinterungsorgane darstellen, ist keineswegs sicher
gestellt. W 0 eingehendere Untersuchungen durchgefiihrt worden sind, scheint 
sich zu zeigen, daB die Naiden im Winter unter dem Eis angetroffen werden konnen, 
ja daB es Arlen gibt, z. B. Nais elingui8 O. F. M., die eine ausgesprochene Vorliebe 
fUr niedere Temperaturen zeigen und gerade im Winter unter dem Eis am zahl
reichsten sind. Das ist eines jener Gebiete, wo weitere Untersuchungen sehr er
wiinscht waren. Da eine Anzahl von Formen mit vollentwickelten Geschlechts
organen, wie oben erwahnt, stets nur als Einzelindividuen ohne Spur von Ketten
bildung auftreten, ist es moglich, daB ein Generationswechsel zwischen geschlecht
lichen Einzelindividuen und ungeschlechtlichen Kettenbildnern existiert. 
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Nais. 
Die Gattung Nais enthiHt eine ziemlich groBe Anzahl voneinander schwer 

unterscheidbarer Arten. Es sind alles kleine Formen, selten iiber 12 mm. die 
meisten besitzen Augen. und da die SiiBwasseroligochaten im allgemeinen keine 
haben, so wird man iiberall, wo man auf solche mit Augen und gewohnlich ohne 
Riissel trifft, vermuten konnen, daB man es mit Arten der Gattung Nais zu tun 
hat. Ferner sind die Haarborsten gewohnlich doppelt so lang wie der Korper
querschnitt. Die Tiere finden sich fast immer in Form von KAttAn. Geschlechts
reife Tiere sind nur hier und da gesehen worden. Die Geschlechtsperiode scheint 
in den Herbst zu fallen. Das Wohngebiet der Tiere sind vorzugsweise Wasser
pflanzen. Eine einzige Art, N. elinguis O. F. M., ist ein ausgezeichneter Schwim
mer, allerdings aber nur, wenn sie sich in ungeschlechtlicher Vermehrung be
findet; als Geschlechtstier zwingen es die Geschlechtszellen hinunter auf den 
Grund. Sie diirfte eine unserer haufigsten Arten sein, mit ausgesprochener Vor
liebe fUr kaltes Wasser und darum hauptsachlich in klaren, kalten Bachen zu 
finden; sie ist es auch, die sehr haufig in hochgelegenen Alpenseen angetroffen 
wird, an (}rtlichkeiten, wo die Temperatur wahrscheinlich 6° C nicht iibersteigt. 
Von dieser Art gibt WOLFF (1928) an, daB sie oft mit dem Hinterende in den 
Schlamm eingebohrt ist und gleichzeitig mit dem Vorderenden hin und her 
schwingt. Die Stellung ist also gerade umgekehrt wie bei den Tubificiden. Sie 
solI an gewissen Stellen ganze Kolonien bilden. Ich habe vergebens versucht, 
diese Beobachtungen bestatigen zu konnen. 

Stularia lacustris.. (L.) (Tafel 10 b, Fig. 1) unterscheidet sich von der Gattung 
NaTs durcli einen langen, auBerst beweg.lichen Riissel oder Tentakel. Von allen 
SiiBwasseroligochaten diirfte diese Form am besten bekannt sein. Seit den 
Untersuchungen O. F. MULLERS ist sie ein beliebtes mikroskopisches Objekt 
gewesen. AIle Untersucher des Tierlebens unserer SiiBwasser im 18. Jahrhundert, 
TREMBLEY, ROSEL ... O. F. MUJ,LER u. a., spater GRUITHUSEN (1823) und nach ihm 
eine lange Reihe von Forschern, haben sich mit ihr beschaftigt. Die auBerordent
lich groBe Haufigkeit der Art, ihr Vorkommen zu allen Jahreszeitw, ihre elegantA 
Form, <ful ~roBe~urchsichtigkeit, die einzigartige Leichtigkeit, mit der die Tei
lungsgesetzmaBigkeiten, die Darmperistaltik, der Bau der Segmentalorgane und 
die Geschlechtsperioden studiert werden konnen, haben sie zu einem beliebten 
Studienobjekt gemacht. Ein GroBteil unserer Kenntnisse der Vermehrung der 
limicolen Oligochaten, besonders der ungeschlechtlichen, fuBt auf Untersuchungen 
dieser Art. In Kettenform kann sie bis zu 2 em lang werden. Sie ist iibrigens 
ausgezeichnet durch den Besitz ungewohnlich langer Borsten. die vom sechsten 
Segment ab beginnen; diese sind ungefahr doppelt so lang wie der Querschnitt 
des Korpers und stehen senkrecht von den Seiten abo Es sind zwei sehr deutliche 
Augen vorhanden. Man findet sie fast immer in Kettenform, zu geschlechtlicher 
Vermehrung kommt es im Herbst. Die Kokons werden auf Wasserpflanzen ab
gesetzt, sie sind von einer Schleimschicht umgeben. Individuen im Geschlechts
zustande erkennt man sofort an dem ungewohnlich groBen, stark aufgetriebenen 
Clitellum. Diese Form diirfte eine unserer haufigsten Naiden sein, sie kommt im 
Sommer in ungeheuren Mengen z. B. auf den submersen Pflanzen unserer groBeren 
Seen vor. Sie ist hauptsachlich in reinem) klarem Wasser zu finden, scheut aber 
auch humussaurehaltiges Wasser nicht ganz, wo oft gelbliche Individuen anzu
treffen sind. Sie ist von allen Naiden der beste Schwimmer und ist auch im Planc
ton angetroffen worden (SCHUSTER 1915): Sie kommt auch in sehr groBen See
tiefen vor (Luganersee, 220 m); sie kann zuzeiten in so groBen Mengen zugegen 
sein, daB sie die Plumatella-Kolonien mit einer schleimigen Lage iiberzieht 
(Frederiksborger SchloBteich, Herbst). 

21· 
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Dero. 
Innerhalb der Familie der Naiden nehmen die Gattungen Dero (Tafel 10 a, 

Fig. 2; Abb. 407 u. 408) und Ripistes einen besonderen Platz ein; diese Formen 
sind namlich beide R6hrenbauer und leben in fixierten R6hren, die sie aus ihren 
Schleimsekreten aufbauen; fremde Bestandteile gehen nicht oder nur in unter
geordnetem Grad in den Aufbau der R6hren ein. Das Leben als R6hrenbewohner 
gibt den Tieren stets das Geprage; gewisse gemeinsame Ziige kehren immer wieder. 
Ein R6hrenbewohner mit fixierter R6hre kann nur zu der Nahrung gelangen, die 
an seine R6hrenmiindung kommt; er geht nicht selbst auf Jagd nach Futter; die 
Atmungsverhaltnisse sind schwieriger. Die R6hre bietet Schutz vor Feinden, 
aber sie erfordert wieder, daB das Tier mit groBer Schnelligkeit sich zuriickziehen 
kann. Man trifft die Arten von Dero in ihren wasserklaren oder gelblichen R6hren 
an Wasserpflanzen und Steinen sitzend; sie sind selten in groBer Zahl zugegen. 

Abb.407. Abb.408. 

Abb. 407. Dero Perrieri BOUSFIELD. Hinterende mit den vier Kiemen und Blutgefiif3en. (BOUSFIELD 1890.) 

Abb. 408. Dero (= Aulophorus) tUTcata (OREN). Hinterende mit sechs Kiemen und Blutgefaf3en. 
60 X. (BOUSFIELD 1890.) 

Sie scheinen bei uns nicht haufig zu sein. TAUBER kommt zu dem gleichen Resultat. 
Der Herbst diirfte diejenige Jahreszeit sein, in der sie am leichtesten zu finden 
sind. Da das Tier niemals viel mehr als 1 cm miBt, wird es leicht iibersehen. Die 
Riickenborsten fehlen auf den flinf ersten Segmenten, die Bauchborsten sind 
Hakenborsten, mit deren Hilfe es sich in den R6hren hin und her schiebt. Eine 
sehr bemerkenswerte und unter unseren SiiBwasseroligochaten einzig dastehende 
Baueigentiimlichkeit ist, daB ihr Hinterende zu einer Art Atmungsh6hle aus
geweitet ist, in der vier Kiemen sitzen. Bei einer nahestehenden Gattung, Aulo
phorus, finden sich sechs; die beiden hinteren sehr lang und gleichzeitig zu diinn
hautigen Fiihlern umgebildet. Die Kiemen sind blutrot und bewimpert. Sie 
sind in hohem Grad retraktil, bei konservierten Tieren stets eingezogen. Die 
einzelnen Arten lassen sich u. a. durch die Form und Stellung der Kiemen unter
scheiden. Sie sitzen in ihren R6hren, wobei das Hinterende mit den Kiemen aus 
den R6hren herausragt. Sehr viel aus dem Leben dieser Tiere ist noch dunkel. 
Soweit wir wissen, vermehren sie sich hauptsachlich durch Kettenbildung, aber 
die Zahl der Kettenglieder iibersteigt wohl nicht zwei (GALLOWAY 1899). Uber 
die geschlechtliche Fortpflanzung weiB man nur sehr wenig. 

An verschiedenen Stellen in der Litoralregion des Esromsees hat BERG (1938) 
Dero limosa immerhin recht haufig gefunden. Wie die Tubificiden sammeln sich 
die Tiere in den Schalen des Laboratoriums in Klumpen. Die R6hren sind aus 
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Detritus aufgebaut. Wenn das Wasser ruhig wird, strecken die Tiere den Hinter
k6rper aus den R6hren und dann die Kiemen heraus. 1m Gegensatz zu den 
Tubificiden pendeln sie nicht hin und her, sondern verhalten sich ganz ruhig. 

STEPHENSON hat D. limosa LEIDY in der Sexualperiode angetroffen. Er fand 
ferner, daB der Darmkanal bei den Sexualtieren sehr stark atrophiert. Der Mund 
war geschlossen und Pharynx, Osophagus und groBe Teile des Darmes sehr stark 
reduziert. 

Ripistes, Slavina, Ophidonais u. a. 
Vor einigen J ahren fand ich die Unterseite der Seerosenblatter in einem kleinen 

See in der Nahe von Hellebaek, dem Klaresee, Nordseeland, der mir manche 

Abb. 409. RipiBtes parasita o. 
SeRM., natiirliche GroBe 5 bis 
6 mm. Der Vorderkorper ragt in 
der beim Nahrungsfang typi
schen Stellung aus der Rohre 
heraus; das Tier schwingt, in der 
Rohre sitzend, die drei Paar auf 
dem sechsten bis achteu Seg
ment befindlichen Borstenbiin
del nach vorne und hinten; am 
Ende der Rohre ein Exkrement
klumpen. In der oberen Figur 
ist das Tier im Begriff, eines der 
langen Borstenbiischel durch den 
Mund zu ziehen, um die Nah
rungspartikelchen aufzunehmen, 

welche daran hiingen. 
(CORl 1923.) 

Abb. 410. Desgl., das Tier 
auBerhalb der Rohre. (LAMEERE 

1931.) 

Abb. 411. Desgl., das Tier in 
der Rohre. (LAMEERE 1931.) 

Abb.409. 

Abb.410. 

Abb.411. 

unserer sch6nsten und merkwiirdigsten SiiBwasseroligochaten geliefert hat, mit 
hyalinen, auBerst diinnen, zirka 11/2 cm langen R6hren bedeckt; die R6hren 
lagen so dicht beisammen, daB fast die ganze BIattflache bedeckt war; sie lagen 
ganz unregelmaBig, nur voneinander getrennt durch etwas dunkelbraunen 
Detritus, womit die Vegetation des Teiches bedeckt war. In den R6hren saBen 
Wiirmer (Abb. 409 bis 411), die vorne mit Biindeln von sehr langen Borsten aus
gestattet waren, welche bald aus den R6hren herausragten, bald mit Blitzesschnelle 
eingezogen wurden. Die Art war bald bestimmt als die bei uns seltene Ripistes 
parasita O. SCRM. Mit Untersuchungen anderer Art beschaftigt, kam ich nicht 
dazu, die seltene Gelegenheit auszuniitzen, dies sehr interessante und wenig 
bekannte Tier naher zu studieren. Es ist von SCHUSTER (1915) und von COR! 
(1923) eingehender untersucht worden, die wesentlich dazu beigetragen haben, 
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gewisse Seiten der Biologie des Tieres aufzuklaren. Ich kann nach eigenem Augen
schein die Beobachtungen der beiden Forscher bestatigen. Der zirka 3 bis 7 cm 
lange Wurm ist wasserklar, vorne mit einem fiihlerartigen Riissel versehen, der 
etwas dem von Stylaria lacustris (L.) ahnelt. Das Tier hat auch Augen. Die 
merkwiirdigste Baueigentiimlichkeit ist jedoch, daB das sechste, siebente und 
achte Segment mit je einem Paar facherformiger Borstenbiindel ausgestattet ist, 
deren Borsten auBerordentlich verlangert sind, Borsten, die bald gegen den Riicken 
eingeschlagen werden, bald nach vorne und sodann iiber die Spitze des Riissels 
hinausreichen. Die Borsten sind mit Schleim bedeckt, wodurch Detritus und 
Kleintiere daran kleben bleiben. 

Die Tiere leben in Schleimrohren, die von den Hautdriisen abgesondert 
werden; sie sind an beiden Enden offen und diese sind etwas nach oben gekriimmt. 
Die Tiere konnen sich in den Rohren wenden; sie leben augenscheinlich gesellschaft
lich. Die Rohren sind fast hyalin, aber sie konnen mehr oder weniger mit 
Detritus bedeckt sein. Wenn die Tiere in den Rohren liegen, sind die Borsten 
gegen den Riicken eingeschlagen; kurz nachdem sie ihr Vorderende vorgestreckt 
haben, bemerkt man, wie sich die groBen Borstenbiindel in Bewegung setzen; 
es sieht aus wie groBe Facher, die rhythmisch hin und her geschwungen werden, 
und gleichzeitig bewegt sich der ganze Vorderkorper auf die gleiche Weise. Die 
Borsten setzen das Wasser in wirbelnde Bewegung. Der Detritus bleibt an den 
Borsten hangen, die offenbar klebrig sind. Hie und da sieht man, wie ein Borsten
biindel zusammengefaltet und durch den Mund gezogen wird, der das angeklebte 
Material von den Borsten ablutscht. Auf diese sehr eigentiimliche Weise, die 
bei SiiBwasseroligochaten wahrscheinlich einzig dasteht, kommen die Tiere zu 
ihrer Nahrung. In den Kulturbehaltern sieht man Ripistes oft auBerhalb der 
Rohren; sie schwimmen langsam durch das Wasser und es besteht kein Zweifel 
dariiber, daB, wie SCHUSTER (1915) angibt, die Borsten in diesem Fall die Rolle von 
Schwebeorganen iibernehmen. Ob sie als solche in der freien Natur von Bedeutung 
sind, weill ich nicht. In dem Klaresee entnommenen Planctonproben, wo aHe 
Seerosen der Ufervegetation mit Ripistes-Kolonien bedeckt waren, habe ich 
sie nicht gesehen. 

Der gleiche Teich, der Klaresee bei Hellebaek, der sich durch ein stark braunes, 
sehr humussaurereiches Wasser auszeichnet und dessen Vegetation langs der 
Ufer teilweise von Sphagnum gebildet wird, beherbergt eine Oligochatenfauna, 
besonders eine Naidenfauna, wie ich anderenorts nicht ihresgleichen gesehen 
habe. 

Haufig sind vor allem die beiden iiberaus tragen Formen Ophidonais serpen
tina (0. F. M.) (Tafel 10 b, Fig. 3) und Slavina appendiculata D'UDER. (Abb. 412), 
beide charakterisiert dadurch, daB sie immer in eine Schicht Detritus eingehiillt 
sind. Bei beiden finden sich eigentiimliche Hautpapillen, die bei Ophidonais 
einen Schleim abscheiden, der die Detritus-Partikelchen festhalt, bei Slavina 
sind es wahrscheinlich Sinnesorgane, die iiber den Detritus-Belag hinausragen; 
sie sind bei dieser Form retraktil. Beide finden sich immer in Ketten zu zwei, 
hochstens vier Individuen. Ophidonais ist ein auBerordentlich trages Tier, das 
um Fontinalis-Stengel geschlungen liegt; Slavina, die durch sehr stark verlangerte 
Riickenborsten am sechsten Segment ausgezeichnet ist, hat wahrscheinlich etwas 
mehr Beweglichkeit. WOLFF (1915) gibt an, daB diese Borsten stets auf und nieder 
geschlagen werden, und meint, daB sie als Schwebeeinrichtung von Bedeutung 
sind. Ich verfiige nicht iiber hinreichendes Material, binaber geneigt, anzunehmen, 
daB auch sie zu den rohrenbewohnenden Formen gehort. Schon TAUBER (1874) 
hat darauf aufmerksam gemacht, daB die eigentlichen Naiden nur wenig schwim
men und daB sie haufig in zusammengeschwemmten Algenmassen Rohren bilden; 
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diese kleben sie mit Hille eines eigentiimlichen sehleimigen Sekretes zusammen, das 
dureh die Bewegungen der Tiere in auBerordentlieh feine Faden ausgezogen wird. 
Die N aehwelt hat die sehr genauen Beobachtungen TAUBERS nieht genug gewiirdigt. 

Eine an der gleiehen, oben erwahnten 6rtliehkeit sehr allgemein vorkommende 
Form ist die kleine Vejdovskyella comata VEJD. (Tafel lOa, Fig. 1), die dadureh 
eharakterisiert ist, daB die Riiekenborsten auf der konvexen Seite mit einer 
Reihe Widerhaken ausge
stattet sind. Die Borsten 
maehen fast einen kamm
artigen Eindruek. leh habe 
niemals Ketten von mehr 
als zwei bis vier Individuen 
gesehen. Vejdovskyella hat 
e benso wie Ophidonais die 
eigentiimliehe Gewohnheit, 
wenn sie gestort wird, sieh 
spiralformig zusammenzu
rollen; man sieht dann, 
wie Vejdovskyella auf den 
kammartigen Riickenbor
sten liegt. Auch Vejdovs
kyella ist ein sehr trages, 
kleines Tier, das sieh mit 
kleinen Rueken an den 
Pflanzen bewegt. 

Von der Gattung Pris
tina (TafellO b, Fig.4), die 
wie Stylaria dureh den Be
sitz eines Riissels ausge
zeiehnet ist, gibt es eine Art, 
Pristina longiseta EHRBG., 
die auf dem Riicken des 
dritten Segmentes zwei 
Biindel enorm verlangerter 

Abb. 412. Familie N aidae. N ai. lurida TIMM = Slavina appendiculata 
D'UDEKEM. Zirka 2 em. (TIMM 1883.) 

Haarborsten tragt. Sie ist allgemein im Esromsee (in Obis 0,3 m Tiefe) und 
ist oft schwimmend angetroffen worden (BERG 1938). Zu dieser Familie gehort 
auch der indisehe Branchiodrilus, der sich durch paarige, segmental angeordnete 
Kiemen auszeichnet. Die Haarborsten in den dorsalen Biindeln haben die Eigen
tiimliehkeit, daB sie innerhalb der Kiemen liegen. 

Fam. Tubificidae. 
Die Familie Tubificidae umfaBt kleine und mittelgroBe, wka 2 em lange. 

in der Regel sehr schlanke Formen. Die Gesehlechtsorgane befinden sieh im 
zehnten bis elften Segment. Die ventralen Borstenbiindel bestehen hauptsaeh
lieh aus Gabelborsten, die dorsalen hauptsaehlieh aus Hakenborsten. Unge
schleehtliehe Vermehrung dureh Teilufig kommt nieht vor, dagegen ist Regene
rationsvermogen vorhanden. 

Seit den Zeiten O. F. MULLERS hat man sieh fiir die merkwiirdige Lebens
weise der Tubifieiden interessiert. Es wurde fast stets Tubifex rivulorum LA
MARCK (Tafel 10 b, Fig. 2; Abb. 413 bis 415) untersueht. Bekannt ist die ausge
zeiehnete Untersuchung von D'UDEKEM (1853) iiber "Tubifex des ruisseaux"; 
dieser folgten manehe andere. Hier sei auf die von WAGNER (1906), auf die aus-
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ftihrlichen und verdienstvollen Untersuchungen von ALSTERBERG (1922) und 
auf die von DAWSEND (1931) hingewiesen. In diesen Abhandlungen findet man 
die meiste Literatur zitiert. Ich selbst habe in einem sehr verschmutzten Bach bei 
Hiller6d oft die Tubificiden beobachtet und sie in Mengen in den Aquarien gehalten. 

Ahh .11:l 
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Abb. 415. 

Abb. 413. Tubi/ex rivulorum LAMARCK. Eine von Tubi/ex gebildete Sehlammasse; sie enthiHt aueh LumlYriculu8. 
Die Rohren deutlieh, namentlieh langs der Rander; die Hinterenden von Tubi/ex gekriimmt, die von Lumbriculu8 

steif. R freier Rand der "Insel"; JS Sehlamm, der nieht verwendet wurde. (WAGNER 1906.) 
Abb.414 zeigt, wie Tubi/ex seine Rohre baut; gewohnlieh ragt da.s Hinterende iiber den Sehlamm; will er sieh 
eine Rohre bilden, so sehwingt er das Hinterende iiber den Sehlamm, der am Korper festklebt; gleiehzeitig zieht 
er sieh tiefer zuriiek, wobei der Sehlamm abgestreift wird und als Rohre auf der Sehlammflliehe zuriiekbleibt. 

(ALSTERBERG 1922.) 

Abb. 415 zeigt, wie das Tier, wenn der Sauerstoffmangel starker merkbar wird, immer gro13ere Teile seines 
Korpers iiber den Sehlamm vorsehiebt und dabei das Hinterende immer starker sehwingt. Bei a 1st reiehlieh 

Sauerstoff vorhanden, bel e ist die Sauerstoffkonzentration gering. (ALSTERBERG 1922.) 

Will man das Leben der Tubificiden studieren, so muB man sie oft an den 
am wenigsten einladenden Ortlichkeiten suchen, die man sich denken kann; in 
stinkenden. unreinen Ablaufen. in Kloakenkanalen. in schmutzigen Rinm;alen.. 
von Fabriken usw. Auf den vermoderten, schwarzen Flachen der Abwasser 
wird man sehr oft groBere oder kleinere, mennigrote Flecken bemerken; oft 
liegen solche dicht nebeneinander. Zuzeiten konnen sie fast zusammenwachsen 
und die Halden k6nnen tiber meterlange Strecken ohne Ubertreibung ,blutrot 
werden. Sticht man mit einem Stock in sie hinein, so verschwindet im Augen-
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blick die rote Farbe, man sieht dann nur den schwarzen Schlamm. Die Haupt
form, die sich an solchen Stellen findet, ist der schOne rote, zirka 3 bis 4 cm 
lange Tubifex ri1!Ulorum LAMARCK (Tafel 10 b, Fig. 2). Er lebt oft zusammen 
mit anderen Wurmern, in erster Linie mit Lumbricu1~ variegatu8 (0. F. M.), 
der leicht von jenem durch seine weit groBere Lange, 4 biR 8 em, durch seine 
groBere Dicke, seine Undurchsichtigkeit und den irisierenden Glanz del' Haut 
zu unterscheiden ist. Letztere Form ist an sol chen Stellen wohl immer in der 
Minderzahl, aber Alleinherrscherin an vielen anderen Lokalitaten, z. B. in kleinen, 
austrocknenden Waldtumpeln mit faulendem Buchenlaub ohne Vegetation 
und mit stinkendem Schlamm. W 0 die beiden Arten zusammen vorkommen, 
sind sie auf den ersten Blick voneinander zu unterscheiden. Tubifex wohnt in 
senkrechten Rohren, die gerade nur so lang sind, daB sie ein Drittel des Tieres 
aufnehmen konnen. Sein langer, hinterer Korperabschnitt, der auBerst dunn ist, 
ragt aus einer kraterformigen Offnung derselben empor; dieser Teil befindet 
sich in ununterbrochener schwingender Bewegung (Abb. 413); des ofteren zieht 
er sich wie ein Pfropfenzieher zusammen und rollt sich wieder aus. Das kurze, 
dicke Hinterende von Lumbriculu8 hingegen, das nur ein kleines Stuck des ganzen 
Tieres ausmacht, ragt steif und unbeweglich, oft schrag aus dem Schlamm heraus 
(Abb. 413). Ferner ist Lumbriculu8 auch kein Rohrenbewohner, was, wie bereits 
gesagt, bei Tubifex der Fall ist. Tubifex baut seine Rohren (ALSTERBERG 1922), 
indem das Tier sich in groBeren und immer groBeren Kreisen schwingt und endlich 
unter Kreisbewegungen die Oberflache des Schlammes erreicht; dieser klebt 
am Tier unter reichlicher Abgabe von Schleim fest. Hierauf zieht sich das Tier 
in den Boden hinein und die Schlammpartikelchen werden abgestreift und in 
Form eines Kraters um die Offnung abgelagert. Die allgemeine Annahme geht 
dahin, daB das Tier mit dem V orderende im Schlamm steckt und diesen einschlurft. 
Es durfte gleichwohl dahingestellt bleiben, ob nicht das Zusammenkratzen der 
obersten Schicht des Schlammes gleichfalls zur Ernahrung dient. 

Die Bildung der Rohren nimmt stets einige Zeit in Anspruch, zirka 12 bis 
15 Stunden, zuweilen mehr. Die Krater urn die Locher sind wohl wenigstens 
zum Teil aus Exkrementen aufgebaut, aber in dieser Beziehung sind sicherlich 
erneute Untersuchungen vonnoten. 

Die Rohren selbst sind sehr eng, ihre Seiten geglattet, sie haben oft eine etwas 
lichtere Farbe als der Schlamm; sie werden augenscheinlich dadurch gebildet, 
daB Schlammpartikelchen mit Schleim vermischt und zusammengekittet werden. 

Die Tubificiden erfordern zu ihrer Entwicklung vor allem flieBe.udes Wasser, 
aber an den Stellen, wo sie sich finden, ist die Sauerstoffmenge--f;eJ:Yijhnlich nicht 
groB. 1m Schlamm, in dem die Tiere sitzen, ist sie wohl zumeist gleich Null. 
Sind die Atmungsverhaltnisse normal, so sieht man, wie die Tiere aus den zahl
reichen Rohrenoffnungen mit mehr oder minder groBen, in standiger Bewegung 
befindlichen Teilen des Korpers herausragen. Man hat beobachtet, daB das 
gleiche Tier jedenfalls durch zirka vier Stunden in ununterbrochener schwin
gender Bewegung sich befinden kann mit Wellen, die unaufhorlich von unten 
nach oben uber den Korper verlaufen. Die Bedeutung dieser Bewegungen ist 
ohne Zweifel die, den Sauerstoffgehalt des Wassers in weitestmoglichem Grad 
auszunutzen, d. h. die mehr Sauerstoff enthaltenden Wasserschichten so tief 
als moglich zum Boden herabzufiihren. ALSTERBERG (1922) hat durch sehr 
eingehende Untersuchungen festgestellt, daB die Lange des Hinterleibsabschnittes 
des Tieres, das in das Wasser hinausragt, direkt von der Sauerstoffmenge ab
hiingt, die im Wasser vorhanden ist (Abb.415). Beim Optimum ist ein recht 
bestimmter Teil des Hinterendes frei; sinkt die Sauerstoffmenge, so vergroBert 
sich die Lange des freien, schwin..genden Teiles des Korpers, und auch die Schwin-
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gungen werden rascher. Sinkt die Sauerstoffmenge zu stark, so ziehen sich die 
Tiere fast ganz in den Schlamm zuriick. Es ist konstatiert worden, daB Tubifex 
durch eine Zeitspanne von 600 Stunden-<>hne Spur von Sauerstoff leben kann, 
aber gleichzeitig, daB er unter diesen Verhaltnissen keine Nahrung aufnimmt, 
ja sogar den Darm vollstandig Ant,lAArt. Werden die Verhaltnisse absolut un
moglich, so kriechen die Tiere aus ihren Rohren und liegen nun, sich kriimmend, 
auf der Oberflache des Schlammes. Wie bei so vielen anderen Tieren, Wiirmern 
und Miickenlarven (Chironomiden), enthalt das Blut Hamoglobin, eine Substanz, 
die den Sauerstoff bindet. Bei Sauerstoffmangel wird das Hamoglobin zersetzt, 
aber es ist hier wie iiberall schwer zu ersehen, was fiir eine Bedeutung es unter 
den anaeroben Verhaltnissen fiir den Organismus haben solI. 

Man sollte nun erwarten, daB ein Tier, das so groBe Teile seiner Hautober
flache offenbar den sauerstoffiihrenden Wasserschichten aussetzt und das so 
groBe Teile seines Korpers soweit als moglich in diese bringt, allem voran eine 
ausgesprochene Hautatmung besitzen miiBte. Das Merkwiirdige ist nun, daB 
weder Tubifex noch auch die allermeisten anderen SiiBwasseroligochaten einen 
Bau der Haut besitzen, der zu dieser Annahme berechtigen wiirde. Vor allem 
findet llll1n bei Tubifex ebensowenig wie bei den allermeisten anderen Tubificiden 
Kiemen, aber nach der Auffassung der meisten Untersucher besitzt die Haut 
der SiiBwasseroligochaten zudem auch keine irgendwie reichere BlutgefaB
versorgung. Die Rohren, in denen sie wohnen, sind so enge, daB eine Ausnutzung 
des vielleicht in den obersten Schlammschichten vorhandenen Sauerstoffes 
unmoglich ist. Gleichzeitig damit hat man inzwischen konstatiert, daB der 
Darm von einem BlutgefaBkomplex umgeben ist und daB das ganze BlutgefaB
system derart angeordnet ist, daB der groBte Teil des Blutes jenen passieren 
muB. Es wurde zudem gezeigt, daB selbst bei reichlicher Zufuhr von Sauerstoff 
eine ausgcsprochene Darmatmung stattfindet. Das Wasser geht durch die After
offnung aus und ein; der Darm verengt und erweitert sich unaufhorlich rhythmisch 
in Richtung von hinten nach vorne: zehn .. PulsschlagA" in der Minute konnen 
gezahlt werden. Der Darm hat bei diesen Tieren dcrart eine doppolte Bedeutung_ 
AuBer daB er im Dienst der Ernahrung steht, dient er auch der Respiration. 
Alles deutet darauf hin, daB unter normalen Atmungsverhaltnissen die Tubificiden 
in weit hoherem AusmaB Darmatmung als Hautatmung besitzen, und es ist 
iiberdies gezeigt worden, daB die Darmatmung, wenn Sauerstoffmangel eintritt, 
weitaus am wiohtigsten ist. In diesem Fall sieht man namlich, daB die Tiere, 
wenn der Sauerstoffgehalt bis zu einer bestimmten Grenze gesunken ist, ihren 
Darm entleeren, die Nahrungsaufnahme aufhort und der Darm ausschlieBlich 
als Atmungsorgan fungiert. Dber die Morphologie und Physiologie des Blut
gefaBsystems bei Lumbriculus variegatus s. HAFFNER (1927). Wenn die Wiirmer 
zusammenstoBen, konnen sie Knauel bilden, oft walnuBgroBe, aus denen die 
Enden allseits wellenformig herausragen. Werden die Verhaltnisse zu unertraglich 
und beginnen die Tiere von hinten her zu faulen. so brauchen sie darum noch 
nicht die Flinte ins Korn zu werfen. Sie nehmen eine Selbstamputatioll vor, 
werfen die Hinterenden ab und konnen spater wieder zu einer Regeneration 
derselben sohreiten. Diese Regeneration kommt jedoch nur bei kranken Tieren 
vor. Sie kann kiinstlich herbeigefiihrt werden, aber sie hat nichts mit unge
schlechtlicher Fortpflanzung zu tun. Das Regenerationsvermogen von Tubifex 
ist bei weitem nicht so groB wie z. B. das von Lumbriculus, und es steht nicht 
wie bei diesem im Dienst einer ungeschlechtlichen Fortpflanzung. Dber das 
Leben der Tubificiden am Boden vom Esromsee s. BERG (1938). 

An solchen Stellen in der Natur, wo man Tubifex rivulorum LAMARCK und 
Lumbriculus variegatus (0. F. M.) findet, trifft man auf verschiedene andere 
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Oligochaten, von welchen hier besonders die Gattung Limnodrilus mit der 
Hauptart L. Hoffmeisteri CLAP. erwahnt werden mag. Das Hauptkennzeichen 
der Gattung ist, daB die ventralen und dorsalen Borstenbiindel gleichartig 
ausgebildete Gabelborsten besitzen. 

Wo sich aIle diese Formen finden, trifft man zu gewissen Zeiten auch auf 
ihre Kokons, und dann oft in bedeutender Anzahl. Einige davon sind auf 
S. 313 abgebildet. 

Die Kokons von Limnodrilus sind gewohnlich durchsichtig, von sehr verschiede
ner GroBe und enthalten eine sehr wechselnde Anzahl von Eiern (eines bis zwolf). Bei 
einigen der hierhergehOrigen Formen (Limnodrilus Hoffmeisteri CLAP.) sind die Ko
kons mit einer sehr dicken, undurchsichtigen Schleimhiille bedeckt (PENNERS 1923). 

o 

, ... 

a b 

Abb. 416. a Branchiura Sowerbyi BEDD. b Hinterende derselben. (DAMAS 1939.) 

Eine sehr eigenartige Form ist Branchiura Sowerbyi BEDD., die in Frank
reich und auch in Deutschland gefunden worden ist (Abb.416). Sie hat, was 
eine groBe Seltenheit bei den Oligochaten ist, groBe, fadenformige Kiemen, 
die sich langs der Seiten der Schwanzspitze facherformig ausbreiten. Es ist 
ein recht groBer Wurm, zirka 12 cm, der in senkrechten Rohren lebt, aus deren 
oberen Teilen die Hinterleibsenden mit ihren Kiemen hier und da herausragen. 
Sie sind urspriinglich in verschiedenen Warmwasserbassins mit Victoria regia 
in London und Hamburg gefunden worden. Spater wurden sie auch in freier 
Natur in der Rhone, in Kanalen an der Cote d'Or festgestellt; sie sind in Asien 
weit verbreitet. Sie leben an der Grenze von Wasser und Land und schieben 
eine Exkrementhaube iiber die Schlammoberflache empor; es wird angegeben, 
daB diese den Exkrementen des Sandwurms en miniature gleicht (HESSE und 
PARIS 1923; REMY 1927; Abb.417). An ahnlichen Stellen findet man oft Re
prasentanten der terrestrischen Regenwiirmer. Es soli noch Alma mit Alma 
nilotica GRUBE erwahnt werden, die sich in Trockenzeiten in ungeheuren Mengen 
in den austrocknenden Pfiitzen im Schlamm von Fliissen findet und hier die 
sehr geringen Sauerstoffmengen ausnutzen solI. Sie ist mit Kiemen ausgestattet. 
Nicht aIle Tubificiden kommen an solchen wenig einladenden Stellen vor. Tubifex 
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barbatus GRUBE und T. hammoniensis MICHAEL. sind beides Formen, die zu
sammen mit Miickenlarven (Chironomiden) in groBten Mengen am Grund unserer 
Seen, z. B. des Furesees, vorkommen. Bringt man einen solchen Schlamm in 
Aquarien, so bemerkt man bald, daB neb en den hohen, von den Chironomiden 
gebauten Rohren kleine, kraterformige Erhohungen gebildet werden, in deren 
Mitte eine rote Schwanzspitze zu sehen ist. Der Krater besteht aus kleinen, 
griinlichen Korperchen, unzweifelhaft den Exkrementen der Wiirmer. Zusammen 
mit den Chironomiden spielen sie hier sicherlich eine ganz ahnliche Rolle wie die 
Landregenwiirmer. Jetzt 1st Branchiura auch in der Meuse gefunden. (DAMAS 1939.) 

Lange vor DARWIN hat O. F. MULLER ein ganz klares Verstandnis fiir die 
Bedeutung der Tubificiden im Haushalt der Natur besessen. In seinem Werk 

Abb. 417. Ein Stiick Ufer eines Kanals der Cote d'Or, Frankreich; die lichten Flecken geben die Wnrmkolonien 
von Branchiura an. (HESSE und PARIS 1923.) 

" Von W iirmern des siiBen und des salzigen Wassers" (1771) sagt er ii ber diese 
Formen: "Sobald der Schlamm zu Boden gesunken und das Wasser klar ge
worden ist, wird man die Oberflache des Schlammniederschlages mit einem 
Wald von durchsichtigen, weiBen und rotlichen Rohren besetzt finden, die sich 
hin und her winden, bei der geringsten auBeren Bewegung verschwinden sie. 
Tritt wieder Ruhe ein, so erheben sie sich wieder aus der Erde. Der Beobachter 
wird bei naherer Beobachtung sehen, daB die Erdpartikelchen an den Rohren 
emporsteigen und im Bogen niederfallen. Diese beweglichen Rohren sind in 
Wirklichkeit mit dem Regenwurm verwandte Wiirmer. Sie sieben das Boden
material des SiiBwassers unaufhorlich durch ihre Korper und halten es poros." 

Es liegt eine danische Untersuchung (A. DITLEVSEN 1904) iiber die Periode 
vor, in der die Tubificiden geschlechtsreif werden, Es scheint, als ob diese Periode 
bei den meisten Arten sehr lange dauerte; sie solI im November beginnen und 
bis August-September des nachsten Jahres dauern. Die Untersuchungen sind 
hauptsachlich im Furesee und an benachbarten Ortlichkeiten angestellt worden. 
Die Kokons der Tubificiden scheinen einander alle zu gleichen. Sie sind in der 
Mitte dick und haben an jedem Ende eine kleine, zapfenformige Anschwellung. 
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Es sei noch hinzugefUgt, daB eine Form, Schmardella Lutzi MICH., im Harn
leiter sudamerikanischer Laubfrosche schmarotzen solI, einer der auBerst wenigen 
FaIle von Endoparasitismus bei Oligochaten (MICHAELSEN 1926; Abb.421). 

Fam. Enchytraeidae. 
Die Familie umfaBt eine groBe Anzahl voneinander schwer zu unterscheidender 

Gattungen und Arten; sie sind uberwiegend terrestrisch und sollen deshalb 
hier nicht naher besprochen werden. Viele kommen jedoch in den Schlamm
ablagerungen von Seen, Flussen und Bachen vor. Viele finden sich weiter in 
Brunnen, Tranketrogen und im Moos auf Dachern. Sie sind zum groBen Teil 
kleine oder sehr kleine, gewohnlich bleiche, weiBliche Geschopfe, die u. a. dadurch 
charakterisiert sind, daB eine ungeschlechtliche Vermehrung fehlt. Sie sammeln 
sich oft unter Aas in der Strandregion, und es wird angegeben, daB sie durch 
eine Flussigkeit, die, wie man annimmt, aus ihren Speicheldrusen stammt, 
Faulnisprozesse hervorrufen oder doch beschleunigen. Infolge ihrer groBen 
Menge im Erdboden konnen sie manchenorts groBe Bedeutung fUr die Stoff
umsetzungen in diesem gewinnen. Sie wurden in einer Anzahl von 8000 pro 
Quadratmeter nachgewiesen (BRETCHER 1904). Eine Form, Pachydrilus catanensis 
DRAGO, findet sich in der Kiemenhohle der SuBwasserkrabbe Telphusa tluviatilis. 

Die Hauptgattungen sind: Henlea, Mariana, Lumbricillus, Enchytraeus, 
Fridericia. 

Es liegen mehrere Untersuchungen uber das Regenerationsvermogen auch 
dieser Formen vor (NUSBAUM 1902 bis 1904, HUNT 1915); es wurde u. a. nach
gewiesen, daB der Regenerationsvorgang leichter am hinteren Korperabschnitt 
als am vorderen erfolgt. Ein Tier, dem acht Segmente am Hinterende abge
schnitten wurden, ist imstande, beinahe gleich viele Segmente zu regenerieren, 
wie das Tier ursprunglich besaB; bei einer der untersuchten Formen (Enchytraeus 
albidus HENLE) war die Segmentzahl 60; weiter vorne, yom 20. Segment an, 
nimmt das Regenerationsvermogen abo 

Die Arten der Gattung Mesenchytraeus leben im Gebirge in den Regionen 
des ewigen Schnees. Diese Formen sind sehr stark pigmentiert. Man vermutet 
hier wie in ahnlichen Fallen, daB eine gewisse Beziehung besteht zwischen dieser 
Pigmentierung und den eigenartigen Licht- und Temperaturverhaltnissen, die 
an diesen Ortlichkeiten herrschen, wo organisches Leben unmoglich zu sein scheint. 
Uber den permanenten Schneefeldern und uber dem Gletschereis liegen sie 
zusammengerollt als kleine, schwarze Punkte auf dem ewigen Schnee; sie konnen 
in so groBen Mengen vorhanden sein, daB der Schnee schwarz gefarbt ist. Sie 
sollen sich, wenn die Sonne zu scheinen beginnt, in den Schnee eingraben. Wovon 
sie leben, weiB man nicht, aber sie werden zusammen mit Schneealgen (Sphaerella 
nivalis) und Collembolen (Gletscherflohen) gefunden. Abgesehen von den 
Sommermonaten sind sie immer von Schnee und Eis umgeben. Die Kokons 
mussen auf dem Schnee und Eis abgelegt werden, moglicherweise in die kurz
wahrenden SchmelzwasserpfUtzen, die sich auf dem Eis bilden. Sie sind an 
Stellen gefunden worden, wo das ganze Jahr hindurch diesen Organismen nichts 
als Schnee und Eis geboten ist. Der Darmkanal scheint nur mineralischen 
Detritus zu enthalten (WELCH 1916). 

Von einer Form, Fridericia parasita CERNOSOITOV, wird angegeben, daB sie 
bei Regenwurmern schmarotzt (1928). 

Fam. Lumbriculidae. 
Die Familie der Lumbriculiden umfaBt eine Anzahl Formen, die in vieler 

Hinsicht sehr interessante Verhaltnisse darbieten. Es sind in der Regel recht 
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groBe Formen, sehr haufig iiber 5 cm lang und nicht selten zirka 8 cm. Die 
Farbe ist gewohnlich rotlich. Die wichtigsten systematischen Charakteristika 
sind Form und Aussehen der Borsten und Bau und Lage der Geschlechtsorgane. 
Die Borsten sind iiberwiegend gewohnliche Haar- oder Hakenborsten. Unge
schlechtliche Vermehrung durch Kettenbildung kommt nicht vor, aber wohl 
durch Zerteilung und Regeneration der beiden Stiicke. 

Eine der Hauptformen ist Lumbriculu8 varieaatu8 (0. F. M.), ein zirka 5 bis 
10 cm langer Wurm, nur ausnahmsweise langer, undurchsichtig, wenn der Darm
kanal mit Nahrung gefiillt ist; er irisiert mat stflts ins~Griinliche und ist allein 
schon daran von den meisten unserer anderen SiiBwasseroligochaten zu unter
scheiden. Er kann an sol chen Ortlichkeiten vorkommen, wo wir Tubifex rivu

Abb.418. 

lorum LAMARCK angetroffen habell; 
sein eigentliches Zuhause sind an
dere Stellen, in erster Linie die 
kleinen Waldtiimuel mit Moder
grund, die mit faulendem Laub 

- T - .. - .. 
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Abb.419. 

Abb.418. Lumhricu1u8 variegatus (0. F. M.). Ein Stiick Schlammkultur mit Exkrementhauben. 
(KWNZINGER 1906.) 

Abb. 419. Lumbricu1u8 variegatu8 (0. F. M.). Sieben Tiere von der gleichen Ortlichkeit. Die regenerierten 
Stiicke weill nnd durch + gekennzeichnet. (MRAZEK 1913.) 

bedeckt sind. Er baut keine Rohren wie Tubifex rivulorum LAMARCK und 
ist nicht lotrecht in den Schlamm eingebohrt; wo er sich auf Schlamm
grund befindet, ist er oft mit dem Vorderende halb in den Schlamm eingegraben 
und das Hinterende ragt steif heraus, ohne wie bei Tubifex zu schwingen (Abb. 413). 
An den Stellen, wo sie zu Hause sind, wie in den Waldtiimpeln mit faulendem 
Buchenlaub, liegen die Tiere horizontal zwischen den hinfaulenden Blattern. 
Sie sind namlich frei herumkriechende Tiere, die sich zwischen den Blattern 
herumschlangeln. An solchen Stellen kann der Wurm zu Tausenden auftreten. 
Er findet sich oft an Lokalitaten, die den Sommer iiber vollkommen trocken 
liegen. fiber die Art und Weise, wie er iiber die Trockenzeit hiniiberkommt, 
wissen wir nichts. Halt man die Tiere in Schlammkulturen unter Buchenlaub, 
so graben sie sich in den Schlamm ein und es entstehen dann darauf zahlreiche 
Exkrementhauben; sehr oft verlassen sie jedoch den Schlamm und kriechen 
an den Seiten des Aquariums empor (Abb.418) (s. auch KLUNZINGER 1906). 

Man hat bis in die letzte Zeit behauptet, daB man die Tiere fast niemals 
geschlechtsreif findet. Erst MRAZEK (1913) hat nachgewiesen, daB sie ganz 
regelmaBige Geschlechtsperioden besitzen. 

Fruhzeitig, schon 1779 (BONNET), hatte man Kenntnis von dem ungewohn
lichen Regenerationsvermogen dieser Tiere. BONNET konnte einen Lumbriculus 
in 14 Stucke teilen und aus fast jedem einen neuen Wurm erhalten. DIEFFEN-
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BACH (1886) und WAGNER (1906) untersuchten die Sache weiter, aber erst MRAzEK 
(1913) hat uns durch jahrelange Untersuchungen ein Verstandnis der Regene
rationsverhiiltnisse und ihrer Bedeutung fiir die Fortpflanzungsverhiiltnisse 
vermittelt. Das Tier wird mehrere Jahre alt, mindestens drei ~ahre, und wird 
wahrend seines Lebens mehrere Male geschlechtsreif. Neben der geschlecht
lichen Vermehrung kommt auch eine ungeschlechtliche durch einfache Q.uer
teilung vor. Die Tiere zerhl'echen iihel'll.llR leicht.; auBere Gewalt, Insekten, 
Unebenheiten im Boden usw. bewirken, daB sie mitten entzweigehen, worauf 
die Stucke regenerieren. AuBerdem findet auch eine ganz regelmaBige Quer
teilung statt, ohne daB auBere Ursachen dabei nachzuweisen sind. Sie fuhrt 
nicht wie bei den Naiden zu einer Kettenbildung; die beiden Stucke trennen 
sich einfach voneinander und jedes Stuck regeneriert nachtraglich den fehlenden 
Teil. Deshalb findet man so viele Stucke mit weiBgelben Hinterenden, die 
anzeigen, daB man regenerierte Tiere vor sich hat. 1m Mai gab es in einem 
Tumpel im Gribwald nicht ein Tier, das nicht eine regenerierte Halfte besessen 
hiitte (Abb.419). Die Teilungsstucke sollen sich encystieren und dann zirka 
I cm lange Cysten bilden konnen (STEPHENSON 1922). Die Anzahl von Tieren, 
die sich auf geschlechtlichem Weg vermehrt, ist ganz sicher derjenigen, bei der 
es auf ungeschlechtliche Weise geschieht, weit unterlegen. Zu den allermeisten 
Zeiten des Jahres, selbst unter dem Eis, kann man vereinzelte geschlechtsreife 
Individuen finden. Hochstens ein Drittel oder ein Viertel eines solchen Bestandes 
ist geschlechtsreif und es diirften kaum aIle Tiere je die Geschlechtsreife er
langen. Die Verhaltnisse wechseln ubrigens von Ort zu Ort. In einem Wald
tumpel in Bohmen zeigte sich das erste Anzeichen der Geschlechtsperiode urn 
die Mitte des Marz; die Kokonbildung begann erst im Mai. Inwiefern man die 
Verhaltnisse von Bohmen auf die in Danemark ubertragen kann, laBt sich nicht 
sagen. In denjenigen Pfutzen, wo die Verhaltnisse durch das ganze Jahr regel
maBig untersucht worden sind, hat sich keine Geschlechtsperiode feststellen lassen 
und es ist eine solche auch uberhaupt hierzulande nirgends konstatiert worden. 

Wahrend wir, wie fruher erwahnt, nichts daruber wissen, wie Lumbriculu8 
uber die Zeit hinwegkommt, wo die Tumpel vollstandig austrocknen, hat MRAZEK 
(1913) bei einer anderen Lumbriculide, der Gattung Olaparedeilla (= Bytho
nomus), die interessante Entdeckung gemacht, daB die Tiere sich zu Kugeln 
zusammenrollen, sich mit Schleim umgeben und Schleimcysten bilden, in welchen 
sie ubersommern. Die Cysten liegen oft dicht ubereinander; auf diese Weise 
entstehen Cystenklumpen so groB wie Haselnusse. Je alter die Cysten sind, 
desto dicker sind infolge von standiger Schleimabgabe die Cystenwande. Das 
Interessanteste ist nun, daB die Tiere innerhalb der Cysten sich auf unge
schlechtlichem Weg fortpflanzen konnen, und daB auf diese Art an Stelle des 
einen groBen Individuums, das sich ursprunglich in der Cyste befand, nach Ver
lauf von einigen Monaten eine ganze Menge kleine sich gebildet haben (Abb. 422). 

Ander gleichen Stelle wie Tubifex und Lumbriculustrifft man unter anderem noch 
eine dritte Form, Rh"l.nchelmi8limo8ella HOFFM. (Tafel lOa, Fig. 4) ; sie ist nicht in so 
groBer Zahl vorhanden wie jene und kann im groBen und ganzen als eine Seltenheit 
angesehen werden. Sie ist auf den ersten Blick leicht daran kenntlich, daB der Korper 
vierkant!g und das Vorderende in einenkiirzeren oder langeren Russel ausgezogeniNt. 
Sie ist rosarot mit violettem Schimmer. Sie wird bis zu 15 bis 18 em lang. VEJDOVSKY 
(1875) hat gezeigt, daB sich im Fruhjahr kleine Tiere finden, die im August ausge
wachsen sind, aber sie sind erst im Winter geschlechtsreif, nachdem sich die Pfiitzen 
mit einer dicken Eisschicht bedeckt haben. BERG (1938) hat sie geschlechtsreif im 
Esromsee im Juni gefunden. Die Kapseln werden aufWasserpflanzen abgesetzt. 
Sie sind an beiden Enden zugespitzt und enthalten eine geringe Anzahl Eier. 
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Abb.421. 

Vermes. - Clitellata. 

Abb.420. 

Abb.422. 

Abb. 420. Criodrilus lacuum HOFFM. Sagittalschnitt durch das 8. uis 
14. regenerierte Segment. In jedem Segment ist ein Ovarium ausge
bildet, vermutlich weil die Neoblasten unter gewissen Umstanden Ge
schlechtszellen ausbilden konnen; in der Ecke links die Segmentalorgane tb. 

(JANDA 1912.) 

Abb. 421. Rechte Halfte des Urogenitalsystems eines Weibchens von 
Hyla rubra. Brasilien. a Niere; b Vena cava posterior; c Ostium abdo
minale; d Ovidukt; e Vena iliaca communis; f Harnleiter, der acht bis 
neun schmarotzende Oligochaten enthalt; g Kloake. (MICHAELSEN 1912.) 

Abb. 422. Schleimcysten des Lumbriculiden Olaparedeilla. Die Tiere 
teilen sich wahrend der Encystierung in der Cyste. (MRAZEK 1913.) 

Zur gleichen Gruppe geh6rt auch der in verunreinigten Brunnen in Prag 
von VEJDOVSKY (1876) gefundene Phreatothrix = Trichodrilus Pragensis VEJD. 

In Abb. 396 sind die Ausfiihrungsgiinge der einen Hiilfte des miinnlichen Ge
schlechtsapparates dargestellt. 

Fam. Branchiobdellidae. 
Die Familie Branchiobdellidae umfaBt eine geringe Zahl sehr eigenartiger 

Oligochiiten, die bei h6heren Krebsen schmarotzen; in ihrem Bau bieten sie 
viele merkwiirdige Ziige. Der K6rper ist aus einer bestimmten Anzahl von 
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Segmenten zusammengesetzt (15) und 
in drei deutliche Abschnitte gesondert 
(Abb. 423 u. 424) : eine Art V orderkorper 
oder Kopf, aus vier Segmenten beste
hend, einen Rumpf und einen hinteren 
Abschnitt, der aus drei Gliedern zu- Abb. 423. 

sammengesetzt und zu einem groBen 
Saugnapf umgebildet ist. Dieserist nicht 
bauchstandig, sondern liegt in der Kor
perlangsachse, ist terminal. Ein Kopf
lappen ist fast nicht differenziert, Bor
sten fehlen. Die Dissepimente fehlen; es 
ist eine groBe Leibeshohle vorhanden. 
In der MundhOhle befinden sich zwei 
Kiefer, die dorsal und ventral gelegen 
sind; die Geschlechtsorgane liegen im 
fiinften bis siebenten Segment. Nur 
zwei Paar Exkretionsorgane, das vor
dere offnet sich am dritten, das hintere 
am achten Segment. Diese merkwiir
digen Geschopfe, die in ihrem Bau viele 
Ziige mit den Egeln gemeinsam haben, 
sind teils in der KiemenhOhle, teils auf 
der AuBenseite der FluBkrebse anzu
treffen. Mit ihren Kiefern beiBen sie 
ein Loch in die Haut des FluBkrebses: 
sie leben von Blut, aber in ihrem Darm 
sind auch Muskelfasern gefunden wor
den. In der J ugend sollen sie keine 
Schmarotzer sein, sondern von Detritus 
leben. Die Tiere an den Kiemen sollen 
von denen an der AuBenseite verschie
den sein. Manche glauben, daB bei 
unserem gewohnlichen FluBkrebs nicht 
weniger als vier Arten vorkommen, die 
von anderen nur als Varietaten auf
gefaBt werden. Die Kokons werden 
gerne auf den Schwanzblattern des 
FluBkrebses abgesetzt. Sie sind eiformig 
und mehr oder weniger langgestielt (s. 
iibrigens PIERANTONI 1912). Eine ganz 
bizarre Form ist Cirrodrilus (= Ste
phanodrilus) cirratu8 PIERANTONI mit 
Fiihleranhangen an den Korpersegmen
ten (Ventralcirren), Japan (Abb.424). 

Fam. Haplotaxidae. 
Es sollen noch ein paar Formen 

erwahnt werden, die zur Familie der 
Haplotaxiden und Criodriliden gehoren; 
beide sind im groBten Teil Mitteleuropas 
nur durch eine Gattung mit einer Art 

Wesenberg-Lund, SiiBwasserfauna. 

Abb.424. 

Abb. 423. Branchiobdella aus Astacu8. (MOORE 1893.) 

Abb. 424. Branchiobdelliden: Stephanodrilus megaloden
talus YAMAGUCHI. 50 x . Stephanodrilu8 cirratu. (PIE
RANTONI). 80 x. Vom Krebs. Japan. (YAMAGUCHI1934.) 

22 
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Abb. 425. Haplotaxis (Jor
dioides HOFF]\[. ~ Phreo
ryctes Menkeanus HOFF]\[. 
Zirka 30 crn. (LEYDIG, 
Arch. f. Naturg., Bd.1.) 

Vermes. - Clitellata. 

reprasentiert. - H aplotaxis gordioides HOFFM. ( = Phreoryctes 
M enkeanus HOFFM.; Abb. 425) hat man friiher fUr eine 
Landform angesehen; ihr Aufenthaltsort sind stets licht
arme Ortlichkeiten. Sie ist in Brunnen, in Wasserleitungen 
und in Wassertrogen, die aus ihnen gespeist werden, ge
funden worden, auBerdem kommt sie im Freien vor, z. B. 
in Schlamm, in Siimpfen und in FluBschlamm (LEYDIG 1865, 
TIMM 1883). Sie soll von Pflanzenwurzeln leben. Es ist 
ein fast 1/3 m langer, auBerst diinner Wurm, der einem Gordius 
sehr ahnlich sieht, aber rot ist und sich nach Art eines 
Regenwurms schlangelt. Er ist in Quellen bei Frederiksdal 
gefunden worden. Wenn die Art hier als ausgesprochene 
Wasserform angefiihrt wird, so mag doch hinzugefUgt 
werden, daB HARTMANN (1923) angibt, daB er beim Graben 
von Schiitzengraben bei Belford und im siidlichen Teil des 
ElsaB den Wurm sehr haufig in ockerhaltiger Lehmerde 
antraf, ganz unten in einer Tiefe von 2 m, d. h. gleich am 
Boden der Laufgraben; er vermutet, daB er noch tiefer 
geht. Wo die Erde weich ist, leben die Tiere jedes fUr sich 
und bauen Galerien; wo sie trocken ist, sammeln sie sich 
zu Biindeln. 

Griodrilus lacuum HOFFM. ist verschiedenenorts in 
Deutschland und Bohmen gefunden worden. Es ist eine 
Wasserform, die als Lumbricide aufgefaBt wird, die sich 
sekundar ans Leben im Wasser angepaBt hat. Sie zeigt in 
ihrem Bau viele eigenartige Ziige. Sie besitzt im Gegensatz 
zu den meisten anderen Oligochaten zirka 9 cm lange, sehr 
diinne Kokons, die in groBen Klumpen abgelegt werden 
konnen; jeder Kokon enthalt 5 bis 15 Individuen (KuHL 1930; 
Abb. 404). Das Tier besitzt ein auBerordentliches Rege
nerationsvermogen (JANDA 1925); aus Stiicken von nur vier 
bis sieben Segmenten gehen neue Wiirmer hervor. Bei 
kiinstlicher Teilung bloB eines kleinen Stiickes lie Ben sich 
18 vollstandige Individuen herstellen (Abb.420). 

Bedingung dafiir, daB die vielen kleinen Teilstiicke zu 
ganzen Tieren werden, ist, daB sie einen Stock von nicht
differenzierten Zellen enthalten, welche an das V order- und 
Hinterende wandern und hier die fehlenden Teile aufbauen; 
nur in den vorderen Abschnitten werden die Geschlechts
organe gebildet. Die Regenerate zeigen in bezug auf die 
Geschlechtsorgane groBe UnregelmaBigkeiten. Die Hoden, 
die normal im zehnten und elf ten Segment liegen, finden 
sich in den Regeneraten im vierten bis zwolften Segment. 

Aber es ist gleichzeitig festgestellt worden, daB, wenn 
man den Vorderkorper mit allen Geschlechtsorganen ab
schneidet, dashintere Stiick neue bildet, aber die Hauptmasse 
dieser verstiimmelten Tiere bildet auffallenderweise nur weib

liche Geschlechtsorgane auf Kosten der mannlichen; das Tier, das normal 
Hermaphrodit ist, ist bei der Regeneration nahe daran, wieder zur Getrennt
geschlechtlichkeit iiberzugehen. Wahrend ein normales Tier ein Paar mannliche 
und ein Paar weibliche Geschlechtsoffnungen besitzt, hat das Regenerat bis 
zu neun weibliche Geschlechtsoffnungen. 
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Es ist nicht moglich, auf die geographische Verbreitung der limicolen Oligo
chaten einzugehen, dazu sind unsere Kenntnisse allzu begrenzt. Unter ihnen 
finden sich viele sehr bemerkenswerte Typen, vor allem in der Familie der Lumbri
culiden (MICHAELSEN 1905). Es solI nur erwahnt werden, daB dem Baikalsee 
ungefahr die Halfte aller bekannten Formen angehort. Lamprodrilus bythius 
MICHAEL. findet sich nur in Tiefen von 600 bis 1500 m; eine andere, Haplotaxis 
ascaridioides MICHAEL., ist dadurch bemerkenswert, daB sie in allen Tiefen 
von 101/ 2 bis 1300 m angetroffen wird. 

Andere Formen sind Teleuscole baicalensis GRUBE und Agriodrilus mit der 
Art A. vermivorus MICHAEL., eine Form, die von allen moglicherweise den Egeln 
am nachsten steht. Es ist ein Raubtier mit dreieckigem, stark muskulOsem 
Schlund wie bei den Fischegeln; in dem vor den Geschlechtssegmenten gelegenen 
Korperabschnitt ist die LeibeshOhle stark reduziert und mit Mesenchym erfiillt; 
weiter ist eine Reihe von Hoden vorhanden, alles Eigenschaften, die wir bei 
den Egeln wiederfinden (MICHAELSEN 1926). 

Ordnung: Hirudinea (Egel). 

(Tafelll.) 

Langgestreckter, gewohnlich sehr weicher Korper, abgeflacht, niemals mit Borsten 
ausgestattet. Der Korper in Segmente gegliedert, konstant 34; jedes dieser Segmente 
sekundar in 2 bis 14 Ringe geteilt, deren Zahl ebenfalls fUr die einzelnen Arten 
konstant ist. Der erste Ring jedes Segmentes mit Sinnesorganen ausgestattet; das 
Vorderende, mit bauchstandigem Saugnapf, tragt die MundOffnung. Das Hinter
ende mit einem aus sieben Segmenten gebildeten Saugnapf. After auf der Ruckenseite 
des Hinterendes. Die Segmente neun bis elf bilden das Clitellum. Ein sehr kraftiger 
Hautmuskelschlauch. Der Verdauungskanal erstreckt sich durch den ganzen K6rper, 
ist deutlich in drei Abschnitte gesondert. V orderdarm bei den verschiedenen Familien 
sehr verschieden gebaut. Der Magen oft mit Blindsacken versehen. Die Leibeshohle 
durch AuffUllung mit dichtem Bindegewebe zu Lacunen reduziert, deren Wande zum 
Teil Chloragogenzellen tragen. BlutgefaJ3system geschlossen oder fehlt, ist dann durch 
Lacunen colomatischer Herkunft ersetzt. Hautatmung, gewohnlich ohne besonders 
umgebildete respiratorische Flachen. Metamer angeordnete Segmentalorgane, die mit 
Poren (hochstens 17) auf der Bauchseite ausmiinden. Ein Nervenring um den Vorder
darm, eine Ganglienkette mit 34 Ganglien. Verschiedenartige Sinnesorgane. Herma
phroditen. Ein Paar weiblicher Geschlechtsdrusen, eine wechselnde Anzahl mannlicher 
hinter den Ovarien; Eier in Kokons. Keine Metamorphose. 

Die Egel werden in vier Unterordnungen geteilt: Acanthobdellae, Rhynchobdellae, 
Gnathobdellae und Pharyngobdellae. Die erste enthalt nur eine Gattung mit einer Art; 
sie wird zum SchluJ3 besprochen werden. Die Rhynchobdellae umfassen zwei Familien, 
die Ichthyobdellidae (= Fischegel) und Glossinophoniidae (= Clepsinidae = Knorpel
egel); die Gnathobdellae (= Kieferegel) zerfallen ebenfalls in zwei Familien, die Hiru
dinidae und die Haemadipsidae (= Landegel); die Pharyngobdellae (Schlundegel) auch 
in zwei Familien, die Herpobdellidae (Hundeegel) und Trematobdellidae (tropische 
Formen). 

Die Egel sind Tiere, die sich niemals einer Popularitat irgendwelcher Art 
erfreut haben. Seit altersgrauen Zeiten in der Medizin verwendet und eine 
Zeitlang als Tiere aufgefaBt, die dem Menschen in zahlreichen Krankheiten 
Hllfe zu bringen vermogen, blieben sie fiir den Laien dennoch immer widerwartige 
Geschopfe. Heutigentags sind sie besonders in den Tropen (die Landegel) sehr 
gefiirchtet, auch die Fischerleute der ganzen Welt fiirchten sie; verderben doch 
die Egel die Fischzucht, wenn sie in Mengen auftreten. 

Der Zoologe, der die Lebensweise der Egel kennenlernt, betrachtet sie mit 
etwas anderen Augen. rhre oft sehr schonen Farben, die Eleganz ihrer Bewe-

22" 
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gungen, die hochst eigenartigen Paarungs- und Fortpflanzungsverhaltnisse 
miissen unwillkiirlich sein Interesse erwecken; dieses wird nicht vermindert 
in Betrachtung der in unseren Tagen fast unfaBbar groBen Rolle, die sie in der 
Heilkunde durch J ahrhunderte gespielt haben, eine Rolle, von der man nicht 
sagen kann, daB sie heutigentags schon zu Ende gespielt sei. 

Der Bau der Egel bietet merkwiirdige Eigenschaften dar; einige davon 
haben sie mit den Plattwiirmern gemeinsam, mehrere mit den Oligochaten, 
nicht wenige jedoch sind fiir den Egel allein charakteristisch. Sie besitzen in 
den meisten Fallen den etwas flachgedriickten Korper und die Saugnapfe wie 
die Trematoden, aber sie besitzen auch ein Clitellum wie die Oligochaten, das ist 
ein Giirtel von Ringen, der in der Fortpflanzungszeit unter reichlicher Schleim
entwicklung anschwillt und die Kokons bildet, in die die Eier abgelegt werden. 
AuBerhalb der Fortpflanzungszeit tritt das Clitellum nicht stark hervor und 
bei den Knorpelegeln ist es selbst dann nicht immer nachweisbar. Anderseits 
weichen sie von den Oligochaten in entscheidenden Punkten abo Sie sind fast 
niemals rund wie die Oligochaten, besitzen stets wenigstens einen groBen Saug
napf, es fehlen ihnen die Borsten der Oligochaten; sie zeigen eine auBere Ringe
lung, aber in ganz anderer Art als die Oligochaten, und in ihrem inneren Bau 
trifft man auf eine Reihe ganz divergierender Eigenschaften. 

Der Korper der Oligochaten wird von einer groBen, sozusagen unbegrenzten 
Anzahl Segmenten aufgebaut; der der Egel von einer konstanten, namlich von 34. 
Mit einigem Grund hat man deshalb behauptet, daB die Egel sich zu den Oli
gochaten verhalten wie die hoheren zu den niederen Krebsen, von welchen die 
ersteren eine bestimmte Anzahl Segmente aufweisen, wahrend dieselbe bei den 
niederen Krebsen variabel ist. Jedes der 34 Glieder (Segmente oder Metamere) 
der Egel ist rein auBerlich in eine bei den einzelnen Formen bestimmte Anzahl 
Ringe geteilt (drei bis fiinf). Am Vorder- und Hinterende findet sich ein Saug
napf (Abb.426). Der hintere dient dazu, das Tier zu befestigen, und wird bei 
der Bewegung verwendet; der vordere ist yom Mund durchbohrt und steht 
daher auch im Dienst der Ernahrung. Bei vielen Formen ist der vordere schwach 
entwickelt und durch eine groBere Ober- und eine kleinere Unterlippe ersetzt. 
Der hintere, viel groBere Saugnapf wird von sieben Segmenten gebildet. AuBer 
der MundOffnung und dem After, der iiber dem hinteren Saugnapf auf dem Riicken 
liegt, sind iiberdies nicht weniger als 2 bis 17 paarige Offnungen fiir die Exkret
organe vorhanden, die entlang der Bauchseite liegen, sowie Offnungen der weib
lichen und mannlichen Geschlechtsorgane, die sich dicht aneinander auf der 
Bauchseite befinden, etwas vor der mittleren Korperpartie. - Auf dem Riicken 
befindet sich eine Reihe erhohter Punkte, die, mehr oder minder auffallig, oft 
durch besondere Farben markiert sind; es sind dies die sog. Segmentalpapillen, 
die auf bestimmten Ringen eines jeden Segmentes liegen. Es sind vermeintlich 
Sinnesorgane besonderer Natur; einige ihrer Zellelemente werden fiir licht
perzipierend gehalten. 

Die Haut der Egel besteht aus zwei Schichten; einer Epidermis, die mit 
einer Kutikula bedeckt ist, welche von jener zum Zweck des Schutzes ausge
schieden wird, und einem darunterliegenden Stiitzgewebe, das aus faserigem 
Bindegewebe besteht. Die Kutikula dient gleichzeitig als Anheftungsflache 
fiir einen Teil der Korpermuskulatur. Sie ist eine elastische, ziemlich feste 
Membran, bei den verschiedenen Arten und auch in den verschiedenen Korper
abschnitten der gleichen Art von sehr verschiedener Dicke. Das darunter
liegende Stiitzgewebe enthalt zahlreiche Pigment- und Fettzellen und groBe 
Lacunen mit zahlreichen Verzweigungen, die mit der Korperhohle in Verbindung 
stehen. Der Inhalt der Pigmentzellen bestimmt die Korperfarbe. Die gleiche Art 
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kann drei verschieden gefarbte Pigmentkorner besitzen, schwarze, braune und 
griine oder orangefarbene. Besonders die Knorpelegel sind durch sehr schone 
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Abb. 426. 

Farben ausgezeichnet. 
Fiir die Raut sind weiter zahlreiche Driisen charak

teristisch: 1. Schleimdriisen, die, iiber den ganzen Korper 
verstreut, am Riicken besonders haufig sind; weiter 2. Driisen 
der Saugnapfe, die besonders im hinteren Saugnapf sich zu 
einem groBen Driisenkomplex vereinigen, der mit zahllosen 
Poren auf der ganzen Innenseite desselben ausmiindet; 
endlich 3. die Clitellardriisen, deren Aufgabe in der Bildung 
der Kokons besteht, in die die Eier abgelegt werden. Diese 
kommen nur in der Sexualperiode zur Entwicklung. Die 
Egel stoBen sehr oft die Raut (die Kutikula) ab, vor aHem 

Abb. 427. 

Abb. 426. Glo88iphonia complanata (L.). Sagittalschnitt durch den ganzen Kilrper. 
1. Vorderende der Seitenlacuue; 2. Auge; 3. Riisselscheide; 4. Riisselilffnung; 
5. Riissel; 6. gefalteter Teil der Riisselscheide; 7. Osophagus; 8. Mageu; 9. dorsale 
Hypodermislacune; 10. LangsmuskuJatur; 11. Dorsallacune; 12. Riickengefiill; 
13. Sphincter; 14. Darm; 15. Rektalblase; 16. Rektalkanal; 17. After; 18. Ganglion 
der hinteren Haftscheibe; 19. hintere Haftscheibe; 20. Ventrallacune; die ebenfalls 
hier liegenden weiblichen Geschlechtsorgane wurden weggelassen; 21. ventrale 
Hypodermallacune; 22. Bauchgefiill; 23. Ganglion; J, !j' mannliche und weibliche 
Geschlechtsilffnung; 24. Hirnganglion; 25. erste ventrale Hypodermallacune; 

26. Mundhaftscheibe; 27. Mundilffnung. (SORIBAN, Handb. d. Zool.) 

Abb. 427. Herpobdella octoculata (L.). Querschnitt durch die Schlundregion. 
1 Lumen des Pharynx; 2 die drei muskulilsen Langswiilste des Schlundes; 
3, 4 und 5 Langs-, Radiiir- und Ringmuskulatur des Schlundes; 6 Bauchmark. 

35 x. (SeRIBAN, Handb. d. Zool.) 

nach reichlicher Mahlzeit und wenn das Wasser schlecht wird. Der Pferdeegel 
kann die Raut ungefahr taglich wechseln, zumindest in der Gefangenschaft. 
Die Raut liegt in den KulturgefaBen in Form dicker, weiBIicher Ringe, die 
sich leicht auseinanderfalten lassen. Die Rhynchobdelliden sollen sich nor
malerweise jeden zweiten bis vierten Tag hauten. 
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Der Darmkanal zerfitIlt in drei Abschnitte, V orderdarm, Mitteldarm (Magen) und 
Enddarm. Der letzte kann vielleicht am besten in zwei Abschnitte: Hinter. und 
Enddarm, geteilt werden. Die Egel sind zum Teil Blutsauger, zum Teil Raub· 
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Abb.428. Abb.429. Abb.430. 

Abb.428 bis 430. Darmkanale eines Kiefer- nnd zweier Riisselege!. (Aile nach SEIBAN, Randb. d. Zoo!.) 
Abb.428 Hirudo medicinalis L. A. Riicken-, B. Seitenansicht. 1. Mnndsangnapf; 2. Pharynx; 3. Osophagns; 
4. bis 8. erster bis nennter Magenblindsack; 9. hinterer, trichterformiger Teil des Magens; 10. Yorderer, herz
fOrmiger Teil des Darmes; 11. Darm; 12.letzter Magenblindsack; 13. S-fOrmig gekriimmter Schlanch; 14. Rektal-

blase; 15. Rectum; 16. After; 17. hintere Raftscheibe. 

Abb. 429. Glossiplwnia complanata (L.). 1. Mund; 2. Mnndsaugnapf; 3. Riisselscheide; 4. Riissel; 5. RiisselOffnung; 
6. Osophagus; 7. Magen; 8. Magenblindsacke; 9. das groBe, hintere Paar yon Magenblindsacken; 10. hinterer, 
trichterformiger Teil des Magens; 11. Sphincter; 12. herzformige Darmkammer; 13. Darmblindsacke; 14. Rektal-

blase; 15. Rectum; 16. After; 17. hintere Saugscheihe; 18. Roden. 

Abb. 430. Helobdella stagnalis (L.). 1. Mundsaugnapf; 2. Riisselscheide; 3. RiisselOffnung; 4. Riissel; 5. Osophagus; 
6 .Magen; 7. Magenhliudsack; 8. trichterformiger Endabschnitt des Magens; 9. Sphincter; 10. Darm; 11. Rektal

blase; 12. Rectum; 13. After; 14. hintere Saugscheibe; 15. Ausfiihrungsgang der Speicheldriisen. 

tiere. In Dbereinstimmung mit dlesen verschiedenell Ernithrullgsweisen ist der 
Darm vor allem im vorderen Abschnitt in den verschiedenen Abteilungen sehr ver
schieden gebaut; hier soIl nur bemerkt werden, daB die Speicheldriisen, die sehr ver
schieden entwickelt sind, in der Speiserohre einmiinden. Der Mitteldarm ist 
vorzugsweise derjenige Abschnitt, in dem die aufgenommene Nahrung aufgestapelt 
wird. Ein je typischerer Blutsauger ein Egel ist, um so mehr ist dessen Fassungsraum 
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durch Ausbildung von Blindsacken vergroBert (Abb.428 bis 432). Die N ahrung wird 
in diesem Darmteil keiner anderen Bearbeitung unterzogen, als daB sie des Wassers 
beraubt und eingedickt wird und das Blut so zu einer merkwiirdig steifen Masse er
starrt; es ist dann weniger wasserhaltig als das umgebende Gewebe. Die Blutmasse 
halt sich hier monatelang, ohne in Faulnis iiberzugehen. Die Verdauung erfolgt 
im Hinterdarm, der hauptsachlich 
die Funktion eines Chylusdarmes 
besitzt. Von der Blutmasse wird 
das Hamoglo bin eliminiert und 
nur das Globin ausgenutzt. 

Die Muskulatur (Abb. 427) ist 
sehr stark entwickelt; es ist eine 
auBere Ringmuskelschicht, eine 
mittlere Diagonal- und eine innere 
Langsmuskelschicht vorhanden, 
weiter zahlreiche Schragmuskeln 
und Dorsoventralmuskeln, die 
von der Riicken- zur Bauchseite 
verlaufen. Diesereiche Muskulari
sierung bedingt die auBerordent
lich groBe und mannigfache Be
wegungsweise der Egel. 1m hin
teren Saugnapf finden sich nicht 
weniger als drei Muskelsysteme, 
die einen auBerordentlichen Grad 
von Beweglichkeit ermoglichen. 
Der Raum zwischen Darmkanal 
und Raut ist mit einem Binde
gewebe erfiillt, dem sog. Meso
mesenchym, das von Muskel
fasern durchkreuzt und so mach
tig ist, daB die LeibeshOhle der 
Egel sehr stark reduziert ist 
(Abb. 427). Wir stoBen hier auf 
eine der groBten Verschieden
heiten im Bau der Oligochaten 
und der Hirudineen. Wahrend 
die auBere Segmentierung, die 
bei den Oligochaten sehr deut
lich hervortritt, bei diesen auch 
in der LeibeshOhle zum Aus
druck kommt, indem sie durch 
Scheidewande, die Dissepimente, 

_._ 10. 

14. 

Abb.431. Abb.432. 

Abb. 431 u. 432. Darmkanal von zwei RUsselegeln. 

Abb. 431. Hemidepsu marginata (0. F. M.). 1. Mundsaugnapf; 
2. RUsselscheide; 3. RUssel; 4. und 5. Osophagus; 6. Sphincter; 
7. Magen mit Blindsacken; 8. Trichter; 9. herzfOrmige Darm
kammer; 10. Darm; 11. die groBen Magenblindsacke; 12. Rek
talb\ase; 13. After; 14. hintere Saugscheibe. (SeRIBAN, 

Handb. d . Zoo!.) 
Abb. 432. Protoclepm tesselata (0. F. M.). Geschlechtsreifes 
Tier von eigentUmiicher, giasartiger, durchscheinender Be· 
schaffenheit, sehr reich an Bindegewebe, weiBgriinlich; die 
jungen Tiere olivengrUn, nur 2 bis 3 mm breit. Das Bild 
zeigt die zweimai vier Augen und den Darmkana!. (AUTRUM, 

Handb. d. Zoo!.) 

in eine entsprechende Anzahl von Colomraumen geteilt ist, findet sieh 
nichts Derartiges bei den Egeln. Sie werden durch die oben genannten, 
dorsoventralen Muskeln ersetzt. 1m Hinblick auf die LeibeshOhle und das 
BlutgefaBsystem weichen die Egel in allem Wesentlichen von so ziemlich allen 
anderen Tiergruppen ab; das ist insbesondere bei den Kieferegeln und den 
Pharyngobdellae (Abb. 435) der Fall. Die LeibeshOh1e ist hier als ein System 
von Lacunen als sog. Colomsystem ausgebildet; durch die machtige Ent
wicklung des Bindegewebes und der Muskulatur ist sie sehr eingeengt; diese 
Reste des Colomsystems haben ganz die Rolle des BlutgefaBsystems iibernommen. 
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Abb.434. 
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Abb.433. Abb.435. 

Abb.433. Eine Rhynchobdellide, Hemiclepsis margiruJia (0. F. M.). B1utgeraBsystem. 1. verzweigtes Vorder
ende des RiickengefiiBes; 2. Quergang; 3., 10. RiickengefiiB; 4. BauchgefilB; 5. unpaare Kapillaren des Riissels; 
6. bis 8. zweites bis viertes KapiliargefiiB; 9. Magenblindsacke; 10. gekammerter Abschnitt des RiickengefiiBes; 

11. GefiiBblindsiicke; 12. Analring; 13. hintere Kapillarengruppe. (ORA, aus Handb. d. Zoo!.) 

Abb.434. Medizinischer Ege!. Kapillaren mit Botryoidalgewebe, in der Nahe des Darmes. a Knauel des dicken, 
oft blindsackartig geschlossenen Botryoidalgewebes; b Blutkapillaren; c Pigment. (VOGT und JUNG 1888.) 

Abb. 435. Nephelis. Eine PharyngobdeIIide. Organisation des GefiiBsystems in zwei Segmenten der mittleren 
K6rperpartie. 1 LateralgefiiB; 2 Hauptkapillarnetz; 3 auBerer, latero-lateraler Ast; 4 innerer, intermediarer, 
latero-lateraler Ast, der sich in ein botryoidales DarmgefiiB fortsetzt, welches in das Darmkapillarnetz aus
miindet; 5 botryoidales GefiW des davorliegenden Astcs; 6 ampullarer innerer, lateralcr Zweig; 7 botryoidales 
Gefii13 des voranliegenden Astes; 8 botryoidales Gefii13, das von der dahinterliegenden Ampulle abgeht; 9 bo
tryoidales Gefii13 des Bauchgefii13es; 10 Bauchgefii13; 11 Ganglienkette; 12 Sphincter; 13 Wimperkrone des 
Nierentrichters; 14 Darmkanal; 15 Darmkapillarnetz. Die Zahlen zur LinHen geben die Segmentringe an. Das 
Bild soll die Verbreitung des Botryoidalgewebes entlang der Gefii13e dantellen. (SCRIBAN und EpURE 1934.) 
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Die Wande der Lacunen sind wenigstens in gewissen Abschnitten kontraktil und 
setzen die cOlomatische Fliissigkeit in Bewegung. Bei den Hirudiniden sind die La
cunen zu einem groBen Teil zu Kanalen eingeengt, vielfach zu auBerst engen. Diese 
Reduktion ist bei den Herpobdellen noch weiter fortgeschritten, indem die Leibes
hohle hier zu segmental angeordneten Ampullen und einem auBerordentlich feinen 
Kapillarnetz reduziert ist. Wahrend dieses Lacunensystem bei den 0 ben genannten 
Gruppen die Rolle des BlutgefaBsystems ganz iibernommen hat, sind beide 
Systeme bei den Rhynchobdelliden erhalten geblieben (Abb. 433) und bilden zwei 
vollstandig unabhangige Systeme, ein geschlossenes BlutgefaBsystem und ein 
Colom. Das BlutgefaBsystem ist recht schwach entwickelt und besteht aus einem 
RiickengefaB, einem BauchgefaB und zwei Gruppen von Kapillarsystemen, die 
die Enden dieser beiden GefaBe verbinden. Das Colom besteht aus Lacunen, die 
dicht hintereinanderliegen und den Eindruck von GefaBen hervorrufen. Es ist 
stark entwickelt, durchsetzt aIle Organe und Gewebe und bildet zum groBen Teil 
einen Ersatz ffir das BlutgefaBsystem (SCRIBAN 1934). Das Colomsystem ist 
mit einer rotlichen Fliissigkeit, der COlolymphe, erfiillt, die das Blut ersetzt und 
eine Hauptrolle im Stoffumsatz der Tiere spielt; sie enthalt freie ZeIlen, die 
Amobocyten. 

Die Segmentalorgane besitzen einen in vieler Hinsicht sehr charakteristischen 
Bau. Sie weichen stark von denen der Oligochaten ab; ihr Bau variiert weiter 
stark innerhalb der einzelnen Gruppen. Sie kommen in einer Anzahl von min
destens 10 und hochstens 17 Paaren vor; ihre Offnungen befinden sich am ersten 
Ring jedes Segmentes. Sie fehlen im vorderen und hinteren Korperabschnitt. 
Das einzelne Segmentalorgan zerfallt in vier scharf getrennte Teile (Abb.436 
bis 438): 1. einen wimpernden Trichter von charakteristischem Bau; dieser steht 
mit der LeibeshOhle in offener Verbindung; 2. darauf folgt ein blasenformiges Ge
bilde, die Nephridialkapsel, welche zahlreiche Amobocyten enthalt, die aIle festen 
Partikelchen, welche in die Kapsel gelangen, phagocytieren. 1m Gegensatz zu 
den Oligochaten steht die Kapsel nicht in offener Verbindung mit den abfiihren
den Kanalen, die, gieichfalls im Gegensatz zu den Oligochaten, nicht bewimpert 
sind. 3. Dann kommt der eigentliche sekretorische Teil, ein Kanal, der oft sehr 
stark gewunden und iiberaIl vom Kapillarnetz umgeben ist, und endlich 4. eine 
blasenformige Erweiterung, die den Harn durch eine Offnung in der Haut ent
leert. AuBerdem haben die Egel noch andere Elemente, von welchen man glaubt, 
daB sie im Dienst der Exkretion stehen. Es ist das sog. Bothryoidalgewebe; 
dieses liegt auf der AuBenseite der Colomlacunen und wird von Zellen gebildet, die 
oft als Chloragogenzellen bezeichnet werden; man findet sie auch in der Col om
fliissigkeit frei schwimmend (Abb. 434, 435). Dies Gewebe ist besonders stark 
um den Darm entwickelt, zeigt iibrigens bei den einzelnen Arlen sehr variierende 
Verhaltnisse. Die unloslichen Exkretstoffe werden im Bothryoidalgewebe auf
gesammelt. Diese ZeIlen sind mit langen, pseudopodienartigen Fortsatzen ver
sehen, die die Bothryoidkorner enthalten; diese vorspringenden Lappen schniiren 
sich spater ab, losen sich auf, die Exkretkorner werden dadurch frei und von 
amoboiden Zellen der COlomfliissigkeit phagocytiert; diese werden entweder in 
die Trichter der Exkretionsorgane gewimpert oder verschmelzen mit anderen 
Amobocyten und wandern hierauf entweder in den Darm und geben hier ihr 
Material ab, oder in die Haut, wo sie Pigmente bilden. Andere behaupten, daB 
die ChloragogenzeIlen ins Bindegewebe einwandern und hier gelbe Zellen und 
Pigmentzellen bilden; in Ubereinstimmung damit haben diese Zellen die Be
zeichnung Exkretophoren erhalten (SCRIBAN 1936). Neuere Untersuchungen 
haben weiter nachgewiesen, daB das im Blut der Hirudiniden vorhandene Hamo
globin im Bothryoidalgewebe gebildet wird (s. auch VAN EMDEN 1929). 
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Abb. 436. 

Abb. 436. Nephridium cines KnorpelcgeIB. 
lIoma. 2. und 3. die letzten lUnge des vor

hergehenden Segmentes. 1. erstcr Ring d 
folgenden. 1. Wlmpertrlchter; 2. Knpsel; 
3. Orrnung des DrUsenknnalCli (Nepllroporus); 
~. und 6. DrUscnkanal; 6. laterale Lacune; 
8. ventrale Lacune; 7. Bauchmarkstrang; 
9. GangUon. (OU, aus Handb. d. Zoo!.) 

Abb. 437. Nephridium ein mcdlzinlscben 
Egela. 1. Wlmpertrlehter; 2. d en Hohlrnum; 
J. bis 6. Knnal,,; 6. Blnse; 7. Epidermis; 
8. Orrnung des ' ephrldiums. (BOLSltJ, aus 

H8ndb. d. Zool.) 

Abb.43 . A. Wlmpertrichtcr, Kapsel und erstc 
Nephridialzelle von Bdob<UUa l/ao1I4lif (L.). 
B. Wlmpertrlchter vergr. 1. Exkretkijrner; 
2. Lappen des Wlmpertrichtcrs; J . einer der 
IInken SnitenlnpPCD; 4. Kerne In den Lappen
lICUon; 6. Wimperkanal der Stiltzzello; 
6.StUtzzelle; 7. fur Kern; 8. Kapsel; 9.lntra
kapsulnrlenkoeytcn; 10. erste NephrldlalzeUe; 
11. Blndegeweb hUlie nuf der tUtzzeUe. 

(GRUII' 8US Handb. d. Zoo!.) 

Ii. 

7. 

8. 

I. 
I 

Abb. 437. 
6. 
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J . 

3. 



Hirudinea. 347 

Vom Nervensystem mag folgendes hervorgehoben werden: Es setzt sich aus 
drei Elementen zusammen: dem Zentralnervensystem, dem peripheren und dem 
sympathischen Nervensystem. Das Zentralnervensystem 
besteht aus einer Ganglienkette, die auf der Bauchseite iiber 
dem Hautmuskelschlauch liegt; das vorderste, dorsal gele
gene ist das Gehirnganglion. Als Sinnesorgane sind vor 
aHem Sinneshiigel mit SinneszeHen ausgebildet; die letzte
ren setzen sich nach innen zu in einen Nerv fort. Die 
Anordnung der Sinneshiigel ist fiir die verschiedenen Arten 
charakteristisch. Bei den Hirudiniden finden sich Sinnes
hiigel auf jedem dritten Ring eines jeden Segmentes; sie 
sind in 14 Langsreihen angeordnet. Bei den Knorpelegeln 
liegen sie ziemlich unregelmaBig iiber den Riicken verteilt. 
Augen (Abb. 439) kommen bei allen Egeln vor; ihre Zahl 
und gegenseitige Stellung hat systematische Bedeutung; 
ihre Anzahl ist gewohnlich zwei oder zweimal drei oder 
zweimal vier. Sie besitzen einen sehr primitiven Bau; sie 
sind zumeist so gestellt, daB die Achsen der Augenbecher 
nach verschiedenen Richtungen gehen, so daB der Egel 
gleichzeitig von verschiedenen Seiten Lichtreize empfangen 
kann. Dadurch haben die Egel die Moglichkeit, Hell und 
Dunkel und die Lichtrichtungen zu unterscheiden, aber 

Abb.439. Abb.440. 

Abb. 439. HerpobdeUa octoculata (L.). I bis IV Segmente. Die Achsen der 
Pigmentbecherozellen zeigen in verschiedener Richtung; die Tiere besitzen also 

Richtnngssehen. (AUTRUM, Handb. d. Zoo!.) 

Abb. 440. Piscicola geometra (L.). Seitenblasen geiiffnet. hi! hintere ()ffnung; 
sl Seitenlacune; sw SCheidewand; vc ventrale Kommunikationslacune; vii vor-

dere ()ffnung_ (SELENSKY 1907.) 

Abb. 441. HaMnenteria parasitica SAY. Geschiechtsorgane und Nervensystem. 
b Gehirn; phg" phg2 erster und zweiter Pharyngealsack; g deren Ausfiihrungs
gang; d Ductus ejaculatorius; V8 Samenbehalter; ca blindsackartiger Anhang der 
Ovarialsacke; t deren bindegewebiger Fortsatz; ov Ovarialslicke; t Hoden; 
va deren Ausfiihrungsgange zum vdc Hauptgang (Ductus deferens); oe ()sophagUS; 
cg Analganglion. VI, XI, XXVI, XXXIII Ganglien des 6., 11., 26. und 33. S(·g-

mentes. (WHITMAN 1891.) Abb.441. 

eine Bildwahrnehmung kommt ihnen nicht zu. Die Augen konnen sich auch an ande
ren SteHen des Korpers befinden, so z. B. haben Pi8cicola geometra (L.) und andere 
Ichthyobdelliden einen Kranz von Augen auf dem hinteren Saugnapf angebracht. 
Es hat sich iibrigens gezeigt, daB, selbst wenn man einen Egel seiner Augenflecke be
raubt, er trotzdem die Fahigkeit besitzt, Hell und Dunkel zu unterscheiden, und daB 
also auch die oben erwahnten Sinneshiigellichtperzipierendes Vermogen besitzen. 

Ungeschlechtliche Vermehrung kommt bei den Egeln nicht vor; das Regene
rationsvermogen ist bei ihnen im Gegensatz zu den Oligochaten merkwiirdig 
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gering, aber Teilungsstiicke bleiben lange am Leben. Schneidet man einen Egel 
mitten entzwei, so kann das vordere Stiick einen After regenerieren, aber das 
hintere bildet keinen Kopf. 

Die Egel sind Hermaphroditen (Abb. 441), die weiblichen Geschlechtsorgane 
liegen vor den mannlichen, aber die mannliche Geschlechtsoffnung vor der 
weiblichen. Ovarien und Hoden liegen in geschlossenen Sacken, die keine Ver
bindung mit der LeibeshOhle besitzen. Die mannlichen Geschlechtsorgane be
stehen aus Hoden, deren Zahl zwischen 4 und 17 schwankt; bei den Herpob
delliden sind es 30 bis 90; sie liegen serial angeordnet in der mittleren Partie 
des Korpers. Sie offnen sich auf jeder Seite des Korpers in zwei langen, gewun
denen Ausfiihrungsgangen, die vorne eine erweiterte Partie besitzen, welche all
gemein als Samenbehalter bezeichnet wird. Sie enden mit dem sog. Atrium, das 
in zwei Horner auslauft, die die Gange der beiden Samenbehiilter aufnehmen. 

Die weiblichen Geschlechtsorgane variieren stark in den verschiedenen 
Gruppen und zeigen viele merkwiirdige Verhaltnisse. Die Ovarien liegen zumeist 
frei in paarigen Ovarialsacken, die sich in zwei Uteri fortsetzen, deren Ovidukte 
sich zu einem gemeinsamen Gang vereinigen; dieser miindet mit der weiblichen 
Geschlechtsoffnung nach auBen. Die Eier entwickeln sich in den Sacken; im 
iibrigen sei auf die einzelnen Abteilungen verwiesen. 

Bei den Hirudiniden findet sich ein ausstiilpbares, langes Paarungsglied, bei 
den Rhynchobdelliden und Pharyngobdelliden fehlt ein solches. 

Die in vieler Hinsicht bemerkenswerten Fortpflanzungs- und Paarungsver
haltnisse wurden besonders durch die Untersuchungen BRUMPTS aufgeklart. 
Naheres dariiber bei den einzelnen Formen. 

Biologische Bemerkungen. 
Erst in den letzten Jahren haben wir genauere Kenntnisse von der Lebens

weise der Egel erlangt. Doch sind es noch recht wenige Arten, die untersucht worden 
sind; eine Generalisierung von einer Art auf eine andere ist deshalb kaum ratsam. 
Was wir wissen, wird deshalb bei den einzelnen Familien oder Arten besprochen 
werden. Hier solI nur auf das Gemeinsame hingewiesen werden, soweit wir da
riiber etwas mit einiger Sicherheit aussagen konnen. 

Die Egel sind fast immer sehr lichtscheue Tiere. Man findet sie hauptsachlich 
auf der Unterseite von Steinen, Blattern und Zweigen. Manche sterben ab, wenn 
sie dem direkten Sonnenlicht ausgesetzt werden; nur ausnahmsweise trifft man 
sie auf der Unterseite von Schwimmblattern in Teichen; in diesem Fall hat man 
es gewohnlich mit ausgehungerten Individuen zu tun, da das Bestreben, starkeres 
Licht aufzusuchen, wenigstens bei einzelnen Formen (Hemiclepsis marginata 
[0. F. M.] und Protoclepsis tesselata [0. F. M.]) mit der Dauer der Hungerperiode 
steigt. Eine der am wenigsten lichtscheuen Formen ist Piscicola geometra L., 
deren Lebensweise weiter unten besprochen werden wird. 

Abgesehen von den Landegeln sind alle an das Wasser gebunden, aber viele 
SiiBwasserformen fiihren wahrend eines GroBteils ihres Lebens ein amphibisches 
Dasein und graben sich Hohlen in feuchte Erde, in denen sie die Kokons ablegen 
(Hirudo, Haemopis = Aulostomum) und wo sie iiberwintern. In den Tropen 
graben sich viele Formen in den erstarrenden Schlamm ein; unter ahnlichen 
Verhaltnissen habe ich das gleiche bei Aulostomum feststellen konnen. Nur 
wenige kommen in flieBendem Wasser vor. In der gemaBigten Zone verbringen 
einige unserer Egel, besonders die Gnathobdellen, den Winter in einer Art Winter
schlaf, mehr oder weniger tief in Lochern, vergraben unter Steinen und Brettern; 
besonders unter letzteren habe ich sie, selbst bei Kaltegraden, liegend gefunden. 
In den Tropen suchen die Egel in Trockenzeiten feuchte Stellen auf. Von Ozo-
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branchus (Tafel 11, Fig. 10, 11), der bei Schildkroten schmarotzt, berichtet OKA 
(1922), daB die Tiere, wenn die Wirtstiere an Land gehen, zu runden, fast schwarzen 
Scheiben eintrocknen, die so hart wie Stein sind. Sie konnen diesen Zustand acht 
Tage ertragen, doch queilen sie im Verlaufe von einer Stunde wieder auf, wenn 
sie wieder ins Wasser kommen. 

Die meisten sind in Flachwasser anzutreffen, doch wurden Egel auch in einer 
Tiefe von 120 m gefangen. In unseren Seen gehen mehrere Arten bis auf 14 bis 
15 m tief (BERG 1938). Sie sind in Hohen von 3600 m gefunden worden; einzelne 
in warmen Quellen von 38 ° C. Einige SuBwasserformen gehen ins Brackwasser 
(Piscicola geometra [L.], in der Ostsee). Sie scheinen humussaurehaltiges Wasser 
sehr zu scheuen; in Mooren sind sie weniger vertreten, die N ephelis-Arten scheinen 
an solchen Lokalitaten am ehesten zu gedeihen. Eine einzige Hohlenform ist 
bekannt (Dina Absoloni J OR.); sie solI blind sein. 

Wie fruher erwahnt, ist die Muskulatur auBerordentlich stark entwickelt; 
sie verleiht den Tieren eine sehr groBe Beweglichkeit. Ein naheres Studium der 
Bewegungen der Egel, wie es von GEE (1913), APATHY (1888), aber namentlich 
von HERTER (1928 bis 1930) in einer Reihe von Untersuchungen in den letzten 
J ahren angestellt wurde, hat gezeigt, daB man eine Reihe verschiedener Be
wegungstypen unterscheiden kann, die jede durch die besondere Art und Weise 
charakterisiert sind, in der die einzelnen Arten ihre Korper bewegen. AuBer 
1. der Ruhesteilung werden unterschieden 2. Atmungsbewegungen (schwingende 
Wellen vertikal zur Langsachse der Tiere); 3. Brutpflegebewegungen, besonders 
bei Knorpelegeln, mit verschiedener Steilung des Korpers, wenn die Tiere Eier, 
und wenn sie Junge tragen; 4. Suchbewegungen, wobei die Tiere mit dem hinteren 
Saugnapf befestigt sind und der ubrige Korper steif wie ein Stuck Holz ins Wasser 
hinausragt und, sich langsam bewegend, hin und her schwingt (Piscicola geometra 
[L.]); 5. Gangbewegungen, die nach Art der Spannerraupen vor sich gehen, indem 
zuerst der Mundsaugnapf sich festsaugt, worauf der hintere Saugnapf zu jenem 
herangezogen wird; dann lOst sich der Mundsaugnapf los usw. HERTER hat fiir 
Hemiclepsis marginata (0. F. M.) gezeigt, daB die Zahl der Schritte mit der Tempe
ratur von 0° bis 20° C kontinuierlich steigt. Bei 0° sind es wenige; bei 36 bis 37° C 
nehmen sie wieder ab und bei 4F/2 ° C tritt der Tod ein. 6. Es wird zuweilen an
gegeben, daB die Egel nicht schwimmen konnen. Das ist bei den Kieferegeln 
und den Ichthyobdelliden nicht richtig; ich habe sowohl den Pferdeegel, den 
medizinischen Egel als auch Piscicola geometra (L.) in den mehr zentralen Partien 
teilweise vegetationsbedeckter Teiche schwimmend angetroffen. Sie schwimmen 
sehr elegant, indem sie den Korper in groBen Bogen auf und nieder bewegen. 
Auf der Beute nehmen die Egel, besonders beim Blutsaugen, sehr charakteristische 
Stellungen ein, indem die beiden Saugnapfe einander dicht genahert sind. Dabei 
ist die SteHung, wenn das Beutetier schwimmt, fast immer so, daB der hintere 
Saugnapf nach vorne gewendet ist, die Mundoffnung nach hinten. Wie erwahnt, 
ist der Saugnapf mit zahlreichen Drusen ausgestattet; diese geben ein Sekret ab, 
mit dem das Tier an der Unterlage festgekittet wird; dessen Bedeutung kann am 
besten erkannt werden, wenn man ein Tier uber ein Drahtnetz kriechen laBt. 
Doch ist unter natiirlichen Verhaltnissen ebenso wichtig ihre Fahigkeit, die mitt
lere Partie des Saugnapfes zu heben, um damit einen luftverdunnten Raum zu 
schaffen. Man merkt sofort, wie stark ein Egel angesaugt ist, wenn man versucht, 
ihn von einer Glasplatte fortzuziehen. 

Von den Egeln sind die Pharyngobdellen und gewisse Kieferegel (Aulostomum 
zum Teil) ausgesprochene Raubtiere, die aile moglichen niederen Tiere angreifen 
und sie verschlucken oder aus ihnen Stucke herausreiBen. Die meisten sind jedoch 
temporare, blutsaugende Ectoparasiten an kaltblutigen Tieren. Von den SuB-
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wasseregeln kennen wir mit Sicherheit nur einen temporiiren, blutsaugenden 
Endoparasiten, ProtoclepBis tesselata (0. F. M.), und der saugt an warmbliitigen 
Tieren. Die typischen Raubtiere haben einen wenig komplizierten Darmkanal; 
bei den Blutsaugern ist der Verdauungstraktus so eingerichtet, daB er sehr groBe 
Blutmengen auf einmal aufzunehmen imstande ist. Die zahlreichen, groBen 
Blindsacke fiillen sich beirn Blutsaugen in Richtung von hinten nach vorne; sie 
besitzen saure Reaktion, der Darm alkalische. Die Verdauung des Blutes geht 
auBerst langsam vor sich und kann sich iiber ein ganzes Jahr erstrecken (s. unter 
medizinischer Egel). Die Tiere konnen sehr lange, wohl iiber ein Jahr, leben, 
ohne Nahrung aufzunehmen. 

Wie iiberall, wo man es mit typischen Blutsaugern zu tun hat, trifft man 
auf eine Symbiose, indem die Blutsauger in bestirnmten Organen Mikroorga
nismen eingelagert haben, die bei der Verdauung des Blutes eine Rolle spielen. 
Man gibt dieser interessanten Erscheinung zumeist folgende Erklarung. Wohl 
aIle Organismen bediirfen zu ihrer Verdauung der Hille von Mikroorganismen; 
die meisten nehmen diese Mikroorganismen zusammen mit der Nahrung auf. 
Diejenigen Formen, die ausschlieBlich von Wirbeltierblut leben, nehmen aber 
nur sterile Nahrung auf und haben so eine sehr geringe Gelegenheit, die not
wendigen Mikroorganismen zu erwerben. FUr sie ist es deshalb von Wichtigkeit, 
daB sie selbst diese Mikroorganismen besitzen, die von Generation zu Generation 
durch das Eistadium iibertragen werden und sich weiterentwickeln, wenn der 
Organismus seinen Korper aufbaut. Die Mikroorganismen liegen in den 6so
phagusdriisen und sind bei einer Reihe typischer Blutsauger nachgewiesen. 

AuBer daB die Exkretstoffe durch die Wirnpertrichter entfernt werden, 
geschieht dies auch dadurch, daB sie von amoboiden Wanderzellen ergriffen 
werden, die durch die Darmwand in das Darmlumen wandern und sie hier ab
lagern; sie bilden hier die sog. "Kotsteine". Endlich werden die Exkrete auch 
in der Raut abgelagert und geben hier AnstoB zur Pigmentierung der Raut, 
indem die Farbe der Korner von der allgemeinen Rautfarbe abweicht. 

Wie schon erwahnt, besitzen die Egel fast stets nur diffuse Rautatmung. 
Sobald das Wasser in den Aquarien schlecht wird, sieht man Kontraktionswellen 
iiber ihren Korper verlaufen. Rierauf suchen sie den Wasserspiegel auf, und wird 
das Wasser richtig schlecht, verlassen sie dieses oft und sitzen oberhalb des 
Wasserspiegels. Die Pulsfrequenz ist bei einer ruhenden N ephelis 10 in der Minute, 
bei Helobdella 12 bis 17; hier wie iiberall ist sie von der Temperatur sehr abhangig. 
Ober besondere Atmungsorgane s. unter Ichthyobdellidae. 

Wir verdanken in erster Linie BRUMPT (1901) unsere Kenntnisse iiber die 
hochst eigentiimlichen Paarungs- und Fortpflanzungsverhaltnisse. Wahrend man 
bei den Kieferegeln ein Paarungsorgan findet, das bei der Paarung in die weib. 
Hche Geschlechtsoffnung eingefiihrt wird, fehlt den anderen Gruppen ein solches. 
In den mannlichen Geschlechtsorganen werden hier dagegen besondere Spermato
phoren gebildet, die in seltenen Fallen in der weiblichen Geschlechtsoffnung 
angebracht werden, normalerweise jedoch irgendwo an der Raut. Indem die 
Spermatophoren auf die Raut mechanisch einwirken, dringen die Spermatozoen 
durch diese in die LeibeshOhle ein. Bei jeder Paarung setzt normalerweise jedes 
Tier auf dem Korper des Partners eine Spermatophore abo Die Spermatozoen 
dringen durch die LeibeshOhle zu den Eiern vor, wo die Befruchtung stattfindet. 
Naheres S. bei den einzelnen Arlen. 

l. Unterordnung: Rhynchobdellae (Riisselegel). 
Die Riisselegel, Rhynchobdellae, sind Blutsauger, vorwiegend an kaltbliitigen 

Wirbeltieren. Sie sind vor allem ausgezeichnet durch den vom Boden der Mund-
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Abb.442. Abb.443. Abb.444. Abb. 445. 

Abb.446. Abb.447. Abb.448. 

Abb. 442. Schema des Vorderdarmes eines Riisselegels . .A Riissel eingezogen, B beim Vorstrecken. m Mund; 
ml Medianlacune; n Nervensystem; ph Pharynx ; r Riissel; '8 Riisselscheide; sd Speicheldriise. (HERTER, BioI. 

d. Tiere Deutschiands.) 

Abb. 443. Herpobdella stagnalis (L.). d Riissel vorgestreckt. (BUDGE 1849.) 

Abb. 444. Piscicola geometra (L.). Tier in Bauchansicht, den Kokon bildend. (BRUMPT 1901.) 

Abb. 445. Zwei Tiere in Paarung. tr Sperma, das durch die Haut scheint; 8 Sperma, das ausgetreten ist; 
c! mannliche Geschiechtsoffnung. (BRUMPT 1901.) 

Abb. 446. Kokon, stark vergroBert. (BRUMl'T 1900.) 

Abb. 447. Auf einem Pfianzenstiel abgesetzte Kokons. Nat. GroBe. (JOHANSSON 1929.) 

Abb. 448 zeigt die Art, wie das Sperma in den Korper des Partners eindringt. ge Clitellardriisen; ov Ovarium, 
mehrere Schnitte; 8 Spermatophor; 8P Spermatozoen, die in das Leitungsgewebe te eindringen; td Verdauungs

kanal; me Muskeln; I Membran. (BRUMPT 1901.) 
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hOhle ausgehenden Riissel, der in der Ruhe in einer Riisselscheide eingezogen liegt, 
der aber bei Verwendung aus der Mundoffnung vorgestreckt wird; er kann ein 
Drittel der Korperlange einnehmen (Abb. 442). Die groBen Speicheldriisen 
miinden am Boden der Riisselscheide. Das Organ ist weich; es ist nun sehr 
merkwiirdig, daB die Egel damit die Haut des Opfers anbohren konnen. Der 
Magen, bei den Knorpelegeln auch der Darm, sind, dank der Ausstattung mit 
einem System von sehr groBen Blindsacken, imstande, groBe Quantitaten Blut 
aufzunehmen. Es ist ein gut entwickeltes BlutgefaBsystem vorhanden (s. oben). 
Der Samen wird in Form von Spermatophoren abgegeben, die gewohnlich am 
Korper der Partner abgesetzt werden. Sie leben im SiiBwasser und im Meer, 
nicht auf dem Lande. Zu den Rhynchobdellen gehOren zwei Familien, die 1oh
thyobdellidae oder Fischegel und die Glo88iphoniidae oder Knorpelegel. 

Fam. 1chthyobdellidae (Fi8Chegel). 
Diese Familie umfaBt hauptsachlich marine Formen; fast aIle marinen Egel 

gehoren hierher; im SiiBwasser kommen immerhin einige, in vieler Hinsicht sehr 
interessante Formen vor, die besonders in bezug auf die Atmungsverhaltnisse 
manches Bemerkenswerte zeigen. Wahrend die iibrigen Egel nur allgemeine 
Hautatmung besitzen, trifft man bei den Ichthyobdelliden des SiiBwassers auf 
besondere Organe, die im Dienste der Respiration stehen. Die seitlichen Teile 
des bei der Leibeshohle besprochenen Lacunensystems konnen an den Seiten der 
Tiere als Blasen vorspringen. Diese sind bei Pi8Cicola geometra (L.) schwach ent
wickelt, starker bei 0Y8tobranchus respirans TRoscHEL (Abb.440). Sie Hegen 
auBerhalb der Muskulatur und sind abgeschniirte Teile des Lacunensystems, mit 
welchem sie durch Kanale in Verbindung stehen. Sie sind innen mit Muskulatur 
ausgestattet und durch eine unvollstandige Scheidewand in zwei Half ten geteilt; 
sie konnen pulsieren. Diese Seitenblasen verengern und erweitern sich in regel
maBigem Rhythmus von vorne nach hinten fortschreitend; bei OY8tobranchus 
respirans TRoscHEL (Tafel 11, Fig. 5) zirka zehnmal in der Minute. Bei gewissen 
auslandischen Formen (Ozobranchu8 quatrefagesi POIRIER und BORHELMUNT) 
finden sich fadige Kiemen. Die Gattung Ozobranchus (Tafel 11, Fig. 10, 15) lebt 
sowohl im SiiB- als auch im Salzwasser; im SiiBwasser in der Mundhohle von 
Krokodilen, Sumpfschildkroten und Pelikanen. Sie war schon HERODOT bekannt, 
der von einem kleinen Vogel (Pluvianus aegypticU8) berichtet, welcher ungestraft 
im Maul des Krokodils die Egel aufsucht. 

Wahrscheinlich ist es diesen Respirationsorganen zu verdanken, daB bei den 
Ichthyobdelliden nicht jene schwingenden Atmungsbewegungen vorkommen, 

Tafel 11. Hirudinea. 
Fig. 1. Hirudo medicinaliB (L.). 10 bis 16 em. Fig. 2. HaemopiB 8anguiBuga (L.) = Aulostomum gulo. 10 bis 
15 em. Fig. 3. Hemiclep8iB marginata (0. F. M.). 2 bis 3 em. Fig. 4. Marsupiobdella alricana GODDARD und 
MALAN. Zwei Junge ragen aus dem Brutraum heraus. 15 x. (BYCROWSKY 1921.) Fig. 5. 01lBtobranchUB r88Piran8 
TROSCR. 0 Mund; G mannliehe, g weibliehe Gesehleehtsliffnung; B Seitenblasen. 2 bis 4 em. Fig. 6. PiBcicola 
ge&neira (L.). 2 bis 5 em. Fig. 7. Glo8Bip/wnia complanata (L.). 2 bis 3 em. Fig. 8. Trachelobdella BinenBi8 BLAN
CHARD. 4 x. Fig. 9. Glo88iphonia heteroclita (L.). II. bis 1 em. Fig. 10. Ozobranchu8 jantlleanu8 01U, Egel mit 
elf Paar fingerflirmigen, aufgespaltenen Kiemen. Lebt auf Sehildkriiten. Zur Troekenzeit und wenn die Schild
krliten an Land leben, troeknen sie ein, wie Fig. 11 zeigt. Sobald die Tiere wieder ins Wasser kommen, leben 
sie wieder auf. 6 x. Fig. 12. Glo8Biphonia complanata (L.) im Begrlff, den zweiten Kokon abzulegen. Die Eler 
sammein sleh bei 01). c erster Kokon, vor zwei Stunden abgelegt; 1, 2 und Hauptfigur geben die drel Stellungen 
bei der Eiablage an. 3 em. Fig. 13. Haementeria ollicinaliB FIL. Siidamerika, wird wie der medizinisehe Egel 
in Europa verwendet. Zirka 10 em. Fig. 14. Haementeria C08tata (FR. MtlLLER). Fig. 15. OzobranchUB guaJ;re
jagesi (POIRIER und ROCHllBRUNE). 1. fingerartige, verzweigte Kiemen; 2. Magenblindsaeke; 3. Darm. Findet 
sieh im Munde bei Krokodllen, Sehildkrliten und Pelikanen. Fig. 16. NepheliB octoculata (L.). (= Herpobdella 
oetoculata). 2 " 5 cm. Fig. 17. AcanDwbdella peledina GRUBE. - Fig. I, 2, 3, 7, 9, 16 naeh JOHANNSON 1929. 
Fig. 4 Meh BYCHOWSKI 1921. Fig. 5 naeh CLAUS-GROBBEN 1932. Fig. 6 Meh DOFLEIN 1914. Fig. 8 und 15 
naeh SCRmAN und AUTRUM in Handb. d. Zoo!. Fig. 10 und 11 Mch OKA 1922. Fig. 12 naeh BRUMPT 1901. 

Fig. 13 Mch BRUMPT 1901. Fig. 14 naeh KOWALEWSKY 1900. Fig. 17 nach LAMEERE 1931. 
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die, wenn das Wasser schlecht wird, sonst fiir so viele Egel charakteristisch sind. 
Hierher gebOrt auch Trachelobdella (Tafel n, Fig.8). 

In deu mitteleuropaischen SiiBwassern sind die Ichthyobdelliden hauptsach
lich durch Piscicola geometra (L.) vertreten. Oystobranchus respirans TROSCHEL 

und eine nahestehende Art ist in Deutschland viel seltener. Der erstgenannte lebt 
hauptsachlich in der Kiemenhohle von Quappen. 

"Oberall, wo man die Dredge iiber Ohara, Wasserpest, Myriophyllum und 
Ceratophyllum zieht, wird man einen sehr langgestreckten, schonen, griinen, weiB 
gefleckten Egel, Piscicola geometra (L.) (Tafel n, Fig. 6) fangen. Der hintere 
Saugnapf ist ungemein groB und mit 14 dunklen, radiar verlaufenden Streifen 
versehen und zugleich mit 14 Flecken, 'deren Bau die Vermutung zulaBt, daB diese 
Hell und Dunkel unterscheiden konnen. Der vordere Saugnapf ist nicht so groB. 
Flecke von gleichem Bau finden sich auch bei Oystobranchus (Tafel n, Fig. 5). 
Halt man die Tiere durch einige Zeit in einem Aquarium, so wird es einem, selbst 
bei genauerer Nachforschung, vorkommen, als waren sie verschwunden. Doch 
sind sie sicher aile zugegen, aber sie haben sich an den Pflanzen befestigt und 
sitzen auf ihnen, wie lange, diinne, steife Zweige weggestreckt, die sehr haufig 
einen beinahe rechten Winkel mit der Pflanze bilden. In dieser Stellung konnen 
sie stunden- und tagelang sitzen. Sie passen ausgezeichnet in die Umgebung hinein 
und gleichen viel eher starren Zweigen als lebenden Tieren. BloB wenn man 
das Wasser in Bewegung versetzt oder, noch besser, wenn man einen kleinen 
Fisch in das Wasser bringt, werden aile diese anscheinend leblosen Gebilde augen
blicklich beginnen, hin und her zu schwingen. Es sieht so aus, als ob die Tiere 
etwas suchten. Bringt man einen Glasstab oder einen Bleistift in ihre Nahe, 
so greifen sie darnach, aber sie werden ihren Sitz auf der Pflanze nicht freigeben 
und lieber den fremden Korper fahren lassen. 1m gleichen Moment jedoch, wo 
der Fisch in die Nahe des Egels kommt, strecken sie sich aus, befestigen ihren 
Mundsaugnapf auf dem Fisch und lassen mit ihrem hinteren Saugnapf die Pflanze 
los; im Verlauf von einer Sekunde sind sie auf dem Fisch befestigt. Es ist eine 
sehr haufige Erscheinung, daB man SiiBwasserfische, besonders Karpfenfische, 
findet, die 20 bis 30 Egel tragen. In Karpfenteichen konnen sie eiue wahre Plage 
werden. In einem Teich, dessen Wasser im Januar ausgelassen wurde, fanden 
sich auf den Karpfen auffallend groBe, im ausgestreckten Zustand zirka 8 cm 
lange Individuen (Abb. 449 u. 450). Sobald sie befestigt sind, bohren sie ein 
Loch und beginnen zu saugen. Die Fische tragen lange die von den Egeln her
riihrenden Zeichen. Es ist interessant zu sehen, in welch unglaublich kurzer Zeit 
ein Aquariumfisch aile im Aquarium vorhandenen Egel auf sich aufsammeln 
kann. Hie und da verlaBt der Egel den Fisch, aber er ist doch ein ziemlich sta
tionarer Parasit. Man weiB, daB er einen Monat lang auf ihm verbleiben kann. 
Sie schwimmen ausgezeichnet; ein Aquarium mit ungefahr 20 dieser haardiinnen, 
griin und weiB gefleckten Wiirmer ist sehr schon anzusehen, der groBe, hintere 
Saugnapf wirkt als Schwimmapparat. Nur selten stirbt der Fisch an der Wirkung 
des Saugens der Egel, er miiBte sie denn in bedeutender Menge tragen, aber sie 
werden unruhig und magern abo Schlimmer ist, daB die zahlreichen Wunden 
Angriffsstellen fUr Schimmelpilze darstellen, am schlimmsten von allem jedoch, 
daB durch ihreu Stich verschiedene Blutparasiten, Trypanosomen u. a., iibertragen 
werden. Trypanosoma carassii entwickelt sich im Darm des Egels und wandert 
von hier in die Riisselscheide des Wirtes, worauf es mit dem Stich in das Blut 
des Goldfisches iibertragen wird. Man kennt eine ganze Reihe von Blutschma
rotzern, deren Lebenslauf an Egel und deren Wirte, in erster Linie an Fische, aber 
auBerdem auch an Amphibien und besonders deren Larven, sowie Schildkroten 
gebunden ist. 
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1m Gegensatz zu den meisten iibrigen Egeln ist P. geometra (L.) ein ziemlieh 
liehtliebendes Tier, das nieht selten die Liehtseiten des Aquariums aufsueht; 
starkes Sonnenlieht jedoeh t6tet es abo Es ist ein ausgesproehenes Wassertier, 
das nieht wie so viele andere Egel Austroeknung vertragt. 

Abb. 449. 

Abb.450. 

Abb. 451. 

Abb. 449. Ein Karpfen, mit Piscicola geometra (L.) bedeckt. (PLEHN 1924.) 

Abb.450. Fiinf Exemplare auf elnem schwimmenden Fisch. (GELEI 1927.) 

Abb. 451 zeigt die Art, wie die Egel durch die von den Flossen oder dem Munde erzeugten Wasserstromungen 
alamlert werden; die EgeI werfensich dann anfden Fisch. A P. geometra (L.). B Hemiciepsis marginata (0. F. M.). 

(HERTER 1929.) 

Die Paarung (Abb. 445) geht vor sieh, wenn das Tier an Pflanzen oder Fisehen 
befestigt ist. Die Tiere sitzen umsehlungen und haben ihre Paarungsfelder ein
ander dieht genahert. Der Samen ist in den groBen, sog. Pseudospermatophoren 
gesammelt, die beide Tiere am K6rper des anderen befestigen (Abb. 448). Von 
diesen Pseudospermatophoren dringt der Samen dureh die Raut aktiv ein und 

23* 



356 Vermes. - Clitellata. 

gelangt in ein Bindegewebe von ganz besonderer Natur. Dieses ist durch Strange 
mit den Eierstocken verbunden. Durch diese Strange erreichen die Spermatozoen 
die Eier, worauf die Befruchtung erfolgt. Die Eier werden in Kokons abgelegt, 
die vom Clitellum gebildet werden (Abb.444). Jeder Wurm gibt eine Anzahl 
Kokons abo Diese sind braun und tragen an ihrer Oberseite eigentiimliche 
Leisten. An den unterseeischen Pflanzen des Furesees sind diese Reihen oder 
Flecken von Kokons nicht seIten (Abb. 446u. 447). Wie iiberall bei den Fisch
egeln befindet sich im Kokon nur ein Ei mit wenigen Dotterzellen. Der Embryo 
emahrt sich von der EiweiBsubstanz, in der er schwimmt. Wenn die Jungen 
auskriechen, sind sie fadendiinn und haben einen bemerkenswert groBen, hinteren 
Saugnapf. In diesem Stadium schwimmen sie vorwiegend frei herum. 

Fam. Glossiphoniidae = Clepsinidae (Krwrpelegel). 
Die zweite Gruppe von Riisselegeln bilden die Glossiphoniidae, die unter dem 

N amen CIepsiniden besser bekannt sind und die gewohnlich als Knorpelegel 
bezeichnet werden. Es ist die groBte Gruppe der mitteleuropaischen Egel; die 
Fauna umfaBt wahrscheinIich mehr als ein Dutzend Arlen. Die wichtigsten Art
merkmale geben Augenanzahl und Augenstellung abo Die meisten hierhergehoren
den Formen, die aIle kriechende, nicht schwimmende Tiere sind, besitzen einen 
recht breiten und flachen Korper. Der Mundsaugnapf ist schwach abgesetzt, 
wahrend der hintere Saugnapf sehr gut entwickelt ist. Selbst zur Paarungszeit 
ist das Clitellum nur wenig ausgebildet. Die Farben sind lebhaft: braun, braun
gelb, griin, oft mit Langsreihen dunklerer Punkte. Die Mehrzahl dieser Formen 
findet sich unter Steinen, auf der Unterseite von Zweigen, in den Blattscheiden 
der groBen Wasserpflanzen, stets an Stellen, wo das Licht gering ist; in starkem 
Sonnenlicht sterben sie im Verlauf von wenigen Minuten abo Da die Tiere halb 
durchsichtig sind, scheint der Darmkanal mit seinen Blindsacken, besonders 
wenn die Tiere gut genahrt sind, sehr deutlich durch. Die Anzahl, GroBe und 
Form der Blindsacke sind von Art zu Art verschieden und haben deshalb syste
matische Bedeutung. 

Es wird allgemein angegeben, daB die Knorpelegel hauptsachlich von 
Schnecken leben. Nahere Untersuchungen fehlen; augenscheinlich verhaIten sich 
die verschiedenen Arten sehr verschieden. Die Angabe diirfte wohl fiir die klei
neren Arten richtig sein. Holt man Schnecken vom Grund des Esromsees herauf 
und seziert die da haufig vorkommende Kiemenschnecke Bithynia tentaculata, 
so wird man auffallend oft die kleine Glos8iphonia heteroclita (L.) finden. Hat 
man 100 Bithynia tentaculata in einem GefaB isoliert, so kann man am nachsten 
Morgen fast immer 10 bis 15 Stiick dieses Egels finden, die entweder an den 
Seitenwanden des Glases oder auch auf den Schnecken sitzen. In den vielen 
tausenden Schnecken, die ich bei meinen Trematodenuntersuchungen seziert 
habe, habe ich niemals andere Egel in anderen Schnecken und G. heteroclita (L.) 
niemals in anderen Schnecken als in Bithynia tentaculata und Plarwrbis carinatus 
gefunden. Andere Untersucher haben andere Egel auf ahnliche Weise gefunden 
(Glossiphonia complanata [L.]; Abb. 452). Die groBeren Formen geben sich mit 
Schnecken nur zufrieden, wenn sie andere Nahrung nicht finden. Die kleine 
Hemiclepsis marginata (0. F. M.) (Tafel II, Fig. 3; Abb. 431, 451 bis 453), 
die durch einen groBen, gut abgesetzten Mundsaugnapf und vier Augen charak
terisiert ist und die schon von O. F. MULLER beschrieben worden ist, saugt Blut 
sowohl bei Fischen als auch bei Froschen, aber ist nicht in dem Grad ein statio
narer Parasit wie P. geometra (L.). Man findet sie sehr oft auf Wasserpflanzen, 
haufig in flieBendem Wasser (z. B. Susaa) oder an Ufem mit recht starkem Wellen
schlag (Esromsee), im Wurzelgeflecht kleinerer Seen (Frederiksborger SchloBteich). 
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Abb 452. Abb. 453. 

a 
Abb. 455. 

Abb. 454. Abb. 456. Abb. 457. 

Abb. 452. Glossiphonia complanata (L.) bei der N ahrungsaufnahme. a bis d einer Planorbis; e, t ein Egel mit 
Jungen, eine Limnaea anssaugend; g eine Helobdella, sich einer Chironomuslarve bemachtigend; h Egel mit 

Jungen am Banch. (f nach HESSE, die iibrigen nach HERTER 1929.) 

Abb.453. Hemiclepsis marginata (0. F. M.). Der Egel wird dnrch den Schatten eines Fisches alarmiert nnd 
geht in 2 auf ihn iiber. (HERTER 1929.) 

Abb. 454. Entenegel, Protoc!epsis tesselata (0. F. M.). Oben drei Ege! in Ruhe; unten alarmiert dnrch das 
Schnabeln der Ente an den Wasserlinsen. (HERTER 1929.) 

Abb. 455 zeigt, wie der Egel, wenn man einen Glasstab zusetzt, darauf iibergeht, aber wieder weggeht, wogegcn 
er auf einem Entenschnabe! sofort in die Nasenliicher eindringt. (HERTER 1929.) 

Abb.456. Desg!., Bauch mit Jungen bedeckt. (PAWLOWSKI 1936.) 

Abb. 457. Desg!., mit drei Eikapseln. (PAWLOWSKI 1936.) 
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Sie hat eine schone, tiefdunkelgriine Farbe und zahlreiche, in vier Reihen an
geordnete Flecken schwarz gefarbter Warzen. Sie kann nicht wie Piscicola 
geometra (L.) schwimmen, dagegen kriecht sie mit groBer Schnelligkeit. 

Wohl unser groBter Knorpelegel, Protoclepsis (Olepsine) tesselata (0. F. M.) 
(Abb.432), gleichfalls eine von O. F. MULLERS Arlen, geht in Deutschland 
unter dem Namen Entenegel. Dieser hat acht Augen in zwei Reihen. Er hat 
im Alter eine eigentiimlich weiche, knorpelartige Konsistenz und eine schmutzig
griine, vollkommen einheitliche Farbe; nur die groBen Blindsacke scheinen, 
wenn das Tier gut genahrt ist, durch die Haut des merkwiirdigen weichen, halb 
durchsichtigen Geschopfes hindurch. Man findet es zumeist unter halbverfaulten 
Baumen, es gleicht zusammengezogen einer algenartigen Gallertmasse. Den N amen 
Entenegel hat es daher erhalten, weil es an verschiedenen Vogeln Blut saugt, 
aber nur an den Schleimhauten des Schlundes. Wenn die Enten in den Enten
teichen schnabeln (Abb. 454 u. 455) und sie kommen in die Nahe des Egels, schwingen 
sich diese auf den Schnabel, kriechen durch die Nasenlocher und setzen sich 
in der Mundhohle oder den Schleimhauten des Schlundes fest. Man findet sie 
auch bei Schwanen und Lappentauchern, ja auch im Schlund des Seeadlers 
sind sie gefunden worden. Wenn sie in Ententeichen oder in zoologischen Garten 
in groBeren Mengen auftreten, sind sie ein gefahrlicher Gast. Bei StraBburg 
haben sie eine groBe Sterblichkeit unter Enten und Gansen verursacht; schon 
vier bis fiinf Stiick reichen aus, um einen Vogel zu toten. Die Luftrohre wird 
verstopft und der Wirt stirbt den Erstickungstod. 

In vieler Beziehung ist Protoclepsis tesselata (0. F. M.) ein merkwiirdiges Tier. 
Man sollte ja glauben, daB ein Tier, das in solchem Grad auf einen ganz be

stimmten Modus des Nahrungserwerbes eingesteIlt ist, namlich auf das Blut
saugen in der Luftrohre von Vogeln, nur selten Gelegenheit besitzt, sich N ahrung zu 
verschaffen. Dies diirfte wohl auch der Fall sein. Die Art ist in meinem Untersu
chungsbereich nicht gerade selten. Bisher habe ichsienurinzwei GroBenangetroffen, 
ungefahr F/2 cm und 4 bis 5 cm lang. 1m ersten Stadium ist das Tier tiefdunkel
griin, im zweiten lichtgriin, halb durchscheinend. HERTER hat auch scharf 
unterschiedene GroBen konstatiert, glaubt aber vier feststellen zu konnen. 

Als Resultat seiner eingehenden Untersuchungen gibt HOTZ (1938) iiber den 
Lebenslauf von Protoclepsis tesselata (0. F. M.) folgendes an. Ein aus einem 
Gelege vom 7. VII. 1932 stammender ganz kleiner Egel saugte am 6. IX. 1932 
zum erstenmal an einer Hausente Blut; zweite Nahrungsaufnahme erfolgte 
am 11. X. 1932; die dritte am 8. III. 1933. Kopulation vom 17. VI. bis 3. VII. 
1933. Am 13. VII. 1933 legte er drei Kokons ab, die er bis 22. VII. 1933 hiitete. 
Die Jungen wurden getragen bis Ende August, wo sie fertig ausgebildet waren. 
HOTZ zeigt nun, daB das alte Tier mit den Jungen in den Nasenhohlen einer 
Hausente verschwand. Die Jungen saugten Blut, die Alte wurde wieder und 
immer wieder nach kurzer Zeit hinausgeschneuzt, ohne daB das Tier Nahrung 
aufgenommen hatte. Es schwachte ab und starb am 25. X. 1933. HOTZ zeigt, 
daB die Speicheldriisen des alten Egels obliterieren, weshalb er nicht mehr 
Blut bekommen kann. Es scheint, als ob das alte Tier mit den Jungen am 
Bauch eine Ente aufsuche und dann selbst zugrunde gehe. Lebensdauer 16 Monate. 
Es hat sich gezeigt, daB das Tier Hungerperioden von zirka neun Monaten aus
halten kann; so kann das Tier .dreieinhalb Jahre alt werden, wovon zweieinhalb 
Jahre im juvenilen Zustand durchlaufen werden. 

Protoclepsis kommt in vier ziemlich stark gesonderten GroBenklassen vor. 
Zwischen jeder liegt eine Blutmahlzeit; die erste GroBenklasse ist nur zirka 
5 mm lang. Nachdem sie ihre Vorder- und Mitteldarmdivertikel mit Blut an
gefiillt haben, gehen sie wieder ins Wasser, wo sie die Blutmasse im Lauf von 
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zirka drei Wochen aufgebraucht haben. Sie haben dann GroBenklasse 2 (zirka 
13 mm) erreicht. Dann saugen sie wieder Blut und erreichen dann GroBen
klasse 3 (zirka 23 mm). Aile diese Klassen bestehen aus juvenilen Egeln; wenn 
sie aber noch einmal, und dies zum letztenmal, Blut bekommen und eine GroBe 
von 3 bis 5 bis 7 em erreicht haben, werden sie geschlechtsreif. HOTZ zeigt, 
daB, wenn die dritte Nahrungsaufnahme erst im Herbst erfolgt, die Egel dann 
iiberwintern. Die Blutmasse wird aber nicht aufgebraucht vor dem Friihjahr; 
wahrend des Winters zeigen namlich die Darmdivertikel die gleiche Fiillung. 

Die Copula dauert sehr lange, zwischen zwei und drei Wochen. Zehn Tage spater 
beginnt die Eiablage. Es kommt nur zu einem Gelege, das in zwei bis flinf sehr 
zarthautigen Kokons abgelegt wird. Das Tier sitzt iiber ihnen, bis die Jungen 
herauskommen (zirka zehnter Tag). Diese werden von der Mutter getragen. 
Die Jungen sind mit Dotter geflillt, und wenn er aufgebraucht ist, werden sie zu 
Blutsaugern. 

HERTER hat sehr schon gezeigt, daB, wenn man einer ruhenden Protoclepsis 
einen Glasstab nahert (Abb. 455), sie nicht reagiert, streicht man aber Substanz 
aus der Schwanzdriise eines Entenvogels auf den Stab, so tritt die Reaktion 
augenblicklich ein. Der Egel besitzt ja in seinen Chemorezeptoren ein Mittel, 
urn die Nahe einer Beute wahrzunehmen. 

Auch in anderer Hinsicht zeigt Protoclepsis tesselata (0. F. M.) ein merk
wiirdiges Verhalten. Als Knorpelegel besitzt er ja keinen Penis, im Gegensatz 
zu den Gnathobdellen; aber der auBere Teil der mannlichen Geschlechtsorgane 
wird doch als solcher verwendet und bei der Paarung in die weibliche Geschlechts
offnung eingefiihrt. Das Sperma wird hier also direkt iibertragen und nicht 
durch Pseudospermatophoren auf den Korper des Partners. 

Helobdella stagnalis (L.) = Clepsine bioculata (Abb. 430) mit nur zwei Augen 
ist leicht an dem eigentiimlichen, rhomboidalen Fleck auf der Mittellinie des 
Riickens ein wenig hinter den Augen erkenntlich. Was dieser Fleck ist, weiB 
man nicht mit Sicherheit. Es wird angegeben, daB es sich urn einen Rest des 
sog. Dorsalorgans handelt, einer embryonalen Driise, die bei den jungen Indi
viduen eine byssusartige Masse absondert, mit welcher das Junge am Mutter
tier befestigt ist. Bei G. heteroclita (L.) findet sich etwas Ahnliches, aber nur 
bei jiingeren Tieren. Die beiden genannten Arten sind gerade diejenigen, welche 
die Eier und Jungen auf ihrer Bauchseite festkleben. Helobdella stagnalis (L.) 
kann in verschiedenen Kleinseen, besonders im Wurzelfilzwerk von Erlen und 
Weiden, in sehr groBen Mengen auftreten. 

Gewisse hierhergehorige Formen in Osteuropa, z. B. Haementeria costata 
(Fr. M.) (Tafelll, Fig. 14), greifen auch badende oder watende Menschen an. 
Sie sind eine Plage fiir die Leute, die Rohr und Schilf schneiden, und sie waren 
auch im Weltkrieg sehr lastig. Als man dann spater daranging, sich mit dieser 
Form naher zu befassen, war es, weil man mit gutem Grund vermutete, daB 
sie beim Stechen, das ziemlich schmerzfrei ist, das sog. Fiinftagefieber oder 
Sumpffieber iibertragen. Aus Mexiko wird von einer anderen Haementeria-Art 
berichtet, H. officinalis FIL. (Tafelll, Fig. 13), die gleichfalls den Menschen 
anfallt und die medizinisch verwendet wird, ganz so wie der medizinische Blut
egel verwendet worden ist. Bei diesem blutsaugenden Knorpelegel sind die 
Rander des vorderen Saugnapfes zum Teil zusammengewachsen, so daB nur 
eine kleine Offnung vorhanden ist, die in einen Kanal flihrt, durch welchen das 
Blut in den Darmkanal befordert wird. Die Wunde, die sie erzeugen, ist sehr 
klein, abgerundet, nicht dreieckig, wie sie der medizinische Egel hervorruft. 

Wie so viele Blutsauger konnen die Glossiphonien, wenn sie nur eine reich
liche Mahlzeit zu sich genommen haben, sehr lange leben, ehe eine neue Nahrungs-
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aufnahme stattfindet. Es wird angegeben, daB mehrere Arten nur eine Mahlzeit 
im Jahr benotigen, und da die meisten nur drei bis vier Jahre alt werden sollen, 
sind es nur wenige Mahlzeiten, die sie einnehmen. Ich selbst habe Protoclepsis 
tesselata (0. F. M.) ohne Futter durch neun Monate am Leben erhalten und 
zahlreiche Glossiphonia complanata (L.) (Tafelll, Fig. 7) sieben Monate hindurch. 

Die Samenubertragung geschieht bei den verschiedenen Formen auf etwas 
verschiedene Weise, aber immer durch Pseudospermatophoren. Es dUrfte die 
Regel sein, daB diese bei der Paarung wechselseitig auf beiden Tieren an irgend
welchen Stellen des Korpers abgesetzt werden (Abb. 458 u. 459). Die Egel konnen 
sich ofter paaren und eine gauze· Anzahl absetzen und diese verbleiben 
lange auf der Haut. Diese gibt unter dem Druck der Spermatophoren nach und 
die Spermatozoen dringen uberall ein und erreichen zuletzt die Eier, welche 
dann befruchtet werden. Die Spermatozoen, die keine Verwendung finden, 
werden phagocytiert. Hierauf werden sie in die Wimpertrichter befOrdert und 
ausgestoBen; die Tiere behandeln sie wie Exkretstoffe. 

Seit alten Zeiten wird angegeben, daB die Clepsinen Brutpflege besitzen; 
soviel steht fest, daB namlich diese Eigenschaft im eigentlichen Sinn nur e.iner 
einzigen Art zugeschrieben werden kann und daB sie sonst in vielen verschie
denen Abstufungen bei den verschiedenen Arten zu finden ist. Nicht leicht 
wird man sonst im Tierreich deutlicher sehen wie hier, wie Brutpflegeinstinkte 
und morphologische Umbildungen Hand in Hand gehen. 

Die Eier der Glossiphonien werden in Kapseln abgelegt (Tafelll, Fig. 12; 
Abb. 461 u. 462), aber die Wand dieser Kapseln ist uberaus dunn und durchsichtig; 
sie enthalten eine groBere Anzahl zumeist lichtgruner Eier. Man findet sie oft 
an Wasserpflanzen angeklebt. In den meisten Fallen wird man wohl auch einen 
Knorpelegel uber ihnen antreffen. Er sitzt darauf mit emporgewolbter Bauch
seite, bis die Jungen auskriechen, worauf sich diese an ihm festheften. Bis die 
Jungen ausgekrochen sind, nimmt das Weibchen keine Nahrung auf und sitzt 
unbeweglich an derselben Stelle. Oft kann man beobachten, daB es schwingende 
Atembewegungen mit dem ganzen Korper ausfUhrt. Entfernt man die Mutter, 
so sterben die Eier in der Regel abo Die kleineren Arlen befestigen die Eier 
auf ihrer Bauchseite. Sie wandern mit den Eikapseln oder den Jungen, die sie 
in einem Klumpen auf der Unterseite tragen, herum. In den meisten Fallen 
ist diese Befestigung nur rein mechanischer Art, ohne daB man weder beim Mutter
tier noch bei den J ungen besondere Anpassungen nachweisen kann. Bei gewissen 
Arten, Glossiphonia heteroclita (L.) und Helobdella stagnalis (L.) (Abb. 462 u. 463), 
hat man jedoch eigentumliche Umbildungen derjenigen Hautpartien feststellen 
konnen, auf denen die Jungen sitzen. Gleichzeitig hat man gesehen, daB yom 
Rand des Saugnapfes der Jungen Vorsprunge ausgehen, die zwischen die er
hohten Partien der Haut der Mutter eingreifen. In diesen Fallen sind die Jungen 
an der Mutter direkt verankert und lassen sich nur mit Gewalt 10sreiBen. Ein 
Beweis dafUr, daB irgendwo eine direkte Nahrungsubertragung aus dem mutter
lichen Gewebe auf die Jungen stattfindet, ist nirgends erbracht worden, dagegen 
wohl, daB die Jungen, die standig festsitzen, an dem gleichen Opfer saugen, 
welches das Muttertier eingefangen hat und aussaugt. Die Jungen verweilen 
aut der Mutter zwei bis drei W ochen, bei einer Art zwei bis drei Monate. Die 
hochste Entwicklung in dieser Beziehung erreicht die afrikanische Marsupiobdella 
africana GODDARD und MALAN (Tafelll, Fig. 4), womaneine richtige Bruthohle, 
eine beutelartige Bildung, in der Mitte des Korpers findet, in der die Eier liegen 
und wo die Entwicklung vor sich geht. 

Man hat einige Experimente angestellt, um sich daruber klar zu werden, 
ob man bei den Glossiphonien von einem wirklichen Brutpflegeinstinkt sprechen 
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Abb. 458. Paarung von Glossiphonw complarwla (L.). Die beiden Tiere gehen auseinander, nachdem jedes eine 
Spermatophore am Korper des anderen abgesetzt hat; man sieht die Spermatophore aus der Geschlechtsoffnung 

herauskommen. (BRUMPT 1901.) 

Abb. 459. Desgl., Spermatophore. sp Spermatozoen; sg Stiel; pb dessen basaler Teil. (BRUMPT 1901.) 

Abb.460. Spermatophore von Piscicola geome;/;ra (L.), auf dem Korper des Weibchens abgesetzt (te). pm Sperma
tozoen; c Stiel der Spermatophore. (BRUMPT 1901.) 

Abb. 461. Glos8iphonw complanata (L.). Eben abgelegter Kokon mit Eiern. (BYCHOWSKY 1921.) 

Abb. 462. Glo88iphonw heteroclita (L.). Embryo in Eihillie mit einem Zapfen, mit dem er am miitterlichen 
Korper befestigt ist. (BYCHOWSKY 1921.) 

Abb. 463. HeloMella 8tagnalis (L.). Querschnitt durch einen Teil der Saugscheibe eines jungen Egels und des 
Epitheis des Muttertieres. e Epithei der Mutter; 8 Saugscheibe des Jungen. (MOLLSCHANOW 1911.) 

kann. Ein solcher ist in Abrede gestellt worden, aber soweit man sehen kann, 
sind die Experimente nicht derartig durchgefiihrt worden, daB man eine sichere 
Aussage dariiber machen kann. Man hat die Brut von ihrem Muttertier ent
fernt und gesehen, daB sie dann auf ein anderes der gleichen Art zu kommen 
sucht, das keine Jungen oder Eier tragt, sowie daB dieses Tier sie sofort annimmt. 
Setzt man eine Anzahl von Tieren mit Jungen zu solchen, die keine besitzen, 
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so sieht man, daB die Jungen sich auf aIle verteilen. Sowohl im Aquarium als 
auch in der freien Natur sieht man Individuen mit Jungen sehr verschiedener 
GroBe. Man hat weiter konstatiert, daB die J ungen einer Art sich nicht auf 
anderen Arten festheften. Hat man einen Eiersack von der Unterseite einer 
Glossiphonia entfernt, so wird dieser nicht wieder ubernommen, selbst wenn 
der Egel uber ihn hinwegkriecht. 

Es ist schwer, sich aus diesen und anderen Experimenten ein abschlieBendes 
Urteil daruber zu bilden, ob man von Brutpflegeinstinkt sprechen kann oder 
nicht. Aber halt man sich die Tatsache vor Augen, daB es innerhalb der gleichen 
Familie Arten gibt, die ihre Eikapseln auf Steinen absetzen und diese mit ihrem 
Leib decken, Arten, bei denen die Eikapseln lose auf der Bauchhaut sitzen, 
Arten, bei denen zwischen dem Bau der Bauchhaut und dem Saugnapf der Larven 
gewisse Anpassungsverhiiltnisse bestehen, und endlich Arten, die mit einer 
taschenartigen Bruthohle ausgestattet sind, in der die Jungen wahrend ihrer Ent
wicklung bleiben, so ist es wohl richtig, anzuerkennen, daB man hier ein ausge
sprochenes Beispiel dafiir vor sich hat, wie Mutter und Nachkomme innerhalb 
einer Familie durch eine Reihe von Entwicklungsschritten sich aneinander an
passen. Es ist wohl unzweifelhaft richtig, wenigstens im letzten Glied dieser 
Reihe von wirklicher Brutpflege zu sprechen, und es ware ziemlich absurd, in 
diesem Fall das Vorhandensein von Brutpflegeinstinkten zu leugnen. Was fehlt, 
sind nur exakt durchgefuhrte Experimente. 

2. Unterordnung: Gnathobdellae (Kieferegel). 

Fam. Hirudinidae. 

Zu dieser Familie gehoren aHem voran zwei Egel, die den meisten der Leser 
bekannt sein werden: der medizinische Egel, Hirudo medicinalis L. (Tafelll, 
Fig. 1), und der Pferdeegel, Haemopis sanguisuga (L.) (= Aulostomum gulo 
MOQUIN TANDON; Tafelll, Fig. 2). Eine weitere Familie der Kieferegel bilden 
die Landegel (H aemadipsidae). Sie sind vorwiegend in den Tropen zu Hause, 
in sehr feuchten Waldern; sie ertragen einen Aufenthalt im Wasser sehr gut. 
Doch wollen wir im folgenden von dieser Gruppe absehen; eine einzige Art, 
Xerobdella Leconti FRAuENFELD, kommt in Mitteldeutschland und den Alpen 
vor. Es ist ein nachtliches Tier, das nur bei Regenwetter und in sehr feuchten 
Nachten hervorkommt. Innerhalb der anderen Familien finden sich ubrigens 
manche Formen, die einen guten Teil ihres Lebens an Land verbringen oder 
hier uberwintern; als ihre hauptsachliche Nahrung werden Regenwiirmer an
gegeben. 

Die Kieferegel sind hinsichtlich ihrer Lebensweise in erster Linie Blutsauger, 
und zwar vorzugsweise bei Wirbeltieren. Dieser Umstand gibt dem Bau der 
Tiere, vor allem des Darmkanals, das Geprage. Die Mundoffnung besitzt die 
Form eines dreistrahligen Sternes. Wenn das Tier auf die Haut gebracht wird, 
erzeugen die Kiefer den bekannten dreieckigen EgelbiB. Die Kiefer (Abb. 464 u. 
465) sind musku16se Organe, zirka 1200 # lang, die mit ·einer Kutikula bekleidet 
und mit einer groBeren oder kleineren Anzahl von aus Kalzit gebildeten Zahnen 
besetzt sind (beim medizinischen Egel finden sich zirka 80). Zwischen ihnen 
munden die Speicheldrusen aus; diese liegen seitlich yom Schlund; sie sind beim 
medizinischen Egel sehr groB. Es sind einzellige, keulenforInige Drusen, jede 
mit eigenem Ausfuhrungsgang. Ein anderer Vertreter der Kieferegel ist der 
Pferdeegel, Haemopis sanguisuga (L.) = Aulostomum gulo MOQUIN TANDON 
(Tafelll, Fig. 2); er besitzt die gleichen drei Kiefer wie der medizinische Egel, 
aber sie sind weniger stark entwickelt und die Zahl der Zahne ist nicht so groB 
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(nur 10 bis 14). 1m Speichel der Kieferegel ist ein Stoff, das Hirudin, vorhanden, 
der das Blut am Koagulieren hindert; 0,8 mg Hirudin des medizinischen Egels 
verhindern, daB 5 ccm Kaninchenblut koagulieren. Wie bei allen iibrigen Blut
saugern, Miicken, blutsaugenden Fledermausen, ist der Darm eingerichtet, 
gro13e Nahrungsquantitaten aufzunehmen und aufzustapeln. Der Organismus 
ist imstande, durch sehr lange Zeit, iiber viele Monate hindurch, von der bei 
einer einzigen Mahlzeit aufgenommenen Blutmenge zu zehren. Beim medizini
schen Egel finden sich elf Paar Blindsacke (Abb. 428), von welchen der hinterste 
sehr lang ist und fast bis zum hinteren Saugnapf reicht. Einen ahnlichen Bau 
besitzt auch der Mitteldarm beim jungen Pferdeegel, aber es verkleinern sich 
spater die vorderen Blindsacke und nur die zwei hintersten, sehr langen Blind
sacke bleiben. Diese Blindsacke stellen die groBen Reservoirs dar, die beim 

Abb.464. Abb.465. Abb.466. 

Abb.464. Bau des Vorderdarms beim mediziuischen Egei. Aufgeschnitten, Bauchansicht. k Kiefer; I Lacune; 
1m LiingsmuskeIn; n Nervensystem; ph Pharynx; rim RingmuskeIn; rm Radiiirmuskeln; sg Ausfiihrungsgang 

der SpeicheIdriisen. (PFURTSCHELLER, aus BioI. d. Tiere Deutschiands.) 

Abb. 465. Schema des Kieferapparates der GnathobdeIIiden. Langsschnitt. add, tJiWd, habd MuskeIn; 01 Ober
Iippe; k Kiefer; Sll Ausfiihrungsgang der SpeicheIdriisen; n Nervensystem; sd SpeicheIdriisen. (HERTER, aus 

BioI d. Tiere Deutschiands.) 

Abb.466. KapseI des medizinischen EgeIs. 3/. X. (JOHANSSON 1929.) 

Blutsaugen gefiillt werden, zuerst der hinterste. Indem in bezug auf den iibrigen 
Bau auf den allgemeinen Teil verwiesen sei, mag hier nur hervorgehoben werden, 
daB die Hirudiniden mit einem langen, ausstiilpbaren Penis ausgestattet sind. 
Die Ausstiilpung geschieht, teils indem Korperfliissigkeit in den Penis getrieben 
wird, teils durch Muskeldruck. Bei der Paarung fiihrt jedes Tier seinen Penis 
in die weibliche Geschlechtsoffnung des Partners ein und pumpt Sperma in die 
weiblichen Geschlechtswege hiniiber. Zwischen der Kopulation und der Eiablage 
konnen einige Monate vergehen. Die Kokons (Abb. 466) werden in feuchter 
Erde abgelegt und sind bis zu 2 cm lang. Sie sind von einer geharteten, schaum
ahnlichen Masse umgeben und enthalten eine gro13ere Anzahl, bis zu 30 Eier. 
Die Jungen halten sich eine Zeitlang in den Kokons auf. 1m Verlauf von fUnf 
bis zwolf Tagen legt der medizinische Egel sechs bis acht Kokons; er hat sich 
zuvor in die Erde eingegraben. 

Der medizinische Egel ist, wenigstens heutzutage, ein recht seltenes Tier; 
dieser groBe, oft bis zu 15 em lange Egel, der teils durch seine GroBe, teils durch 
seine Farbe auffallt (Riicken griinlichschwarz mit sechs rotgelben Langsbandern, 
die durch Reilien schwarzer Flecken getrennt sind; Bauch bla13gelbgriin mit 
unregelmaBig schwarzen Flecken), kann nicht leicht iibersehen werden. Er ist 
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friiher in groBen Teilen von Europa allgemein verbreitet gewesen, wurde jedoch 
in den Zeiten, da er in der Medizin in Verwendung stand, fast ausgerottet. Gegen
wartig scheint es, als ob er wieder etwas haufiger wiirde. 

Wie iiberall, wo der Mensch ein Tier in seine Dienste nimmt, ist uns dessen 
Lebensweise weitaus besser bekannt als die aller anderen, zu dieser Tiergruppe 
gehorigen Arten. Ein Recht, von dieser einzelnen Art auf die iibrigen zu ver
allgemeinern, haben wir nicht, aber die Kenntnisse, die zuwege gebracht worden 
sind, haben nichtsdestoweniger groBen wissenschaftlichen Wert. In bezug 
auf die Ernahrung wissen wir folgendes: Die Kraft, mit der der medizinische 
Egel saugt, ist keineswegs unerheblich, sie wird mit 1/10 Atmosphare angegeben. 
Ein hungriger Egel, der 0,8 g wiegt, nimmt bei der Nahrungsaufnahme (Saugetier
blut) 3,2 g auf; er vervierfacht also sein Korpergewicht. Er braucht dann nicht 
weniger als zirka 200 Tage, um diese Blutmahlzeit zu verdauen. Das Blut wird 
in den groBen Blindsacken des Darmkanals aufgestapelt. Die eigentliche Ver
dauung geht im Darmkanal vor sich. Das Blut wird in den Blindsacken keiner 
groBen Veranderung unterzogen. Es wird nur eingedickt, indem taglich bis 
zu 150 mg Wasser abgegeben werden konnen; schon beim Blutsaugen wird der 
Egel feucht. Dadurch kommt es zu einer so starken Eintrocknung des aufge
nommenen Blutes, daB das im Magen befindliche einen geringeren Wassergehalt 
besitzt als die Gewebe des Egels. Noch 18 Monate, nachdem ein Egel seine Blut
mahlzeit eingenommen hat, kann man lebende Blutkorperchen im Magen finden. 
Das deutet darauf hin, was ja auch bekannt ist, daB der Egel iiber Stoffe ver
fiigt, die eine konservierende, faulnishindernde Wirkung auf das Blut ausuben. 
Der VerdauungsprozeB einer aufgenommenen Blutmenge soIl ein bis eineinhalb 
Jahre in Anspruch nehmen. Nach Verlauf von zwei Monaten ist der Egel wieder 
bereit, anzubeiBen, aber die Blutmenge, die er da aufniIllmt, ist nicht groB. 
Nach der Mahlzeit steigt der Sauerstoffverbrauch erheblich. 1m Hungerstoff
wechsel geht er von 39,7 ccm auf 22,9 ccm pro Kilogramm und Stunde herunter. 
Uber den Ernahrungsstoffwechsel weiB man wenig. Zufolge den neuesten Unter
suchungen (AUTRUM und GRAETZ 1935) fehlen dem medizinischen Egel im 
Magensaft fettspaltende Enzyme vollstandig. Das FeU der Nahrung wird als 
Exkret ausgeschieden und gelangt zum Teil in Form der "Kotsteine" in den 
Darm zuruck. Der medizinische Egel spaltet bei der Verdauung im Hunger
stoffwechsel, der zirka sechs Monate nach der Nahrungsaufnahme einsetzt, 
das Hamoglobin in Globin und Hamatin. Nur das erstere wird ausgenutzt, 
das Hamatin wird ausgeschieden. Der Herzschlag ist bei gewohnlicher Zimmer
temperatur bemerkenswert niedrig, 10 bis 15 Schlage in der Minute. Nach dem 
ersten Jahr wiegt der junge Egel 0,5 bis 0,6 g; im zweiten 1,4 g und im dritten 
Jahr 2,42 g. Erst dann kann er medizinisch verwendet werden. Es wird an
gegeben, daB er 18, ja sogar 27 Jahre alt wird. - In ganz Westeuropa ist der 
medizinische Egel heute eine ziemliche Seltenheit. In Danemark habe ich ilm 
immerhin einige Male gefunden. An einer Stelle, einem kleinen, verwachsenen 
Teich bei Orenas war er sehr haufig. Yom Boot aus sah man sechs bis acht groBe, 
ausgewachsene Tiere in eleganten Bogen sich zwischen den Pflanzen bewegen. 
Wovon er hier lebt, ist ein Ratsel. Es waren keine Frosche und Salamander 
im Teich; dagegen zahlreiche, recht groBe Limnaea stagnalis. Es kamen keine 
Schafe hierher, um zu trinken, aber wahrscheinlich wird der Teich im Winter
halbjahr von Schwimmvogeln besucht. Eine ziemlich groBe Mowenkolonie 
lag in der Nahe. Es mag sich damit so verhalten, daB die Tiere wahrend des 
Wachsens vorwiegend Fleischfresser sind, aber daB sie wie andere Blutsauger 
Blut von warmblutigen Tieren benotigen, um ihre Geschlechtsstoffe zur Aus. 
reifung zu bringen. 
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Man ahnt heutigentags kaum, was fiir eine enorme Rolle der medizinische 
Blutegel in friiheren Zeiten in der Medizin gespielt hat. Er wird schon im ersten 
Jahrhundert vor Christus erwahnt, aber der Hohepunkt seiner medizinischen 
Anwendung wird erst in der ersten Halfte des 19. Jahrhunderts erreicht. Es war 
damals eine ausgesprochene Mode, sich schropfen zu lassen, d. h. es wurden 
unter einem gewolbten Glas eine Anzahl Egel am Arm oder Bein angesetzt. 
Man lieB sie sich mit Blut ansaugen und dann, vollgesogen, von seIber abfallen. 
Blut war damals eine Fliissigkeit, mit der man verschwenderisch umgehen kounte. 
Das sog. "dicke" Blut war schuld an Migranen und allerhand verschiedenen 
Krankheiten. Die Menge der Egel, die damals verbraucht wurden, grenzt an 
das Unglaubliche. 1m Krankenhaus von London wurden um 1830 allein sieben 
Millionen Egel, in Paris fiinf bis sechs Millionen benotigt. England und Frank
reich konnten diese Mengen nicht selbst aufbringen. Sie wurden von Ungarn 
und Deutschland bezogen. Da diese Lander aber selbst ungeheure Mengen 
verbrauchten, wurden sie an den verschiedensten Stellen in besonderen Egel
teichen geziichtet. Das Einfangen geschah u. a. auf die drastische Weise, daB 
man durch die Teiche watete und die Tiere abnahm, die sich an den Beinen fest
gesetzt hatten; ferner wurden dazu eine Zeitlang Pferde verwendet, eine Vorgangs
weise, die jedoch wegen Tierqualerei verboten wurde. Der Handel mit Egeln 
wurde von besonderen Reisenden betrieben, die bis an den Ural kamen, um sie 
aufzukaufen. Auf der Egelmesse in Horn bei Hamburg wurden sie gesammelt 
und von da iiber die ganze Welt, sogar bis nach Nordamerika verschickt. Von 
einer einzigen groBen Zuchtanstalt bei Hildesheim wurden allein im Jahre 1857 
iiber 1,785.000 Stiick zum Versand gebracht; um 1860 sogar iiber dreieinhalb 
Millionen. Der Preis war hoch, von drei bis fiinfeinhalb preuBische Thaler fiir 
100 Stiick. Sogar noch im Jahre 1915 versuchte man indische Egel einzufiihren, 
da die ungarischen nicht mehr beschafft werden konnten. 

MuBte den Patienten rasch eine groBe Menge Blut entzogen werden, so wurde 
das Hinterende des Egels abgeschnitten und das Blut floB dann durch den Egel 
in ununterbrochenem Strom abo 

Wenn man gegenwartig das Schropfen durch Egel ganz aufgegeben hat, 
so liegt der Grund in der vermeintlichen Gefahr, die mit ihrer Anwendung als 
Blutsauger verbunden ist. Sie haben AnlaB zu ernsten Infektionen gegeben. 
1m Mundsaugnapf von frischen, im Freien gefangenen Egeln sind namlich 
Tetanusbakterien nachgewiesen worden. In Anbetracht der enormen Verwendung, 
die sie gefunden haben, muB man aber wohl annehmen, daB die durch den Egel
biB hervorgerufenen Infektionskrankheiten nur sehr selten sein konnen. DaB 
man immerhin schon zeitlich auf diese Verhaltnisse aufmerksam geworden ist, 
zeigt der Umstand, daB man schon im 4. Jahrhundert in Indien nicht die wilden 
Egel verwendete, sondern nur eine besondere Rasse, Ohora, die geziichtet wurde. 
Die Kulturen wurden mit Kokons angelegt, wodurch die Ansteckungsgefahr 
selbstverstandlich in hohem MaB herabgesetzt war. 

In neuester Zeit (BoTTENBERG 1935, MUNCHSBERG 1936) scheint die Egel
behandlung wieder eine Renaissance zu erleben. Sie kommen in steigendem 
Grad bei Venenerkrankungen (Thrombose) und Infektionen verschiedener Art 
zur Anwendung. 

In den Tropen kommen viele blutsaugende, im Wasser lebende Egel vor, 
die eine fiirchterliche Plage fiir Mensch und Tier darstellen. Eine mediterrane 
Form, Limnatis nilotica (SAVIGNY), ist auBerordentlich haufig in Quellen und 
Pfiitzen von Palastina. Sie sind in solchem Grad allgemeinverbreitet, daB 
fast jedes Pferd und jedes Maultier, das im Sommer den Libanon-Distrikt passiert, 
ein wundes Maul hat, weil die Egel sie angreifen, wenn sie ihren Durst lOschen. 
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Auch die Menschen werden angegriffen, besonders wenn sie im Halbdunkel 
oder in der Nacht ihrem Durst nachgehen und aus Quellen trinken. Als junge 
Tiere warten die Egel, ohne Nahrung aufzunehmen, auf den Augenblick, wo 
ein warmbllitiges Tier zum Zweck des Trinkens zum Wasser kommt. Sie ge
langen dabei in den Mund und setzen sich auf der Schleimhaut fest. In den 
sumpfigen Waldern des Amazonentales kommt der groBte aller Egel vor, Liosto
mum Ghiliani, dessen Lange jedenfalls mit zirka 40 em angegeben werden kann. 
Vielfache phantastisehe Berichte existieren iiber diese Riesenegel und ihre 
enorme GroBe. Sie greifen jedes Geschopf an, das in ihre Nahe kommt, und es 
wird als sicher behauptet, daB nur wenige Tiere geniigen, um ein ausgewachsenes 
Pferd oder einen Ochsen zu toten. 

Die dem medizinischen Egel nahestehende Form Haemopis mit der Haupt
art H. sanguisuga (L.) (= Aulostomum gulo MOQUIN TANDoN; Tafelll, Fig. 2), 
der Pferdeegel, ist viel haufiger als der medizinische Egel. Man sucht ihn, am 
besten im Winterhalbjahr, selten vergebens unter den Steinen am Ufer unserer 
groBeren Seen und man findet oft mehrere Exemplare unter dem gleichen Stein. 
Die Oberseite ist kohlschwarz, die Unterseite griinlichgelb, oft mit dunkleren 
Flecken. Er ist nicht wie der medizinische Egel ein Blutsauger. Er lebt von 
allem, was ihm unterkommt, von Wiirmern, Insektenlarven. Der Darmkanal 
ist in Ubereinstimmung damit gebaut. Der Schlund ist sehr lang. Der Magen 
hat nur zwei Blindsacke (die hintersten). Die Beute wird verschluckt, ohne 
daB sie besonders zerkleinert wird. 

3. Unterordnung: Pharyngobdellae (Schlundegel). 
Fam. Herpobdellidae. 

Diese Familie hat manche Merkmale mit den Kieferegeln gemeinsam, mit 
welchen sie oft zusammengefaBt wird. Sie sind keine Blutsauger, sondern Fleisch
fresser. In Ubereinstimmung damit ist der Darm ganz anders gestaltet. Sie 
besitzen einen sehr langen Schlund, der sich durch den ganzen V orderkorper 
erstreckt. Kiefer fehlen (Abb. 427). Der Darm hat nicht die graBen Blindsacke 
der anderen Egel; sie konnen deshalb nicht so groBe Nahrungsmengen auf einmal 
aufnehmen und auch monatelanges Hungern nicht vertragen. Sie besitzen im 
Gegensatz zu den Kieferegeln keinen Penis. Der Samen wird in Spermatophoren 
iibertragen (Abb. 448), den sog. Pseudospermatophoren, die irgendwo am Korper 
abgesetzt werden. Unter Druck wird der Samen durch die Haut gepreBt. Nach 
der Paarung, die oft eine Stunde dauert, suchen die Tiere Stellen auf, wo die 
Kokons angebracht werden. Die Kokonbildung wird damit eingeleitet, daB das 
Tier mit dem Mund eine bestimmte Stelle einer Pflanze oder eines Steins be
streicht. Gleichzeitig gibt der Giirtel eine durchsichtige Substanz ab, aus der 
der Kokon gebildet werden soIl (Abb.467). Hierauf bewegt der Egel seinen 
Vorderleib hin und her und dreht sich gleichzeitig um seine Langsachse. Unter 
diesen Bewegungen hebt sich das Kokonmaterial vom Korper ab, worauf das 
Tier seine Unterseite an die Unterlage andriickt und den Leib vorsichtig aus 
dem Kokon herauszieht. Bevor das geschieht, noch wahrend der Kokon den 
Giirtel umschlieBt, wird er mit EiweiB und 20 bis 30 Eiern gefiillt. Der Kokon 
wird vorne und hinten mit einer Schleimmasse verschlossen, die sich zu einem 
kleinen Pfropfen verhartet. Die ganze Kokonbildung dauert zirka eine halbe 
Stunde. Die Kokons sind flache, braune Gebilde, die sich auf fast allen Pflanzen, 
auf der Unterseite von Steinen, auf Schnecken und Muschelschalen und auf 
im Wasser versenkten Zweigen finden. Die Eier schwimmen in einer eiweiB
haltigen Fliissigkeit, die die Embryonen ernahrt. Diese machen in den Kapseln 
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Abb.467. Abb.468. 

Abb.469. Abb.470. 

Abb. 467. Schnitt durch zwei Herpolxlella (= Nephelis) atlYmllria in Paarung. Man sieht die Spermatozoen
massen sp in den Korper des Partners eindringen und die Wundbildung, die von den Spermatophoren hervor
gerufen ist. ce Ejaknlationskanal; ec bewimpertes Epithel; !sp Spermatozoenbiindel; gb die die Spermato
phoren absondernden Driisen; gel Clitellardriisen; p Ovarialwand, mit Spermatozoen infiltriert; pr Prostata; 
sl Lateralsinus; en Nervenstrang; sp Anhaufung von Spermatozoen urn die Ovarien; td Darmkanal. (BRUMPT 1901.) 

Abb.468. Herpobdella testacea (SAVIGNY). Kokon. (JOHANSSON 1929.) 

Abb.469. Herpolxlella-Larve, 0,40 mm lang, dem Kokon entnommen. kk Anlage des Kopfes; 0 Mund; rk Anlage 
des Korpers; sp Schlundplatte; u Exkretionsorgane; z groBe Zelle hinter der Anlage des Korpers_ (BERGH 1885.) 

Abb.470. Herpobdella, A eine Oorethra schluckend; B zwel Herpobdellen, elnen Regenwurm angreifend; 
o StUck nach dem Angriff; D (1 bis 6) der Kampf eines Pferdeegels mit einem Regenwurm. (HERTER 1932.) 
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ein richtiges Larvenstadium durch, das vorne einen Ciliengfutel tragt, mit dessen 
Hille der Embryo in der Nahrfliissigkeit schwimmen kann (R. S. BERGH 1885; 
Abb.469). Dieser besitzt ein besonderes Exkretionssystem und einen Schlund, 
der es ihm ermoglicht, die Nahrfliissigkeit zu verschlucken. Spater werden 
diese larvalen Organe abgebaut. Das Larvenstadium kommt nicht aus dem 
Kokon heraus. Die Hauptgattung ist Herpobdella (= Nephelis); sie werden 
oft Hundeegel genannt. Die haufigsten Arten sind H. octoculata (L.) 
(Tafel 11, Fig. 16) und H. testacea (SAVIGNY), die einander sehr ahnIich 
sind, nur schwer voneinander unterschieden werden konnen und oft ver
wechselt werden. 

Die Hundeegel sind wohl die iiberall am haufigsten vorkomm(mden Egel; 
sie kommen in Mengen an Pflanzen unter fast allen Verhaltnissen vor, in Teichen, 
Seen und langsam fIieBenden Bachen. Am haufigsten finden sie sich unter Steinen. 
Hier kann man im Herbst die Jungen in ganzen Kolonien finden. Sie haben 
mehr als andere Egel die Gepflogenheit, sich zusammenzuklumpen. Noch 
haufiger als die entwickelten Tiere sind fast ihre Kokons; die flachen, lang
lichen, braunen Gebilde sind von einem Material aufgebaut, das auBer
ordentIich widerstandsfahig ist; sie finden sich oft fossil in sehr groBen Mengen 
in Torfschichten. 

Sie leben sozusagen von allen lebenden Wesen (Abb. 470), die in ihre Nahe 
kommen und die sie bewaltigen konnen: hauptsachlich Miickenlarven und ge
hauselosen Trichopteren, Regenwiirmern, aber vermeintlich nicht von Schnecken. 
In dem Magen Iiegen die Tiere gewohnlich U-formig gepackt; daraus ist zu 
schlie Ben, daB der Egel seine Beute an der Mitte des Abdomens eingesogen 
hat (MEUCHE 1937). 

Man findet die Hundeegel oft langs des Ufers unter Steinen, die fast trocken 
liegen; ob sie hier nach Beute jagen, ist unentschieden; die Gattung Trocheta 
jagt oft auBerhalb des Wassers und verfolgt hier Regenwiirmer; manche sind 
ausgesprochene Landformen, die in feuchter Erde und wasserigem Holz leben 
(Siidamerika). 

4. Unterordnung: Acanthobdellae. 

Zu den Acanthobdellae gehort nur eine einzige Gattung, Acanthobdella. Diese 
Gattung (Tafel 11, Fig. 17), die an Lachsfischen im Jenissei, Onega und im 
Baikalsee schmarotzt, zeigt so nahe Ankniipfungspunkte an die Oligochaten, 
besonders die Lumbriciden, daB man schon gemeint hat, man konnte sie zu 
diesen stellen. Es sind auf jeden Fall Formen, die die nahe Verwandtschaft 
zwischen Oligochaten und Egeln deutlich demonstrieren. 

Es ist wohl ihr beachtenswertestes Baumerkmal, daB sie wie die Oligochaten, 
aber im Gegensatz zu allen iibrigen Egeln Borsten besitzen, wenn auch nur am 
zweiten bis sechsten Segment. Der sehr zusammenziehbare Korper hat keinen 
Mundsaugnapf, wohl aber einen hinteren Saugnapf, der jedoch nicht auf der 
Bauchseite, sondern senkrecht zur Korperlangsachse liegt. Es ist ein kurzer 
Riissel vorhanden, aber der Magen besitzt keine Blindsacke, doch hat der Darm 
kleinere Taschen an den Seiten. Acanthobdella zeigt weiter die merkwiirdige 
Eigenschaft, daB die Dissepimente gut entwickelt sind und das Blut rot ist 
wie bei den Lumbriciden. Die Exkretionsorgane weichen von denen der Egel 
ab, indem ihnen die Kapseln mit den Amobocyten fehlen, aber sie sind wie diese 
ohne Cilien (LIVANOW 1906). Der Bau der Geschlechtsorgane kommt dem der 
Egel am nachsten. Sie sind vor kurzem in Nordschweden gefunden worden 
(LONNBERG 1937). 
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Zu den oligomeren Wurmern wird eine Reihe Wurmgruppen gerechnet, deren 
Platz im System immer recht zweifelhaft war. Von den acht hierhergehorigen, zu
meist recht kleinen Gruppen sind sieben ausschlie13lich marin; die achte, die Bryozoen, 
die umfangreichste von ihnen allen, zahlt im Meer eine sehr gro13e Zahl von Arten; 
im Su13wasser betragt die Artenzahl kaum uber 50. Vieles deutet darauf hin, da13 der 
Begriff Oligomera kaum eine lange Lebensdauer haben wird. Teils aus diesem Grunde, 
teils weil nur eine so verschwindende Formenzahl dem Su13wasser angehort, ist es 
nicht notwendig, hier naher darauf einzugehen, was man unter Oligomera versteht. 

Der Platz der Bryozoen im System war immer zweifelhaft. Sie sind zusammen 
mit den Brachiopoden aus den Wurmern ausgeschieden und in einer besonderen Klasse, 
den Molluscoidea, untergebracht worden; sie sind darm wieder zu den Wurmern ge
stellt und mit anderen Gruppen vereinigt worden. 

Am gro13ten scheint noch ihre Verwandtschaft mit einer kleinen Gruppe, den 
Phoronidea, zu sein, aber selbst werm dem so ist, muLl man wohl zugeben, da13 die 
Verwandtschaftsverhaltnisse der dieserart gebildeten Gruppe, der Tentaculata, mit 
anderen Wurmgruppen gegenwartig kaum aufzuklaren ist. 

Gegen den Herbst hin findet man haufig auf Seerosenblattern, herunter
hangenden Zweigen, auf Steinen in langsam rinnenden Bachen oder auf den 
Steindammen kiinstlicher Teiche bald lange, zierliche Guirlanden, bald groBe 
braune Klumpen, bald eine gelbliche Gallertmasse. Bringt man das Material 
in ein GefaB, laBt es einige Zeit stehen und betrachtet es dann unter einer Lupe, 
so sieht man, daB kurze Zeit spater die anscheinend leblose Oberflache Leben 
gewinnt. Man hat den Eindruck, daB aus tausenden kleiner, erhohter Becher 
die schonsten Blumen hervorsprieBen. Kein Wunder, daB diese Geschopfe in 
alten Zeiten "Blumentiere" oder "Blumenpolypen" genannt worden sind. Es 
sieht so aus wie ein lebender TeEpich der schonsten Blutenkelche. Sieht man 
etwas naher hinzu, so bemerkt man, daB bald der eine, bald der andere dieser 
kleinen Kelche sich plOtzlich bald nach der einen, bald nach der anderen Seite 
neigt. Gibt man etwas Karminpulver ins Wasser, so kann man weiter beobachten, 
daB tiber den Teppich eine standige Wasserstromung dahinflieBt, und weiter, 
daB bald hier, bald da langliche, griine Projektile ausgeschossen werden, die 
1 bis 2 em ins Wasser emporschieBen, worauf sie zu Boden sinken und als grtines 
Pulver unter die Kolonien zu liegen kommen. Es sind die sog. Moostierchen 
oder Bryozoen, die wir vor uns haben. Besonders durch die Untersuchungen 
von NITSCHE (1868, 1876), KRAEPELIN (1887) und BRAEM (1890 bis 1908) ist 
unsere Bekanntschaft mit dieser interessanten Tiergruppe vermehrt worden. 
In bezug auf die danische Fauna sei auf W.-L. (1897, 1907) verwiesen. 

Die Moostierchen sind eine vorwiegl;lnd marine Gruppe. Die Formen, die 
wir hier geschildert haben, sind nur den Zoologen bekannt, aber von ihren 
Stammesverwandten im Meer hat jedes Kind, das eine hohere Schule besucht 
hat, gehort; sie sind es namlich, die die groBen Ablagerungen aus der Kreide
zeit mit aufgebaut haben. Die Skeletteile der marinen Bryozoen bestehen bei 
einer bestimmten Gruppe aus Kalk, und aus diesen Skeletteilen sind jene Erd-

Wesenberg-Lund, Siil.lwasserfauna. 24 
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ablagerungen zum Teil gebildet; bestimmte Erdschichten haben deshalb die 
Bezeichnung Bryozoenkalk erhalten. - Die Moostierchen des SiiBwassers spielen 
in dieser Beziehung keine Rolle, sie gehoren zu jenen Organismen, von denen 
wir Menschen sagen, daB sie keinen Schaden, aber auch keinen Nutzen bringen. 
Keines von beiden ist richtig; jedenfalls erwecken sie bei jedermann, der Ge
legenheit hat, sie zu beobachten - und diese Gelegenheit kann sich jeder ver
schaffen -, einen ungewohnlichen Eindruck von Schonheit und Anmut. 

Wie so viele andere Tiergruppen des SiiBwassers bilden auch die Moostier
chen kein abgeschlossenes, systematisches Ganzes. So gibt es solitar lebende 
Formen, wie Urnatella in Nordamerika, die keine irgendwie geartete Verwandt
schaft mit den iibrigen SiiBwasserformen aufweist, aber mit einer Abteilung, 
den Entoprocta, nahe verwandt ist, die sonst nur im Meer vorkommt. Dann 

Abb. 471. Plumatella pundata HANCOCK. (KRAEPELIN 1887.) 

gibt es eine Gruppe von SiiBwasserbryozoen, die zur Abteilung der Gymnolaemata 
gehort; diese ist vorwiegend marin, ist jedoch im SiiBwasser durch ungefahr 
20 Arten vertreten, welche iiber die ganze Erde verbreitet sind und einander 
nicht gerade iibermaBig nahestehen. Weitaus die meisten SiiBwasserbryozoen 
gehoren zur Gruppe der Phylactolaemata, die aIle miteinander nahe verwandt 
sind, eine Gruppe, die im Meer gar nicht vorkommt, sondern nur dem SiiB
wasser angehort und die, obgleich die Zahl der Gattungen und Arten gering ist, 
iiber die ganze Erde verbreitet und in den eisbedeckten Seen Gronlands und 
auf allen Kontinenten zu finden ist. - Die alten Beobachter, die diese Tiere 
studierten und sahen, wie diese Blumentiere aus ihren Hausern hervorkommen 
und, wenn sie gestort werden, sich wieder in sie zuriickziehen, faBten ganz natiir
lich das Haus als etwas fiir sich und das Tier, das daraus hervorkommt, als was 
anderes auf. Das Haus wurde Zooecium und das Tier Polypid genannt. Etwas 
spater zeigte sich, daB das Zooecium durch eine Art Knospung das Polypid 
bildet. Heute weiB man, daB Zooecium und Polypid zusammen ein Tier bilden, 
daB das Polypid nur das Ernahrungssystem des Tieres darsteIlt, welches vorne 
die groBe, prachtige Tentakelkrone tragt, mit der die Beute eingefangen wird 
und die der Gruppe den Namen Bliitentiere gegeben hat. 
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Die allermeisten Moostierchen des Meeres wie auch des SiiBwassers leben 
in Kolonien, die oft aus vielen Tausenden von Einzelindividuen zusammen
gesetzt und miteinander verbunden sind. Jedes Individuum besteht aus einer 
Korperwand, auch Zooecium oder Cystiq genannt, in deren Korperhohle die 
iibrigen Organsysteme, hauptsachlich der Darmkanal (PoIYEid), aufgehangt sind. 

Die Kolonieformen sind auBerordentlich verschieden. Die des SiiBwassers 
sind bald-auBerst fein und dUnn, schwer zu sehen, bald zu groBen Klumpen ver
einigt. Die einzelnen Tiere bewahren bei einigen ihre Selbstandigkeit und 
hangen nur am Grunde mit
einander zusammen, bei anderen 
sind sie in einem einzigen, groBen, 
gemeinsamen Raum vereinigt, in 
dem sich die Einzelindividuen 
zuriickziehen und aus dem sie sich 
wieder vorstrecken. Die Kolonien 
sind oft klein, konnen aber auch 
eine bedeutende GroBe erlangen 
und iiber 1 kg wiegen (Plumatella 
/ungosaPALL.). Ef';wird vonjapa
nischen Pectinatella-Kolonien be
richtet, die 2 m lang sind und im 
Querschnitt 7 em messen. Oft 
vereinigen sich die Kolonien und 
bilden dann Blumenteppiche iiber 
die Ufervegetation hinweg, Tep
piche, die oft viele Meter lang und 
zirka 1/2 m breit sein konnen. Die 
einzelnen Kolonien sitzen hier so 
dicht beieinander, daB zwischen 
ihnen kein Platz chen frei ist 
(Cristatella) (Lokalitat in Nord
seeland). Zuweilen findet man 
im Herbst Moorrander mit einem 
Filz von Bryozoen (Paludicella) 
bedeckt, die als eine Schicht 
auf den unterseeischen, braunen 
Teilen der Carexhiigel liegen. 

Abb. 472. Fredericella sultana (BLUMENBACH). (KRAEPELIN 
1887.) 

Die Korperwand ist nicht, wie es in der Regel bei den Meeresbryozoen der 
Fall ist, verkalkt. Sie besteht aus Chitin, das bald braun und dann dick und von 
fast hornartiger Konsistenz bald hyalin, fliissig und sehr diinn ist. Das 
Chitin wird von Ectodermzellen gebildet, den sog. Siegelringzellen (Abb.477), 
die zwischen den polygonalen Epithelzellen sitzen. Sie sind mit groBen Vakuolen 
versehen, die bersten und ihren dickfliissigen Inhalt ergieBen. Dieser erstarrt in 
manchen Fallen zu einer dicken, dunklen Kutikula (Plumatella), in anderen zer
flieBt er und bildet eine glasklare Schicht, eine Art Mantel oder FuBscheibe, in 
welche die Kolonie eingesenkt ist oder auf der sie ruht (Cristatella) . Bei einer 
Form, Fredericella, werden die Rohren auch dadurch versteift, daB Exkrement
partikelchen und besonders Diatomeenschalen in das noch weiche Chitin ein
gelagert werden, das zusammen mit diesen eingestreuten Fremdkorpern erstarrt. 
Bei den Formen, bei denen sich das Chitin weich Jmd fliissig erhalt, konnen bis 
zu 5 bis 6 em dicke Gallertpolster entstehen, die hauptsachlich aus Wasser be
stehen (zirka 99%) UIid die nur mechanisch zusammengehalten werden. Auf 

24· 
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der Oberflache dieser Gallertpolster breiten sich die Einzelindividuen aus (Pecti
natella). 

Bei Oristatella ist das Chitin so fliissig, daB sie ab£1ieBt, wodurch, da 
diese Form schwach beweglich ist, sich eine Schleimspur bilden kann, ahnlich 
der, welche die Schnecken bilden (Tafel 12, Fig. 6). Wenn die Kolonien im Herbst 
absterben, bleiben diese Gallertmassen durch einige Zeit an den Zweigen und 
Blattern erhalten. Auf die Epithelschicht folgt ein Hautmuskelschlauch, der aus 
Ring- und Langsmuskeln besteht, welche jedoch beide schwach entwickeIt sind. 
Die Leibeshohle ist mit einer Mesodermschicht ausgekleidet; zum Mesoderm miissen 
auch die zahlreichen Lymphzellen gerechnet werden, die in der Fliissigkeit, welche 

Abb.473. Paludicella Ehrenbergii VAN BEN. 
(KRAEPELIN 1887.) 

die Leibeshohle erfiillt, schwimmen. 
Der Darmkanal, das Polypid, zer

fallt in eine Reihe von Abschnitten: 
Tentakelkrone, Speiserohre, Magen und 
Enddarm. Das eigenartigste und zu
gleich schonste Organ der Bryozoen 
ist die machtige Tentakelkrone, der 
Lophophor (Abb. 471 bis 475), der bald 
als einKreis (Gymnolaemata; Abb. 473), 
bald in Hufeisenform (Phylactolaemat(l; 
Abb.475) die Mundoffnung umgibt. 
Die Tentakel sind hohl, mit Cillen be
setzt, welche in drei Reihen angeordnet 
sind, die in bestimmter Richtung 
schlagen. Die Tentakel sind bei den 
Phylactolamen an der Basis durch eine 
Membran verbunden. Ihre Zahl ist bei 
den einzelnen Arten nicht konstant, am 
meisten ist dies bei den Formen der Fall, 
die eine geringe Zahl (8 bis 16) be
sitzen, und weniger bei denjenigen, die 
viele (zirka 100, die meisten Phylac
tolamen) haben. Der auBere Kranz 
ist nach auBen, der innere nach innen 
gebogen. Zwischen den beiden Kranzen 
befindet sich eine Rinne, in die die Nah

rungsobjekte niedergeschlagen und in der sie von den Cilien zur Mundoffnung 
befordert werden. Die Nahrungsgegenstande sind im wesentlichen Plancton
organismen, besonders Algen, Diatomeen, Desmidiaceen und Flagellaten, aber 
iibrigens auch tierische Organismen sowie totes Material, das von Pflanzen- und 
Tierleibern stammt (Detritus). Mit Hille besonderer Muskeln kann die ganze, 
prachtvolle Tentakelkrone in verschiedenen Richtungen abgebogen werden und 
gleichzeitig eine rotierende Bewegung vollziehen. Wenn man mit der Lupe diesen 
Waid von Lophophoren betrachtet, so findet man fast immer den einen oder 
anderen, der bald nach der einen, bald nach der anderen Richtung einen kraftigen 
Schlag ausfiihrt, und endlich kann sich jeder der beiden Arme des Hufeisens 
ein wenig bewegen. Man kann weiter beobachten, daB bald der eine, bald 
der andere Lophophor ganz plOtzlich mit einem Ruck eingezogen wird und auf 
der Oberflache einen kegelformigen Korper hinterlaBt. Stort man die Kolonie, 
so werden sie alle mit einem Schlag zuriickgezogen, doch reizt man vorsichtig nur 
ein einzelnes Individuum, so zieht sich nur dieses und moglicherweise die nachst 
benachbarten zuriick. Kurze Zeit spater kommen die Tentakel aus der Spitze 
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der Kegel in Form von Pinseln hervor und entfalten sich, worauf die Tentakel
kronen ihre Tatigkeit wieder aufnehmen. Der ganze Apparat kann namlich in 
eine Tentakelscheide eingezogen werden. Das Zuriickziehen geschieht mit Hilfe 
zweier sehr starker Muskeln, die mit einem Ende unten an der Tentakelkrone, 
mit dem anderen tief unten an der Korperwand befestigt sind. Das V orstrecken 
geschieht wahrscheinlich auf die Weise, daB die Korpermuskulatur sich zusammen
zieht, wodurch der Druck in der LeibeshOhle gesteigert wird. Die SiiBwasserbryo
zoen, die weiche, unverkalkte Wande besitzen, konnen mit diesem Prinzip das 
Auslangen finden, um die Lophophoren vorzustrecken. Die marinen Bryozoen mit 
ihren oft stark verkalkten, steifen Wanden miissen andere Methoden heranziehen. 

Abb. 474. Cristatella mucedo Cuv. Querschnitt durch eine Kolonie, die eine Seitenhiilfte, unten die Gleit
membran. d Duplikatur an der Miindung des Polypids; n Zentralnervensystem; ov Ovar; db Duplikaturmuskel
band; t8 Tentakelscheide ; ec Ectoderm; m Mesodermepithel; S Septum; a After; ed Enddarm ; cma Magen; 
ma blindsackartiger Teil desselben; rk Ringkanal; ep Epistom; t Funiculus; st Statoblast; 8p Hoden; A, B, 

C, B' bezeichnet die Reihenfolge des Alters der Tiere. (BRAEM 1890.) 

Am Grund des Lophophors, dort wo die beiden Arme sich treffen, liegt 
gerade im Zentrum die Mundoffnung, die bei den Phylactolamen mit einem 
zungenformigen Zipfel, dem Episton (Abb. 475 rechts), iiberdeckt ist, das gehoben 
und gesenkt werden kann, je nachdem, ob Speisepartikelchen in die MundOffnung 
eintreten sollen oder nicht. Die Mundoffnung fiihrt in eine Speiserohre, die 
zusammen mit dem Magen und dem Enddarm ein U - oder hufeisenformiges 
Rohr bildet. Der After (Abb. 476) liegt weit vorne am Riicken, dicht neben, aber 
auBerhalb des Lophophors. Das Zellepithel des Magens ist in ein protoplas
matisches Maschennetz umgebildet, das als Zotten in das Darmlumen reicht; 
in diesem maschigen Netz, in das die Nahrungspartikelchen aufgenommen werden, 
findet die Verdauung statt. Dieses Netz ragt mit Leisten oder Strangen in das 
Darmlumen hinein ; vor und zwischen diesen Leisten liegen Drusenzellen, die auf den 
Mageninhalt chemisch einwirken, so daB dieser in das Maschennetz aufgenommen 
werden kann. Man pflegt diese Zellen als Leberzellen zu bezeichnen. Bei gut 
genahrten Individuen zeichnen sich diese Leberzellen als lange, braune Leisten 
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Abb. 475. 

Abb. 476. Abb. 477 . 

Abb. 475. Lophopus cristallinus (PALLAS). Teil einer Kolonie, vor allem um die Eier zu zeigen, die [rei aus 
dem Sack in die Einzelindividuen sich bewegen. Die Eier werden durch. die Leibeshtihlenfliissigkeit bewegt. 
Die Einzelindividuen zeigen von rechts nach links Seiten-, Riicken-, en face- nnd Vorderansicht. (W.-L. gez. 

Okt. 1936.) 

Abb. 476. Desgl., Einzelindividuum in Seitenansicht. Man sieht Tentakelkrone, Epistom, Darm und Enddarm 
mit dem After links. (W.-L. gez.) 

Abb.477. Stiick der Kutikula von LophopU8. Man sieht die groBen Vacuolen, V, die platzen und ihre Gallerte 
abgeben. 350 X. (KRAEPELIN 1887.) 

an der AuBenseite der Polypide abo Sie nehmen eine gelbliche Farbe an oder 
verschwinden fast ganz, wenn der Ernahrungszustand schlecht ist. Sie sind bei 
Cristatella und Lophopus besonders deutlich. Besondere Atmungs- und Zirku
lationsorgane kommen nicht vor. 

Die Abfallsprodukte werden von ami:iboiden Zellen, den Phagocyten, in der 
Leibeshohle aufgenommen. Bei den Phylactolamen werden sie zu zwei bewim-
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perten Kanalen befordert, die in eine Sammelblase munden, welche die mit 
Abfallstoffen beladenen Phagocyten aufnimmt. Sie werden durch eine besondere 
bffnung oberhalb des Afters ins Freie entleert. Der ganze Verdauungsvorgang 
einer bestimmten Nahrungsmenge nimmt zwei bis drei Stunden in Anspruch. Bei 
der Gruppe der Gymnolaemata, die im SuBwasser nur durch wenige Arten ver
treten ist, kommt ein derartiges Organ nicht vor. Nach und nach verliert der Darm 
die Fahigkeit, Nahrungsstoffe zu resorbieren; er wird immer starker braun. Das 
Polypid funktioniert nicht mehr als Darmkanal; es geht ein Funktionswechsel 
vor sich, die Wande werden mit Exkretstoffen uberladen, der Darmkanal und 
der Lophophor degenerieren. Zum SchluB ist nur eine Kammer mit dem degene
rierten Polypid vorhanden, dem sog. braunen Korper, der am Boden der Kammer 
liegt. Die Lebenszeit eines Polypids ist deshalb begrenzt, doch wird dieser Ver
lust bald ersetzt, denn gleichzeitig oder 
einige Zeit nach dieser Degeneration 
sieht man, daB sich an der Wand der 
Kammer eine kleine Knospe gebildet hat, 
die sich zu einem neuen Polypid, einem 
neuen Darmkanal, entwickelt, an dessen 
hinterem Teil der braune Korper hangen 
bleibt. In anderen Fallen wird er in den 
neuen Darmkanal aufgenommen und durch 
den After ausgestoBen. Die Zeit, die 
wahrend der Ausbildung eines neuen 
Polypids vergeht, wird verschieden an
gegeben, von 35 bis 68 Tagen. Wahrend 
dieser Zeit ist die Kammer geschlossen. 
Das Polypid ist an der Wand durch einen 
Strang mesodermalen Ursprunges, dem 
sog. Funiculus (Abb.474f.), und gleich
zeitig durch zwei starke, glatte Muskel, die 
den Lophophor zuruckziehen, befestigt. 

Auch bei den Phylactolamen verfaHt 
das Polypid (d. h. der Darmkanal); in 

Abb. 478. Plumatella /ungosa (PALL.). Querschuitt 
durch den Vorderkiirper eines Polypids; Tentakel
krone. tl Tentakellumen; led Tentakelscheide; 
im Membran, welche die Tentakel verbindet; 
ee Ectoderm; en Entoderm; m/ Muskelfaden; 
en Lophophornerv; ie inneres Darmepithel; 
in Epithel, das die Leibeshiihle bekleidet . 300 x . 

(KRAEPELIN 1887.) 

einigen Fallen entstehen auch hier braune Korper (Lophopus, s. dort), in anderen 
wird es einfach ausgestoBen (Cristatella). 

Das Nervensystem besteht aus einem Nervenknoten, der dorsal von der 
Speiserohre liegt. Von ihm gehen zahlreiche Nerven aus, besonders zum Lo
phophor, nach hinten zur Wand des Zooeciums und zum Polypid. Am Lophophor 
finden sich zahlreiche SinneszeHen mit Sinneshaaren; sie fungieren sicherlich vor 
aHem als Tasthaare. Augen sind keine vorhanden, aber die Bryozoen sind gegen 
Licht und Schatten sehr empfindlich. Die Larven setzen sich fast nur an dunklen 
Stellen fest. Das Polypid reagiert auf intensives Sonnenlicht. 

Die Bryozoen sind Hermaphroditen. Die Spermatozoen werden in der Regel 
am Funiculus ausgebildet, die Eier an der Zooeciumwand (Abb. 474 ov u. sp); bei 
den Phylactolamen haben diese die Form von traubenartigen Buscheln, die in 
die LeibeshOhle hineinragen. tiber die Befruchtung weiB man nichts Sicheres. 
Da man jedoch bei den Gymnolammata Eier im Zweizellenstadium im Freien 
gefunden hat, darf man vermuten, daB die Befruchtung drauBen im Wasser 
erfolgt. Nur bei einer einzigen von diesen, bei Paludicella, hat man ein einziges 
Mal ein Larvenstadium gefunden (BRAEM 1896). 

Ich selbst habe in den groBen Paludicella-Bewuchsen, wovon ich Material 
nach Hause genommen habe, vergebens nach einem solchen gesucht. Von den 
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Phylactolamen weiB man mit Sicherheit, daB das Ei in der LeibeshOhle be
fruchtet wird. 

Das Ei, das sich vom Ovar 10s16st und das zu irgendeinem Zeitpunkt be
fruchtet worden ist, wird dann von einem knospenartigen Gebilde im Muttertier 
aufgenommen; dieses Gebilde, das man als Uterus oder Eikammer (Ooecium) 

Abb. '\ 3. Abb . .} 4. 

Abb.4 7. Abb. -l . 

Abb. l 5. Abb.4 6. 

Abb. 479 bis 482. Plumatella fungosa 
(PALL.). Larve, liegt in Abb. 479 noch im 
06cium, in Abb. 480 und 481 dreht sie 
sich urn und in Abb. 482 schiebt sie sich 
aus dem 06cium und dem Cystid heraus. 

Zirka 25 X. (MARCUS 1926.) 

Abb. 483 bis 487. Larve von Plumatella 
fungosa (PALL.) von dem Augenblick an, 
wo sie sich festgesetzt hat, bis zur Ent
faitung der beiden Poiypide und ihrer 
Tentakeikranze. .A aiteste Polypide; 
B Hauptkuospe; B' Knospe zwischen 
diesen; dp Manteifaite; sp Festheftungs-

flache. Zirka 35 X. (BRAEM 1897.) 

Abb. 488. Larve von Cristatella mucedo 
CUVIER. d Wimperkleid; b Poiypide. 

Zirka 40 X. (JULLIEN 1890.) 

bezeichnet, umschlieBt das Ei und ernahrt es; zirka vier W ochen spater ist die 
aus dem Ei hervorgehende Larve fertig entwickelt. Sie reiBt sich los, das Ooecium 
Mfnet sich und die Larve gelangt ins Freie. Die Larven der Phylactolamen 
sind freischwimmende Organismen. Man sollte glauben, daB sie zu den Plancton
organismen geh6ren, aber man kann kaum sagen, daB das der Fall ist. Hat man 
groBe Bryozoenbewiichse vor sich, so kann man an warmen Sonnentagen weiB
liche Wolken um die Kolonie sehen; doch ist die Erscheinung selten und sie dauert 
nicht langer als einige Stunden. Die Larven (Abb. 479 bis 488) werden meistens 
in der Nacht und in den friihen Morgenstunden entlassen. Sie sind bei den 
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Phylactolamen recht groB, langlich, zirka 1 bis 2 mm lang. Bei Cristatella (Tafel 12, 
Fig. 1 und Abb. 488) sind siekugelrund undso groB wiekleine Erbsen. Sie sind unter 
dem Namen Leucophra heteroclita von O. F. MULLER (1786, Tafel 22) beschrieben 
worden. Er hat offenbar das Umstiilpen beobachtet. Die Larve ist mit einem 
wimpernden Mantel versehen; mit Hille dieser Wimperhaare rotiert sie um ihre 
Achse und bewegt sich dabei sehr langsam vorwarts. Hat man zu der Zeit, 
wo die Larven ausschwarmen, Cristatella-Kolonien in einem GefaB, so ist man 
Zeuge einer sehr schonen Erscheinung. Urn die Kolonie mit ihren prachtigen 
Lophophoren sieht man die weiBen Larven langsam auf und nieder schwimmen 
(Tafel 12, Fig. 1). Weiter als einige Dezimeter entfernen sich die Larven nicht 
von ihren Kolonien. Hie und da sieht man, wie eine Larve aus dem Lophophoren
teppich herauskommt. Sieht man sich die Larven naher an, so bemerkt man, 
daB aus dem einen Pol feine Faden herausragen; es sind dies die Spitzen der 
Lophophorententakel, die hier und da eingezogen werden. Man hat es nicht, 
wie man glauben mochte, mit eigentlichen Larven zu tun, sondern vielmehr 
mit kleinen Kolonien, die nur dank des bewimperten Mantels, den sie besitzen, 
einen larvalen Charakter aufweisen. Dieser Wimpermantel umschlieBt namlich 
eine Anzahl Polypide, nur eines bei Fredericella, gewohnlich zwei bei den Pluma
tellen, bei Cristatella jedoch eine groBere Anzah!. 1st die Larve einige Zeit herum
geschwommen (Abb. 479 bis 487), manchmal nur minutenlang, hochstens durch 
einige Stunden, so sieht man, wie sie sich pli:itzlich an irgend einem Gegenstand 
auf den Kopf, d. h. auf den beim Schwimmen nach vorn gerichteten Pol stellt. 
Sie dreht sich urn ihre eigene Achse. Die Unterlage ist zumeist ein Blatt oder 
ein Zweig. Die Polypide sind ein Stuck herausgekommen; betrachtet man sie 
unter der Lupe, so sieht man, wie sie Nahrung in den Darm wimpern. Die Larve 
setzt sich jetzt fest, indem etwas Gallerte aus dem Pol flieBt, der gegen die Unter
lage gewendet ist. Gleichzeitig tritt die definitive, polypidentragende Partie 
hervor und es krummt sich die Mantelwand herunter. Unmittelbar darauf 
rollen sich die Rander des Mantels zusammen und gleiten wahrend dieses Ein
rollungsvorganges an den Seiten der kleinen, bleibenden Kolonie herab. Diese 
kommt so auf den Randern zu sitzen, die eine Art Kissen fur die Kolonie bilden. 
Als Resultat dieses sonderbaren Vorganges haben wir einen hyalinen Sack mit 
zwei Offnungen vor uns, aus welchen die beiden einander gegenubersitzenden 
Polypide herausragen; in der Mitte liegt der graue Ringpolster, Reste der Schwimm
glocke. Der ganze Vorgang dauert yom Augenblick an, wo die Larve sich fest
gesetzt hat, hochstens ein paar Minuten, oft nur Sekunden. Man kann wohl 
diese freischwimmenden Stadien als Larven bezeichnen, aber es sind in Wirk
lichkeit freischwimmende Kolonien. Man muB davon ausgehen, daB die SuB
wasserbryozoen von Meeresbryozoen abstammen. Diese besitzen echte Larven 
mit einer Anzahl von Larvenorganen; sie sind pelagisch; erst nachdem sie sich 
festgesetzt haben, beginnt die Bildung des Polypids. Die Larven spielen bei 
den Meeresbryozoen eine Rolle als Verbreitungsfaktoren, als solche haben sie 
bei den SuBwasserbryozoen nur eine untergeordnete Bedeutung; sie vermehren 
die Zahl der statoblastenbiIdenden Kolonien, aber eine andere Bedeutung haben 
sie kaum. Die Larvenstadien der Meeresbryozoen sind bei den SuBwasserformen 
vollstandig weggefallen und das Stadium, das wir hier finden, ist mit den Larven 
der Meeresbryozoen mit dem Zeitpunkt zu vergleichen, wo sie sich festgesetzt und 
ihre ersten Polypide gebildet haben, aber zu dieser Zeit ist die Bezeichnung Larve 
nicht mehr am Platz. Es handelt sich tatsachlich urn eine kleine, schwimmende 
Kolonie. 

Solche junge Plumatella-Kolonien, die aus zwei Polypiden bestanden und 
sich in den GefaBen festgesetzt hatten, standen mir in Menge zur Verfugung. 
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Die Zeit, wo die geschlechtliche Fortpflanzung vor sich geht, dauert wenigstens 
in unseren Breitegraden sehr kurz, kaum liber einen Monat, bei Cristatella ge
wohnlich bedeutend kiirzer. Bei anderen Arten habe ich sie liberhaupt nicht 
beobachtet. Lophopus ist von MARKUS (1934) wohl in geschlechtlicher Vermeh
rung angetroffen worden, aber die Larve selbst ist unbekannt geblieben. Die 
Larven scheuen das Licht und setzen sich vorwiegend an den dunkelsten Stellen 
der GefaBe fest. Es wurde festgestellt, daB das Temperaturoptimum fUr die 

B 

c 

Abb. ~ 9. 

Abb. ~90. 

Festheftung der 'Cristatella
Larven hoch liegt, bei un
gefahr 24° 0, bei Plumatella 
bei zirka 16 bis 18° 0. 

Aber die SliBwasserbryo
zoen, gleich allen anderen 
Bryozoen, haben noch eine 

-0 

Abb. 491. 

Abb. 489. Kolonie von Plumatella funllosa (PALL.). 

Abb. 490. Kolonie von Plumatella fruticosa ALLM. Das Bild zeigt die VerzweignngsgesetzmaJ.ligkeiten und 
die der Knospenbildung. (BRAEM 1890.) 

Abb. 491. Kolonie von Plumaiella fungosa (PALL.), bei Breslau am 28. Juni 1896 gefischt. Die Kolonie wachst 
auf einer Paludina, die ganz von Moostierchen bedeckt ist; bei 0 Offnung der Schnecke. Verkleinert; der tat· 

sachiiche Durchmesser ist 9,5 cm. (BRAEM 1911.) 

andere Art sich fortzupflanzen, die fiir das Bestehen der Art weit wichtiger 
ist, namlich die ungeschlechtliche durch Knospung (Abb.489 u. 490). Die 
Gesetze dieser Knospung sind bei den einzelnen Familien und Gattungen und 
selbst Arten sehr verschieden; es wird noch vieler Arbeit bedlirfen, urn die Ver
haltnisse hier klarzulegen. Diese Gesetze sind es, die bestimmend oder wenigstens 
mitbestimmend flir die Gestaltung der Kolonie sind. Bei den verzweigten Kolo
nien der Plumatellen sitzen die jlingsten Individuen an den Zweigspitzen, bei 
den flach ausgebreiteten Kolonien am Rande. Bei den verzweigten Kolonien 
konnen die Einzelindividuen bald dicht beieinandersitzen und bilden dann 
polster- oder knollenformige Kolonien, oder sie konnen sich in Abstanden befinden 
und bilden dann rankenformige Kolonien (Abb. 490; Tafel 12, Fig. 8). Bei den 
Plumatellen sind die HauptgesetzmaBigkeiten bei der Knospung folgende: Bei 
einer Kolonie von zwei Individuen, die als A bezeichnet seien, entsteht an der 
oralen Cystidseite die erste Hauptknospe B, die spater eine neue C bildet und 
diese wieder eine neue D usw. Durch diese Knospen schiebt sich die Kolonie 
liber die Unterlage, aber bald nachher entstehen an jeder von ihnen neue Knospen 
(A bildet auBerBnochB1,B2, B3 ; BauBerOspater01' 02' 03 usw.). (Abb. 489u.490). 
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Abb.402. 

Abb.493. 

Abb.494. Abb.495. 
Abb.496. 

Abb.497. Abb.49 . Abb.499. 

Abb.500. 

Abb. 492 bis 501. Statoblasten und ilue Keimung. 
Abb. 492. Querschnitt eines Schwimmringstatoblasten von Plumatella. (NITSCHE 1868.) 

Abb. 493. Loplwpodella Thorasi. 50 X. (ROUSSELET 1904.) 
Abb. 494. Fredericella sultana (BLUMENB.). 40 X. (KRAEPELIN 1887.) 

Abb. 495. Plumatella fungosa (PALL.), sitzender Statoblast. 40 X. (KRAEPELIN 1887.) 
Abb. 496. Desgl., Schwimnrringstatoblast. 40 X. (KRAEPELIN 1887.) 
Abb.497. Pectinatella magnifica LEIDY. 40 X. (KRAEPELIN 1887.) 
Abb. 498. Lophopus crystallinus (PALL.). 30 X. (KRAEPELIN 1887.) 

Abb. 499. Cristatella mucedo Cuv. 30 X. (KRAEPELIN 1887.) 
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Abb. 500. Schnitt durch einen alteren Statoblasten von Cristatella mucedo Cuv. uS untere Schalenhalfte; 
ec Ectoderm; Sr Schwimmring; m Leibeshiihlenepithel; ts Tentakelscheide; ma Magen; ed Enddarm; r Retraktor; 

rk Ringkanal; ep Epistom; lh Lophophorhiihle; n Ganglion. 120 X. (BRAEM 1890.) 
Abb. 501. Fredericella sultana (BLUMENB.). Rohre, in der Statoblasten keimen. (MARCUS 1926.) 
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Eine ganz besondere Form der Knospung stellen die sog. Keimknospen oder 
Statoblasten dar, die bei einem GroBteil der SiiBwasserbryozoen eine sehr er
hebliche Rolle spielen. Sie kommen bei Meeresbryozoen nicht vor und miissen 
als eine besondere Anpassung an das Leben im SiiBwasser aufgefaBt werden 
(Abb.492 bis 501). 

Die Statoblasten entstehen nicht in der Knospungszone, sondern stets nur 
am Funiculus (Abb. 474 st), bald in groBer Anzahl (Plumatella) , bald nur wenige 
(Fredericella). Aus mesodermalem Gewebe wird die ganze innere Masse der 
Knospe gebildet, aus der sich spater das Polypid vorzugsweise entwickelt, wahrend 
eingewanderte Ectodermzellen die zukiinftige AuBenwand bilden werden. Diese 
Keimknospen sitzen in einer langen Reihe am Funiculus; die untersten sind 
wohl stets die gr6Bten und altesten. Sie sind in reifem Zustande von braun
schwarzer Farbe. Die Wand wird von einer Chitinmembran gebildet. Die Stato
blasten bestehen aus zwei harten Schalen, welche die Weichteile umschlieBen. 
Es sind Dauerknospen, in welchen die Keime, durch die dicke Chitinmembran 
geschiitzt, bei ungiinstigen auBeren Verhaltnissen zu neuem Leben erhalten 
bleiben (in eingetrocknetem oder gefrorenem Schlamm). Bei uns werden sie 
hauptsachlich im Herbst gebildet, aber sie k6nnen auch schon im Mai bis Juni 
auftreten, in den Tropen vor allem zu Beginn der Regenzeit (MARCUS 1926). 
Diese Statoblasten sehen bei den verschiedenen Arten sehr verschieden aus. 
Bei den Plumatellen kommen zwei Sorten vor. Die haufigsten sind die sog. 
Schwimmringstatoblasten (Abb. 492 u. a.). Sie sind von einem Ring lufthaltiger 
Hohlraume umgeben, dem Schwimmring, der bewirkt, daB die Statoblasten 
leichter als Wasser werden. Wenn sie von der Kolonie, in der sie entstanden sind, 
freikommen, steigen sie an die Oberflache und sammeln sich hier. Den anderen 
Statoblasten fehlt der Schwimmring; diese Sorte findet man in langen Reihen 
an Zweigen oder Muschelschalen festgeklebt, auf denen die Kolonien sich befunden 
haben. Wenn alles iibrige weggefault ist, bleiben diese sitzenden Statoblasten 
erhalten. Sie (Abb. 495) halten den alten Standplatz der Kolonie besetzt (Tafel 12, 
Fig. 4, 5). Die Schwimmringstatoblasten verbreiten die Art und erobern neue 
Wohnplatze. Es gibt Arten, wie Fredericella, wo, soviel man weiB, nur sitzende 
Statoblasten vorkommen (Abb. 494). Bei Lophopus, Cristatella und Pectinatella 
finden sich nur Schwimmringstatoblasten (Abb.497 bis 499). Sie sind bei Lo
phopus (Abb. 498) an beiden Enden zugespitzt. Bei den beiden anderen Formen 
haben sie auBer dem Schwimmring noch lange Dornen, deren Spitzen mit Haken 
versehen sind; diese stellen Verankerungsorgane dar, die die Statoblasten an der 
Stelle verankern, wo sie landen. 

Die Statoblasten werden, wie erwahnt, in unseren Breitegraden, namentlich 
gegen den Herbst hin, gebildet; die Kolonien k6nnen dann von ihnen vollge
pfropft sein; in den groBen Plumatella-Kolonien k6nnen sie zu Tausenden vor
kommen. Zu dieser Zeit faulen alle Weichteile weg und nur die Weichteile, die 

Tafel 12. Bryozoa. 
Fig. 1. Oristatella mucedo CUYlER auf Polygonum amphibium. Schnitt durch das Wasser. Man sieht zahlreiche 
Larven um die Kolonien und viele in diesen. Juli 1895. Nat. GroBe. Fig. 2. Lophopus crystallinus (PALL.) auf 
Schilf. Mantel bei den kleineren Kolonien ausgelassen; diese, die von den zwei groBen abgeschniirt sind, sind 
auf der Wanderung herunter. September. Nat. GroBe. Fig. 3. Repens-artige Kolonien von Plumatella fungosa 
(PALL.) auf Schilf. Friihjahrsstadium. Nat. GroBe. Fig. 4. Plumatella fungosa (PALL.). Zweig mit keimenden 
Statoblasten. Dezember 1893. Nat. GroBe. Fig. 5. Plumatella tungosa (PALL.). Zweig mit keimenden Stato
blasten. Mai 1893. Nat. GroBe. Fig. 6. Oristatella mucedo CUVlER. Dieht gedrangte Kolonien auf einem Erlen
zweig; Herbststadium; die Kolonien sind nun voll von Statoblasten; unten sieht man etwas von der Kutikular
membran; September 1895. Nat. GroBe. Fig. 7. Zweig mit der Kutikularmembran allein. Die Kolonien sind 
nun verfallen; nur die Membran ist zuriiekgeblieben; man sieht mehrere Statoblasten darin hangen. N ovem
ber 1895. Nat. GroBe. Fig. 8. Plumatella repens (L.). Rankenform auf einem Pfahl. August. Nat. GroBe. Fig. 9. 
Spongilla- und Plumatella-Kolonien zusammengewachsen. Die Spongille zeigt Oscula, aber die zahlreichen 
kleinen Rohren aufihrer Oberfliiche sind Bryozoen, deren Zweige durch die Spongille gewachsen sind. (W.-L. 1897.) 
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hinter den dicken Schalen der Statoblasten eingeschlossen liegen, bewahren 
ihre Lebensfahigkeit. Sie liegen in langen Reihen in den Rohren. Wenn Sturm 
und Wellenschlag die Kolonien zertriimmern, werden die Statoblasten frei; sie 
steigen an die Oberflache und sammeln sich dort. Beugt man sich an einem 
Herbsttag zur See£lache herunter und halt man eine weiBe Porzellanscheibe 
gleich unterhalb der Oberflache, so wird man zahlreiche, schwarze Piinktchen 
bemerken; es sind die Statoblasten der Plumatellen, die vom Wind langsam gegen 
das Ufer getrieben werden. Friiher oder spater gelangen sie in die geschiitzten 
Buchten hinein, wo sie sich ansammeln. Das Wasser kann hier so beladen sein, 
daB es ganz braun wird und die Oberflache in sol chern Grad damit belegt, daB die 
Wellenbewegung selbst bei stark auflandigem Wind nicht zur Geltung kommt. 

Abb.502. Abb. 503. Abb. 504. Abb. 505. Abb.506. 

Abb. 507. Abb. 508. Abb. 509. Abb.5IO. Abb. 511. 

Abb. 502 bis 510. Chitinreste, in danischen MoorabJagerungen gefnnden. Abb. 502. Planaria-Kokon. Abb. 503. 
Daphnia-Ephippium. Abb. 504. Bithynia-Deckel. Abb. 505. Oristatella-StatobJast. Abb. 506. Spongilla
GemmuJa. Abb. 507. Planaria-Kokon. Abb. 508. OHgochatenkokon. Abb. 509. Nephelis-Kokon. Abb. 510. 

Plumatella-StatobJast. Zirka 20 x. (W.-L.) 
Abb. 511. Dauerknospen (HibernacuJa) von Paludicella Ehrenbergii VAN BEN. (W.-L. 1896.) 

Das weitere Schicksal des abgelagerten Materials ist verschieden. Ein Teil friert 
im Eis ein, ein Teil wird von den Wellen ans trockene Land geworfen, aber 
wenn sie auch den Winter im Eis oder an Land verbringen, das Leben hinter 
den harten Schalen stirbt deshalb nicht abo Manches deutet darauf hin, daB 
selbst eine mehrjahrige tJberwinterung die Keime nicht totet. Statoblasten 
wurden im August 1895 in einen sehr kalten Keller gebracht und erst im De
zember 1896 wieder ins Laboratorium heraufgenommen; spater wurden sie im 
Thermostaten einer Temperatur von 22° C ausgesetzt. Nach Verlauf dieser 
14 Monate keimten mehr als 80%. 

Als man urn die Mitte des vorigen Jahrhunderts die Untersuchungen iiber 
Torf und Torfbildung begann, fand man solche Statoblasten in Menge, wenn das 
Torfmaterial geschlammt wurde. Man hielt sie lange fiir Pflanzensamen, bis 
man sich dariiber klar wurde, daB man Statoblasten vor sich hatte (Abb.505, 
510; W.-L. 1896). Der Fund zeigt, daB unsere SiiBwasser wahrend der ganzen 
Postglacialzeit von Bryozoen bevolkert waren. Namentlich Plumatella-Stato
blasten sind sehr haufig; aber auch solche von Cristatella fehlen nicht. Normaler-
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weise keimen die Statoblasten erst im folgenden Friihjahre, gewohnlich nicht 
bei Temperaturen unter 10° C. Werden sie zeitiger im Friihjahr gebildet, so 
konnen sie schon im Sommer zur Keimung gelangen. Bei der Keimung werden 
die beiden Schalen gesprengt und die junge Kolonie (Abb. 500), in der zumeist 
zwei oder mehr Polybide entwickelt sind, kriecht aus. Man kann keimende 
Statoblasten an der Wasseroberflache finden, doch sinken die ausgekrochenen 
Kolonien rasch zu Boden. 

Untersuchungen an in Gronland gesammeltem Material, Beobachtungen in 
Danemark und Vergleiche mit Berichten aus siidlicheren Gegenden scheinen zu 
zeigen, daB die beiden Arten der Fortpflanzung, die geschlechtliche durch Larven 
und die ungeschlechtliche durch Statoblasten, nicht iiberall im Verbreitungs
gebiet der Arten gleich stark angewendet werden; die ungeschlechtliche Fort
pflanzung durch Stato blasten dominiert gegen Norden und ist an den N ordgrenzen 
der Arten vielleicht die allein vorkommende. Schon in Danemark ist die ge
schlechtliche Vermehrung stark zuriickgedrangt. Paludicella, Fredericella und 
Plumatella jrutico8a ALLM. trifft man weiter im Siiden (Mitteldeutschland, Bul
garien) in geschlechtlicher Vermehrung an, in Danemark nicht. Nicht jedes Jahr 
habe ich Larven in Cri8tatella-Kolonien finden konnen. Es wird behauptet, daB 
weiter gegen Siiden, in Mitteleuropa, von einem Generationswechsel gesprochen 
werden kann. 1m Friihjahr geht aus den Statoblasten eine Generation hervor, 
die sich auf geschlechtlichem Weg fortpflanzt; die auf diese Weise gebildete 
Generation solI sich dann nur auf ungeschlechtlichem Weg mit Hilfe der Stato
blasten vermehren. 1)brigens verhalten sich die verschiedenen Arten auBerst ver
schieden und erneute Untersuchungen auf diesem Gebiet sind sehr erwUnscht. 
Schon bei uns muB man wohl annehmen, daB ein Generationswechsel sehr wenig 
wahrscheinlich ist. Es ist sogar zweifelhaft, ob die auf geschlechtlichem Weg 
entstandenen Kolonien stets zur Statoblastenbildung gelangen. In Danemark 
diirfte es das Normale sein, daB die aus den Statoblasten ausgekrochenen In
dividuen zuerst sich auf geschlechtlichem Weg durch Larven fortpflanzen, hierauf 
auf ungeschlechtlichem durch Statoblasten (Plumatellen). Es gibt Formen wie 
Cri8tatella, die sich wie die Plumatellen fortpflanzen konnen, die aber, wenn das 
Klima es nicht zulaBt, nur Statoblasten erzeugen und sich dannnur ungeschlecht
lich vermehren. Bei Cri8tatella, bei der die Larven sich erst im Juli-August 
zeigen und bei der im groBen und ganzen nicht angenommen werden kann, daB 
sie sich jedes Jahr entwickeln, gibt es an vielen Ortlichkeiten nur eine einzige 
Generation. Das gleiche gilt fUr Lophopus, der sich bei uns fast stets nur auf 
migeschlechtlichem Weg fortpflanzt. Nur einmal habe ich Eier bei LophopU8 
gesehen (Abb.475). 

Nicht aIle SiiBwasserbryozoen haben die oben beschriebenen Statoblasten. 
Was die wenigen, im SiiBwasser vorkommenden Gymnolaemata anbelangt, hat 
man bei einer einzigen Form, bei Paludicella Ehrenbergii VAN BEN., eigentiimliche, 
unregelmaBige Knospen nachgewiesen, die sog. Hibernacula (Abb.511), die 
innerhalb der langen, keulenformigen Cystidrohren entstehen. Oberflachlich 
gleichen diese Hibernacula, die iibrigens eine sehr unregelmaBige Gestalt besitzen, 
den Statoblasten; einige Forscher neigen zu der Annahme, daB sie auch morpho
logisch mit ihnen verglichen werden konnen. Andere behaupten, daB es die letzten 
Sprossen der Kolonie, d. h. leicht modifizierte, auBere Knospen seien. Sicher ist, 
daB diese Hibernacula Anlagen zu Polypiden in einem Stadium enthalten, in dem 
Darm, Muskeln und Geschlechtsstoffe entwickelt sind, und weiter, daB der iibrige 
Teil der Kolonie abstirbt und nur die Hibernacula zuriickbleiben, welche unregel
maBig iiber die Zweige verteilt sind, die Paludicella-Ranken getragen haben, sowie 
daB sie im folgenden Friihjahr manchmal bei sehr niedriger Temperatur (zirka 
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4 bis 5° C) keimen und neue Polypide hervorsprossen lassen. Aber hier sind wir 
an einem Punkt, wo erneute Untersuchungen sehr erwiinscht waren. 

Die SiiBwasserbryozoen sind von mannigfaltigen Schmarotzern oder Kom
mensalisten heimgesucht, die auf oder in den Kolonien sich finden. Cristatella 

Abb. 512. Bwldenbrockia plumaJ;ellae SCHRODER. 
sp spermabildende Zellen; 0 Eier; m Muskulatur; 
z Zellstreifen, moglicherweise Exkretionsorgane. 

Nat. GroBe zirka 2 mm. (SCHRODER 1912.) 

und Loplwpus sind oft von dem 
schonen, eigentiimlichen, scheibenfor
migen Wimperinfusor Trichodina pedi
culus EHRBG. ganz bedeckt; die Ober
fliiche der groBen Plumatella-Kolonien 
von einer Unzahl verschiedener Vorti
cellen, von Stentor und zahlreichen Rader
tieren, insbesondere Philodiniden. Sie 
konnen weiter eine Unmenge von Hydren, 
dann eine Reihe Oligochaten, N ais probos
cidea, Nais elinguis u. a. tragen; auch das 
merkwiirdige Aeolosoma halt sich oft auf 
ihnen auf; das gleiche ist der Fall mit 
einer Anzahl von Nematoden, haupt
sachlich der Gattungen Dorylaimus und 
Chromadora, weiter mit DendrocOlen. 
Die gleichen Tiere beherbergen auch in 
ihrer Leibeshohle den ganz merkwiirdigen 
Schmarotzer Buddenbrockia plumatellae 
SCHROEDER (Abb. 512), der auBerst haufig 
in den groBen Kolonien des Frederiks
borger SchloBteiches vorkommt. Dessen 
Stellung im System ist sehr zweifelhaft. 
Von einigen wird er zu der kleinen Gruppe 
der Mesozoen gerechnet, von anderen als 
Sporocyste der Trematoden angesehen, 
was keineswegs richtig sein kann; fUr 
gewohnlich wird er als den N ema
toden am nachsten verwandt betrachtet 
(SCHROEDER 1912). 

Sehr oft kann man sehen, daB sich 
Spongillen und Moostierchen zu einer 
Art Zusammenleben zusammenschlieBen. 
Die Spongillen wachsen scheinbar rascher 
und toten viele Zweige ab, aber die 
Bryozoen folgen nach, und oft findet 
man gemeinsame Kolonien, bei denen 
die Zweige der Plumatellen und Frederi
cellen aus den griinen Spongillenklumpen 
herausragen (Tafel 12, Fig. 9). 

Am auffalligsten und am meisten zerstorend diirften jedoch unzweifelhaft 
die Miickenlarven sein. Es sind in erster Linie die groBen, blutroten Chironomiden
larven, die sich Gange aus Seidengespinst kreuz und quer durch die Kolonien 
bohren und gegen den Herbst zu machtig zu ihrem Verfall beitragen. Die Ver
puppung erfolgt in den Kolonien und oft sieht man, wie die groBen, federbusch
geschmiickten Kopfbruststiicke in schwingender Bewegung aus ihren Gangen 
herausragen. Auch andere Miickenlarven der Gattung Tanypus kommen in 
ihnen vor; sie sind vorzugsweise Raubtiere und leben wohl zum Teil von den 
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Kleintieren auf den Kolonien. Sowohl Copepoden, und zwar der Familie der 
Harpacticiden, als auch Ostracoden, vor allem der Gattung Gandona, konnen 
auf ihnen vorkommen. Merkwiirdigerweise bieten sie, soweit mir bekannt, 
den Hydrachniden keinen Schutz, die, wie z. B. Atax crassipes, ver
standen haben, die Spongillen auszunutzen. Auf Cristatella finden sich 
oft Sisyra-Larven; ob es die gleichen sind, die man auf Spongillen antrifft, 
steht dahin. 

In die Wirtschaft und das Leben des Menschen greifen die Moostierchen 
der SiiBwasser nicht ein; doch gibt es davon immerhin eine Ausnahme. Es zeigte 
sich, daB die Arbeiten an der Hamburger Wasserleitung durch langere Zeit 
mit einem Material zu kampfen hatten, das sie "Leitungsmoos" benannten. Ein 
Wasserrohr von 60 cm Dicke trug auf der Innenseite eine braune Schicht von 
15 cm Dicke. Die Untersuchung ergab, daB diese fast zur Ganze aus Paludicella, 
Plumatella und Fredericella bestand. 1m tiefsten Dunkel sitzend hatten sie sich, 
ernahrt von der Unmenge von Kleintieren, die hier lebten, in solchem AusmaB 
entwickelt, daB sie eine ernste Kalamitat fiir die Wasserwerke bildeten. DaB 
sie in Form von Statoblasten hier hereingekommen sind, ist unzweifelhaft. Bald 
wurde die gleiche Erscheinung an anderen Stellen nachgewiesen, in Rotterdam, 
in Paris, in Nordamerika, in Colombo und, wie es scheint, ganz besonders in Eng
land,. wo die Erscheinung in sechs verschiedenen Stadten auftrat, und wo ein 
besonderes Werk iiber diesen Gegenstand erschienen ist. Sie verstopfen die 
Wasserleitungen und wahrend ihrer Zersetzung vermehrt sich die Bakterienflora 
(KRAEPELIN 1885, HARMER 1913). 

Die groBte Verbreitung diirften die SiiBwasserbryozoen in der gemaBigten 
Zone haben. Die SiiBwasserbryozoen der Tropen sind noch sehr wenig bekannt. 
Zwei Gattungen, Fredericella und Paludicella, gehen sehr weit nach Norden, in 
Gronland fast bis zum 70° n. Br.; man kennt sie aus groBen Seetiefen, aus 214 m, 
bei einer konstanten Temperatur von 4 bis 50 C (Vierwaldstadtersee), und sowohl 
Plumatella als auch Cristatella sind in iiber 2200 m hoch gelegenen Alpenseen 
gefunden worden. Statoblasten von Cristatella sind in Torfablagerungen der 
Eichenperiode gefunden worden. Wenn auch nahere Untersuchungen nicht vor
liegen, so deutet doch alles darauf hin, daB die SiiBwasserbryozoen fiir kalk
haltiges Wasser keine besondere Vorliebe besitzen. Plumatellen, Fredericellen 
und Paludicellen kommen in Brackwasser vor. 

Man teilt die Moostiere in zwei Gruppen: Entoprocta und Ectoprocta. Bei den 
ersten liegt der After innerhalb des Tentakelkranzes; die Tentakel konnen einzeln 
zusammengerollt werden. Bei den Ectoprocta liegt er auBerhalb und der Tentakel
trager (Lophophor) kann nur als Ganzes in das Zooecium zuriickgezogen werden. 
Die ersten bilden eine artenarme, marine Gruppe mit einer einzigen Gattung im 
SiiBwasser, U rnatella (N ordamerika). 

Die Ectoprocta werden in zwei Gruppen geteilt: die Phylactolaemata und die 
Gymnolaemata; bei den erstgenannten ist der Lophophor hufeisenformig, bei den 
anderen kreisformig; die ersten besitzen einen zungenformigen Deckel fiir die 
Mundoffnung (das Epistom), die anderen nicht. 

Die Gymnolaemata sind fast ausschlieBlich marin; sie haben die vorzeitlichen 
Meere bevolkert, so wie sie die gegenwartigen Meere mit vielen Hunderten Arten 
bevolkern. Die Arten, die in der Wand der Zooecien Kalk eingelagert haben, 
haben zum Aufbau unserer Kreidelager beigetragen. Sie kommen im SiiBwasser 
nur in wenigen Arten vor. Die Phylactolaemata sind nur im SiiBwasser vertreten, 
es ist eine artenarme Gruppe; in den europaischen SiiBwassern kennt man nur 
zirka zehn Arten; die Untersuchungen in den Tropen haben einige, aber nicht sehr 
abweichende Formen zutage gefordert. 

Wesenberg-Lund, Siil3wasserfauna. 25 
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Unterordnung: Phylactolaemata. 

Fam. Plumatellidae. 

Die Hauptgattung unter den Phylactolamen ist Plumatella (Tafel 12, Fig. 3, 
4, 5, 8, 9). Sie sind es, die sich bald als lange Ranken, bald als prachtige Blumen
guirlanden, als kriechende Kolonien auf der Unterseite der Seerosenblatter, 

Abb.513. Abb . 514. 

Abb. 513. Cristatella mucedo CUVIER. Kolonien anf einem Seerosenblatt. In der Mitte der Kolonien Larven, 
in der langen Kolonie unten Statoblasten. Ungefiihr nat. GriiJJe. (W.-L. 1896.) 

Abb.514. Plumatella fungosa (PALL.) . Durchschnittene Kolonie. (W.-L. 1896.) 

als groBe, knollenformige Gebilde, oft kindskopfgroB, als flottierende Kugeln, 
die Paludina umhullend (Abb. 491), in Seen, Teichen und langsam flieBenden 
Gewassern finden. Man hat versucht, nach der Form der Statoblasten, vor 
allem nach dem Verhaltnis zwischen ihrer Lange und Breite und nach der groBeren 
oder geringeren Festigkeit des Chitins und dem damit in Zusammenhang stehenden 
Vermogen, die Rohren mehr oder minder zusammenzukleben, eine Anzahl Arten 
aufzustellen. Man hat die kriechenden, rankenbildenden Formen P. repens 
VAN BEN., die knollenformigen P. jungosa (PALL.) (Tafel 12, Fig. 3,8,9; Abb. 514) 
und die mehr hyalinen P. punctata (HANCOCK) (Abb.471) genannt. Man war 
geneigt, die meisten dieser Formen nur als Wuchsformen anzusehen. Eine Ent-
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scheidung diirfte sich hier nur durch Zuchtversuche herbeifuhren lassen, die 
nicht leicht anzustellen sein werden. 

1m zeitigen Fruhjahr findet man auf der Unterseite der Seerosenblatter 
eine Menge kleiner Kolonien (P. repens VAN BEN.). Sie konnen sich, wenn sie 
ganz jung sind, ein klein biB chen bewegen, aber bald erstarrt das Chitin und 
die Kolonien kleben an der Unterlage fest. Sie schieben uber diese hinweg ihre 
Zweige vor. 1m Herbst konnen sie zusammenwachsen und die ganze Unterseite 
mit einer dicken braunen Schicht bedecken. Ich habe niemals beobachtet, daB 
diese Kolonien Larven bilden. 1m Herbst enthalten die Rohren groBe Depots 
von Statoblasten, die frei werden, wenn die Rohren sich beim Verfaulen der 
Blatter auflosen. Die gleiche Form kann lange, bluhende Guirlanden an herunter. 
hangenden Zweigen bilden. 

Mit dem Namen P. tungosa (PALL.) (Abb.514) bezeichnet man die groBen, 
dicken Kolonien, die Zweige und Steindamme usw. bedecken. Die Kolonien 
auf den Zweigen konnen meterlang werden und Reihen groBer, bald walnuB· 
groBer, bald faustgroBer Knoten bilden; an den Spitzen der Zweige konnen 
birnenformige Gebilde entstehen. Die Knoten konnen ein Lebendgewicht von 
nahezu 1 kg haben, doch wiegt dieselbe Masse im getrockneten Zustand nur 
einen kleinen Bruchteil davon. Um diese Kolonien kann man im Vorsommer 
Wolken weiBer Larven sehen und, wenn sie im Herbst in kleine Stucke zerfallen, 
konnen sie Tausende und aber Tausende von Statoblasten aussenden. Werden 
sie entzweigeschnitten, so sieht man haufig eine oder mehrere dunkle Zonen; 
es durften kaum Jahresringe sein, wofiir ich sie ursprunglich hielt, sondern eher 
Zonen, deren Wachstum gehemmt war; moglicherweise geben sie die Stellen an, 
wo Statoblasten, die in den Rohren verblieben sind, gekeimt und neue Kolonien 
gebildet haben. 

Untersucht man die Zweige im Herbst, wenn die Klumpen abfallen, so findet 
man lange Reihen von sitzenden Statoblasten. Nimmt man solche Zweige ins 
Laboratorium, so kann man sie keimen sehen, neue Kolonien entwickeln sich 
(Tafel 12, Fig. 4 u. 5) und wachsen zusammen; es entstehen wieder die groBen, 
klumpenformigen Gebilde. An einem einzelnen Zweig von 20 cm Lange wurden 
im Fruhjahr 247 Statoblasten gezahlt, deren Individuen im Aquarium zu einem 
gemeinsamen Uberzug zusammenwuchsen. AuBen an den Unio· und Anodonta
Schalen des Furesees findet man fast immer solche Reihen sitzender Stato
blasten, aber seItsamerweise habe ich drauBen in 12 bis 14 m Tiefe niemals 
Kolonien gefunden. 

Auf ganz merkwiirdige Wuchsformen stoBt man u. a. in groBeren Flussen, 
wo die Plumatellen Schnecken (Paludina) uberziehen (Abb.491) und sie zu 
Kugeln verwandeln, die im Durchmesser gegen 10 cm erreichen konnen (BRAEM 
1911). Es bleibt nur eine kleine Offnung fiir die Schalenmundung frei; seltsamer
weise bleiben die Schnecken am Leben. Wahrscheinlich ernahren sie sich von 
den Abfallen der Kolonie. Die Kugeln liegen und rollen umher, von den Wellen 
bewegt. In Mengen von Tausenden und Abertausenden, an Kartoffeln erinnernd, 
rollen sie hin und her. Dieses Vorkommen ist um so merkwurdiger, als die Steine 
der Uferregion keine Plumatellen aufweisen. Solche Kugeln kennt man nicht 
nur von Stellen in Deutschland (Breslau) und von Moskau, sondern auch aus 
den groBen afrikanischen Seen, von Manilla, Java und Neu-Guinea. Es scheint, 
als ob uberall die Paludinen diese Wuchsform bedingten. Wenn der Herbst 
kommt, faulen die Kolonien weg; die Schneckenschalen sind dann mit sitzenden 
Statoblasten bedeckt, aus denen der Bewuchs im nachsten Jahr hervorgeht. 

Wieweit es richtig ist, die beiden Formen P. repens und P. tungosa als gleiche 
Art und nur als Wuchsform aufzufassen, mag dahinstehen. In fruheren Zeiten 

25* 
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erhob man sogar die klumpige Form zu einer eigenen Gattung (Alcyonella). 
Gegenwartig scheinen viele der Ansicht zu huldigen, daB man es nur mit Wuchs
formen zu tun habe. Das mag vielleicht richtig sein; aber es ist dabei zu be
rucksichtigen, daB meiner Erfahrung nach die beiden Formen einander auszu
schlieBen scheinen. Ich kenne keine Ortlichkeit, wo sowohl P. fun(Josa als auch 
P. repens vorkommt. Hier kann nur das Experiment entscheiden. Es muB 
auch darauf aufmerksam gemacht werden, daB man selbst auf flacher Unterlage, 
wo man P. repens erwarten sollte, gleichwohl P. fungosa-Kolonien findet. 

Eine besondere Wuchsform und moglicherweise eine eigene Art stellt die 
recht seltene P. fruticosa ALLM. dar, die Guirlanden bildet und durch lange, 
schmale Statoblasten ausgezeichnet ist, die mehr als dreimal so lang als breit sind. 

Fredericella sultana BLUMENB. (Abb.472, 501) ist nicht so haufig wie die 
Plumatellen. Die Tentakelkrone ist fast kreisformig, aber sieht man genauer 
zu, so wird man auch hier eine schwache Einbuchtung finden, die bewirkt, daB 
auch sie tatsachlich hufeisenformig ist. Die Zahl der Tentakel ist nicht so groB 
wie bei den Plumatellen, es sind nur zirka 20 vorhanden. Die Rohren sind lang, 
schlank und gekrummt; sie sind oft mit einem lichteren Kiel ausgestattet und 
stets mit einem Belag von Exkrementenmaterial versehen (Diatomeen, Pedi
astrum, Staurastrum usw.). Die Rohren sind nicht an die Unterlage angepreBt, 
sondern hangen in der Regel in Guirlandenform herab. Statoblasten mit einem 
Schwimmring sind nicht nachgewiesen. Es scheinen nur sitzende Statoblasten 
vorhanden zu sein, die in den Rohren verbleiben. Wenn der Herbst kommt, 
werden die einzelnen Ranken losgerissen und mit ihren Statoblasten von Wind 
und Wellen vertragen. Sie bilden stets nur eine kleine Anzahl von Statoblasten. 
Geschlechtliche Fortpflanzung ist nur weiter sudlich nachgewiesen, (Rumanien); 
CRIRIeA (1904) hat hier Larven beobachtet, die nur ein Polypid enthalten sollen. 
Fredericella sultana BLUMENB. ist wohl dasjenige SuBwasserbryozoon, das bei 
den niedersten Temperaturen gedeihen kann. In langsam flieBenden, stark be
schatteten Bachen mit recht kaltem Wasser ist sie nicht selten. Sie durch
wachst hier oft Spongillen-Kolonien. Sie ist weiter in groBen Tiefen 
festgestellt worden, z. B. in 214 m Tiefe im Vierwaldstadtersee, wo kein 
anderes Bryozoon vorkommt. Sie und Paludicella Ehrenbergii VAN BEN. 
sind die einzigen Moostierchen, die aus gronlandischen SuBwassern heimgebracht 
wurden. Sie fanden sich hier auf 69° 13' n. Br. in einem kleinen Bach, der aus 
kleinen PfUtzen kam, die mit Schmelzwasser vom Eis her gefUllt waren und 
erst im Juni auftauten. Am 28. August 1906 war die Temperatur in den ganz 
niedrigen Lachen 15° C. Die Fredericellen der beiden letztgenannten Ortlich
keiten hatten eine ganz besondere Wuchsform. Die Kolonien maBen nur wenige 
Zentimeter und hatten eine kleine Zahl Polypide. Sie sitzen mit dem unteren 
Ende im Schlamm verankert und von den Zweigen ragen wahrscheinlich nur 
die Tentakelkronen uber diesen heraus. FOREL, der sie auch im Genfersee ge
funden und sie in Aquarien gehalten hat, berichtet von ihnen, daB, wenn sie 
umgewalzt werden, sie die Fahigkeit besitzen, sich wieder aufzurichten. Man 
muB wohl annehmen, daB die Kolonien hier uberwintern. Sie sind auch hoher im 
Gebirge gefunden worden als irgendein anderes SuBwasserbryozoon (W.-L. 1907). 

Fam. Cristatellidae. 
Lophopus mit der Art L. crystallinus PALLAS (Tafel 12, Fig. 2) gehOrt sicher

lich zu unseren schonsten SuBwasserbryozoen. Die Kolonien sind sackformig, 
lappig und von einem Mantel von durchsichtiger, schwach blaulicher Farbe 
umgeben. Die einzelnen Polypide besitzen nicht jedes seine Rohre. Lophopus 
ist eine Kolonie mit einer gemeinsamen, flussigkeiterfullten "Leibeshohle"; darin 



Bryozoa. - Phylactolaemata. 389 

befinden sich zahlreiche Darmkanale. Die Polypide sind mit ihren Funiculi 
und Muskeln an der Wand der KorperhOhle befestigt. Schwache Septen be
zeichnen die Reste der Zooecien der Einzelindividuen. Die Darmkanale der 
Polypide sind braunrot mit gelblichen Langsstreifen, die Lophophoren zitronen
gelb. Die Kolonien konnen einen Durchmesser von zirka 4 em erreichen. Beob
achtet man sie mit der Lupe, so sieht man, wie die Polypide sich aus- und ein
schieben, ihre Kronen entfalten, die einzelnen Tentakel bewegen und, indem sie 
sich ausstrecken, die langen, statoblastenbesetzten Funiculi mit sich fiihren. 
Geschlechtliche Fortpflanzung ist in Danemark nur einmal beobachtet worden 
(Abb.475). In Mitteldeutschland ist sie beobachtet von MARCUS (1934). Larven 
kennt man nicht. Der Mantel, in dem die Kolonien sitzen, ist in Wirklichkeit, 
wie friiher erwahnt, nichts anderes als die Kutikula von Lophopus. Der Inhalt 
der Siegelringzellen ist auBerordentlich fliissig und nimmt weit groBere Dimen
sionen an als bei den Plumatellen. Der Hohlraum der groBen, gallerterfiillten 
Zellen bricht durch, der Inhalt entleert sich, flieBt aus und bildet die lose Gallert
masse, in der die Kolonien sitzen. Gegen den Herbst konnen diese Gallertmassen 
recht groBe Dimensionen annehmen. Die Polypide sterben weg, aber in den 
Gallertmassen bleiben die Statoblasten und die sog. braunen Korper zuriick 
(auf letztere werden wir noch weiter unten zuriickkommen). Die Polypide sind 
in einen gemeinsamen Sack versenkt, der vorne gefurcht ist. Dadurch bekommt 
die Kolonie ein lappiges Aussehen. Je tiefer sich die Furchen einschneiden, 
desto mehr lOsen sich die einzelnen Lappen, bis sich der eine oder andere Lappen 
ganz loslost; diese losgerissenen Lappen besitzen die Fahigkeit, sich in geringem 
MaB fortzubewegen. Die fliissige Kutikula bewirkt, namentlich wenn die Kolonien 
jung sind, daB sie nicht an der Unterlage kleben bleiben. Und daher bis zu einem 
gewissen Grad die Moglichkeit, sich zu bewegen. Die Bewegung soIl durch ein 
pseudopodienartiges Hervortreten der Knospungszonen bewerkstelligt werden, 
die sich an der Unterlage befestigen, indem gleichzeitig die Langsmuskeln in 
der Cystidwand die Kolonien gegen die vorgewtilbte Partie hinziehen (MARcus 
1934; Abb. 517 u. 518). Das ist schon von TREMBLEY (1744) beobachtet worden. 
Er gibt an, daB eine junge Kolonie zirka acht Tage braucht, um sich von der 
Mutterkolonie zu entfernen. lch habe das selbst oft beobachtet. Auf senkrecht 
stehenden Stengeln, die oben eine zirka 4 em groBe Lophopus-Kolonie trugen, 
wanderte im Lauf von 14 Tagen Lappen auf Lappen von der Mutterkolonie 
weg und befestigte sich in einiger Entfernung. Wir konnen nur sagen, daB, 
solange die Gallerte diinnfliissig ist und abflieBt, ohne die Kolonie an der Unter
lage zu befestigen, diese sich langsam auf ihr hinbewegt. Nach und nach er
starrt die Gallerte. Zuletzt wird die Kolonie durch die Gallerte festgekittet, 
die standig abflieBt. Jetzt bildet sie den losen Mantel, dessen GroBe stets zu
nimmt, je alter die Kolonien werden. Die Knospungszonen sitzen vorne an den 
Lappen; hier entstehen die Knospen, die sich langsam zu Polypiden entwickeln. 
Hier wie iiberall ist ihre Lebensdauer kurz, die jiingsten sitzen immer der Unter
lage am nachsten, die alteren oben auf dem Riicken der Lappen. Beobachtet 
man die altesten Polypide, so sieht man, daB sie die Lophophore abgeworfen 
haben, nur der Darm mit einem rotbraunen Inhalt ist zuriickgeblieben. 1m Gegen
satz zu den anderen SiiBwasserbryozoen besteht hier das merkwiirdige Verhalten, 
daB aus diesen rotbraunen Korpern wieder neue Polypide entstehen konnen. 
Halt man Lophopus-Kolonien im Herbst in GefaBen, so sieht man, wie sie die 
Lophophore abwerfen und der Darmkanal zerstort wird; zuriick bleiben schmutzige, 
unregelmaBige Gallertmassen, in denen die Kolonien versenkt saBen (Abb. 515 u. 
516). Untersucht man diese Gallertmassen spater im Winter, so wird man scharf 
begrenzte, kugelrunde, rotgelbe Gebilde finden, die von einem Zellgewebe um-



390 Vermes. - Tentaculata (= Molluscoidea). 

geben sind; unten haben sie gewohnIich einen Statoblasten. Spaterhin sieht 
man das Gewebe sich erheben und einen Zapfen bilden; innerhalb desselben 
befindet sich eine scharf begrenzte, kleine Knospe. Verfolgt man die Entwick
lung weiter, so kann man feststellen, daB man hier eine Polypidanlage vor sich 
hat, die den rotgelben Korper umschIieBt (Abb. 519 bis 524); dieser besteht aus 
toten Diatomeen usw. Es besteht kein Zweifel, daB diese rotgelben Korper 
von den Polypiden des Vorjahres stammen und mit den bekannten rotgelben 
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Abb. 517. 

Abb.516. Abb.518. 

Abb. 515. Lophopus crystallinus (PALL.). Gro6ere Gallertmasse mit dreifacher Koionie und mit Statobiasten 
und vieien rotgeiben Korpern. 7 x. (W.-L. 1896.) 

Abb. 516. Gallertmasse mit zwei keimenden, rotgeiben Korpern und einer entwickelten Koionie. 7 x • 
(W.·L. 1896.) 

Abb.517. Bild, das die Lappenbildung bei LophopU8 illustriert. (W.-L. 1896.) 
Abb. 518 zeigt das Bewegungsvermogen einer LophopU8-Koionie. (MARCUS 1934.) 

Korpern der Meeresbryozoen vergIichen werden konnen; und auch dariiber 
besteht kein Zweifel, daB aus der Bekleidung, die diese Gebilde umhiillt, neue 
Polypide entstehen. Indem das Zellgewebe sich emporhebt und das Polypid 
heranwachst, entsteht eine von einem EinzeIindividuum gebildete Lopho'JYUs
Kolonie, die durch Knospung bald eine zweite und hierauf mehrere entstehen laBt. 

Oft hat man in den GefaBen groBere, zusammenhangende Gallertmassen 
mit vier bis fiinf braunen Korpern. Aus jedem von diesen gehen neue Kolonien 
hervor. Die alte Gallertmasse des Vorjahres fault dann weg und auf dem gleichen 
Platz sitzen nun vier bis fiinf neue, selbstandige Kolonien. 

Die Statoblasten (Abb.498), die sehr charakteristisch sind, sind an beiden 
Enden zugespitzt; sie scheinen nicht in groBeren Mengen gebildet zu werden. 
Die Form scheint in Danemark ihre Nordgrenze zu haben. In Danemark gibt 
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es fiinf bis sechs solcher Stellen, die aIle auf der Insel Seeland liegen. Es sind 
meist stille Buchten, langsam £lieBende Bache oder Kanale, zuweilen mit reich
licher Vegetation, haufig mit Buchenlaub am Boden und herabgefaIlenen kleinen 
Zweigen, auf denen die Kolonien sitzen. DaB die Art bei uns uberaIl selten ist, 
zeigt sich auch darin, daB ich nur auBerst selten in den Anschwemmungen Sta
toblasten gefunden habe und diese auch nur selten an der Oberflache treiben. 
Fossil sind sie nicht gefunden worden. Es wird angegeben, daB sie in Mittel-

Ahb.519. Abb.520. Abb. 521. 

Abb.522. Abb.523. Abb.524. 

Abb. 519 bis 524. LophopU8 crystallinu8 (PALL.). Ein sog. brauner Kiirper, d. S. Reste eines Polypids, umgeben 
von der Cystidwand und mit angeheftetem Statoblasten. Man sieht, wie die Cystidwand sich zapfenfiirmig 
erhebt und vom braunen Kiirper her sich ein strangfiirmiges Gebilde erhebt. An dessen Spitze entwickelt sich 

ein Lophophor und durch Knospung wird ein neues Polypid gebildet. 40 x. (W.·L. 1896.) 

deutschland als Kolonien uberwintern konnen (MARCUS 1934); in Danemark 
sind Kolonien noch im Oktober gefunden worden. Eine besondere Gattung, 
Lophobodella (Abb.493), mit einem sehr abweichenden Statoblasten ist von 
ROUSSELET (1904) aus Sudafrika beschrieben worden. 

Oristatella mit der Art O. mucedo CUVIER (Tafel 12, Fig. 1, 6, 7; Abb.513, 
514) bildet ungelappte, langgestreckte, wurmformige Kolonien. Sie sind gewohn
lich 3 bis 6 cm lang, aber nicht selten sieht man Kolonien von 15 bis 20 cm 
Lange. Die Polypide sind wie bei Lophopus sehr groB; ein Querschnitt durch 
die Kolonie zeigt, daB sie einen gewolbten Rucken und eine flache Unterseite 
besitzt. Die Polypide sind in Langsreihen angeordnet. Die Knospungszone 
liegt am Rand zwischen Rucken- und Bauchseite; die jungsten Reihen liegen 
also der Unterlage am nachsten, die funktionstuchtigen mit ihren prachtvollen, 
ausgestreckten Lophophoren daruber und ganz oben die ausgedienten, jene, 
die schon die Lophophore abgeworfen haben und die hier zugrunde gehen und 
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wahrscheinlich abgestoBen werden. Auf der Ruckenseite findet sich eine mittlere 
Partie, die keine Polypide tragt. Hier liegen in der Periode mit geschlechtlicher 
Vermehrung die Larven in einer langen Reihe; sie kommen wahrscheinlich aus 
den Lochern heraus, in welchen die alten Polypide gesessen hatten. Die frei
schwimmenden Larven haben kaum mehr als drei Polypide. Angaben von Larven, 
die bis zu 20 enthalten haben sollen, durften auf einem MiBverstandnis beruhen. 
1m Herbst finden sich dann Statoblasten. Gegen den Winter sterben die Kolonien 
ab (Tafel 12, Fig. 7). Die Knospungszone bildet keine weiteren Polypide mehr; 
die alten sterben abo Es bleibt nur ein langes, bandformiges Gebilde mit zahl
reichen kreisrunden Lochern zuriick, in denen die Polypide gesessen hatten. 
Die Bander sind mit Statoblasten vollgepfropft; in einem einzigen solchen Band 
habe ich zirka 500 gezahlt. Sie sind kreisrund und mit den oben erwahnten 
Dornen am Rand versehen (Abb. 499). Die Wellen schlagen diese Bander entzwei, 
die Statoblasten werden frei und finden sich nicht selten an der Oberflache 
treibend oder an Pflanzen hangend. Sie sind auch haufig in Torfablagerungen 
gefunden worden. 

Wie bei Lophopus sitzen die Polypide bei Oristatella in einem gemeinsamen 
Koloniehohlraum; von den Zooecien sind nur Scheidewande oder Septen zwischen 
den einzelnen Polypiden erhalten geblieben. 

Die Oristatella-Kolonien weisen die Merkwiirdigkeit auf, daB sie eine gut 
abgesetzte Unterseite, eine Art FuBscheibe, besitzen, welche von einigen Ver
fassern sogar als "Kriechsohle" bezeichnet wird. Es verhalt sich so, daB Oristatella 
ebenso wie Lophopus Bewegungsfahigkeit besitzt, aber ebenso wie diese nur, 
solange die Kolonie jung ist. "Oberall, wo sich Oristatella findet, wird man eine 
wasserklare, dunne Membran (TafeI12, Fig.7) beobachten konnen, auf der 
die Kolonie sitzt. 1m Herbst, wenn die Kolonien abfallen, bleiben diese Mem
branen fiir kurze Zeit erhalten, sie haben oft Statoblasten eingesprengt. In 
Aquarien kann man beobachten, wie von den Kolonien standig Gallerte abflieBt 
und diese Membranen bildet. Sie entstehen in Wirklichkeit auf die gleiche Weise 
wie die steife, dunkelbraune Kutikula bei den Plumatellen und die Mantel bei 
Lophopus; das Chitin ist hier nur noch fliissiger als bei diesen. 

Auf der auBerordentlich diinnfliissigen Beschaffenheit dieses Chitins beruht 
zu einem groBen Teil die Beweglichkeit der Kolonie. Wenn diese eine gewisse 
Lange erreicht hat, so sieht man, daB es oft zu Einschniirungen kommt; die 
Kolonie teilt sich und der Abstand zwischen den Stiicken wird groBer. Das 
kleinere Stiick gleitet weg, hochstens nur einige wenige Zentimeter, in der Stunde 
ein paar Millimeter. Es ist sicherlich dieser Vermehrung durch Teilung zu ver
danken, daB auf Seerosenblattern, die Kolonien tragen, fast immer mehrere 
vorhanden sind, gewohnlich eine sehr lange und einige kleinere. Man ersieht 
daraus, daB die Beweglichkeit der Bryozoen von der Beschaffenheit des Chitins 
abhangt; schon die kleinen Plumatella-Kolonien besitzen Beweglichkeit, in 
hOherem Grad Lophopus, aber in hOchstem AusmaB Oristatella mit ihrem auBerst 
diinnflussigen Chitin. Die Bewegung soli nach den neuesten Untersuchungen 
auf Kontraktionen der Korperwand, besonders der FuBscheibe zuriickzufiihren 
sein. Nach meinem Dafiirhalten wird die Ursache der Bewegungen zum Tell 
den Retractormuskeln der Polypide zuzuschreiben s3in, wenn diese sich vor
strecken und beim Einziehen sich wieder kontrahieren. 

Man kann gegen den Herbst hin auf Ortlichkeiten stoBen, wo groBe Baum
striinke, die ins Wasser gestiirzt sind, mit Kolonien vollstandig bedeckt sein 
konnen (StrOdamms Moor). Sie sitzen so dicht nebeneinander, daB nicht eine 
Messerschneide Platz zwischen ihnen hatte. Stiick fiir Stuck hat sich abgeschniirt 
und in die Zwischenraume hineingeschoben; in derselben Weise konnen Steine 
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und Zweige in langsam flieBenden Bachen unter einer zusammenhangenden 
Schicht von Oristatella verborgen (Ablauf des Kobberteiches, Hellebaek) und 
Uferstriche in einer Ausdehnung von mehreren Metern auf die gleiche Weise 
bedeckt sein. Das Phanomen wiederholt sich niemals zwei Jahre hintereinander. 
Eine solche reiche Entfaltung braucht vermeintlich eine Reihe von schonen 
Herbsttagen mit recht hohen Temperaturen. Von allen Bryozoen schein~ Orista
tella diejenige zu sein, die sich in den am starksten braunen Moorwassern findet. 

Die Gattung Pectinatella mit der Art P. magnifica LEIDY (Abb.497, 526) 
ist das einzige europaische SiiBwasserbryozoon, das nicht in Danemark vor
kommt. Ihre Heimat soIl Nordamerika sein, von wo sie vermutlich auf Schiffen 
durch Statoblasten nach Europa verschleppt worden ist. Sie ist in einem kleinen 
NebenfluB der Elbe, Bille, bei Hamburg gefunden worden. Die groBen Gallert
klumpen sind den Arbeitern beim Eis-
gewinnen auf dem FluB im Winter schon 
lange bekannt gewesen. Spater tauchte 
sie sowohl in der Havel als auch in der 
Oder bei Breslau, in Bohmen und,Japan 
auf. Die Frage ist wohl jetzt, ob sie 

Abb.525. Abb.526. 

Abb. 525. Cristatella mucedo CUYlER. Querschnitt durch die Kolonie. KZ Knospen; dP Darmkanal toter 
Polypide; sp Septa; ov Ovarium; s totes Individuum. (MARCUS 1926.) 

Abb. 526. Peetinatella magnifica LEIDY. 2 x. (WELTNER 1926.) 

nicht eher ein Kosmopolit sei. In der Oder wurde sie zuerst von einem Fischer 
gefunden. Sie bildet oft machtige, kugelformige Korper (Gewicht zirka 1 kg) 
von KindskopfgroBe. Sie scheint die groBten Kolonien von allen bilden zu 
konnen. Aus Japan wird iiber Pectinatella-Kolonien von 2 m Lange berichtet 
(OKA 1891). Kiirzlich hat GEISER (1937) gezeigt, daB Pectinatella in Iowa in 
enormen Mengen auftreten kann. Die Kolonien hatten die Boden der Boote 
in solchem Grad iiberwachsen, daB sie deren Bewegung verhinderten, ferner 
verstopften sie die Filteranlagen der Wasserwerke. Man hat Kolonien mit einem 
Durchmesser von 24 eng!. Zoll beobachtet. Sie bestehen hauptsachlich aus 
Gallerte, wahrscheinlich gerade so wie bei Oristatella und Lophopus einem 
iiberaus diinnfliissigen Chitin. Auf der Oberflache dieser weichen Gallert
massen sind die Einzelindividuen rosettenformig angeordnet; die Rohren liegen 
horizontal; der Durchmesser einer Rosette betragt zirka 2 bis 3 cm. Die Stato
blasten sind fast kreisrund und haben wie bei Oristatella einen breiten Schwimm
ring und Randdorne, aber nur in geringer Zahl (zirka zehn bis zwolf). Ge
schlechtliche Fortpflanzung ist nicht beobachtet. Es ist eine Herbstform, die 
im September mit der Bildung von Statoblasten beginnt. 

Unterordnung: Gymnolaemata. 
Von den Gymnolaemata gibt es hier in Europa nur zwei Arten, von welchen 

Paludicella Ehrenbergii VAN BEN. bei weitem die haufigste ist (Abb.473). Bei 
Greifswald und an einzelnen anderen Stellen findet sich noch eine andere Gattung, 
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Victorella pavida KENT. In den letzten Jahren ist in tropischen und japanischen 
SiiBwassern eine Anzahl Arten gefunden worden, was darauf hindeutet, daB man 
da noch mehr wird finden konnen. 

Die Kolonien von Paludicella Ehrenbergii sind stets klein, stark verzweigt 
und die Zweige stark abgespreizt. Sie konnen teils an die Unterlage angepreBt 
sein, teils ragen sie frei ins Wasser. Die einzelnen Individuen sind wie bei den 
Meeresbryozoen durch sehr deutliche Scheidewande (Diaphragma) voneinander 
getrennt. Die einzelnen Individuen haben birnen- oder keulenformige Gestalt. 
Mit ihrem diinnen Ende sind sie am vorhergehenden Individuum befestigt, 
entweder seitlich an diesem oder terminal. Die Einzelindividuen sind nur 
zirka 2 mm lang. Die Miindung, aus der das Polypid herauskommt, ist vier
eckig und ragt etwas empor, der Tentakelkranz ist stets kreisformig und besteht 
aus einer geringen Anzahl (16) von Tentakeln. 

Geschlechtliche Vermehrung ist in Danemark nicht nachgewiesen, aber 
wohl in Deutschland. BRAEM (1896) gibt in einer vorlaufigen Mitteilung an, 
daB Paludicella Eier ablegt, die sich in unmittelbarer Nahe der Kolonien 
vorfinden, zuweilen an die Kutikula angeheftet. Aus dem Ei geht eine be
wimperte Larve hervor, die reichlich mit Dottermaterial versorgt ist. Ei und 
Larve haben 0,14 cm im Durchmesser. Es scheint demzufolge, als ob die Ent
wicklung jener der Meeresbryozoen entsprache. Weitere Mitteilungen sind 
seither nicht erschienen. Statoblasten gibt es keine, aber dagegen die oben er
wahnten Hibernacula (Abb. 511), die entweder in den Rohren oder als terminal 
gestellte Knospen entstehen. Sie werden in etwas verschiedener, unregelmaBiger 
Form abgebildet. 

Die Art ist iiberall haufig, entgeht aber leicht auf Grund ihrer geringen GroBe 
und ihrer Zartheit der Aufmerksamkeit. Sie kann jedoch an gewissen Stellen, 
wie im Ablauf der Kobberteiche und in der Uferregion der Lyngbymoore (Nord
seeland), in so groBen Mengen auftreten, daB sie einen dichten Bewuchs bildet. 
Sie geht sehr weit gegen Norden und ist in Gronland an der gleichen Ortlichkeit 
angetroffen worden, die bei Fredericella beschrieben worden ist (W.-L. 1907). 

Stamm 

Arthropoda (Gliedertiere). 
Klasse 

Crustacea (Krebse). 
Unterklasse 

Entomostraca (Niedere Krebse). 

Ordnung: Pbyllopoda (BlattfiiBer). 
Die Entomostraken haben einen sehr wechselnden Korperbau, in der Regel mit 

deutlicher Gliederung. Der Korper ist zumeist von einer Hautduplikatur umschlossen 
(mit Ausnahme der Ano8traca). Mandibeln ohne Palpen. Zwei Paare Maxillen, aber 
das hintere Paar gewohnlich stark reduziert. Zumindest vier Paare Rumpfbeine vor
handen, oft zahlreich, blattformig, lappig. Turgorgliedma13en ohne echte Gliederung, 
die nur auf Grund des Druckes der Korperfliissigkeit steif erhalten werden; selten 
(gewisse Cladoceren) Greifbeine mit echter Gliederung. Die Rumpfbeine stehen in 
erster Linie im Dienste des N ahrungserwerbes, aber aul3erdem, besonders bei den 
Anostraken und Notostraken, auch im Dienste der Lokomotion (Abb.527 bis 529). 
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Abb. 527 bl 520. OlicdmaBcn von l'hyllopod n. 

Abb.52? KlemenfuJl vOn Dramhi1l£cta palud/Ua 
(0. F. I.). elUt Endopodit; e:t Exopodlt; ep Epl· 
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Abb. 528. Lepidllru. qlacial-i8 KB. Klem nfull, 
zehutes Bcln. m Coxopodlt; 1 bls 5 Endltcn; 

~:t Exopodlt; ep Eplpodlt. ( .A.II 1896.) 
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Die Phyllopoden zerfallen in zwei Unterordnungen, die Euphyllopoda und die Cladocera 
oder Wasserflohe. 

Es ist nicht leicht, Merkmale anzugeben, die die Euphyllopoden und Cladoceren 
zu einer gemeinsamen Ordnung verbinden. Die besten Merkmale sind die oben ge
nannten: daB die GliedmaBen in den meisten Fallen einer echten Gliederung ermangeln 
und nur durch den Druck der Korperfliissigkeit gesteift werden, und daB sie weit 
haufiger im Dienste des N ahrungserwerbes stehen als in dem der Lokomotion. Das 
Phyllopodenbein ist gewohnlich breit, blattformig in Lappen aufgeteilt, aber bei den 
verschiedenen Formen von sehr verschiedenem Aussehen. Der Stamm tragt an seinem 
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Innenrande eine Anzahl Lappen, die als Endite bezeichnet werden. Von diesen ist der 
proximalste zumeist mit starken Dornen versehen und vom Stamm starker abgesetzt 
als die iibrigen; er ist am vordersten Beinpaar am starksten ausgebildet, am alIer
kraftigsten bei den Notostraken. Wo er wohlentwickelt ist, wirkt er als Coxopodit. 
Diese sog. Maxillarfortsatze stellen die Vorbringevorrichtung dar, die die in del' Bauch
rinne sich sammelnden N ahrungspartikelchen nach vorne zu den Mundwerkzeugen 
befardern. Der Gliedma13enstamm setzt sich in einen Endopoditen (Innenast) fort. Am 
Au13enrand finden sich zumindest zwei Lappen, der distale Exopodit (Au13enast) und 
der Epipodit; dieser ist diinnhautig und dient als Kieme. Die Form und der Borsten
besatz der Lappen ist bei den verschiedenen Abteilungen sehr verschieden. Bahn
brechend fUr die Kenntnis del' Phyllopoden ist immer noch die Arbeit O. F. MULLERS 
1785. 

l. Unterordnung: Euphyllopoda. 
Ein deutlich gegliederter Karper mit zahlreichen Segmenten. Wenigstens zehn 

Paare Rumpfgliedma13en. 
AIle jetzt lebenden Euphyllopoden kommen im Sii13wasser VOl', einzelne in Salz

seen oder Salzsiimpfen, keiner im Meere. Gemeinsam fiir aIle ist ein langlicher Karper, 
der aus einer verschiedenen Anzahl Segmenten besteht und aul3er den Kopfgliedma13en 
iiber zehn Paare RumpfgliedmaJ3en besitzt. Der Kopf ist deutlich vom iibrigen Karper 
abgesetzt. Die Euphyllopoden lassen sich ohne Schwierigkeit auf einen der drei fol
genden Typen zuriickfUhren: den Estheria-Typus mit einer zweiklappigen Schale, 
den Apus-Typus mit einem unpaaren Riickenschild und den Branchipus-Typus ohne 
Schalenduplikatur. Von ihnen stellt jeder den Reprasentanten eines Tribus dar: die 
Oonchostraca (Esteridae) , Notostraca (Apodidae) und Anostraca (Branchipodidae). 

Es sind fast alles Formen, die in friihzeitig austrocknenden stehenden Gewassem 
vorkommen. Alkalische Gewasser werden vor stark saurehaltigen vorgezogen. Die 
Eier vertragen das Einfrieren sowohl als auch die Austrocknung. In gewissen, aber 
nicht allen Fallen scheint das Austrocknen ihres Aufenthaltsgewassers eine Lebens
bedingung fiir ihre weitere Entwicklung zu sein. Die Eier werden eine Zeitlang vom 
Muttertiere getragen, worauf sie abgeworfen werden. Parthenogenetische Entwick
lung kommt haufig vor, aber ein regelmaJ3iger Wechsel zwischen parthenogenetischer 
und gamogenetischer Generation findet nicht statt. Die Euphyllopoden werden als 
eine uralte Tiergruppe angesehen, die, was die Conchostraken betrifft, weit zuriick 
im Devon marine und bei den N otostraken im Perm und der Trias Vertreter besa13. 

Tribus Oonchostraca. 

Der Korper, der seitlich stark komprimiert ist, ist von einer zweiklappigen 
Schale bedeckt, die bei den meisten Formen den ganzen Korper, auch den Kopf 
und den Schwanzabschnitt umhiillt. Bei den Hautungen werden die auBeren 
Blatter der Schale nicht abgeworfen; es kommt dadurch eine Reihe parallel 
verlaufender, gebogener Linien zustande, die das Schalenwachstum nach jeder 
Hautung angeben (Abb. 532); diese Linien sind nicht immer vorhanden. 
Bei gewissen Formen ist die Riickenkante gesagt. Die Farbe der Schale ist braun 
oder gelblich, zuweilen durchsichtig. 1m vorderen Korperabschnitt ist ein 
SchlieBmuskel ausgebildet, der bei der Kontraktion die Schalenklappen zusam
menzieht. Es ist eine groBe, verschieden verlaufende Schalendriise (Nephridium) 
vorhanden. Der Kopf ist stark ventralwarts abgebogen. Er ist auBer mit den 
beiden sitzenden Komplexaugen, die dicht beieinanderliegen, noch mit einem 
kleinen Augenfleck (Naupliusauge) ausgestattet. Dorsal auf dem Kop£ sitzt 
ein knopfformiges Organ, von dem man annimmt, daB es als Sinnes- oder Fest
heftungsorgan fungiert. Die ersten Antennen sind stabformige Gebilde (Abb. 
532a) ungefahr von Kopflange. Die zweiten Antennen sind im Gegensatz zu 
jenen der iibrigen Euphyllopoden das wichtigste Bewegungsorgan der Tiere; 
sie tragen zwei .Aste, die mit zahlreichen Borsten versehen sind. Dann folgt ein 
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Abb.531. 

Abb.530. 

Abb.532. 

Abb.533. Abb. 534. 

Abb. 530 bis 534. Estheriden. 

Abb. 530. Limnadia lenticularUi (L.). Nat. GroBe zirka 12 mm. Die dunkle Masse oben sind die Eier. (SARS 1896.) 
Abb.531. Ei von Limnadia lentiffilarUi (L.). (VAVRA 1904.) 

Abb.532. Eatheria obliqua. A. Schale; B. a', aU erste und zweite Antenne; mil. Mandibel; ad. SchlieBmuskel; 
,. Postabdomen. Zirka 10 mm. (CALl£AN 1909.) 

Abb. 533. Cyclestheria hislopi (BAIRD). Australien. Nat. GroBe zirka 5 mm. (SARS 1887.) 
Abb. 534. Limnadia lenticularis (L.). Larve. Man beachte die groBe OberJippe. (SARS 1896.) 
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Paar sehr kraftiger, gewohnlich asymmetrischer MandibeIn mit stark gerieften 
Kauflachen. Solange das Tier lebt, sind die Mandibeln in standiger Bewegung. 
Die ersten und zweiten Maxillen sind sehr schwach entwickelt, hierauf folgen 
die RumpfgliedmaBen. Ihre Anzahl ist bei den verschiedenen Arlen verschieden 
(10 bis 32). Bei Formen mit einer groBen GliedmaBenzahl sind die vorderen 
zehn bis zwolf ungefahr gleich groB, weiter nach hinten nehmen sie jedoch an 
GroBe abo Die RumpfgliedmaBen zeigen die normale Bauweise der Euphyllo
poden-Beine. Sie scheinen bei der Lokomotion keine nennenswerte Rolle zu 
spielen. Das hauptsachliche Bewegungsorgan sind die zweiten Antennen. 
Das auBert sich auch in der Bewegungsweise, die nicht in einem gleichmaBigen 
Vorwartsgleiten besteht, wie es bei den Anostraken und Conchostraken der 
Fall ist, bei welchen - und namentlich bei den ersteren - die RumpfgliedmaBen 
die wichtigste Rolle spielen. Die Bewegung geht vielmehr in kleinen Spriingen 
oder Satzen vor sich, die jedesmal durchgefiihrt werden, wenn die zweiten An
tennen nach hinten geschlagen werden. fibrigens sind aile Conchostraken iiberaus 
trage Tiere, die nur sehr wenig schwimmen, wobei der Riicken gewohnlich nach 
oben liegt. Den groBten Teil ihres Lebens verbringen sie, indem sie, wie Limnadia, 
am Boden der Teiche auf der Seite liegen oder indem sie, wie das bei vielen 
Conchostraken der Fall ist, im weichen Schlamm eingegraben sind, wobei sie 
senkrecht, mit dem Kopf nach abwarts, stehen. Nur ein Loch im Schlamm gibt 
die Stelle an, wo sie sich befinden. Durch diese 6ffnung geht eine mit Schlamm 
und Exkrementen beladene Stromung nach oben. 1m groBen und ganzen er
innert die Lebensweise dieser Tiere an die der MuscheIn. 

Die meisten Formen sind vorwiegend Schlammfresser, doch Ie ben sie zum 
Teil auch von den im Wasser schwebenden Partikelchen. Man hat es hier mit 
Organismen zu tun, die infolge der verborgenen Lage der MundgliedmaBen 
diese nicht zum direkten Ergreifen der Nahrung verwenden konnen. Jegliches 
Nahrungsmaterial muB ihnen auf andere Weise zugefiihrt werden, und hier 
treten die RumpfgliedmaBen als die Nahrung aufsammeInden Organe in Funktion. 
Das Tier wirbelt den Schlamm auf, die GliedmaBen mit ihren zahlreichen Lappen 
und dem reichen Borstenbesatz, deren Borsten von verschiedener Lange und 
Bauweise sind, wirken als Filtrierapparat. Die Wasserstromung mit den N ahrungs
partikelchen wird im Medianraum zwischen den Beinen nach hinten gefiihrt; 
dieser Raum ist nach oben zu von den proximalsten der fiinf Endite begrenzt, 
welcher eine besondere Ausbildung zeigt und zumeist als Maxillarfortsatz be
zeichnet wird. Aus diesem Raum gelangen Partikelchen nach aufwarts in eine 
besondere Rinne, die in der Mitte der Bauchseite ausgebildet ist (Bauchrinne). 
In dieser werden die Partikelchen, insbesondere mit Rille der Bewegung der 
Maxillarfortsatze (Vorbringevorrichtung), nach vorne zu den MandibeIn be
fordert, welche das Material iibernehmen und welche, wie friiher erwahnt, in 
standiger Bewegung sich befinden. LUNDBLAD (1916) hat gezeigt, daB man 
in Aquarien mit Schlammboden, in denen man Limnadia halt, den Boden mit 
langgestreckten Wiirsten bedeckt findet, die man fUr Exkremente der Tiere 
halten konnte. Es ist das in Wirklichkeit dasjenige Material, das aus dem tieferen 
Fangraum kommt und das, indem es nach hinten befordert wird, zusammen
gebacken und hernach ausgestoBen wird. MiiBte das Tier alles Material, das 
es zusammenfiltriert, in den Darm aufnehmen, so ware das des Guten zuviel. 
Nur ein Bruchteil davon gelangt in die obere Rinne (Bauchrinne) und von hier 
zu den Mundwerkzeugen. Es sind Schleimmassen, die von besonderen Raut
drUsen der Beine abgesondert werden, welche bewirken, daB die oben erwahnten 
Wiirste gebildet werden. Wenn betont wird, daB aile Rumpfbeine gleiches Aus
sehen besitzen, so muB in bezug auf das erste und haufig auch das zweite Bein-
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paar eine Ausnahme gemacht werden, die bei den Mannchen (wo sich solche 
finden) mit einem kraftigen, an dem Endopoditen sitzenden Haken ausgestattet 
sind, welcher zum Festhalten der Weibchen bei der Paarung Verwendung findet. 
Die Weibchen tragen an einigen der letzten Beinpaare gewohnlich lange, diinne 
Faden, an denen die Eier befestigt werden. 

Die hintere Korperpartie, die als Hinterleib oder Schwanz bezeichnet wird, 
ist zumeist messerblattartig zusammengedriickt und mit zwei kraftigen Klauen 
ausgeriistet. Am Hinterrand des Hinterleibes befinden sich oft kraftige Dorne 
(Abb. 533). Der Schwanz fungiert vor allem als eine Art Pflugschar; damit 
wiihlt das Tier den Schlamm auf. 

Vom inneren Bau sei nur das kurze Herz und der lange, gerade Darm erwahnt. 
Dorsal an den Ovarialrohren finden sich kleine, blindsackartige Erweiterungen, 
in denen sich die Eier entwickeln. Es gehoren, soweit das gegenwartig unter
sucht ist, stets je vier Zellen zusammen (Vierzellengruppe), von denen nur eine, 
die auBere, zum Ei wird; die anderen drei dienen der Eizelle zur Ernahrung. 
Der Eileiter miindet am Riicken aus. rst das Ei herangereift, so tritt es in die 
Ovarialhohle iiber und wird hier von einem Sekret umhiillt, das spater zu einer 
Schalenkapsel erstarrt, welche gewohnlich einen recht eigentiimlichen Bau 
besitzt. Hierauf wird das Ei durch die Offnung des Eileiters abgegeben und von 
den erwahnten Faden aufgefangen, die unter den Schalenklappen emporragen. 
Die Eier bleiben hier eine Zeitlang festgeklebt, aber sie entwickeln sich hier 
nicht weiter; sie werden dann abgeworfen und am Boden abgelagert, wo sie, 
von der Eischale beschiitzt, bis zum nachsten Friihjahr ruhen miissen. Sie konnen 
ihre Lebensfahigkeit wenigstens durch zwei Winter hindurch sich erhalten. 

Die Hauptgattung ist Estheria (Abb.532), die mit einer betrachtlichen 
Artenanzahl ganz vorwiegend Salzseen und Salzsiimpfe bewohnt. Die Gattung 
findet sich nicht in N ordeuropa, nicht in Danemark. Man begegnet ihr erst in 
Mitteleuropa zusammen mit den Formen Oyzicus tetracerus KRYNICKI und Lepte
stheria dahalacensis RUPPEL; sieist abermit einer groBenAnzahl von Arten besonders 
iiber die Salzsteppen des Ostens verbreitet und ist auch in weiter Verbreitung 
in anderen Erdteilen anzutreffen. Die Arten haben selten iiber 1 cm Schalen
lange. Die Schalen sind dick, oft infolge eingelagerter Kalksalze, und besitzen 
deutliche Zuwachsstreifen. Die Tiere verbringen ihr Leben hauptsachlich in 
eingegrabenem Zustand. Sie treten in beiden Geschlechtern auf, aber die Zahl 
der Mannchen wechse1t stark von Fundort zu Fundort, scheint jedoch gegen 
Siiden zu steigen. GRAVIER und MATHIAS (1930) haben eine Abbildung von 
zwei Estheriden in Paarung veroffentlicht (Oyzicus cycladoides JOLY). Unmittel
bar nach der Paarung treten die Eier in den Schalenraum aus, worauf eine Hautung 
stattfindet, und die Eier werden in den Schalen auf dem Boden des Gewassers 
abge1agert. Das gleiche Weibchen paart sich dreimal und vollfiihrt nach jeder 
Paarung eine Hautung mit erneuter Eiablage. Wenn die Tiere, wie das der Fall 
ist, in der Paarungszeit schwimmen, so ist der Riicken nach oben gewendet. 
Fiir eine amerikanische Art hat BERRY (19lO) gezeigt, daB die Entwick1ung 
von Ei zu Ei bei einer Temperatur von 32° C 23 Tage in Anspruch nimmt. 
19 Tage nachdem die Tiere aus dem Ei gekrochen waren, legten sie wieder Eier; 
diese entwickelten sich im Verlauf von vier bis fUnf Tagen. 

Wahrend wir uns keine Hoffnung machen diirfen, Vertreter der Gattung 
Estheria im Norden zu finden, verhalt es sich mit der Gattung Limnadia (der 
Art L. lenticularis [L.] = L. Hermanni aut.) anders. Sie ist von LILLJEBORG 
(1871) bei Ronneby in der Provinz Blekinge in Schweden und spater u. a. von 
LUNDBLAD (1916) an verschiedenen Stellen in Schweden gefunden worden; 
ferner in Finnland (SUOMALAINEN 1937). Sie kommt auch in Norwegen und in 
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Norddeutschland, in Mecklenburg (SPANGENBERG 1878) vor. Es wird als unrichtig 
angegeben, daB sie auch in Danemark gefunden worden ist, aber es ist fast un
wahrscheinlich, daB sie da nicht vorkommen sollte. Sie ist stets in kleinen, 
sehr seichten, zum Teil verwachsenen Teichen mit einem Wasserstand von nur 
wenigen Dezimetern zu Hause; aber es scheint nicht, daB sie im besonderen 
an das Friihjahr gebunden sei. Sie ist der groBte aller Conchostraken. Die groBte 
Lange der Schale kann iiber 1 cm (15 bis 17 mm) betragen. Sie findet sich oft 
an Ortlichkeiten, die im Sommer vollstandig trocken liegen. Es werden immer 
nur Weibchen gefunden; die Mannchen sind niemals gesehen worden; sie sind 
jedoch bei einer nahestehenden amerikanischen Gattung, Eulimnadia, bekannt; 
bei exotischen Arten sind sie aIlgemein und oft haufiger als die Weibchen. Die 
Art scheint sich rein parthenogenetisch fortzupflanzen. Es ist einer der wenigen 

Abb. 535. Limnetis·Larve von der Unterseite gesehen. In der Mitte des Tieres der DarmkanaI mit den zwei 
Blindsacken (vorne). (W.·L. Orig.) 

Conchostraken, iiber deren Entwicklung wir besonders dank der Untersuchungen 
von G. o. SARS (1896) gut unterrichtet sind. Die Larve verlaBt das Ei als 
Nauplius, der u. a. durch eine machtige Oberlippe ausgezeichnet ist, welche sich 
in einem spateren Stadium noch starker entwickelt. 

Vor kurzem hat GISLEN (1936) gezeigt, daB Limnadia in Nordeuropa erstens 
eine Hochsommer- und Herbstform ist, die hier ein bis zwei Monate spater auf
tritt als in Mitteleuropa, ferner, daB aIle Lokalitaten in Norwegen und Schweden 
nahe am Meer liegen und oft dort, wo das Wasser ein wenig brackisch ist. Experi
menteIl hat GISLEN gezeigt, daB das Tier einen recht hohen Salzgehalt ertragen 
kann. Wenn es in Nordeuropa besonders nahe an der Kiiste vorkommt, wird 
als Ursache angegeben, daB eben diese ganz kleinen, austrocknenden, vegetations
losen Felslachen mit schwarzen Steinen und humusgefarbtem Wasser eine 
besonders hohe Wassertemperatur aufweisen konnen. 

Die Gattung Limnetis (= Lynceus; Abb. 535 bis 537) mit L. brachyurus 
(0. F. M.) weicht in vieler Hinsicht sowohl morphologisch als auch biologisch 
von den iibrigen Conchostraken abo Der Korper ist fast kugelig; er kann zirka 
4 mm im Durchmesser erreichen, doch ist er sehr haufig bedeutend kleiner. Es 
ist wie bei den Cladoceren ein gegen die Schalenklappen scharf abgesetzter 
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Kopfschild vorhanden, der sich besonders beim Weibchen zu einer zugespitzten, 
schnabelformigen Partie verlangert und der von den Schalenklappen nicht 
iiberdeckt wird. Auf die sehr kurzen ersten Antennen folgt ein Paar kurzer 
zweiter Antennen mit zahlreichen langen Schwimmborsten. Die Mandibeln sind 
symmetrisch gebaut und zeigen im Vergleich mit jenen der iibrigen Concho
straken eine ganz besondere Struktur der Kauflache (OCIOZYNSKA-WOLSKA 
1936). Die Zahl der RumpfgliedmaBen ist beim Weibchen zwolf Paare, beim 
Mannchell zehn. Der Hinterleib ist fast rudimentar und kann nicht verwendet 
werden, urn sich damit abzustoBen. Bei der Hautung bleiben keine Teile der 
Schalen zuriick, sondern es wird der ganze Panzer gewechselt. Die Schalen 
zeigen deshalb auch keine Zuwachsstreifen. Der Bau der Beine weicht betracht
lich von dem der iibrigen Conchostraken abo Die drei distalen Endite sind finger-

Abb.536. Abb.537. 

Abb.536. Limnetis (Lynceus) brachyurus (0. F. M.). h Herz; ovs Eierklumpeu. (G. O. SARS 1896.) 

Abb. 537. Der hintere K6rperabschnitt von oben gcsehen. II umgebildete dorsale Exopoditlappen am neuuten 
und ~ zchnten Beinpaar; I blattf6rmige, dorsale Platten; u Schwanzzipfel; ov Ovarien. (SARS 1896.) 

formig, mit groben Borsten besetzt, und namentlich der dorsale Teil der Exo
poditen ist von enormer GroBe. 

1m Zusammenhang mit den groBen Abweichungen im Bau der Beine steht 
eine von den iibrigen Conchostraken ganz abweichende Lebensweise. Freilich 
kommt diese Form ebenso wie jene in kleinen, seichten, austrocknenden Ge
wassern vor, aber sie ist nicht in solchem Grad wie jene eine Bodenform, sondern 
in weit hoherem Grad ein freischwimmender Organismus, der in seltsam plumper, 
doch gleichfOrmiger, nicht sprunghafter Weise durch das Wasser schwimmt. 
Bei dieser Bewegung rollt das Tier oft urn sich selbst, aber das Normale ist, 
daB der Riicken nach abwarts gerichtet ist. Sicher ist jedenfalls, daB die Schalen
klappen weit offen gehalten werden und die Beine beim Schwimmen in standiger 
Bewegung sich befinden. Es besteht kaum ein Zweifel dariiber, daB die Rumpf
beine von Limnetis, auBer daB sie im Dienst der Ernahrung stehen, gleichzeitig 
auch Lokomotionsorgane darstellen, die die Antennen unterstiitzen. Der rudi
mentare Hinterleib spielt kaum eine Rolle, urn den Boden aufzuwiihlen oder 
sich damit abzustoBen. 

Vom iibrigen Bau des Tieres sei besonders eine bewimperte Grube am Kopf 
vor dem Auge erwahnt, ein Sinnesorgan, das, soweit man weiB, kein Seiten
stiick bei anderen Crustaceen besitzt; weiter die kraftigen Haken am ersten 
Rumpfbeinpaar beim Mannchen und die langen, gekriimmten, dicken Faden, 
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in Wirklichkeit umgebildete Teile des Exopoditen, am neunten und zehnten 
Beinpaar, sowie zwei merkwurdige Platten, die von den beiden letzten Hinter
leibssegmenten abgehen. Die braunen Eier (Abb. 536) sammeln sich unter den 
Schalenklappen in groBen, kuchernormigen Massen, die an den oben erwahnten 
Faden befestigt sind und sich auf die Platten stutzen (Abb. 537). Die Eier be
sitzen schone, erhohte Chitinleisten, die Felder bilden. Sie werden vermutlich 
am Boden abgeworfen, doch weiB man daruber nichts Naheres. 

Die Larve (Abb. 535) weicht in hohem Grad von allen ubrigen Phyllopoden
larven ab und gehort unter den Larvenstadien des SuBwassers zum Merkwurdig
sten, was man hier antrifft. Sie ist von GRUBE (1853) sehr eingehend beschrieben 
worden, und obwohl mehrere Forscher sie spater gesehen und sich mit ihr be
schaftigt haben, erreicht keiner, weder was Zeichnungen noch Beschreibung 
betrifft, die Genauigkeit, die man bei GRUBE findet. Die Larve ist im groBten 
Durchmesser zirka 1/2 mm lang, sehr flach, breiter als lang. Der Korper ist mit 
einem fast kreisrunden Ruckenschild bedeckt, der jedoch nach hinten zu schmiiler 
wird. Der Kopfschild ist in ein Horn ausgezogen, das in zwei Spitz en endet. 
An den Seiten tragt er starke, stachelformige Fortsatze, die uber den Seiten
rand des Schildes hinausragen. Diese Stacheln tragen etwas einwarts ein Paar 
Sinnesorgane. Der Schild ist hinten eingeschnurt und durch eine Furche getrennt 
von einem groBen, flachen Schild, der fast zweimal so breit als lang ist. Er 
wird im allgemeinen als die Oberlippe des Tieres gedeutet. Gleich unterhalb der 
Stelle, wo dieser am Ruckenschild eingefiigt ist, liegt die Mundoffnung. Beide 
Schilde, namentlich der Ruckenschild, sind, abgesehen voneiner scharf begrenzten, 
mittleren, ovalen Partie, mit einer Menge kleiner, dornenartiger Auswuchse ver
sehen, die in recht regelmaBigen, rhomboidalen Feldern angeordnet sind. Die 
beiden Platten liegen nicht ganz parallel, die Oberlippe steht etwas schrag, so 
daB der hintere Zwischenraum zwischen den beiden Platten groBer ist als der 
vordere. Erste Antennen sind auBerordentlich klein; sie wurden erstmalig von 
HERRICK und TURNER gesehen (1895). Die zweiten Antennen sind das wich
tigste Schwimmorgan, zweiastig und mit langen Schwimmborsten ausgerustet. 
AuBerdem sitzt unten am Stamm erstens eine lange, nach hinten gerichtete 
Schwimmborste und zweitens eine ganz merkwurdige, zweiastige, klauenformige 
Borste, die mit langen Haaren besetzt ist (Ab b. 535). Der Mandi beltaster tragt an der 
Spitze drei lange Haare, am vorletzten Glied, das einen Auswuchs besitzt, eine 
darauf inserierende sehr lange Borste und weiter proximal noch zwei steife Borsten. 
Zwischen den beiden Schilden befindet sich eine tiefe Rinne. Wenn das Tier 
schwimmt, so werden die zweiten Antennen und die Mandibeltaster unaufhorlich 
in dieser Rinne hin und her bewegt. Die oben erwahnte klauernormige Borste 
zusammen mit der langen Borste am vorletzten Glied des Mandibeltasters treffen 
sich jedesmal, wenn die GliedmaBen eingeschlagen werden, in einem Punkt, der 
unmittelbar beim Munde liegt. Legt man das Tier auf den Rucken, so ist all dies 
ganz deutlich zu sehen. Die Nahrung der Larve besteht aus Planctonalgen, die 
von den Schwimmborsten in die Furche hineingestoBen und hier von den zwei 
erwahnten Borsten, besonders der klauenformigen, ergriffen und dem Munde 
zugefiihrt werden. Die Larve schwimmt recht lebhaft und ist in standiger Be
wegung. Sie ist ein Ufertier,. das kaum an Stellen angetroffen wird, die tiefer als 
einige Dezimeter sind. Sie schwimmt zumeist mit dem Rucken nach oben, aber 
man sieht oft, wie sie sich im Kreise bewegt, bald den Rucken, bald die Bauch
seite nach oben gerichtet. 1m Verlauf von vier bis furn Tagen wird sie doppelt 
so groB, als sie ursprunglich war, und in diesen Tagen hautet sie sich einige 
Male. Wahrend dieser Hautungen bildet sich der Rumpf mit seinen Glied
maBen aus. Es war fur mich von Wichtigkeit, zu sehen, wie aus diesem 
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unpaaren, flachen Schild eine Limneti8 mit der definitiven, paarigen Schale 
entstehen konnte. 

GRUBE (1853) gibt an, daB die Larvenhaut an einer von der Lippenplatte 
bedeckten Partie auf der Bauchseite aufreiBt. Das wird wohl richtig sein, aber 
ich hatte nicht das Gliick, das beobachten zu konnen. Dagegen sah ich das 
Tier zu Seiten der letzten Larvenhaut liegen. Es lag flach ausgebreitet, aber 
mitten durch den Riickenschild ging nun eine Langslinie. Hierauf sah man die 
beiden Schalenhalften sich zusammenklappen, das Tier lag eine Zeitlang auf der 
Seite und schickte sich dann zum Schwimmen an. Nun glich sie der typischen 
Limneti8, war aber nicht iiber 1 mm und hatte nur sieben GliedmaBenpaare. 
Von den iibrigen Larvenorganen war das groBe Naupliusauge zu bemerken, 
weiter ein eigentiimliches Sinnesorgan, das auf der Spitze des unpaaren, vorderen 
Domes liegt, sowie der lange, dunkle und gerade Darm, der durch Einschniirungen 
in drei Abschnitte zerfiHlt. Der vorderste ist am weitesten und mit zwei Blind
sacken ausgestattet. Wasser wird regelmaBig durch die Afteroffnung ausgestoBen 
und eingezogen; weiter war das Herz sehr deutlich zu sehen. 

Die Larven traten in meinem Untersuchungsbereich schon auf nach einer 
kurzen Frostperiode in der Mitte Dezember. Als die Teiche wieder auftauten, 
wurden sie in groBen Mengen an den Ufern gefangen. 1m Januar froren die Teiche 
wieder zu, und zwar bis zum Grund. Es ist anzunehmen, daB zu dieser Zeit aIle 
Larven abstarben, und die Anzahl der Eier, die sich spater entwickelten, als die 
Teiche im April wieder auftauten, war nur gering. Das ganze Friihjahr hindurch 
war die Art selten und Mitte Mai verschwand sie. Wenn die Art so unsicher in 
ihrem Auftreten ist, so diirfte das dem Umstande zuzuschreiben sein, daB eine 
groBe Anzahl Eier nach einer kurzen Frostperiode auskriecht. Bei spaterem 
Zufrieren sterben die ausgekrochenen Tiere ab und der Rest von Eiern, die sich 
entwickeln, wenn der Friihling kommt, ist nicht so bedeutend, daB die Zahl 
erwachsener Tiere im Mai sehr groB wird. Ihre Anzahl ist wohl in denjenigen 
Jahren am groBten, in denen es eine zusammenhangende Frostperiode gegebenhat. 

Von Limneti8 brachyura (0. F. M.) wird angegeben, daB sie trotz weiter Ver
breitung iiberall selten sei. Das ist fUr Danemark jedenfalls nicht ganz richtig, 
doch scheint es, daB sie in gewissen Jahren viel haufiger ist als in anderen. In 
manchen Jahren habe ich sie in Nordseeland im zeitigen Friihjahr in zahl
reichen Teichen gefunden, in anderen war es kaum moglich, eine einzige aufzu
treiben. Es gibt jedoch einzelne Wasser, wo man sie, wenn auch in wechselnder 
Menge, alljahrlich auftreiben kann. Sie ist von O. F. MULLER (1785, Tafel 8) 
sehr schon abgebildet worden. 

Die Eier entwickeln sich bei sehr niedrigen Temperaturen unter dem Eis. 
In den aufgetauten Wasserrandern an den siidexponierten Seiten der Teiche 
trifft man die Larven schon, wenn das Eis noch die Teiche bedeckt. Das Larven
stadium dauert auBerordentlich kurz; die Entwicklung geht an den meisten Stellen 
mit sehr groBer Schnelligkeit vor sich. Schon um den 15. bis 20. Mai findet man 
fast kein einziges Exemplar mehr. Es treten beide Geschlechter, und zwar un
gefahr gleich haufig, auf. Ein einziges Mal habe ich in einer Lache, die nicht aus
getrocknet war, noch am 30. Juni Limneti8 gefunden, es waren auch die groBten 
Exemplare, die ich je gesehen habe; sie maBen 4 mm im Durchmesser. Noch am 
7. J uni wurden sie in groBer Zahl in einer Lache festgestellt, wo Larven Ende 
April gefangen worden waren. 

Es mag noch eine sehr merkwiirdige Form, Cycle8theria Hi810pi (BAIRD) 
(Abb. 533), besprochen werden, die zuerst von BAIRD bei Nagpur, Indien, gefunden 
und weiter von Colombo, Ceylon, bekannt geworden ist; sie ist von G. O. SARS 
(1887) eingehend beschrieben worden, der sie aus eingetrocknetem Schlamm ge-

26* 
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ziichtet hatte, welcher ihm von Australien (Queensland) geschickt worden war. 
Es ist das eine Ubergangsform, die die beiden Gruppen Euphyllopoda und Glado
cera miteinander verbindet. 

Das Tier, zirka 1/2 cm im Durchmesser, gleicht auf den ersten Blick einer 
Estheride; die Schalen besitzen wie bei diesen Zuwachsstreifen. Naher besehen 
zeigt es groBe Abweichungen. Die beiden Augen sind zu einem verschmolzen, 
das ganz dem zusammengesetzten Auge der Cladoceren gleicht. Das erste An
tennenpaar sitzt merkwiirdig weit hinten, fast hinter den zweiten Antennen; 
diese sind lwBer mit Schwimmborsten auch mit einem sehr eigentiimlichen 
Dornenbesatz ausgestattet. Es ist eine groBe, fleischige Oberlippe vorhanden, 
die die Reibflachen der Mandibeln iiberdeckt. Es gibt 16 Paar Rumpfbeine, 
die den Bau von PhyliopodengliedmaBen besitzen, aber im Detail sehr von den 
iibrigen Conchostraken abweichen. Der Hinterleib ist auBerordentlich kraftig 
und endigt mit zwei sehr groBen Klauen. Der Hinterrand ist mit einer Reihe 
kraftiger Dorne besetzt. Das Allermerkwiirdigste ist jedoch, daB dieser Euphyllo
pode eine Brutpflege besitzt, die ganz der der Wasserf16he entspricht. Wenn 
die Eier reif sind, treten sie in einen Brutraum unter der Schale ein. Dieser 
Brutraum ist hinten durch gekriimmte Fortsatze abgeschlossen, die von den 
acht hinteren Korpersegmenten in diesen hineinragen und als VerschluB fiir ihn 
dienen, eine Baueigentiimlichkeit, die sehr daran erinnert, was wir bei den 
Daphnien finden; bei diesen sind nur drei derartige Fortsatze vorhanden, die 
dort, wo Rumpf und Schwanz zusammenstoBen, ihren Platz haben. Die Eier 
bleiben im Brutraum, bis die Jungen voll entwickelt sind. Es gibt, wie bei 
den Cladoceren, zuerst eine Anzahl parthenogenetischer Generationen, hierauf 
treten Mannchen auf und man vermutet, daB es darauf zu einer Bildung von 
Dauer-Eiern kommt, aber das ist noch nicht sichergestellt. 

Die Tiere sind sehr schlechte Schwimmer, sehr trage, sie sind hauptsachlich 
grabende Bodentiere, deren Nahrung vor allem aus Kleinalgen bestehen soIl. 
Wahrend sie auf oder im Boden weilen, sind die Beine und Mundteile in standiger 
Bewegung. AIle Beobachtungen in bezug auf die Biologie stammen von Aquarien
tieren her und sind von G. O. SARS (1887) angestellt worden. 

Tribus N otostraca. 

Die N otostraca gehoren zu den groBten aller Entomostraken; sie erreichen 
eine GroBe von 4 cm und dariiber. Sie unterscheiden sich auf den ersten Blick 
sehr von den Conchostraken. An Stelle eines seitlich kompressen Korpers be
gegnet uns hier ein flachgedriickter. An Stelle der zwei Schalenhalften, die den 
Korper nach Art der Muschelschalen umschlieBen, findet sich hier ein groBer, 
gebogener Riickenschild (Abb. 540), der die Ventralseite mit den Beinen freilaBt. 
Die Abweichungen sind nicht so groB, wie es auf den ersten Anschein aussieht. 
Entlang der Mittellinie des Schildes verlauft namlich ein deutlicher Kiel, der 
anzeigt, daB bei den Notostraken die beiden Schalenhalften der Conchostraken 

Abb. 538 bis 542. Apodiden. 

Abb.538. Apus (= Triops) eaneri/ormis (Bose). a erste Antennen, unter dem Kopfschild verborgen; b Ober
lippe; e Mandibeln; d, e, f Schwimmborsten am ersten Beinpaar; g Stelle des elften Beinpaares; h, h Stacheln 

am Hinterkorper; i Schwanzborsten. Nat. GroBe zirka 1 bis 3 cm. (SCHAFFER 1756.) 

Abb. 539. Lepiduru8 glaeialis (KROYER), Seitenansicht. Linke Rinfte des Riiekcnschildes entfernt. p11 elftes 
Beinpaar; pI erstes Beinpaar; M Mandibeln; L Oberlippe; a2 zweite Antennen; a' erste Antennen; I Leber; 
o Auge; x Knopf hinter dem Auge; J Rumpf; c Herz; ov Ovar. Nat. GroBe zirka 1 bis 3 em. (SARS 1896.) 
Abb. 540. LepiduTUs glaeialis (KROYER). Linke Seitenansicht bei stark nach vorne gekriimmtem Korper. 1m 

Schilde sieht man die Schalendriise. Nat. GroBe zirka 1 bis 3 cm. (SARS 1896.) 
Abb. 541. Elftes Bein, die Eikapsel geoffnet. i Exopodit; h Epipodit als Deckel; a bis / Enditen. (SCHAFFER 1756.) 

Abb.542. Apus eaneri/ormis (Bosc). Eierstock (b) mit daranhangenden Eiern (a). (SCHAFFER 1756.) 
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Abb.53 . Abb. &39. 

Abb.540. 

Abb.54l. Abb.542. 
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seitlich ausgebreitet und miteinander unbeweglich verbunden sind. Den Noto
straken fehIt der SchlieBmuskel der Conchostraken. Vorne verlangert sich der 
Schild zu einem Kopfteil mit einem schneidenden V orderrand, der dem Tiere 
als wichtigstes Grabwerkzeug im weichen Schlamm der Teiche dient. Dorsal 
sieht man iibrigens nur die zwei sitzenden Augen, die wohl nicht miteinander 
verschmolzen sind, aber sehr dicht beisammensitzen. Gleich dahinter befindet 
sich ein kleines Naupliusauge. Der Schild laBt immer hinten eine groBere oder 
kleinere Anzahl Segmente fi-ei. Die Unterseite, die ganz offen liegt, weist zahl
reiche, oft rotbraune GliedmaBen auf (Abb. 538 u. 539), die sich am lebenden Tier 
in unaufhorlich schwingender, rhythmischer Bewegung befinden. Der Korper 
besteht aus einer bei den verschiedenen Arten verschieden groBen Anzahl von 
Segmenten (bis zu 40), von denen elf zur Brustregion gerechnet werden. Zu 
Seiten der groBen Oberlippe befinden sich die beiden Paare au Berst kleiner An
tennen; das zweite Paar ist klein im Vergleich zu jenen, die wir bei den 
anderen Tribus finden. Bei den Conchostraken sind sie Ruderorgane, bei den 
Anostraken im mannlichen Geschlecht wiehtige Greiforgane zum Festhalten der 
Weibehen. Die freiliegendc Unterseite und die grabende, wiihlende Lebensweise 
diirften moglicherweise mit der starken Reduktion der Antennen bei den Noto
straken im Zusammenhang stehen. Die Mandibeln sind iiberaus kriiftig und zeigen 
an, daB die Tiere in erster Linie ausgepragte Raubtiere sind, die aIles erfassen, 
was in ihre Reichweite kommt, u. a. relativ groBe Tiere wie Kaulquappen. Die 
beiden Maxillenpaare sind dagegen sehr klein. Das darauffolgende erste Paar 
Brustbeine iilt das wichtigste Ruderorgan der Tiere, das auch als solches aus
gebildet ist; es ist mit langen GeiBeln versehen, die iiber den Schildrand 
hinausragen. AIle folgenden Beinpaare (Abb. 528), mit Ausnahme des elften beim 
Weibchen, besitzen einigermaBen das gleiehe Aussehen: es sind breite, flache 
Phyllopodenbeine, deren Stamm mit fUnf Enditenlappen besetzt ist und zugleich 
einen groBen AuBenast (Exopoditen) und einen als Kieme dienenden Epipoditen 
tragt. Basal am Stamm sitzt ein kraftiger Kauladen (Coxopodit). Das 
erste Beinpaar (Abb. 529) besitzt ganz die gleichen Teile, aber die Enditen sind 
hier zu geiBelformigen Organen geworden, die bewirken, daB diese GliedmaBen 
zum Teil Bewegungsorgane werden; der Kauladen ist an diesem und dem folgenden 
Beinpaar weitaus am starksten entwickelt. Nach dem zwolften Beinpaar nimmt die 
GroBe der GliedmaBen ab; dem iiber den Schild hinausragenden Rumpf fehlen 
die Beine. Was ihre Anzahl betrifft, so zeigt sich das merkwiirdige Verhalten, 
daB diese an den hinteren, beintragenden Segmenten die der Korpersegmente 
weit iibersteigt. Jeder Korperring kann eine ganze Anzahl Beine tragen, bei 
gewissen Formen nieht weniger als sechs. Diese Baueigentiimlichkeit, die bei den 
Gliedertieren auBerst selten anzutreffen ist, deutet auf das sehr hohe Alter dieser 
Tiere hin. AIle diese Beinpaare sind bei den Notostraca und Anostraca Schwimm
beine; sie schlagen nicht gleichzeitig, sondern sukzessiv. Die Bewegung der Beine 
pflanzt sich von hinten nach vorne fort. Es sieht aus, als ob Wellen ununterbrochen 
von hinten nach vorne liefen. Besonders bei den Anostraca stehen die Beine 
auch im Dienste der Ernahrung. Die Notostraca vermogen auch mittels des 
ersten Beinpaares auf dem Boden zu kriechen. Die Schnelligkeit, womit die 
Beine bewegt werden, hangt im wesentlichen nur von der Temperatur des Wassers 
ab; bei 7 ° C und bei mehr als 33 ° C ist sie sehr gering; in unseren Breiten ist sie 
normal, wenn die Temperatur zwischen 10 und 30° C liegt. 

Das elfte Beinpaar des Weibchens (Abb. 541) zeigt gleichfalls eine morpho
logische Eigentiimlichkeit, die stark von dem Verhalten aller iibrigen Phyllopoden 
und, soweit mir bekannt, aller iibrigen Krebse abweicht. Epipodit und Exopodit 
sind hier namlich kreisrund. Sie liegen dicht hintereinander und bilden zusammen 
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eine Schachtel, deren Deckel vom Epipoditen, deren Boden vom Exopoditen 
gebildet wird. Innerhalb dieser Schachtel liegen die Eier. 

Zwischen den beiden Blattern des Schildes liegt die groBe Schalendriise 
(Abb.540), das Exkretionsorgan, das am Segment der zweiten Maxillen ausmiindet. 
Der gliedmaBenlose Hinterleib endigt mit zwei langeren oder kiirzeren Schwanz
faden; dazwischen befindet sich eine Schwanzplatte, deren GroBe und Form 
systematische Bedeutung besitzt. 

Das Mannchen scheint stets etwas kleiner zu sein als das Weibchen. Es 
unterscheidet sich im wesentlichen vom Weibchen dadurch, daB das elfte Bein
paar, abgesehen davon, daB es die Geschlechtsoffnungen tragt, ganz so wie die 
anderen gebaut ist. 

Yom Bau des Darmkanals sei nur die sehr groBe Leber erwahnt. Das Herz 
ist eine langgestreckte Rohre, die sich durch ungefahr die Halfte des Korpers 
erstreckt. Die Ovarien liegen beiderseits des Darmes (Abb.542) und bestehen 
aus Follikeln von vier Zellen, wovon die auBerste zur Eizelle wird; die anderen 
dienen seiner Ernahrung. Wenn die Eier reif sind, fallen sie in die Ovarialhohle 
und werden von hier durch die Eileiter in die Eikapseln des elf ten Beinpaares 
abgegeben. Hier verbleiben sie nur kurze Zeit, sinken dann zu Boden und ent
wickeln sich im nachsten Friihjahr. Die auskriechenden Nauplien haben eine 
langgestreckte Form und zeichnen sich u. a. durch eine sehr groBe Oberlippe 
aus. Sie wachsen sehr rasch zum vollentwickelten Tiere heran. Von Lepidurus 
apus L. (= L. productus Bosc.) wird angegeben, daB er sich 17mal hautet, 
bevor er eine GroBe von 12 mm erreicht. Die Zeitspanne zwischen den 
ersten Hautungen dauert nur wenige Stunden, zwischen den spateren acht 
bis zehn Tage. Die Geschlechtsmerkmale zeigen sich bei der 14. Hautung 
(CAMPAN 1929). 

Die N otostraken sind iiber den ganzen Erdball verbreitet; mit einer einzigen 
Art, Lepidurus glacialis (KROYER), reichen sie in die arktische Region. Dieser 
ist eines der Charaktertiere der gronlandischen Kleinwasser. In Europa kommen 
zwei Arten vor, Lepidurus productus (Bosc.) und Apus (Triops) cancritormis 
(Bosc.); sie sind weit, aber sehr sporadisch verbreitet. In anderen Erdteilen, 
auch in den Tropen kommt eine nicht besonders groBe Zahl von Arten vor, die 
aIle einander recht ahnlich sind. An weitaus den meisten Stellen treten nur 
Weibchen auf; die Fortpflanzung ist hier rein parthenogenetisch. Es scheint 
die Regel zu herrschen, daB in ganz Nord- und Mitteleuropa Mannchen so gut 
wie niemals zur Entwicklung kommen oder, wenn es der Fall ist, sie dann nur 
in einem sehr kurzen Zeitraum und in einer im Verhaltnis zu den Weibchen auBerst 
bescheidenen Anzahl auftreten. In Danemark ist niemals ein Mannchen der 
beiden Arten angetroffen worden, von welchen immerhin die eine, Lepidurus 
productus (Bosc.), durch eine Reihe von Jahren von bestimmten Fundstellen 
bei Amager jahrlich in bedeutender Anzahl nach Hause gebracht werden konnte. 
VANDEL (1924) gibt von Lepidurus an, daB innerhalb des Jahres 1924 von ganz 
Mittel- und Osteuropa nur 34 Mannchen bekannt geworden sind. Bei Breslau 
sind zwei Exemplare gefangen worden, in Deutschland acht unter 1000. Die 
Paarung ist sehr selten beobachtet worden. Das Mannchen sitzt auf dem Riicken 
des Weibchens und solI seine Geschlechtsoffnungen an das elfte Beinpaar zu den 
Ootheken des Weibchens bringen. Bei Lepidurus glacialis (KROYER) sind in Nor
wegen Mannchen jedoch in wenigen Exemplaren nachgewiesen. Weiter siidlich, 
in Siidfrankreich und Siiddeutschland, sind die Mannchen der N otostraca viel 
haufiger, ja man sagt, daB sie die Weibchen an Zahl iibertreffen konnen 
(83%; JEZEQUET 1921). In den Tropen sind Mannchen und Weibchen beinahe 
gleich haufig. 
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Der Wohnort ist iiberall der gleiche: kleine, austrocknende Lachen mit 
Schlammboden, in deren Schlamm die Tiere ganz eingegraben liegen - nur die 
Augen sind frei - oder in dem sie wiihlen, so daB das Wasser triib wird. Es wird 
jedoch auch angegeben, daB sie an Pflanzenteilen mit Hille des ersten Beinpaares 
klettern konnen (LUNDBLAD 1920). Besonders iiber Lepidurus glacialis (KROYER) 
wird von verschiedenen Orten mitgeteilt, daB er sich nicht selten in tieferen 
Seen findet, wo ihn G. O. SARS (1896) durch das kristallklare Gebirgswasser 
in einer Tiefe von zirka 6 m beobachten konnte. Er ist in Seen mit einer 
Tiefe von 29 m gefangen worden (DECKSBACH). Apus ist auch im Baikalsee 
erbeutet worden (DECKSBACH 1924). Sie gehen in recht betriichtliche Hohen 
hinauf; das gilt besonders fUr Lepidurus glacialis (KROYER), der in Norwegen 
in einer Hohe von ungefiihr 1300 bis 1400 m gefunden wurde (G. O. SARS), in 
Armenien bis zu 3048 m (DECKSBACH 1924). Wo diese Art auBerhalb der Polar
grenze gefunden wird, wird sie gewohnlich als Eiszeitrelikt aufgefaBt, und das 
um so mehr, als Reste dieses Tieres in Diinemark in glazialen Erdschichten ge
funden worden sind (STEENSTRUP 1888). OLOFSSON (1918) gibt von Spitzbergen 
an, daB sie in ihren ersten Stadien pelagisch, spiiter Bodentier ist. Sie solI -
was sehr bemerkenswert ist - nur ein bis zwei Eier in der Eikapsel haben. Es 
ist behauptet worden, daB die Notostraken - besonders die arktischen Formen 
- sich auch hermaphroditisch fortpflanzen (BERNHARD 1891, 1896). Die Nauplien 
zeigen sich zu Beginn des Juli. Die Entwicklung von Ei zu Ei nimmt ungefiihr 
zwei Monate in Anspruch. Die Eier treten im August auf, im September sterben 
die Tiere ab und nur die Eier iiberwintern. Wenn die Tiere nicht eingegraben sind, 
so sind sie ununterbrochen in Bewegung, gleiten langsam durch das Wasser, 
schwimmen bald auf dem Riicken, bald auf der Bauchseite; sie bieten mit ihren 
roten oder griinlichen, in unaufhorlicher, rhythmischer Bewegung befindlichen 
Beinen einen sehr schonen Anblick dar. 

Die Notostraken sind nicht wie die anderen Euphyllopoden in erster Linie 
Plancton- oder Schlammfresser; sie sind Raubtiere, die die Tiere des Schlammes 
wie Chironomiden, Oligochiiten, aufsuchen, die Kocherfliegenlarven, Miickenlarven 
und selbst Kaulquappen erbeuten. Die zahlreichen Maxillarfortsiitze an allen 
Rumpfbeinen, die mit Dornen und Zacken ausgeriistet sind, bilden zusammen 
eine Rinne, in die alles Lebende befordert wird; die rhythmischen Bewegungen 
bringen es zum Mund, wo die miichtigen Mandibeln sofort zupacken und die 
Nahrung zerteilen. Eine solche solI iibrigens auch mit dem ersten Beinpaar 
erfaBt werden konnen (GASCHOTT 1928). Es wird angegeben, daB eines der 
Hauptnahrungsmittel Branchipus sei. Man hat beobachtet, daB gleich mehrere 
iiber einer Kocherfliege liegen und an ihr nagen. Von einer Filtration der Nahrung 
wie bei den meisten anderen Phyllopoden kann nicht die Rede sein. Es ist sehr 
interessant, daB sie in Gebieten, wo der Schlammboden unter Kultur steht 
(Reisfelder), verheerend wirken konnen. Durch die Schliige der Beine und durch 
das Aufwiihlen des Schlammes reiBen sie die jungen Reispflanzen aus (FONT DE 
MORA 1923). Sie sollen iiberdies auch an den Jungfischen Schaden anrichten. 
MATHIAS (1929) hat eine Reihe interessanter Versuche mit den Eiern verschie
dener PhyUopoden angestellt. Er weist nach, daB die Eier von A pus ohne weiteres 
den Darm der Frosche passieren konnen und gleichwohl entwicklungsfiihig bleiben; 
das besagt mit anderen Worten, daB Frosche die N otostraken von Teich zu Teich 
verbreiten konnen. - MATHIAS hat auf experimentellem Weg nachgewiesen, 
daB die Eier das Eintrocknen ertragen konnen, selbst wenn sie weit in der Ent
wicklung fortgeschritten sind, aber es hat sich auch gezeigt, daB sie sehr wohl, 
ohne einzutrocknen, sich entwickeln konnen. Die Eier konnen in ausgetrocknetem 
Schlamm iiberraschend hohe Temperaturen vertragen. Schlamm, der bis zu 
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80° C erwarmt worden ist, liefert immer noch Nauplien und diese wieder erwach
sene Tiere. Steigt dagegen die Temperatur auf 85 bis 92° C, so sterben sie abo 
Halt man die Eier feucht, dann liegt die Grenze schon bei 42 ° C. 

Die beiden europaischen Arten Lepiduru8 productu8 (Bosc.) und Triop8 
cancriformi8 (Bosc.) verhalten sich in biologischer Hinsicht sehr verschieden. 
Es ist schon lange eine bekannte Tatsache gewesen, daB Lepiduru8 productu8 
eine Fruhjahrsform, Triop8 cancriformi8 eine Herbstform ist. Sie konnen im 
gleichen Gewasser vorkommen, aber im erwachsenen Zustand begegnet man 
ihnen nicht gleichzeitig. GASCHOTT (1928) hat des Naheren nachgewiesen, daB 
das Optimum von Triop8 cancriformi8 bei 12 bis 15° C liegt, das von Lepiduru8 
viel niedriger. 

Tribu8 Ano8traca. 

Die Ano8traca umfassen aHe unbeschalten EuphyHopoden. Der Korper ist 
deutlich in drei Abschnitte gesondert, in Kopf, Brust und Schwanz oder Hinter
leib. Die Thoracalregion besteht aus zwolf Segmenten, der Hinterleib aus acht. 
Es sind auf der ganzen Erde ungefahr 100 Arten bekannt, die zu vier Familien 
gehOren: den Polyartemiidae, Branchipodidae, Chirocephalidae und Streptocepha
lidae. Von der oben gegebenen Beschreibung weichen die Polyartemiidae durch 
eine groBere Anzahl Thoracalsegmente ab, sie besitzen namlich 18 bis 20. Die 
acht Hinterleibssegmente sind beim Weibchen zum Teil miteinander ver
schmolzen. 

Der Kopf tragt zwei groBe, gestielte Komplexaugen (Abb.548 u. a.). Die 
ersten Antennen sind dunne, stabfOrmige Gebilde, die zweiten Antennen sind 
aus ein bis drei Gliedern zusammengesetzt; sie sind unverzweigt und bilden 
eine Art Haken bei den Mannchen, sind jedoch vor aHem in diesem Geschlecht 
bei den verschiedenen Arten sehr verschieden gebaut. AuBerdem findet sich 
bei den Mannchen der Familien Chirocephalidae und Streptocephalidae ein sog. 
Stirnfortsatz, der namentlich bei den Streptocephalidae sehr groB wird (Abb. 548 
bis 550), sich verzweigt und haufig ganz phantastische Formen annimmt; er 
ist an den Randern oft gefranst, mit Dornen und Spitz en versehen, weiter haufig 
am Ende geknickt und scherenformig; bei gewissen Formen hat er ein fast baum
formiges Aussehen. Die Dorne konnen an der Spitze Offnungen besitzen, durch 
welche Drusenorgane ausmunden; bei einigenFormen (Branchinecta; Abb. 544 u. 
545) fehlen diese Dornfortsatze. Uber ihre Bedeutung ist nichts Sicheres bekannt, 
aber es besteht kein Zweifel daruber, daB sie mit dem Geschlechtsleben in Zu
sammenhang stehen; jedenfaHs steht fest, daB sie bei unserer heimischen Art, 
Chirocephalu8 Grubii DYBOWSKI (Abb. 546, 547, 549), bei der der Stirnanhang 
aus zwei breiten, blattfOrmigen, am Rand gefransten Gebilden besteht, bei der 
Paarung ausgerollt sind. Die Mandibeln sind sehr kraftige BeiBwerkzeuge mit 
feingerieften Kauflachen, die beiden anderen Paare von MundgliedmaBen nur 
schwach entwickelt. Die GliedmaBen (Abb. 527) sind typische Phyllopodenbeine, 
die auffaHend breit und flach sind und sich dadurch auszeichnen, daB sie mehrere 
Exiten tragen und daB die Enditen schwach hervortreten, sehr zum Unterschied 
von den frei vorstehenden, selbstandigen Gebilden der Notostraken. Kein 
Bein ist bei den Mannchen zum Festhalten des Weibchens bei der Paarung 
umgestaltet; diese Aufgabe hat der Kopfanhang ubernommen. Das letzte Brust
segment, das mit dem ersten Hinterleibsring mehr oder weniger verschmolzen 
ist, tragt die Geschlechtsoffnungen. Es tragt gleichzeitig die auBeren Geschlechts
organe. Diese sind beim Mannchen doppelt, ausstUlpbar und fungieren als Be
gattungsorgane; beim Weibchen verschmelzen sie miteinander und bilden eine 
Art langlicher Uteruskammer, in der die Eier eine Zeitlang aufbewahrt werden. 
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Abb. 5~3. o4bb. 5H . bb. M5. 
Abb. 54 

Abb. 540. Abb. 550. 

Abb. 543 bis 550. Branchipodiden. 

Abb. 543. Polyartemia forcipata (FISCHER). Man beachte die groBe Anzahl von Korpersegmcnten. Nat. GroBe 
zirka 16 mm. (SARS 1896.) 

Abb.544. Branchinecta paludosa (0. F. M.). Nat. GroBe 16 bis 18 mm. (SARS 1896.) 

Abb.545. Branchinecta paludosa (0. F. M.). B Miinnchen, A Weibchen. a' erste Antennen; aU zweitc Antennen; 
p Penis; ut Eiersack. (CALMAN 1909.) 

Abb. 546 u. 547. 5 und " von Chirocephalus Grubii. Nat. GroBe. (DYBOWSKI 1860.) 

Abb. 548 bis 550. Branchipodiden, Miinnchen. Die Bilder sollen die miichtige Entwicklung der Frontalanhange 
und der zweiten Antennen illustrieren. (DADAY 1923.) 

Abb.548. Tanymastix lacunae (GUERIN). 

Abb. 549. Branchipus (~ Chirocephalus) Grubii DYB. 

Abb. 550. Dendrocephalus denticorniB (WELT). 
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Diese Uteruskammer oder der Eiersack ist bald lang und dunn, bald ein breiter, 
querer Sack, dessen Wande mit Drusen ausgestattet sind. Der Hinterleib ist 
im Verhaltnis zur Brustregion dunn und schmal und immer gliedmaBenlos; er 
geht in zwei blatt- oder stabformige Gebilde aus, die am Rand gefranst sind. 
Ein Nackenorgan ist in den ersten Larvenstadien sehr ·gut entwickelt, aber findet 
sich bei den Erwachsenen nicht vor. Yom inneren Bau sei nur der gerade, stab
formige Darm erwahnt, das lange Herz mit seitlichen dffnungen in jedem Segment 
und die Geschlechtsorgane, die beiderseits entlang des Darmes liegen. 

Bei den meisten Arten treten beide Geschlechter ungefahr in gleicher 
lndividuenzahl auf, nur eine einzige Form, Artemia mit A. salina (L.), kann sich 
auch rein parthenogenetisch fortpflanzen (s. spater). Das Mannchen fangt das 
Weibchen ein, umklammert dessen Korper mit den zweiten Antennen und schlingt 
den Hinterleib urn das Weibchen, so daB die Geschlechtsoffnungen miteinander 
in Beruhrung kommen. Die Mannchen von Ohirocephalus Grubii DYB. paaren 
sich mit einer Anzahl von Weibchen, und zwar im Verlauf von einigen Stunden. 
Dabei werden sie immer matter und matter; wenige Stunden nachher sterben 
sie ab (SPANDL in Biologie der Tiere Deutschlands). Bei Tanymastix lacunae 
GUERIN hat MULLER (1918) gezeigt, daB die Befruchtung im Eiersack erfolgt 
und daB die Eier sich nur nach einer Befruchtung entwickeln konnen. Die Eier 
verbleiben ein paar Tage im Eiersack (Abb.544), worauf sie abgelegt werden. 
So ist das Verhalten wohl auch bei Oh. Grubii. lch habe niemals Weibchen mit 
leeren oder halbleeren Eiersacken gesehen; ubt man jedoch einen schwachen 
Druck auf den Sack aus, so zeigt sich an seiner Spitze eine dffnung, aus der 
kurz nachher die Eier ausstromen. Man hat Gelegenheit, unter dem binokularen 
Mikroskop zu sehen, wie die Eier ununterbrochen im Sack in regelmaBigem Tempo 
hin und her bewegt werden. Sie ruhen auf einem Kissen von Drusengewebe, das 
mit den Eiern bewegt wird und moglicherweise sekretorische Bedeutung besitzt. 

1m Gegensatz zu den iibrigen EuphyIlopoden sind aile Anostraken typische 
Freiwasserformen, die nur sterbend oder tot am Boden zu finden sind. Sie 
sind sozusagen immer in Bewegung, sie gleiten mit ganz langsamen Bewegungen, 
stets mit der Bauchseite nach oben, durch das Wasser. Nur ausnahmsweise 
sieht man sie ohne Bewegung schweben und dann nur fUr kurze Zeit. Manchmal 
kann man sie in Schwarmen schwimmen sehen, wohl groBtenteils geleitet durch 
das Licht. Stort man sie, so konnen sie, indem sie den Hinterleib einkrummen 
und wieder nach hinten schlagen, weite Spriinge machen. Alle Beinpaare sind 
Lokomotionsorgane, die in unaufhorlicher Bewegung sich befinden. Die Be
wegung der Beine ist auBerordentlich schnell. Bei Tanymastix lacunae (GuERIN) 
hat MULLER (1918) bei einem Tier, welches elf Tage alt war, nicht weniger als 
440 Schlage in der Minute gezahlt; bei alteren Tieren ist die Bewegung viel 
langsamer. Wahrend des Schwimmens nehmen sie Nahrungspartikelchen, 
Detritus und Kleinalgen, aus dem Wasser auf. Die Maxillarfortsatze sind bei 
den Anostraken nicht besonders entwickelt. Die Enditen sind mit einem dichten 
Besatz langerer Borsten ausgestattet. Sie sind es ohne Zweifel, die in erster 
Linie fUr den Nahrungserwerb sorgen, als Filtrierapparat wirken und Partikel
chen in die Bauchrinne befordern, wo diese in einem standig nach vorne gleitenden 
Strom zu den Mandibeln geschafft werden, welche in unaufhorlicher Bewegung 
sich befinden, eine Beobachtung, die schon SCHAEFFER 1762 gemacht hat. 
Ununterbrochen wird den Mundwerkzeugen Nahrung zugefuhrt und ununter
brochen werden Exkremente abgegeben. Tiere, die am Sterben sind und deren 
Mandibeln aufhoren sich zu bewegen, haben eine mit Detritus uberfullte Bauch
rinne. Solange die Tiere schwimmen, fuhren sie den Mundwerkzeugen standig 
Nahrung zu. Ein Aquarium mit ungefahr 100 Branchipus Grubii DYB. wird 
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iiberraschend schnell durchfiltriert; dann wird der schwarze Darm hell; er enthiilt 
keine Exkremente mehr. Tags darauf sind die Bewegungen sehr schwach und 
kurz nachher liegen die Tiere tot am Boden. Setzt man jedoch Phytoplancton 
zu, so flillt sich der Darm wieder, die Beine schlagen schneller und die Bewegung 
wird rascher. N ur wenn das Wasser sehr nahrungsarm ist, konnen sie den Schlamm 
aufsuchen und, am Boden liegend, ihn aufwirbeln; man sieht sie dann zuweilen 
auf dem Kopf stehen, indem sie sich in den Schlamm einbohren. 

Der Wohnort der meisten Anostraken sind austrocknende Teiche. Man 
muB annehmen, daB die Eier, urn sich zu entwickeln, trocken gelegt werden 
miissen, aber es hat sich doch auch gezeigt, daB das bei gewissen Formen nicht 
notwendig ist. Chirocephalus diaphanus PREVOST solI nach PREVOST dessen 
nicht bediirfen. Es scheint Arten zu geben, die sich in etwas tieferem Wasser 
finden (Branchinecta coloradensis PACK.; SHANTZ 1905), die geschlechtsreif 
iiberwintern und erst im nachsten Fruhjahr mit der Entwicklung einsetzen 
(PACKARD 1878: Eubranchipus vernalis VERR.). Austrocknung und "Oberwinte
rung im Eistadium diirfte jedoch das Allgemeine sein. Die Eier werden fruh
zeitig ausgebrutet, noch wahrend die Gewasser eisbedeckt sind (Chirocephalus 
Nankinensis SHEN; FONTZOU HSII 1933). 'Die auskriechenden Larven sind 
Nauplien, die uberall, wo die Verhaltnisse untersucht worden sind, sich uberaus 
schnell gleich bis zum geschlechtsreifen Zustand entwickein. Fur Tanymastix 
stagnalis (L.) gibt LUNDBLAD an, daB die Eier einen ganzen Monat im Wasser 
liegen mussen, bevor sie sich entwickein konnen, worauf sie (nach MULLER 1918) 
eine Trockenperiode von mindestens vier Tagen durchmachen mussen. 

Die meisten Anostraken sind auBerordentlich empfindlich gegen im Wasser 
ge16ste Saize. MATHIAS (1929) hat gezeigt, daB Branchipus stagnalis (L.) sowohl 
als auch Triops cancri/ormis (Bosc.) in Wasser, das 33 g NaCI pro Liter enthaIt, 
absterben. Recht merkwiirdig ist, daB Branchipus stagnalis (L.) in Wasser leben 
kann, das 0,5 g Calciumsulfat enthalt. 

Urn so merkwurdiger ist es, daB eine einzige Gattung mit der Hauptart 
Artemia salina (L.) sich an das Leben in einem Wasser mit oft sehr betracht
lichem Salzgehalt angepaBt hat. 

Schon zu Beginn der siebziger Jahre war Artemia salina (L.) in mehr als 
einer Hinsicht ein Tier, das in hohem Grad die Aufmerksamkeit der Forscher 
auf sich zog. 1m Jahre 1872 wies SCHMANKEVITSCH nach, daB groBerer oder 
kleinerer Salzgehalt des W ohnortes einen bedeutenden EinfluB auf Form und 
GroBe besitzt; besonders die Furca verandert sich dadurch; je hoher der Salz
gehalt, desto starker wurde die Furca reduziert. Er stellte vier Varietaten auf: 
Forma typica, arietina, Milhauseni und Koppeniana; die Furca ist bei typica 
gut entwickelt, fehlt aber bei Koppeniana ganz. ARTOM (1906, 1907) und 
ABONYI (1915) gingen den Verhaltnissen experimentell nach und zeigten, daB 
bei einem spezifischen Gewicht von 1005 bis 1015 die Furca gut entwickelt ist; 
bei einem hoheren wird sie reduziert und bei 1080 ist die Furca auBerst kurz 
und nur mit ein paar einzelnen Haaren ausgestattet. Auch in anderer Hinsicht 
konnte eine Variation nachgewiesen werden. Bei starkem Salzgehalt ist der 
Hinterleib langer als bei schwa chern (LABBE); die Tiere sind in stark salzhaltigem 
Wasser kleiner und viel roter. Ihre Nahrung bildet die kleine, rote Monade 
Monas diinalis. SCHMANKEVITSCH' Feststellungen sind bestatigt worden, die 
Variationen waren jedoch nicht, wie er glaubte, erblich; er ging aber noch weiter 
und meinte (1875), daB Artemia sich als Folge von Milieuveranderungen in einen 
Branchipus verwandeln k6nne. Diese Behauptung hat sich als nicht stichhaltig 
erwiesen. Die beiden Gattungen sind etwas ganz Verschiedenes; Branchipus 
ist ganz auBerstande, in Salzsumpfen zu leben. 
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Viel Muhe hat es gekostet, die Fortpflanzung der Artemien zu verstehen. 
In einer klassischen Abhandlung wies SIEBOLD (1873) nach, daB Artemia salina (L.) 
an allen von ihm untersuchten Ortlichkeiten sich ausschlieBlich parthenogenetisch 
fortpflanze. Bei Cagliari fand LEYDIG aber Kolonien, die beide Geschlechter 
besaBen. 

Ein Zeitlang glaubte man (ARTOM 1905), daB man zwei Rassen, eine bisexuelle 
und eine parthenogenetische, zu unterscheiden habe. Spatere Untersuchungen 
haben aber vermuten lassen (ARTOM 1911, 1931), daB mit Rucksicht auf die 
Vermehrung nicht weniger als fUnf verschiedene Rassen zu unterscheiden sind. 
Die parthenogenetische Fortpflanzung kann in zweierlei Weise vor sich gehen. 
In dem einen Fall wird nur ein Richtungskorper ausgestoBen, in dem andern 
ihrer zwei; der eine von diesen kehrt aber wieder in das Ei zuruck und spielt 
dann die Rolle eines Spermatozoons (BRAUER 1893; Parthenogamie HARTMANN 
1927). 

MATHIAS (1932) hat gezeigt, daB die Eier neun Monate in Seewasser liegen 
konnen, ohne sich zu entwickeln; trockengelegt, entwickeln sich die Eier und 
ihre Menge hangt von der Zeit ab, in der sie trockengelegen waren; die kurzeste 
Zeitspanne ist drei Stunden bei 28° C. Werden sie vier bis fiinf Tage trocken
gelegt, so entwickeln sie sich, in Seewasser gebracht, binnen 24 Stunden zu 60 
bis 100% zu Nauplien. Sie sind leichter als Wasser, schwimmen an der Ober
flache und werden auf diese Weise an das Ufer getrieben. BRECKNER (1909) 
behauptet, daB die Eier durch eineinhalb Jahre trocken aufbewahrt werden 
konnen und gleichwohl in verdunnten Salzwasserlosungen Nauplien ergeben. 

In den Salzseen der ganzen Erde spielen die Artemien eine sehr groBe Rolle, 
u. a. im GroBen Salzsee bei Utah; sie tragen zur Rotfarbung des Wassers bei; 
es wird berichtet, daB sie als rote Streifen langs der Ufer liegen konnen. 

Sie waren friiher so zahlreich, daB die Indianer sie trockneten und als Nah
rungsmittel gebrauchten. Sie leben mit Ephydra-Larven zusammen. Die Arte
mien des GroBen Salzsees werden als eine von der europaischen verschiedene 
Art A. gracilis, angegeben. Sie leben von der Alge Aphanothece, die in 
groBen Mengen in der Uferregion vorkommt. Uber ihre Lebensweise gibt 
RELYEA (1937) folgendes an: Aus den iiberwinternden Eiern gehen im Friihjahr 
Nauplien hervor. Schon im April-Mai sind die Tiere vollentwickelt. Diese 
konnen sich in den Sommermonaten sowohl parthenogenetisch als auch gamo
genetisch fortpflanzen und sowohl befruchtete als unbefruchtete Eier ablegen. 
Aus den erstgenannten entstehen sowohl Mannchen als auch Weibchen. Die 
Tiere sterben im Oktober-November aus und nur die Wintereier iiberwintern 
am Boden des Sees. 

Bekanntlich ist der GroBe Salzsee (heute zirka 2000 engl. Quadratmeilen) 
nur ein Rest des prahistorischen 20.000 engl. Quadratmeilen groBen Lake Bonne
ville, eines SuBwassersees, der, nachdem sein AbfluB, der Columbia River, ver
siegt war, langsam versalzte. Artemia gracilis war urspriinglich eine SuBwasser
form, die sich im Gegensatz zu unseren nordeuropaischen Isopoden und Amphi
poden langsam an das Leben im Salzwasser und sogar im Wasser von sehr groBen 
Konzentrationen (Salzgehalt 19,7) akklimatisierte (VERRIL 1869, VORHIES 1917, 
JENSEN 1918, RELYEA 1937). 

Die Anostraken sind mit iiber 100 Arten iiber die ganze Erde verbreitet. 
Sie kommen im hohen Norden, u. a. in Gronland, mit mehreren Formen vor, 
von denen Branchipus paludosa (0. F. M.) und die Gattung Polyartemia (Abb. 543) 
mit der Hauptart P. forcipata FISCHER die wichtigsten sind. Die letztere ist 
mit ihrer groBen Zahl von Segmenten, ihren 19 Paar KiemenfUBen und ihrem 
beim Weibchen verschmolzenen Schwanzabschnitt eine sehr charakteristische 
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Form. Das Weibchen hat einen groBen, ultramarinblauen Fleck auf den Ge
schlechtssegmenten. Beide Formen finden sich auch auBerhalb des arktischen 
Gebietes, aber dann am haufigsten hoch oben im Gebirge, und werden als 
Eiszeitrelikte betrachtet. 

Branckinecta paludosa (0. F. M.) (Abb.544, 545) kommt vorwiegend in 
kleinen Teichen vor, die ihr Dasein der Schneeschmelze verdanken; ihre Lebens
zeit ist auf wenige Monate im Jahre beschrankt; es ist nur eine Generation 
vorhanden. Die Eier werden bei sehr niedrigen Temperaturen ausgebriitet, sie 
sind mit einer dicken Schale versehen und das Tier iiberwintert in diesem Stadium. 
Die Weibchen bringen mehrere Eiersatze hervor und die Jungen wachsen sehr 
rasch zu voller GroBe heran. Die Form ist iiberall in arktischen Gegenden ein 
Charaktertier der Kleinteiche. Polyartemia kommt oft zusammen mit ihr vor, 
wird aber auch in Teichen mit etwas tieferem Wasser angetroffen. Sie ist 
zuerst aus Kleinteichen in der sibirischen Tundra bekannt geworden. 

In Nord- und Mitteleuropa kommt auBer den beiden genannten auch Bran
ckipus (= Okirocepkalus) Grubii (DYBOWSKI) vor; wahrend aber die beiden 
ersterwahnten vorwiegend im alpinen Gebiet angetroffen werden, ist dieses Tier 
eine Tieflandform, die hauptsachlich in Waldtiimpeln und Pfiitzen der Ebene 
zu Hause ist. Es ist zumindest vor einigen Jahren in Nordseeland nicht selten 
gewesen. So fand ich es in einem Jahr an sieben verschiedenen Stellen. Die 
Kultivierung hat heute aIle alten Fundstellen bis auf ein paar vernichtet, so 
auch eine alte Fundstatte in der Nahe von Hillerod im Tirsdags Waldo Hier 
kam es zum letzten Male 1905 vor. Die Individuen waren damals nur 1 cm lang 
und hatten auBerst wenige Eier. Die Eier- entwickeln sich, wie friiher erwahnt, 
bei sehr niedriger Temperatur. Schon urn den 15. Mai sind sie aus den Teichen 
verschwunden und die Eier am Teichboden abgelagert. Die schonen, orange
roten Tiere gehoren zu den schonsten Geschopfen unserer Kleinteiche. 

1936 schien es, als ob aIle unsere Fundstatten von Branckipus Grubii DYB. 
durch Trockenlegung und Verunreinigung vernichtet waren; es war nur mehr 
eine einzige in Seeland zuriickgeblieben. Da wurde im April eine Untersuchung 
von 15 temporaren Tiimpeln im Gribswald vorgenommen. Es zeigte sich, daB 
Branchipus Grubii DYB. in dreien von ihnen vorkam; in einem von ihnen in 
sehr wenigen Exemplaren; recht haufig im zweiten, aber in sehr groBen Mengen 
im dritten. Das deutet darauf hin, daB die Art nicht so selten ist, als man glaubt, 
aber die Entwicklung beginnt sehr zeitig und ist gewohnlich zur Zeit des Laub
ausschlages voriiber; urn den 15. Mai konnte kein Exemplar mehr an den oben 
erwahnten Stellen aufgetrieben werden. 

Es hat sich iibrigens gezeigt, daB zu unserer Fauna noch ein Anostrake ge
hort, Branchipus Schiifferi FISCHER (= stagnalis [L.]), der von Us SING in den 
Raabjerg Mile-Seen gefunden worden ist. Er solI im Lauf des Sommers mehrere 
Generationen bilden. In Europa kommt noch, aber nur an ganz vereinzelten 
Stellen, Ok. diaphanus PREVOST und Ok. J osepkinae GRUBE vor; weiter gegen 
Osten treten andere Formen auf. In den Tropen finden sich eine Menge Formen 
aus der merkwiirdigen Familie der Streptocephaliden. 

2. Unterordnung: Cladocera (Wasserflohe). 
(Tafel 13 bis 15.) 

Korper undeutlich gegliedert, von einer zweiklappigen Schale umschlossen. Vier 
bis sechs Brustbeinpaare. Die beiden Seitenaugen zu einem verschmolzen. Rete
rogonie. Uberwiegend SiiBwassertiere. 

Der Korper zerfiillt in drei Abschnitte: eine von einem Schild, dem Kopfschild, 
bedeckte Kopfregion, ein sechs- bis neungliedriger Rumpfabschnitt, der in der Regel 
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von der Schale umschlossen ist; nur die vier bis sechs vorderen Segmente tragen 
Gliedma13en. Der hintere Abschnitt, der Hinterleib oder Schwanz, ist messerblatt· 
formig zusammengedriickt, starker chitinisiert und endigt mit zwei Klauen. Der 
hinterste Abschnitt des Rumpfes (das sog. Postabdomen) ist ventral abgebogen, so 
da13 er ungefahr parallel mit der Bauchseite zu liegen kommt. Dadurch wird erreicht, 
da13 der ganze Rumpf bis ans Hinterende von den Schalenklappen umschlossen ist. 
Bei Verwendung kann das Postabdomen nach hinten herausgeschnellt werden. 

Die Korperform ist auBerst verschieden, kreisformig wie bei Chydorus 
sphaericus O. F. M., kugelformig bei Ch. globosus BAIRD und gewissen Teichrassen 
der Gattung Daphnia, im iibrigen fast immer seitlich zusammengedriickt, lang
gestreckt, besonders bei pelagischen Formen und ganz auBerordentlich bei der 
in so mancher Hinsicht sehr eigentiimlichen Leptodora hyalina LILLJ. 

Der Kopfschild, der immer gegen den Bauch heruntergebogen ist, endet 
gewohnlich mit einer mehr oder minder vorstehenden, scharfen Spitze. Bei 
Planctonformen kann er bei der gleichen Art auBerordentlich stark variieren 
(Daphnia). Er kann abgerundet sein wie bei Ceriodaphnia, Moina u. a., breit 
schaufel£ormig wie bei Graptoleberis usw. Er kann nach hinten zu sich seitlich 
verbreitern und hier mit vorspringenden Chitinleisten, den Fornices, versehen sein. 

Uberall, wo die Schalenklappen, auBer daB sie den Brutraum bilden, gleich
zeitig noch Rumpf und Beine umschlieBen, zeigen sie eine Reihe Baueigen
tiimlichkeiten, die wichtige Gattungsmerkmale abgeben. Sie laufen bei der 
Gattung Daphnia hinten in einen einzelnen Dorn aus, der von sehr verschiedener 
Lange sein kann und der bei der gleichen Art sowohl von Ort zu Ort als auch 
zu den verschiedenen Jahreszeiten variiert. Bei anderen Gattungen der Familie 
Daphnidae, bei Ceriodaphnia und Simocephalus, fehlt der Stachel, wahrend jede 
Klappe am ventralen, hinteren Eck bei der Gattung Scapholeberis einen 
langen, geraden Stachel besitzt. Bei den verschiedenen Arten und Biotypen 
der Familie Bosminidae ist ein gerader, hinterer Stachel in sehr verschiedenem 
Grad entwickelt; er fehIt oft ganz. Bei den allermeisten iibrigen Formen ist 
kein hinterer Stachel ausgebildet. 1m iibrigen sei auf die Tafeln 13 bis 15 hin
gewiesen. 

Die Schalenklappen zeigen weiter sehr charakteristische StrukturverhaIt
nisse, u. a. sind sie bei den Gattungen Daphnia und Ceriodaphnia in deutliche, 
rhomboidale Felder geteilt; jedem Feld entspricht eine darunterliegende Zelle. 
Innerhalb der Familie Chydoridae tritt oft eine sehr elegante Langsstreifung auf, 
namentlich bei den Arten der Gattung Acroperus und Peracantha ist sie auf
fallig. Die Schale umschlieBt, wie erwahnt, Rumpf und Postabdomen (Abb. 551), 
das nach vorne umgeschlagen ist und gewohnlich unter der Schale verborgen 
liegt. Das Postabdomen oder der Schwanz ist sehr verschieden entwickelt, 
am starksten bei Formen, die zwischen Pflanzen leben. Der Hinterrand und die 
Klauen (Abb. 552, 598) sind in der Regel mit einer Reihe von Dornen und Borsten 
ausgestattet. Darunter miindet auf der Riickenseite der After aus; das Post
abdomen ist bei den Polyphemidae (Abb. 563, 565) lang, stab- oder stachel£ormig 
ausgebildet. Wo der Rumpf in das Postabdomen iibergeht, finden sich zwei 
lange, gefiederte, zweigegliederte Borsten, die zumeist unter der Schale ver
borgen liegen; bei den Polyphemidae sitzen sie an der Spitze des Postabdomens; 
sie fehIen bei Leptodora (Abb.562). Bei den allermeisten Cladoceren ist das 
Postabdomen mit seinen Klauen ein Apparat, womit sie sich an Wasserpflanzen 
festhalten oder womit sie sich abstoBen, wenn sie gestort werden. Bei einer 
einzigen Gattung, CamptocercUB, ist es besonders lang und schmal und kann 
als Springstab verwendet werden, mit dem die Tiere sich von Wasserpflanzen 
abstoBen. 
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Am Riicken der Tiere, am hintersten Teil des Kopfschildes findet sich bei 
manchen Formen ein eigenartiges Organ, das sog. Haftorgan, eine verdickte, 
sekretorische Partie des Ectoderms. Das Sekret tritt durch Poren aus und wird 
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Abb.551. Daphnia pulex (DE GEER), 'i' . A2 zweite Antennen; KAu zusammengcsetztes Auge; NAu Augen
fleck; G Gehirn; A, erste Antennen; OL Oberlippe; I bis V erstes bis fiinftes Thorakalbein; Ep Epipodit; Ex Exit; 
Exp Exopodit; Bk Borstenkamm; D Darm; RF Riickenfortsiitze zum Abschliellen des Brutraumes; Ov Ovar; 
LF LateralfaJte; B Brutraum; H Herz; N Nephridium; Md Mandibel; NS dorsales Sinnesorgan; L Leber-

hOrnchen. (STORCH, BioI. d. Tiere Deutschlands.) 

verwendet, wenn die Tiere sich fUr kiirzere oder langere Zeit an Wasserpflanzen 
usw. befestigen. Es ist bei Sida besonders gut entwickelt (Abb. 564). 

Was die GliedmaBen anbelangt, so ist das erste Paar Antennen nur schwach 
entwickelt. Es sind mit Sinneshaaren ausgestattete Sinnesorgane, die bei den 
Mannchen starker ausgebildet sind (Abb.564, 585). Nur bei den Bosminen 
(Tafel 14, Fig. 6) sind sie sehr lang, nicht vom Kopfschild abgesetzt, unbeweglich 
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und dienen wahrscheinlich in erster Linie als Balancestangen; ihre Lange ist 
starken Lokal- und Temporalvariationen unterworfen. Die zweiten Antennen 
sind das wichtigste Lokomotionsorgan der Cladoceren, die normalerweise aus 
einem Stamm bestehen, der zwei Aste tragt. Ausnahmsweise kannen sie so aus-

Abb.552. Abb. 554. 

Abb.553. Abb.555. 

Abb. 552. Daphnia psittacea BAIRD. Postabdomen, urn die groBen Fortsatze zu zeigen, die den Brutraum ver-
. schlieBen. (WOLSKI 1932.) 

Abb.553. Daphnia magna STRAUSS. Der feinere Bau der Mandibel. (BANKIEROWA 1933.) 
Abb. 554 .n.555. Hinterleibskrallen, Bauchansicht. Abb. 554 von D. pulex DE GEER, Abb. 555 von D. cucullala 
SARS. Man sieht, daB der Dornenbesatz bei den Teiehformen viel starker ist als bei den Planctonformen. 

(BANKIEROWA 1933.) 

sehen, wie wenn sie drei Aste hatten (Latona). Das Weibchen von H olopedium 
gibberum ZADDACH hat einastige Ruderantennen (Abb. 567). 

Von den beiden Asten ist der eine drei- bis viergliederig, der andere zwei- bis 
dreigliederig. Die Gesamtlange der Aste ist sehr verschieden, bei Bosminen und 
den meisten Chydoriden auBerordentlich kurz, bei den Sididen sehr lang, oft 
langer als der halbe Karper. Sie sind mit einer Anzahl Schwimmborsten aus
geriistet, deren Zahl, Stellung und Form bei den verschiedenen Gattungen und 
Arten verschieden ist, aber konstant fiir jede Art; sie sind deshalb gut dazu 
geeignet, wertvolle Gattungs- und Artcharaktere abzugeben. Sie sind zumindest 
im distalen Teile gefiedert. Kurze Antennen sind vor aHem Ruderorgane, mit 

Wesenberg-Lund, SiiBwasserfanna. 27 
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denen die Tiere ihre stiindige, htipfende Bewegung im Wasser durchfUhren. Bei 
Formen mit langen Antennen, wie vor allem bei den Sididen (Abb.613) und 
Leptodora (Abb.562), sind sie gleichzeitig Ausleger, an denen sie im Wasser 
hangen konnen. Diese Formen sind also mehr Schwebe- als Schwimm
organismen. Bei gewissen Bodenformen der kleinen Familie M acrothricidae 
(Tafel 14, Fig. 5) triigt der eine Ast zwei lange Borsten, die senkrecht 
von den Antennen abstehen. Sie dienen bei diesen Tieren als eine Art Stelzen, 
mit deren Hille sie in hochst putziger Weise tiber den weichen Bodenschlamm 
dahinstolpern. 

Von 'den MundgliedmaBen sind die Mandibeln kriiftige Kauwerkzeuge mit 
feingestreiften Kaufliichen (Abb. 553), bei den Raubtiertypen Polyphemidae 
und Leptodoridae tragen sie den Stempel ihrer Verwendung. Die Kiefer sind 
immer schwach entwickelt. Es sind vier bis sechs Brustbeinpaare vorhanden. 
Bei allen von Detritus und Planctonorganismus lebenden Formen haben sie 
den normalen, blattformigen Bau der PhyllopodengliedmaBen (s. Euphyllo
poden), bei den Raubtiertypen sind sie in ganz anderer Weise gestaltet. 
Wenn man bei den erstgenannten die Brustbeine in ihrer steten Bewegung 
unter den Schalenklappen betrachtet, hat man leicht den Eindruck, daB 
man es mit fUr den Organismus sehr wichtigen Bewegungsorganen zu tun 
hat. Die neueren Untersuchungen (STORCH 1924 bis 1925, ERIKSSON 1934 u. a.) 
haben gezeigt, daB diese Beine ausschlieBlich im Dienste des Nahrungserwerbes 
stehen. Die Nahrung der Wasser£lohe besteht, abgesehen von den Raubtieren 
und vielleicht einer Reihe ausgepriigter Bodenformen (Ilyocryptus, M onospilus, 
Macrothricidae), in erster Linie aus Detritus, lebenden Planctonalgen der aller
winzigsten GroBe, Flagellaten sowie Bakterien, einem Nahrungsmittel, das sich 
nur von Organismen mit Filtrationseinrichtungen aufsammeln laBt. Die Thorakal
beine bilden einen vollkommen automatisch arbeitenden Fangapparat. Dieser 
ist nicht bei allen Cladoceren einheitlich gebaut; namentlich die Sididen weichen 
von den iibrigen abo Am besten ist er bei der Gattung Daphnia selbst untersucht. 
Wir mtissen uns hier damit begntigen, zu erwiihnen, daB die Fangbeine mit 
Kiimmen von Borsten ausgestattet sind, die Fiederhiirchen von ganz besonderem 
Bau tragen. Sie bilden die Wiinde eines Filterraumes. In der Abduktionsphase 
wird durch einen Spaltraum am Boden dieser Kammer (an der Bauchseite der 
Tiere) Wasser eingepumpt. Die Beine sind in stiindiger, sehr rascher Bewegung 
(bis zu 200 bis 300 Schliigen in der Minute). Hierauf wird der Spalt geschlossen; 
die Beine niihern sich niimlich einander wiihrend der Abduktionsphase (Abb. 557); 
das Wasser geriit unter Druck, und es findet nun durch die Borstenkiimme des 
dritten Beinpaares eine Filtration des eingepumpten Wassers statt. Das Filtrat, 
das zurtickbleibt, wird von einem Anhang des zweiten Beinpaares, dem Maxillar
fortsatz (Abb. 557), der in die Filterkammer hineinragt, ergriffen und gegen die 
Mundoffnung nach vorne befOrdert. 

Indem die Beine, solange die Tiere leben, in fortgesetzter Bewegung sich 
befinden, passiert ein ununterbrochener Nahrungsstrom den Darm. Man hat 
berechnet, daB das Nahrungsquantum, das den Darm aufzufUllen imstande' 
ist, von einer Daphnie im Verlauf von 20 bis 30 Minuten eingesammelt wird. 
Man muB dazu aber wohl bemerken, daB die Beobachtungen nur von Versuchen 
im Laboratorium stammen und daB es fraglich ist, ob das in der Natur gleich 
rasch geht. Die Schnelligkeit, mit der die Beine schlagen, ist in hohem Grad von 
der Temperatur abhiingig. Bei niedriger Temperatur wird den Wasserflohen weit 
weniger Nahrung zugefUhrt als bei hoherer. Dies hat entscheidende Bedeutung 
fUr die Zeitintervalle zwischen zwei Hautungen, fUr die Reifung der Eier und 
auch fiir die Geschlechtsbestimmung. 
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Nicht nur bei den Planctonorganismen allein stehen die Thorakalbeine ganz 
und gar im Dienst des Nahrungserwerbes. Das gleiche ist auch bei den Litoral
formen der Fall. Man sieht sie oft an Pflanzen sitzen, die Beine sind in standiger 
Bewegung, ununterbrochen fangen sie Nahrungsmaterial ein und fortlaufend 
wird dieses dem Mund zugefiihrt. Bei diesen Formen ist es selbstverstandlich, 
daB auch Material vom Detritusuberzug auf den Pflanzen, auf denen sie sitzen, 
in die Filterkammer gelangt (Abb. 560). 

Nur bei den im Schlamm wuhlen
den Formen trifft man auf eine andere 
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Abb. 556. Abb. 557. 

Abb.556. Sagittaler Medianschnitt durch D. longispina O. F. M. I bis IV erstes bis viertes Thorakalbein; 
BF Basalfalte des fiinften Beines; dBR Dorsalkontur der Bauchrinne; Md Mandibel; MF Maxillarfortsatz des 
zweiten Beineil mit dem Borstenapparat; Mx Maxille; MxB Maxillenborsten; MV medialer Teil des fiinften 
Beines; Oe Osophagus; OL Oberli!)pe mit Driise; PA Ventralkontur des Hinterleibes: vBR Ventralkontur der 

Bauchrinne. (STORCH 1924.) 
Abb. 557. Schematischer Querschnitt durch die Filterkammer, die aufeinanderfolgenden Stadien der Filtration 
in der Adduktionsphase zeigend. Die Pfeile geben die Striimungsrichtung an. BR Bauchrinne; FR Filterraum; 
oA, uA oberer und unterer Abzugskanal; III und IV Umschlagsrand des dritten und vierteu Beines. (STORCH 1924.) 

Ernahrungsweise. Man hat es hier mit Formen zu tun, von denen wohl einige 
sich auf die gleiche Weise wie die bisher beschriebenen ernahren konnen, aber 
sie sind auBerdem infolge des Baues ihrer vorderen Thorakalbeine imstande, 
Schlammpartikelchen zu ergreifen und sie zum Munde zu befordern. Das ist 
im besonderen fur eine hauptsachlich in sauren Moorwassern lebende Form, 
Ophryoxus gracilis G. O. SARS, nachgewiesen, die bisher in Danemark noch nicht 
festgestellt worden ist (ERIKSSON 1934; Abb. 561). Viele dieser Schlammformen 
haben eine sehr reichliche Borstenausstattung (Latona, Abb. 558). 

Ein von allen ubrigen Cladoceren ganz abweichender Beinbau und eine 
ebensolche Lebensweise zeigt sich bei den Polyphemiden und Leptodoriden. 
Sie sind ausgesprochene Raubtiere, deren Nahrung nicht automatisch mit Hilfe 
des rhythmischen Schlages der Beine den Mundwerkzeugen zugefuhrt wird, 
sondern die jedes einzelne Nahrungsobjekt einfangen mussen, zumeist andere 
Cladoceren oder Copepoden. Ihre Brustbeine (vier Paare) bilden einen richtigen 
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Abb.560. 

Arthropoda. - Crustacea (Krebse). 

Abb. 55 . Abb. 559. 

Abb. 561. 

Abb. 558. Latona 8etifera (0. F. M.). Bauchansicht, urn die Borstenausstattung 
darzusteJlen. (ERIKSSON 1934.) 

Abb. 559. Daphnia 8p. Drittes Brustbein. e Exopodit; i Endopodit ; m Endit 
(Maxillarfortsatz). (LITYNSKI1916.) 

Abb. 560. Simocephalu8 vetulu8 (0. F. M.) in charakteristischer SteJlung bei der 
Festheftung an Wasserpflanzen mit Hilfe der Borsten der zweiten Antennen. 
Die Pfeile geben die Richtung der Wasserstromnngen an. (CUNNINGTON 1902.) 

Abb. 561. Ophryoxu8 gracilis SARS. Linke zweite Antenne ausgelassen. Zirka 
2mm. (W.-L.) 

Abb.562. Leptodora hyalina LILLJB. ov Ovar; oe Osophagus; Th Thorax; I bis VI die seehs Brustbeine ; At' erste 
Antennen; (fO, 08 Gehirn; At' zweite Antenne; H Herz; N Nephridium; Abd. I bis IV die ersten vier Hinter

leibssegmente; Md Magen; R Enddarm; Sch Sehale. Nat. GroBe zirka 14 mm. (WEISMANN 1874.) 

Abb. 563. Polyphemus pediculus (L.). Man sieht deutlich die Schalendriise, den Eierstock, den Brutraum mit 
der Matrix, die die Fliissigkeit absondert, mit der die Eier erniihrt werden; ihrer sind vier vorhanden. Nat. 

GroBe zirka 1 mm. (LEYDIG 1860.) 
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Abb. 564. ""'~ ~ 

Abb. 565. 

Abb.564. ida CTII8lalJ.i'l4 (0. F. M.), cr. Vorderer Kijrperab~chnltt ; 
von der zwelten ntenne I~t nur der basale TeU gez Ichoet. Man 
beachte die groBen c~ten Aotenuen mit Ihren Inn haaren BOwie 

dM groBe, huIelsenfllrmlge Hallorgnn. (LEYDIG 1 60.) 

Abb. li65. Bvthol.rtphu longimanm LEYDIG. Be AuBcoaI!t d 
vlerten BrustOOlnes; pI ~tes BrustOOin; I1ldg MandlOOI ; [J) OOOr
lIppe; ]!o' Nerv; G Gangll n der e~ten Antennc; eo ' ackenorgno ; 
Z d n ZcU n; C Herz ' Ov Ovar; A Abdom n; P.A Postabdom n . 
.Tunges Tier. Brutrnum nicht cntwlckelt. Zlrka 6 mm. ( HUS 1 77.) 
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Fangkorb (Abb. 562, 563, 565); 
den Beinen selbst fehlen aHe 
blattformigen Anhange; sie sind 
zu einstrahligen Skeletextremi
taten umgebildet, die mit langen, 
scharfen Stacheln besetzt sind. 
Die Beine selbst sind weit nach 
vorne verlagert, so daB der zen
trale Teil des Fangkorbes der 
Mundoffnung sehr nahekommt. 
Die ganze Einrichtung gleicht 
sehr derjenigen der LibeHen. Wie 
diese ihre Beute im Flug mit 
Hilfe ihres Fangkorbes erbeuten, 
der auch hier von den weit nach 
vorne verscho benen Beinen ge
bildet wird, so fangen die Poly
phemiden und Leptodoridenihre 
Beute im Wasser. Die Poly
phemiden behandeln die Beute 
wie die Libellen; sie zerlegen sie 
mit den Mandibeln; die Lepto
doriden saugen sie moglicher
weise aus, aber dariiber wissen 
wir nichts Naheres. 

Der Darmkanal (Abb.568) 
ist bei den meisten Cladoceren 
ein mehr oder minder gewun
denes Rohr; die einzelnen Ab
schnitte, Speiserohre, Mittel-
darm und Enddarm, sind nicht 
besonders scharf voneilUander 
abgesetzt. Neuere Untersuchun-
gen scheinen immerhin zuzeigen, 
daB der Darmkanal komplizier
ter gebaut ist, als man auf den 
ersten Blick annehmen mochte 
(TOLLINGER 1909). BeieiIlLzelnen 
Chydoriden und Macrothriciden 
bildet der DarmkanaL eine 
Schlinge. Bei einigen :E~ormen 
kommen Blindsacke vor, die als 
zwei gekriimmte Horner (Leber
hornchen) dorsal an der ' 
Grenze des Kopfschil
des und der Schalen
klappen liegen. Lepto
dora ist durch eine auf-

Abb.567. 

fallend lange Speise- Abb. 566. Holopedium gibberum ZADDACH. 
rohre und einen ganz GaUertgiocke. 
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Man beachte die grol3e 

kurzen Magen ausge
zeichnet (Abb. 562). Das 

Abb. 567. Das gieiche Tier in Seitenansicht ohne Gallertgiocke. Man 
beachte die aul3erordentlich kompresse Form und die einastigen zweiten 

Antennen. Zirka 2 mm. (SARS 1865.) 
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Abb. 568. Alona intermedia SARS. Verdauungskanal. Oberl, Fons. dO. 
Oberlippe; m. Mund; oes. Osophagns ; w Offnung in den Mitteldarm 
M.d. ; Bl.s. Blindsack; N Nahrungspartikelchen; w. Verso VerschiuE 
des Mitteldarmes ; Ed. Enddarm; U, Mitteldarmschllnge ; rm Ring
muskeln; 1m. Langsmnskeln; duat.oes. Muskeln, die den ihophagus 
erweitern; bl blasenartige Stellen der Kutikula ; Schl Schleimstreifen 
langs des Darmepithels ; Pu AugenfJeck; au Auge; N Nephridium; 
H Herz; w Eingang in den Darm; em Darmepithel; n Nahrungs-

Exkretionssystem besteht 
aus einem in mehreren 
Schleifen verlaufenden Nie
renkanal (Abb. 551 N), der 
zwischen den beiden Hiiuten 
liegt, aus denen die Schale 
besteht; es mtindet jeder
seits an der Basis der zweiten 
Maxillen aus. Vom zweiten 
Paar des Exkretionsorgans, 
das bei recht vielen Krebsen 
vorkommt, den sog. An
tennendrtisen, ist nur eine 
schwache Spur vorhandell. 

Das Herz (Abb. 551 H) 
liegt dorsal gleich tiber den 
Maxillen. Das Blut wird 
durch den ganzen Korper 
getrieben, ein BlutgefiiB
system findet sich nicht, 
aberdieBlutfltissigkeitfolgt 
doch ganz bestimmten Bah
nen, die durch schwingende 
Membranen bestimmt wer
den. Das Herz ist fast stets 
ungefiihr kugelig, nur die 
Sididen besitzen ein mehr 
liingliches. Von allen Tieren 
besitzen die Cladoceren die 
hOchste Zahl von Herz
schliigen in der Minute (188 
bis 289, bei gewohnlicher 
Zimmertemperatur). Das 
Blut ist farblos , aber bei 
vielen gut geniihrten Tieren, 
besonders unter der Gat
tung Daphnia, rosarot, wo
durch auch den Tieren die 
gleiche Farbe verliehen 
wird. Geht der Erniihrungs
zustand zurtick, so ver
schwindet auch die rote 
Farbe einigermaBen. 1m 
Blut schwimmen zahlreiche 
kleine, amoboide Zellen, die 
mannamentlichinder Herz
region beobachten kann, 
wie sie in das Herz einge
pumpt und herausgetrieben partikelchen. (TOLLINGER 1909.) 

Bahnen verfolgen. Der osmotische 
bei gut geniihrten Individuen steht, 

werden und ganz bestimmte 
Druck, unter dem die Korperfltissigkeit 
zeigt normalerweise gegentiber dem um-
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gebenden Wasser einen Uberdruck bis zu zwei Atmospharen; er 
variiert mit dem Ernahrungszustande und der Temperatur. Er ist 
bei besonders hohen und besonders niedrigen Temperaturen am 
geringsten. Bei starker Eiproduktion 
ist er sehr niedrig, steigt aber bei 
der Ephippienbildung. Der hohe 
Blutdruck ist von groBer Bedeutung 
fur die Tiere, vor allem nach den 
Hautungen, und soIl auf die Bildung 
des Helmes und der Spina (Schalen
stachel) bei den Plancton-Daphnien 
EinfluB nehmen. Er besitzt weiter 
eine auBerordentliche Bedeutung fUr 
die Bewegung der BlattfuBe. Man 
hat es ja hier mit GliedmaBen zu 
tun, die kein starres Skelet haben. 
Man stellt sich gewohnlich die Blatt
fiiBe als platte GliedmaBen vor, die 
diinnen Blattern gleichen. Das ist 
nicht richtig; bluterfullt, wie sie sind, 
normal unter einem Druck von zwei 
Atmospharen stehend, sind sie steif 
und sackformig (Abb. 551); ihre 
Festigkeit, ihr Bewegungsvermogen, 
ihr gegenseitiges Zusammenspiel ist 
gerade vom Blutdruck abhangig; 
mit Recht hat man sie deshalb als 
Turgorextremitaten bezeichnet, im 
Gegensatz zu den Skeletextremitaten 
der anderen Tiere. Dorsal vom Darm 
liegt ein Fettkorper, der je nach dem 
Grad der Ernahrung sehr verschieden 
entwickelt ist; bei gut genahrten 
lndividuen enthalt er zahlreiche, 
zumeist rote Oltropfen. Die Atmung 
erfolgt im allgemeinen mit der ganzen 
Korperoberflache; die schwingenden 
Brustbeinedienenauch dem Wechsel 
des Atemwassers. lhre Schwingungs
zahl ist zum Teil von der Sauerstoff
menge des umgebenden Mediums ab
hangig. Besondere Atmungsorgane 
sind nur schwach entwickelt; die 
Epipoditen (Kiemensackchen) der 
Brustbeine, diinnhautige Anhange, 
sehr haufig von fingerformiger Ge
stalt, stellen solche dar. Da man 
beobachtet hat, daB Wasser regel
maBig in den Enddarm aus- und 
eintritt - besonders beiLeptadara-, 
darf man gleichzeitig eine Darm
atmung vermuten. Bei Daphnia geht 
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Abb.569. Abb.570. Abb.571. 

Abb. 569 bis 571. Eibildung. 

Abb. 569. Daphnella (~ Diaphanosoma) brachyura (LIEVIN). 
Rechter Eierstock. Zwei groJle Keimgruppen im Beginn 
der Sommer·Eibildung (Eiz), diese Eier durch grolle 01-

tropfen ael gekennzeichnet. 

Abb. 570. Eierstock im Beginn der Winter-Eibildnng. Die 
Eigruppe Eigr zeigt in allen vier Zellen Ausscheidnng 
feiner Koruer. Niihrzellengruppe Ngr 1 schon iu Resorption 
begriffen; die beiden anderen N gr 2 nnd 3 noch intakt. 

(WEISMANN 1876 bis 1897.) 

Abb. 571. Rechter Eierstock in Winter-Eibildnng; in der 
Eizelle (dritte) der Gruppe Weigr sind die ersten Dotter· 
kiigelchen ansgeschieden, in den drei Niihrzellen feine, 
dunkle Korner. Niihrkammer N K III Resorption begriffen, 
die drei anderen Niihrkammern Nyr 1 bis Ngr 3 ebenfalls. 
KI Keimlager; NK Niihrkammer; Nz Niihrzellen; Eiz Ei
zelle; Kgr Keimgruppe; Rs Receptaculum seminis; x kleine 
blasse Korperchen in diesem. S. iibrigens Text. (WEIS-

MANN 1876 bis 1879.) 
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das Wasser regelmaBig 40mal in der Minute aus und ein (BUDDENBROCK 1928). 
Vom Muskelsystem (Abb. 572) seien nur die sehr kraftigen Muskeln der zweiten 
Antennen hervorgehoben. Sie sind vor der Stelle, wo Kopfschild und Schale sich 
treffen, am Panzer befestigt und fallen sofort in die Augen. 

Das Nervensystem besteht aus einem Gehirnganglion, das bei Leptodora 
besonders deutlich ist, und einem Bauchmark mit einer geringen Zahl von Bauch
markganglien. 

Von Sinnesorganen seien besonders die ersten Antennen erwahnt, die sowohl 
mit vermutlichen Riechkolben als auch mit Sinneshaaren ausgestattet sind. Sie 
sind bei den Mannchen starker entwickelt als bei den Weibchen. Es finden sich 
iiberdies Reste eines vermeintlich sehr alten, gegenwartig wohl stark reduzierten 
Sinnesorgans, des sog. Frontalorgans (Nackenorgans), das bei gewissen Formen, 
jedenfalls bei Sida, zum Teil ein Haftorgan darstellt, bei den meisten anderen 
Phyllopoden jedoch wohl eine ganz andere Funktion besitzt oder besser besessen 
hat. Es ist jetzt zumeist rudimentar. Am starksten ist es im Embryonalstadium 
ausgebildet, geht jedoch bei den meisten Formen wahrend der Entwicklung 
zugrunde. DEJDAR (1930) halt es nicht, wie die friiheren Verfasser, fiir ein sekre
torisches Organ, sondern fUr eine vikariierende Kieme; wenn die Kiemensackchen 
der Extremitaten sich entwickeln, wird das Organ reduziert. Bei Cladoceren, 
die keine Kiemensackchen an den Beinen besitzen, bildet das Nackenorgan auch 
beim erwachsenen Tier das bleibende Respirationsorgan. Die Angelegenheit ist 
jedoch noch recht zweifelhaft. Man hat auch die Vermutung ausgesprochen, daB 
es urspriinglich ein Sehorgan gewesen sei. 

Die wichtigsten Sinnesorgane der Cladoceren sind die Sehorgane (Abb. 573). 
Es sind das erstens der Pigmentfleck oder das Naupliusauge, das nur aus drei 
bis vier Pigmentbecherzellen besteht und ventral dem Gehirn direkt aufsitzt, 
und zweitens das groBe, zusammengesetzte Auge. Das erste ist immer schwach 
ausgebildet, wenn das andere stark entwickelt ist, und umgekehrt; es kann, wie 
z. B. bei allen Gymnomeren, ganz fehlen; es findet sich hier nur in der aus dem 
Dauerei hervorgehenden Generation von Leptodora (Abb.576). Bei manchen 
Chydoriden ist es fast so groB wie das Komplexauge und bei einer einzigen Form, 
Monospilus (Tafel 15, Fig. 2), ist es das einzige vorhandene Sehorgan. 

Das groBe Auge, eines der auffalligsten Organe der Cladoceren, ist aus der 
Verschmelzung von zweien hervorgegangen; es ist mit Hille von drei Muskel
paaren auBerordentlich beweglich. Am starksten ist es bei den Plancton-Clado
ceren entwickelt, wo es mit der groBten Anzahl von Linsen, bei Bythotrephes 
und Leptodora mit 200 bis 300, bei Polyphemus mit ungefahr 150, ausgestattet 
ist. Gewohnlich ist ihre Zahl viel geringer. Bei den planctonisch lebenden 
Daphnia-Arlen sind es ihrer nur 22. Die Linsen sind hier in ganz bestimmter 
Weise angeordnet. Das Auge ist kein bilderzeugendes Organ, sondern nur im
stande, Helligkeit und die Richtung wahrzunehmen, aus der das Licht kommt. 
Bringt man die Hand zwischen den Mikroskopspiegel und eine Daphnie, so kann 
man jedesmal, wenn man das Licht abschattet und dann die Hand wieder ent
fernt, sehen, wie das Auge sich stets automatisch dreht. 

Es sind zwei strang- oder wurstfOrmige Eierstocke vorhanden (Abb.569 bis 
571), die in je einen sehr kurzen Eileiter iibergehen, welcher am Riicken in den 

Tafel 13. Cladocera. 
Fig. 1. Diapharw,oma (= DaphneUa) /wachyura (LIEVlN). Fig. 2. Moina duMa RICHARD. Fig. 3. Latona ,eti
fera (0. F. M.). Fig. 4. Limn08ida fronto,a SARS. Fig. 5. Simocephalus vetulus (0. F. M.). a Pigmentt'Ieck (Neben
auge); b Haftorgan. Fig.6. Silla crllBtallina (0. F. M.). Fig. 7. Oeriodaphnia quadrangula (0. F. M.). Fig. 8. 
Ohlldmus ovaliB KURZ. - Fig. 1, 3, 4, 6 nach SARS 1865. Fig. 5 und 7 nach LEYDIG 1860. Fig. 8 nach STINGELIN 
1895. Fig. 2 nach SARS, Ann. South Mr. Mus., Vol. 15. - Fig. 5 zirka 2 mm; Fig. 3 und 6 zirka 3 mm; die 

iibrigen zirka 1 mm. 
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Brutraum ausmiindet; sie liegen an den Seiten des Darmes. An den Eierstocken 
kann man immer zwei Abschnitte unterscheiden: das Keimlager und die Wachs
tumszone, in der die Eier die spatere Entwicklung durchmachen (Abb. 569 bis 
571). Bei den Sididen bildet das Keimlager den vorderen Teil des Eierstockes, 
bei den iibrigen den hinteren. In diesem Fane miissen die Eier, wenn sie aus dem 
Keimstock austreten, durch das Keimlager wieder hindurchwandern. 1m Keim-

Abb.573. 

Abb. 572. 

Abb. 572. Daphnia mayna STRAUS. Muskulatur. I 
bis V erstes bis fiinftes Brustbein; Sy. bis Sy, drittes 
bis ftinftes Brustsegment; ASYI Hinterleibssegment; 
Dm Dorsalmuskeln ; LSI S 2 Muskeln zur zweiten An· 
t enne; o.Lm Lateralmuskeln ; a bis t Dorsoventral
muskeln; Vml bis Vm. erster bis dritter Ventralmus-

kel; A d Hinterleibsmuskeln. (BINDER 1932.) 

Abb. 573. Daphnia mayna STRAUS. Zusammenge
setztes Auge in Ansicht von oben. Ch Kutikula; 
Vr Vorraum des Auges; P Pigment; K, K Kristall
tinsen; Hii Umhtillungsmembran. (KLOTZSCHE, aus 

Handb. d. Zoo!.) 

lager liegen die Eier (die Oogonien) dicht aneinandergepreBt. Es gibt bei den 
Cladoceren zwei Sorten von Eiern: parthenogenetische Eier (= Subitaneier) und 
Dauereier (die gamogenetischen Eier), die letzteren sind gewohnlich befruchtete 
Eier. Die parthenogenetischen Eier miissen wieder in zwei Sorten geschieden 
werden, wenn man auch den ihnen zugrunde liegenden Unterschied heute noch 
nicht kennt: in solche, aus denen Weibchen hervorgehen unddie in Uberzahl 
produziert werden, und in solche, die zu Mannchen werden. Letztere werden nur 
in den Sexualperioden gebildet. Die weiblichen Geschlechtsoffnungen liegen dor
sal und fiihren in den Brutraum hinaus; die mannlichen liegen entweder ventral 
hinter den letzten Beinpaaren oder zwischen den Hinterleibsklauen_ 

Wenn die parthenogenetischen Stadien heranreifen (ins Oocytenstadium 
getreten sind), wandern sie, und zwar stets zu vieren beisammen, in die Wachs-
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tumszone iiber und sind dann hier in Form von Vierzellengruppen vorhanden. 
Von diesen vier Zellen setzt in jeder Gruppe nur eine einzige die Entwicklung 
fort (P. E. MULLER 1868, WEISMANN 1876 bis 1879); die anderen dienen dieser 
Eizelle als Nalrrzellen. Gewohnlich die dritte Zelle, vom Keimlager gerechnet, 
wird zur eigentlichen Eizelle. Wenn die Eizellen ausgereift sind, gleiten sie durch 
den Eileiter und nehmen, indem sie sich durch die Geschlechtsoffnung hindurch
zwangen, Sanduhrform an. Von hier gelangen sie in den von den Schalenklappen 
umschlossenen Brutraum, der bei den verschiedenen Formen sehr verschieden 
gestaltet und in wechselndem Grad von der Umwelt abgesperrt ist. 

Der Brutraum (Abb. 551 B) wird dorsal und seitlich vom Riicken und den 
Seiten der Schale, ventral vom Riicken des Tieres begrenzt. Man glaubte friiher, 
daB die Subitan-Eier, wenn sie in den Brutraum ausgetreten sind, von -einer 
Fliissigkeit ernahrt werden, die durch die Riickenhaut des Tieres in diesen aus
geschwitzt wird. Das ist auch bei zwei Gattungen tatsachlich der Fall: bei 
Polyphemus (Abb. 575) und Bythotrephes. Man glaubte weiter, daB die drei 
weichen, fingerformigen, vorwarts gerichteten Riickenlappen bei Daphnia 
(Abb. 552) einen besonderen VerschluB fiir den Brutraum darstellen sollten. Doch 
wissen wir nichts Sicheres dariiber, ob bei den iibrigen Cladoceren - Leptodora 
nicht ausgenommen - Fliissigkeit durch die Riickenhaut ausgeschwitzt wird; 
nichts in ihrem Bau weist mit Eindeutigkeit darauf hin. Ferner ist konstatiert 
worden, daB die parthenogenetischen Eier ganz gut aus dem Brutraum heraus
genommen werden und in gewohnlichem Wasser ihre volle Entwicklung durch
fiihren konnen (RAMNER 1933). In neueren Untersuchungen wird die Ansicht 
vertreten, daB der Brutraum mit Wasser gefiillt sei und daB die fingerformigen 
Gebilde nur eine Rolle bei der Wassererneuerung spielen. Nur bei Polyphemus, 
Bythotrephes und Leptodora ist der Brutraum in Form eines Riickensackes aus
gebildet, der teilweise oder vollstandig von der Umwelt abgesperrt ist. BloB bei 
den beiden erstgenannten schwimmen die Eier in einer Nahrfliissigkeit, die oft 
als Fruchtwasser bezeichnet wird. Die Hypodermiszellen in der Riickenhaut des 
Korpers (Abb. 575 Nb) sind hier zu groBen, aufgetriebenen Zellen umgewandelt; 
es entsteht dadurch ein machtiges, buckelformiges Organ, das in den Brutraum 
hineinragt und ganz das Aussehen eines Driisenorgans besitzt. Dieses Organ 
nimmt aus der vorbeistromenden Blutfliissigkeit Nahrungsbestandteile auf, die 
in fliissiger Form in den Brutraum ausgeschieden werden. Seltsamerweise wissen 
wir nichts dariiber, wie die Jungen bei diesen Tieren aus dem Brutraum heraus
kommen. 

1m Gegensatz zu den parthenogenetischen Eiern stehen die Dauercier, die 
auch Latenzeier genannt werden, weniger gliicklich Winter-Eier. Diese Eier sind 
zumeist groBer und verfiigen iiber bedeutend mehr Dottermasse als die partheno
genetischen Eier. Wenn jene in den Brutraum iibergetreten sind, miissen sie im 
Gegensatz zu den parthenogenetischen befruchtet werden, sonst lOsen sie sich auf. 
Vor ihrem Eintritt in den Brutraum kommt es in der Regel zu gewissen Um
bildungen in der Wand der Brutkammer. Die Eier beginnen nach der Befruchtung 
mit der Entwicklung, machen jedoch bald damit halt, und zwar zu einem sehr 
friihen Zeitpunkt. Die Entwicklung halt dann oft durch mehrere Monate still, 
zumindest durch W ochen. Es ist experimentell festgestellt, daB die Dauereier 
zwei Winter iiberstehen konnen und dann doch zur Entwicklung kommen. 

Wie das parthenogenetische Ei entwickelt sich auch das Dauerei aus der 
dritten Zelle einer Vierzellengruppe, von der Keimzone her gerechnet (Abb. 570, 
571,574). Aber zum weiteren Aufbau des Dauereies ist im Gegensatz zum par
thenogenetischen Ei oft eine Reihe von Vierzellengruppen notwendig, die in 
Auflosung iibergehen und der Dauerei-Gruppe ihr Material zur Verfiigung stellen. 
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Abb. 574. 

Abb. 576. 

Abb. 577. 

Abb. 570. 

Abb. 574. a bis c Ovar von Daphnia 
rrMlgna STRAUS. a beginnende Bildnng 
zahlreicher parthenogenetischer Eier 
(viele Vierzellengrnppen). b gleich
zeitige Bildnng von parthenogene
tischen Eiern nnd einem Danerei. 
c Ovar in voller Danereibildnng. 
BG Bindegewebe; D Dauerei; J par
thenogenetisches Ei; K Keimlager; 
V Vierzellengruppe. (v. SCHARFFEN-

BERG 1910.) 

Abb. 575. Polyphemus pediculus (L.), 
Brutraum mit Sommer-Ei. A After; 
8b Schwanzborsten; Br Brutraum; 
Emb Embryonen; Nb Nahrboden; 
8w Vorderende des Brutranmes; 
H Herz; D Darm. (WEISMANN 1876 

bis 1879.) 

Abb. 576. Metananplius, aus dem 
Dauerei von Leptodora ausgekrochen, 
das einzige freilebende N auplius
stadium, das wir bei Cladoceren 
kennen. a erste Antennen; c zweite 
Antennen; I Oberlippe; m Mandibeln; 
mp Mandibelpalpen; y After; n Brust-

beinanlagen. (SARS 1873.) 

Abb. 577. Polyphemus pediculus (L.). 
Brutraum mit Dauereiern in dem 
Stadium, wo die Eier von Gallert
masse umhtillt werden. Bei A Gallert
bildung in ·Entwicklung, in B und 
C abgeschlossen. N B Nahrboden; 
H Herz; x Haufen kugelfiirmiger 
Zellen (Spermatozoon?); G Gallert
masse; a kornige Substanz des 
Brutraumes. (WEISMANN 1876 bis 

1879.) 
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Sie werden deshalb als Nahrzellgruppen bezeichnet. Man kann, wenigstens bei 
den Daphnia-Arten, sehen, wie das Ovarium sich in der einen Halfte dunkelblau 
farbt, was der Anhaufung der Dottermassen all der aufgelosten Nahrzellgruppen 
zuzuschreiben ist. Selbst bei schwacher VergroBerung, oft nur mit der Lupe, 
kann man die Weibchen erkennen, welche zur Dauerei-Produktion iibergehen, 
aHein an der dunkelgefarbten, zusammengeklumpten Masse, die unter dem Darm 
liegt. "Obrigens weichen die einzelnen Familien in dieser Hinsicht sehr betrachtlich 
voneinander abo 

Wie schon erwahnt, gehen bei den meisten Cladoceren unmittelbar vor der 
Dauerei-Bildung gewisse Veranderungen in der Struktur der Schale vor sich. 
Bei der Mehrzahl der CladQceren besitzt das Dauerei, im Gegensatz zum Ver
halten anderwarts, eine Hiillmembran, die nicht dicker ist als jene, welche man 
beim Subitanei findet. Der Schutz, den das Dauerei erfordert, wird von den 
Schalenklappen geliefert, die sich mehr oder weniger stark verdicken und zwischen 
denen das Dauerei abgelagert und aufbewahrt wird. Man bezeichnet diese 
Schalenpartien, die spater abgeworfen werden, wegen ihrer sattelformigen Form 
als Ephippien. Nur ausnahmsweise trifft man auf den Vorgang, daB die Schalen, 
nachdem die Eier aufgenommen worden sind, ganz und ohne starkere Verande
derungen abgeworfen werden und in sich die Eier aufbewahren. Wir begegnen 
diesem sehr primitiven Verhalten bei gewissen Chydoriden. Einen Schritt weiter 
in der Entwicklung bedeuten jene Formen, bei denen sich eine Linie auf der 
Schale bildet, die die Begrenzung desjenigen Schalenstiickes angibt, das abge
worfen und als Ephippium verwendet werden solI; dies Stiick wird zugleich 
dickwandig, was ohne weiteres daran erkannt werden kann, daB es undurch
sichtiger wird und eine braune, zuweilen schwarze Farbe annimmt. Diese mehr 
primitiven Ephippien finden sich normalerweise bei den Chydoriden. Sie konnen 
bei Eurycercu8 lamellatus (0. F. M.) mehrere Eier enthalten (acht bis zwolf; 
Abb. 583), aber in der Regel enthalten die Ephippien der Chydoriden nur eines 
(Abb. 582), das in einem maschigen Gewebe liegt. Bisweilen losen sich die Ventral
rander der Schale als zwei lange Strange ab, die dann als Mittel fiir die Ver
ankerung der Ephippien dienen (Leydigia acanthocercoides [FISCHER], Abb. 579; 
Daphnia magna [STRAUS], Abb. 578 b). Sehr komplizierte Verhiiltnisse findet 
man besonders in der Familie der Daphnidae. Hier wird nur der dorsale, kleinere 
Teil der Schale zum Ephippium umgewandelt; die auBere Lage bildet sich zu 
hohen, prismatischen Zellen um, die sich spater auf eine Weise, die wir nicht 
kennen, mit Luft fiillen. Diese Zellen fehlen im Bereich der sog. Logen, d. s. 
emporgewolbte Partien der Schale (Abb. 578), wodurch den Eiern oder dem Ei 
ein entsprechender, angepaBter Platz ausgespart wird. Bei einigen Gattungen 
findet sich nur ein Ei (Ceriodaphnia, Simocephalus), bei der Gattung Daphnia 
dagegen immer zwei Eier im Ephippium. Die Ephippien werden stets bei einer 
Hautung abgestoBen; bei allen jenen Formen, deren ausgebildete Ephippien luft
gefiillte Kammern enthalten, steigen sie an die Oberflache, liegen auf ihr als 
zahlreiche Piinktchen, werden zusammen mit den Statoblasten der Bryozoen von 
den Herbststiirmen in die Buchten gefegt und frieren hier ein, um, wenn der 
Friihling kommt, wieder iiber den See verbreitet zu werden und sich zu ent
wickeln, wenn die Friihlingswarme kommt, oder um ans Land geworfen zu werden, 
wo sie zwischen den Uferpflanzen und im Schlamm begraben werden. Dank ihrer 
harten, stark chitinisierten Beschaffenheit erhalten sich die Ephippien durch 
Jahrhunderte und sogar Jahrtausende an ihrer Ablagerungsstatte. Man findet 
sie in den nordischen und norddeutschen Torfmooren, sie konnen aus dem Torf 
ausgeschlammt werden und bringen uns Botschaft aus jenen fernen Zeiten, da 
die Eiche der vorherrschende Baum in unseren Waldern war. Was die iibrigen 
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Formen anbelangt, so sinken die meisten Ephippien zu Boden. Hat eine Daphnie 
ihr Ephippium abgeworfen, so stirbt sie deshalb nicht; sie kann eine ganze Reihe 
von Ephippien nacheinander bilden. Die Eier in den Ephippien entwickeln sich 
nicht sofort. FUr die meisten Ephippien durfte allgemein die Regel gelten, daB sie 

Abb. 578. 

Abb. 583. 

Abb. 579. Abb. 580. 

Abb. 581. Abb. 582. 

Abb. 578 bis 583. Ephippien von Cladoceren. 

Abb. 578. a Daphnia pulex (DE GEER). b Daphnia magna 
STRAUS. (V. SCHARFFENBERG 1914.) 

Abb. 579. Leydigia acanthocercoides (FISCHER). Der 
Ventralrand der Schale erhiilt sich in Form von Haken. 

(SCOURFIELD 1899.) 

Abb. 580. Bosminalongirostris (O.F.M.). m,l,d Ephippium
begrenzung; S Offnung der Schale. (SCOURFIELD 1901.) 

Abb. 581. ChydoTUs sphaericus (0. F. M.). (SCOURFIELD 
1902.) 

Abb. 582. Alonopsis ambigua LILLJB. (SCOURFIELD 1902.) 

Abb. 583. Eurycercus lamellatus (0. F. M.). Schwach 
ausgepriigte Ephippiumbildung; viele Dauereier. (SCOUR-

FIELD 1902.) 

entweder austrocknen oder im Eis einfrieren mussen. Sie bewahren jedenfalls 
durch einige Monate ihre Keimfahigkeit und wir wissen auch, daB manche eine 
zweijahrige Uberwinterung vertragen (BERG 1932 u. a.). Wahrend der Entwick
lung bilden sich im Ephippium urn das Ei zwei Larvenhaute. Wenn der Embryo 
fertig entwickelt ist, dringt Wasser zwischen diese Haute ein, die zweite Larven
haut blast sich ballonformig auf und das Ei ubt dadurch einen Druck auf das 
Ephippium aus. Von dieser Haut umgeben, kann die Daphnie einige Zeit umher
treiben, bis sie frei wird (W.-L. 1909). AuBer daB die Ephippien dem Schutz 
gegen ungunstige, auBere Verhaltnisse (Einfrieren und Austrocknen) dienen, 
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haben sie auch Bedeutung fur die Ausbreitung der Art. In diesem Zusammen
hang muB auf eine Erscheinung aufmerksam gemacht werden, die man immer 
und immer wieder beobachten kann: Grabt man einen Teich aus, so wird er 
gewohnlich schon im nachsten Jahre Daphnien beherbergen. Sie tau chen an den 
merkwurdigsten Stellen auf; in Taufbecken, in kleinen Hohlungen von Klippen 
usw., an Stellen, von denen man nur denken kann, daB sie mit Hilfe auBerer 
Faktoren hingekommen sein konnen, in vielen Fallen durch den Wind, aber 
vielleich in kleinen Teichen ebenso haufig durch Schwimmvogel, an deten breiten 
SchwimmfiiBen sie haufig haften. Bei vielen Ephippien finden sich oft direkte 
Anpassungen, mit deren Hilfe sie sich an der Schwimmhaut befestigen: Stacheln, 
die mit Widerhaken besetzt sind, dornenbesetzte Schalenrander u. a. 

Es wird oft angegeben, daB Einfrieren oder Eintrocknen eine Bedingung dafur 
ist, daB die Ephippialeier sich entwickeln konnen. Das ist jedoch nicht richtig. 
In Danemark kommen nicht selten Winter vor, in denen die Seen und Teiche 
uberhaupt nicht zufrieren. Die Ephippien treiben dann in breiter Lage massen
haft den Ufern entlang. Sie konnen weder einfrieren, noch zur Austrocknung 
gelangen. Dennoch entwickeln sich aus ihnen die enormen Planctonschwarme. 

Es besteht kein Zweifel daruber, daB der AnstoB zur Ephippienbildung in 
erster Linie von Veranderungen in den Ovarien ausgeht, welche bewirken, daB 
diese von der Erzeugung parthenogenetischer Eier zur Bildung von Dauereiern 
ubergehen. Man findet sehr oft in den Schwarmen, wenn die Sexualperiode ge
kommen ist, Weibchen mit rauchfarbigen Schalen, d. s. solche, die mit der 
Ephippienbildung begonnen haben; gewohnlich haben sie auch gleichzeitig 
dunkle, blauschwarze Ovarien, welche andeuten, daB die Dauerei-Bildung im 
Gange ist. Nicht selten findet man Weibchen mit Ephippien ohne Eier, d. s. 
solche, die nicht befruchtet worden sind, deren Eier wohl in die Ephippien ab
gegeben worden, hier aber zugrunde gegangen sind. Auch in diesem Fall werden 
die Ephippien abgestoBen und die Eiproduktion setzt von neuem ein. 

Wie schon fruher beruhrt, ist die Ephippienbildung bei den Cladoceren 
weitaus das Normale. Bei den Sididae und Polyphemidae (Abb. 577) kommt es 
jedoch zu keiner Ephippienbildung. Die Eier haben hier vor allem eine dicke, 
braune oder ockergelbe Chitinschale und daruber noch eine breitere, klebende 
Gallertschichte. Von solchen Eiern finden sich im Brutraum immer mehrere. 
Sie werden kaum vor dem Tod des Tieres frei. Uber die Eier von Holopedium 
berichtet v. BALDASS (1937), daB die ganz undurchsichtigen Sommereier in einer 
Anzahl von acht bis zehn in den Brutraum abgelegt werden. Das Ei enthalt 
einen exzentrisch gelegenen groBen Oltropfen. Das Ei ist von einer dunnen Haut 
umgeben. Die Winter-Eier, die frei abgelegt werden, besitzen eine ziemlich dicke, 
im Schnitt matt glanzende, anscheinend gallertige Hulle als Schutz. Nur bei 
Leptodora kommen groBe, weiche, gelatinose Eier mit einer Gallertschicht vor. 
Es wird angegeben, daB diese Eier pelagisch sind. Es ist moglich, daB sie sich 
eine Zeitlang schwebend erhalten. Untersuchungen hieruber fehlen, aber es ist 
doch sicher, daB sie im sehr zeitigen Fruhjahr als kleine, rollende Kugeln am 
Seeboden sich abgelagert finden, teilweise mit Schlammpartikelchen bedeckt, die 
an der Gallerte kleben (Frederiksborger SchloBteich). 

1m Herbst 1937 fand ich in Detritushaufen an den Ufern des sehr groBen, 
aber auch sehr seichten Arresees ungeheure Mengen von Leptodora-Eiern ange
schwemmt; dieses deutet wohl auf ein semipelagisches Vorkommen. Ob wir es 
aber mit einer normalen Uberwinterungslokalitat zu tun haben, ist sehr zweifel
haft. 

Die mannlichen Geschlechtsorgane sind wie die Ovarien zwei Strange, die an 
den beiden Seiten des Darmes nach hinten verlaufen; bei Leptodora sind sie mit 

Wesenberg·Lund, Siillwasserfauna. 28 
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einer Querbriicke verbunden. Paarungsorgane finden sich im allgemeinen nicht, 
aber einzelne Formen der Sididen (Latona, Diaphanosoma) haben solche lange, 

Abb.584. 

Abb.585. 

fingerformige Anhange (Abb. 584), die hinter dem hintersten 
Beinpaar abgehen und parallel mit dem Hinterleib liegen. Die 
Samenzellen haben merkwiirdigerweise keinen Schwanzanhang; 
es sind gewohnlich runde Gebilde. Sie sind unbeweglich und 
gehen zugrunde, wenn sie mit dem Wasser in Beriihrung kommen. 

Es ist stets leicht, bei den Cladoceren die beiden Ge
schlechter vaneinander zu unterscheiden. Das Mannchen ist 
fast immer kleiner als das Weibchen, var allem, weil ja unter 
der Schale kein Platz fUr die Jungen geschaffen werden muB. 
Schon das allein fUhrt zu einer ganz anderen Schalenform. 
Besonders im letzten Wurf von Daphnia magna STRAUS gegen 
den Herbst hin, wo die Weibchen eine GroBe von iiber 5 mm 
erlangen konnen, wahrend die Mannchen nur ungefahr 2 mm 
lang sind, ist der Unterschied so groB, daB man diese fast als 
Zwergmannchen bezeichnen kann. Die ersten Antennen zeigen 
fast immer die Sinneshaare starker entwickelt und sind auch 
selbst kraftiger gebaut bei den Mannchen als bei den Weibchen 
(Abb.585). Das ist z. B. in hohem Grad beim Mannchen von 
Leptodora hyalina LILLJB. der Fall. In vielen Fallen sind sie 
mit Haken ausgeriistet, womit das Mannchen das Weibchen bei 
der Paarung erfaBt und feathalt. Das Auge bei den kleinen 
Polyphemus-Mannchen ist verhaltnismaBig weit groBer als das 
der Polyphemus-Weibchen. Ein ganz besonderes Geschlechts
merkmal tragt aber bei den Mannchen das erste Brustbeinpaar. 
Es ist mit oft sehr kraftigen Haken ausgestattet, die bei der 
Paarung um die Schalenrander geschlagen werden. Endlich 
erkennt man besonders unter den Chydoriden die Mannchen 
daran, daB ihr Hinterleib gewohnlich langer und schlanker ist 
als bei den Weibchen; der Dornenbesatz ist schwacher. Bei 
einigen Formen dient wohl der ganze Hinterleib als Paarungs
organ. 

Bei den meisten und vor aHem den primitiven Cladoceren geht 
Primare und sekun- die Paarung Bauch an Bauch vor sich (aIle Chydoridae und Bos-

dare Geschlechts- I 

Abb. 584 u. 585. 

charaktere. minidae). Bei den Daphnidae ist das Verhalten ein anderes. n 

Abb. 584. Latona 8e
titera (0. F. M.l. Hin
terleib des Mann
chens. a Begattungs
organe; b Samenlei
ter; t Hoden. (SARS 

1865.) 

Abb. 585. Kopf von 
Ceriodaphnia qua
drangula (a. F. M.l. 
Man beachte die 
machtig entwickelten 

ersten Antennen. 
(LEYDIG 1860.) 

den Sexualperioden sieht man in den Planctonschwarmen der 
Daphnia-Arten sehr oft Tiere in Paarung. Die beiden Tiere liegen 
nicht Bauch an Bauch, sandern das kleine Mannchen ist hinten 
an der Seite der rechten ader linken Schalenkla ppe des sehr groBen 
Weibchens befestigt. Man sieht nicht selten zwei Mannchen, je 
eines hinten an jeder Schalenhalfte befestigt. Das Normale ist 
wohl, daB das Sperm a in den Brutraum eingefUhrt wird, wo die 
Befruchtung der Eier dann stattfindet, aber bei den Sididen 
sind besandere Paarungsorgane vorhanden, die direkt in die 
Geschlechtsoffnung eingefiihrt werden, und die Befruchtung cler 
Eier erfolgt hier im hinteren Abschnitt der Ovarialrohren, die 
etwas erweitert sind und der Aufbewahrung der Eier dienen. 

Der Bewegungsmodus der Cladoceren ist in Ubereinstimmung mit den ganz 
verschiedenen Verhaltnissen, unter denen die einzelnen Formen Ie ben, sehr ver
schieden. Die groBten Verschiedenheiten finden sich innerhalb der Litoralformen. 
Die meisten von ihnen sind langsam schwimmende Tiere, die einen GroBteil 
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ihres Lebens sitzend auf Pflanzen verbringen und nur hier und da eine Schwimm
tour zu einem nahen Stengel oder einem Blatt unternehmen. Manche haben sich 
zu bestimmten Spezialisten ausgebildet. Einige konnen als Kletterer bezeichnet 
werden, die sich entlang der Pflanzenstengel bewegen. Das ist bei Chydorus 

J 

Abb.586. Abb.587. Abb.588. 

Abb.589. Abb.590. Abb.591. 

Abb. 586 bis 588. Anchistropus emarginatus SARS. (Aile auller Abb. 586 nach BORG 1935.) 

Abb.586. Das Tier in Scitenansicht; man beachte den Stachel am Ventralrand der Schale. (NORMAN und 
BRADY 1867.) 

Abb. 587. Tier auf einer Hydra sitzend; die Pfeile geben die Stromriehtung des Wassers an. 

Abb. 588. Tier auf Hydra sitzend, von vorne gesehen; die Sehalenstaehel sind auf die Hydra gedriickt. 

Abb. 589 u. 590. ChydorU8 sphaericus O. F. M. (Aile nach FRANKE 1925.) 

Abb. 589. Tier aul einem Algenfaden sitzend. 

Abb. 590. Einc abgeworfene Sehale, die den Borstenbesatz langs des Schalenrandes zeigt. 

Abb. 591. Endopoditborsten des zweiten Brnstbeines. 

sphaericus O. F. M. (Abb. 589 bis 591) und gewissen anderen Lynceiden der Fall, 
jedenfalls in hohem MaBe bei dem eigenartigen Ophryoxus gracilis G. O. SARS 
(Abb.561). Von einer Form, Anchistrophus emarginatus G. O. SARS (Abb. 586 bis 
588) wird angegeben, daB sie vorwiegend als Parasit auf Hydra lebt (BORG 1935). 
Eine kriiftige Kralle am ersten Beinpaar und ein starker merkwiirdiger Stachel 
am Ventralrand der Schalenklappen werden als Festheftungsmittel verwendet. 
Sehr wenige konnen als eigentlich kriechende Bodentiere bezeichnet werden, am 

28* 



436 Arthropoda. - Crustacea (Krebse). 

ehesten noch die eigentumlichfl Graptoleberis testudinaria (FISCHER; Tafel 15, 
Fig. 5) sowie Ilyocryptus sordidus (LI:EVIN; Tafel 15, Fig. 3). 

Eine Farm, Streblocerus serricaudatus (FISCHER), kann am besten als Stelzen
ganger bezeichnet werden, indem sie eine sehr lange Barste der zweiten Antennen 
verwendet, um sich liber den Schlamm varwarts zu stakeln. Einige sind sprin
gende Farmen (Oamptocercus-Arten, Tafel 15, Fig. 7), 
die ihr langes, stabformiges Pastabdamen gebrauchen, 
um sich van Pflanzen abzustaBen. Eine Farm, Scapho
leberis mucronata (0. F. M.; Abb.292, 293), hat sich 
wie der Ostrakade Notodromas monacha (0. F . M.) van 
den Pflanzen emanzipiert und verwendet das Ober
flachenhautchen des Wassers als Substrat, unter 
welchem sie dahingleitet. Das Tier hangt von der 
Oberflache herab, mit dem Rlicken nach unten ge
wendet. An den Ventralrandern der Schale findet sich 
eine Reihe van Haaren, die vom Wasser nicht benetzt 
werden. Sie durchstoBen den Wasserspiegel und legen 
sich auf dessen Oberflache. lndem das Tier seine 
zweiten Antennen bewegt, fiihrt es, an der Wasseraber
flache aufgehangt, unter dieser dahin. Die Nahrung 
besteht aus winzigen Partikelchen, die im Oberflachen
bautchen sich vorfinden und die mit den Glied
ma13en zusammengefegt werden. Viele Litoralformen 

Abb.592. 

( 
Abb.593. 

Abb. 592. Scapholeberis mucronata (a. F . M.), an der Unterseite der WasseroberfHiche mit Hilfe der Haare 
hiingend. (SCOURFIELD 1900.) 

Abb.593. Scapholeberis microcephala LILLJB. Ventralrand der linken Schalenhillfte. (BANKIEROWA 1934.) 

sind weit mehr sitzende als schwimmende Tiere; allen voran gilt das fUr Formen 
mit gut entwickeltem, klebendem Haftapparat im Nacken, besonders fur Sida 
crystallina (0. F. M.), die zu Hunderten z. B. auf der Unterseite von Seerosen
blattern sitzt; man fiingt sie mit dem Netz nur, wenn man damit gegen diese 
schlagt. Werden sie in ein Glas gebracht, so setzen sie sich augenblicklich an 
den Seiten des GefaBes fest. Sie machen nicht mehr SchwimmstoBe, als notig 
ist, um diese zu erreichen. Sie halten die zweiten Antennen von sich gestreckt 
und wirbeln mit den Brustbeinen, die in standiger Bewegung sich befinden, 
die Nahrung zu den MundgliedmaBen hin. Ganz das Gleiche ist bei den Simo
cephalus-Arten der Fall (Abb. 560). Manche Chydariden, z. B. Oh. sphaericus 
(0. F. M.), konnen in ungeheuren Mengen an zarten Blatteilen von Wasserpflanzen 
sitzen, indem sie diese mit ihren Schalenklappen einklemmen. In Seen mit 
Wasserbliite konnen sie sekundar zu Planctanorganismen werden, indem sie 
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sich im blaugriinen Algenteppich der Oberflache aufhalten und sich massenweise 
an den Clathrocystis-Klumpen befestigen (W.-L. 1904). - Simocephalus vetulus 
O. F. M. halt sich hauptsachlich mit einem langen Dorn an dem einen Ast der 
zweiten Antennen fest. 

Fortpflanzung und Variation. 
Die weitaus iiberwiegende Zahl aller Cladoceren sind in erster Linie Ufer

formen: die Litoralzone ist ihr Heim; zwischen den Pflanzen sind sie zu Hause. 
Von den zirka 70 bis 80 Arten Mitteleuropas begegnen wir ungefahr 60 hier. 
Aber aus dieser kompakten Masse heraus sind Entwicklungslinien entstanden, 
die von der Litoralregion wegtrachten, sich von der Unterlage zu emanzipieren 
suchen und mit ihren SchluBstadien drauBen in der pelagischen Region enden. 
Eine dieser Linien geht von Sida crystallina (0. F. M.) aus, die mit ihrem Haft
apparat an Seerosenblattern usw. befestigt sitzt, iiber Formen, wie Diaphanosoma 
und Limnosida, zu der wasserklaren Leptodora (Tafel 13, Fig. 6, 1, 4; Abb. 562). 
Eine andere fiihrt von Polyphemus zu Bythotrephes (Abb. 563, 565). Unsicherer 
ist der Ausgangspunkt der Bosminen, aber man wird ihn wohl unter den Lynceiden 
suchen miissen. Es ist merkwiirdig zu sehen, wie innerhalb einzelner Gattungen 
und Arten gewisse Arten und Varietaten entstehen, die Leitformen werden in 
der vegetationsfreien Wasserzone kleiner, seichter Seen und Teiche, oft mit 
einem Pflanzengiirtel an den Ufern entlang. Das sieht man am deutlichsten 
innerhalb der beiden Gattungen Ceriodaphnia und Daphnia. Beide haben in 
ihren Endstadien Formen hervorgebracht, die typische Bewohner der pelagischen 
Region selbst unserer groBten Seen sind (Ceriodaphnia quadrangula [0. F. M.] 
var. hamata [Gribsee und an anderen SteIlen], D. cucullata G. O. SARS, richtiger 
D. longispina var. cucullata, u. a.). Es ist einleuchtend, daB in Ufernahe zwischen 
dem Pflanzenwuchs in einer Region, die reich an Unterstiitzungsflachen ist, 
und drauBen in der pelagischen Region, wo solche vollstandig fehlen und wo in 
groBeren Seen tiefere Wasserschichten sind, in welchen ein Fortkommen nicht 
moglich ist, sich das Leben auBerst verschieden abspielen muB. Dazu kommt, 
daB diejenige Eigenschaft, welche in bezug auf diesen Punkt in der pelagischen 
Region fiir aIle Planctonorganismen die allergroBte Rolle spieIt, namlich die 
Tragfahigkeit des Wassers, im SiiBwasser regelmaBigen Veranderungen im Jahres
lauf unterworfen ist (s. spater). Es ist deshalb ganz selbstverstandlich, daB diese 
verschiedenen Uferformen, um sich an ein Leben in den zentralen Partien der 
Teiche und in der pelagischen Region unserer Seen anzupassen, eine durch
greifende Umbildung sowohl in morphologischer als auch in biologischer Hin
sicht durchmachen miissen. Festheftungsorgane, kraftige Kiammerkrallen 
und die dem Boden und der Vegetation angepaBte braune, griine und rotliche 
Farbe brachten hier keinen Nutzen. Dagegen sind in hohem MaB aIle jene 
Mittel angezeigt, die auf die eine oder andere Weise die Fallgeschwindigkeit 
herabzusetzen vermogen, bei Raubtiertypen moglichst hoch entwickelte Sinnes
organe und Fangeinrichtungen, bei allen weitestgehende Hyalinitat; weiter bei 
allen jenen Formen, die darauf angewiesen sind, ihr ganzes Leben in freiem 
Wasser zu verbringen, die Fahigkeit, sich gemaB den jahrlichen, regelmaBigen 
Veranderungen in der Tragfahigkeit, die das SiiBwasser seinen Organismen 
bietet, umzubilden. War die Notwendigkeit der Umbildung in morphologischer 
Hinsicht groB, so war sie nicht minder groB in biologischer Hinsicht. In Klein
teichen und Tiimpelu sind die Wasserf16he der Austrocknung und dem Einfrieren 
ausgesetzt; dagegen sind Dauereier und Ephippien Anpassungseinrichtungen. 
In der pelagischen Region droht den Lebewesen in dieser Hinsicht keine Gefahr 
und hier spielen Uberwinterungsorgane keine so groBe Rolle. In Ubereinstimmung 
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damit sieht man denn auch, daB diese entweder verschwinden oder nur eine 
untergeordnete Bedeutung erhalten. Das bringt wieder eine ganz andere Form 
der Fortpflanzung mit sich, welcher wir nur bei pelagischen Formen begegnen. 
Bei den Umbildungen zum pelagischen Leben sinkt die GroBe und Fruchtbarkeit 
(Gattung Daphnia). Es ist weiter klar, daB den Planctoncladoceren, weil sie 
an ein Leben unter gleichen, yom Normalen abweichenden Verhaltnissen an
gepaBt sind, ein gewisses gemeinsames Geprage zukommt, das die groBe Hyali
nitat, Dornenbildungen und Ausbildung von Fangapparaten selbstverstandlich 
verleihen muB. Man ist leicht versucht anzunehmen, daB unter diesen Formen 
ein gewisses Verwandtschaftsverhaltnis gegeben sei. Gerade das hat es bewirkt, 
daB eines dieser Endstadien in einer der Entwicklungsreihen, Leptodora hyalina, 
stets, wenigstens nach meinem Dafiirhalten, unrichtig im System untergebracht 
worden ist. 

Nirgends sieht man wohl die Umbildung des Typus von der Litoralform zur 
pelagischen so schOn wie bei den Arten der Gattung Daphnia (Abb. 594 bis 598). 
AuBer einer selten schon ausgepragten, eutrophen Tiimpelform, D. Atkinsoni 
BAIRD, haben wir bei uns vier Arten der Gattung Daphnia: D. magna STRAUS, 
D. pulex (DE GEER), D. longispina O. F. M. und D. cucullata G. O. SARS. Von 
ihnen ist D. magna die ausgesprochene warmwasserliebende Tiimpelform, die 
in kleinen, seichten, an organischer Nahrung reichen Dorfteichen zu Hause ist. 
Sie ist fast oder kann fast kugelrund sein und ist die groBte unserer Daphnia
Arten; sie besitzt ein sehr kraftiges Postabdomen mit starkem Dornenbesatz 
am Hinterrand und einen kriiftigen Besatz mit zweierlei Borsten an den Abdo
minalkrallen: dornenahnliche proximal und haarformige distal. D. pulex ist 
bei uns in Kleinteichen zu Hause, sie halt sich zwischen Pflanzenwuchs auf und 
ist im offenen Wasser nicht anzutreffen. Sie erreicht D. magna auch nicht bei 
MaximalgroBe und ihr Dornenbesatz am Postabdomen und den Krallen ist nicht 
so kraftig wie bei D. magna. Beide haben eine rotliche Farbe, die bei D. magna 
zumeist starker ist. In den groBen Seen Europas wird D. pulex jedenfalls nur 
auBerst selten Planctonorganismus. D. longispina findet sich selbst in Klein
teichen, z. B. von Noddebo (BERG 1932), oft mit ihr zusammen. Sie ist kleiner, 
viel hyaliner, der Dornenbesatz am Hinterrand sehr schwach entwickelt und die 
Krallen tragen keine Dorne, sondern nur einen Haarsaum. AuBer daB sie in 
Kleinteichen vorkommt, in denen sich auch Daphnia pulex findet, hat sie an 
vielen SteIlen die zentralen Partien kleinerer Seen erobert, aber sie ist auBerdem 
in zahlreichen Seen eine ausgesprochen pelagische Form, die drauBen in den 
mittleren Bereichen unserer groBten Seen zahlreiche Seerassen ausgebildet hat, 
welche voneinander stark abweichen. Bei den meisten von ihnen kommt es 
zu einer Verlangerung des Kopfschildes, oft ist dieser vorne mit einem auffalligen 
Stachel versehen (forma galeata). Die Elementararten zeigen aIle Temporal
variation. 1m Winter verschwinden aIle Helmdifferenzierungen. Abgesehen 
von ihrer Hyalinitat und dem Fehlen des Dornenbesatzes am Hinterrand des 
Postabdomens und an den KraIlen gleichen sie hochgradig Daphnia pulex. Die 
Eizahl ist bei den Seerassen gewohnlich bedeutend niedriger. D. longispina ist 
in ihrem Bau, ihrer Biologie und ihrem Vorkommen eine der typischesten Uber
gangsformen zwischen der ausgesprochenen Teichform und der ausgesprochenen 
Seeform und imstande, unter auBerst verschiedenen Verhaltnissen zu leben und 
sich in Ubereinstimmung damit umzubilden. Der SchluBstein in dieser Reihe 
wird von D. cucuZlata gebildet, die oft als eigene Gattung aufgestellt wird: Hyalo
daphnia. Sie ist eine ausgesprochene Seeform, die im Sommer mit den Diap
tomiden das Hauptkontingent des tierischen Planctons unserer groBen Seen 
bildet. Sie ist die kleinste der hier genannten Arten und ist immer auBerordent-
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Abb.596. 

Abb. 598. 

Abb. 594 u. 595. Daphnia 
magna STRAUS uud D. cucul· 
lata SARS in Eauchansicht. 
Die Bilder sollen die Um
bildung des Typus von un
gefahr Kugelform bis zu 
starker seitlicher Kompri
miertheit unter Anpassung 
an das pelagische Leben illu
strieren. 10 x bzw. 40 x. 

(W.-L. 1926.) 

Abb. 596. Teichrasse von D 
cucullata SARS. Keine Tem
poraivariation. (WOLTERECK 

1919.) 

Abb. 597. Hinterieib von D. 
magna STRAUS, D. pulex (DE 
GEER), D.iongispina O. F. M. 

und D. cucullata SARS. 

Abb. 598. Hinterleibskrallen der gieichen Tiere. Die Bilder sollen zeigen, wie der Typus bei der Umbildung von 
der Uferform zum Pianctonorganismus die Stachein am Hinterleibsrand reduziert; gieichzeitig werden die Dome 

an den Krallen reduziert, bei D. cucullata gehen sie ganz verioren. (W.-L. 1926.) 

Abb. 599. A und B zwei parthenogenetische Weibchen von D. cucullata SARS, in der herbstlichen Sexuaiperiode 
gefangen. Sie enthalten nur wenige Oitropfen. C und D. Zwei parthenogenetische Weibchen von D. cucullata 
SARS, im Friihiahr und Sommer gefangen, wahrend die Art in reichlicher parthenogenetischer Vermehrung be-

griffen war. Diese Weibchen enthaiten zahlreiche Oitropfen. (BERG 1934.) 

Aile Bilder der Abb. 597 u. 598 bei gieicher VergriiBerung gezeichnet. 
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lich hyalin. Die Dorne am Hinterrand des Post abdomens sind fast rudimentar, 
die Schwanzklauen ganz unbewaffnet; sie besitzt nicht einmal Haarfransen. 
Der Dornenbesatz der Schwanzkrallen wird vor allem zur Reinigung der Filter
kamme der Brustbeine verwendet; als solche sind sie von Bedeutung bei Teich
formen, die in oft detrituserfUllten Gewassern leben, aber uberflussig bei den
jenigen Formen, die in der klaren, pelagischen Region der groBen Seen vor
kommen. Die Hyalinitat ist auBerordentlich groB; im Gegensatz zu allen ubrigen 
Arten fehlt ihnen das Naupliusauge. Das Komplexauge ist sehr klein, doch stehen 
die Linsen frei hervor. Es besteht eine auBerordentlich starke Temporal- und 
Lokalvariation, eine Anpassung an die groBen lokalen und jahreszeitlichen Ver
schiedenheiten in der Tragfahigkeit des SuBwassers. Die Eizahl der partheno
genetischen Generationen ist sehr klein; im Fruhjahr am groBten, im Sommer 
nicht mehr als eines bis zwei. In vielen Seen sind die Sexualperioden ganz weg
gefallen oder Mannchen und Ephippienbildung zum mindesten sehr selten. 
Die Fortpflanzung ist oft ausschlieBlich acyclisch (s. auch Abb.610 samt Er
klarung). 

Ausnahmsweise und wohl sekundar kann D. cucullata in kleinen, sehr seichten 
und sehr nahrungsreichen Teichen auftreten. Sie kommt hier als Zwergform 
vor (Abb. 596), sehr haufig mit schwach ausgebildeter Temporalvariation und 
deutlicher cyclischer Fortpflanzung, doch hat sie nicht mehr als hochstens 
zwei Sexualperioden im Jahr. Diese Entwicklungsreihe der Daphnia-Arten 
zeigt deutlich und eindrucksvoll, wie ein Typus yom Leben in seichten, warmen 
Tumpeln sich an ein Leben in der pelagischen Region der groBten Seen anzu
passen vermag. 

Sehr eingehende Studien uber die Daphnien haben in den letzten Dezennien 
gezeigt, daB die Verhaltnisse, die eben geschildert worden sind, fUr ganz Nord
und Mitteleuropa sowie fUr groBe Teile der ganzen gemaBigten Zone der alten 
Welt GUltigkeit besitzen. In Nordamerika und in den Tropen sind die Verhalt
nisse nach den Untersuchungen WOLTERECKS (1932) andere. 

Aus den Untersuchungen in Nordamerika geht hervor, daB D. cucullata hier 
ganz zu fehlen scheint. Die pelagischen l;,assen von Nordamerika gehoren zum 
groBten Teil zu D. pulex, die, wenn sie pelagisch auftritt, die gleichen Merkmale 
wie D. cucullata aufweist, namlich Helmbildung in sehr verschiedenen Formen 
und groBe Hyalinitat, aber die Rassen erhalten sich ihren Augenfleck und die 
Dorne an den Schwanzkrallen. AuBerdem enthalten die nordamerikanischen 
wie die europaischen Seen Rassen von D.longispina. Von den Formen der Tropen, 
die noch sehr wenig untersucht sind, wird angegeben, daB unter den Tumpel
formen ihr2n Ausgangspunkt D. magna bildet, es sind die sog. M-Daphnien, im 
Gegensatz zu den P-( pulex-) Daphnien. Sie sind bei uns durch D. Atkinsoni 
BAIRD vertreten, die in einigen kleinen, sehr eutrophen Teichen gefunden wird, 
besonders nahe bei Soro (BERG 1931). 

Es gibt wohl wenige Tiere, deren Fortpflanzungsverhaltnisse so eingehend 
studiert worden sind, wie die der Cladoceren; und man darf wohl auch hinzufUgen, 
wenige, bei denen auf diesen Gebieten umfassendere und in gewisser Hinsicht 
sicherere Ergebnisse erreicht worden sind. 

Tafel 14. Cladocera. 
Fig. 1. Daphnia longispina O. F. M. F Fornix; DC Blinddarm; D Darm; h Herz; E Brutraum mit Eiern; 
avt Riickenfortsatze; u.v.S.R hinterer, ventraler Schalenrand; Rb Schwimmborsten; r erstes Paar Antennen. 
Fig. 2. Drepanothrix hamata BARS. Fig. 3. Macrothrix hirsuticornis NORMAN und BRADY. Fig. 4. Lathonura reeti
rostris (0. F. M.). Fig. 5. Bunops scutitrons BIRGE. Fig. 6. Bosmina longirostris (0. F. M.). - Fig. 1 und 6 nach 
STINGELIN 1895. Fig. 2 nach NORMAN und BRADY 1867. Fig. 3 nach BERG 1933. Fig. 4 nach LEYDIG 1860. 
Fig. 5 nach MERRIL, Transact. Wisconsin Acad., Vol. 9. Fig. 1 zirka 1,5 bis 2 mm; die iibrigen zirka 1 oder 

unter 1 mm. 
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Die Untersuchungen wurden durch die grundlegenden Studien WE IS MANNS 
(1876 bis 1879) eingeleitet und von einer Reihe anderer Forscher fortgesetzt. 
Umfassende Untersuchungen sind auch aus meinem Laboratorium hervorgegangen. 

Die Cladoceren besitzen ebenso wie die Radertiere eine cyclische Fortpflan
zung von der Art, welche man als Heterogonie bezeichnet. Nach {liner Anzahl 
von Generationen, die sich nur parthenogenetisch fortpflanzen, folgt eine Gene
ration, die aus Mannchen und Weibchen besteht, welche sich paaren, worauf 
groBere oder kleinere Teile der Population absterben. Die Zahl der partheno
genetischen Generationen wechselt bei den verschiedenen Arten, aber innerhalb 
der gleichen Art auch von Stelle zu Stelle und von Jahr zu Jahr. Die partheno
genetische Generationsreihe schlieBt mit dem letzten Wurf ab, der entweder 
auf parthenogenetischem Weg Mannchen hervorgehen laBt oder Dauereier, 
die zu ihrer weiteren Entwicklung der Befruchtung durch Mannchen bediirfen. 
Auch bei den Radertieren trafen wir auf eine heterogone Vermehrung, aber 
zwischen der Fortpflanzung der Radertiere und der der Wasserflohe besteht 
der groBe Unterschied, daB die parthenogenetische und die gamogenetische 
Vermehrung bei den Radertieren auf zwei Weibchensorten verteilt ist, auf die 
amiktische und miktische. Die amiktische kann sich nur auf parthenogenetischem 
Weg vermehren; eine Befruchtung hat keinen EinfluB auf das Ei. Die miktische 
kann nur Mannchen-Eier erzeugen, worauf diese, wenn die Befruchtung aus
bleibt, Mannchen produzieren, wenn aber eine Befruchtung stattfindet, Dauer
eier. Das Dauerei ist das befruchtete Mannchen-Ei. Aus ihnen entwickelt sich 
spater die erste parthenogenetische Weibchengeneration der neuen Population. 
Die Befruchtung bewirkt also hier eine Umbestimmung des Geschlechtes des Eies. 

Bei den Wasserflohen findet sich nichts dergleichen.1 Hier ist in der Regel 
das gleiche Weibchen imstande, zuerst parthenogenetische Weibchen hervor
zubringen, hernach Dauereier, hierauf nochmals parthenogenetische Weibchen, 
urn dann wieder zur Dauerei-Bildung liberzugehen (BERG 1931 u. a.). Die Be
zeichnung Sexualweibchen, auf die man oft in der Literatur stoBt, ist aus diesem 
Grund wohl nicht g;llicklich gewahlt. Wenn sie gleichwohl Anwendung gefunden 
hat, so darum, weil es scheint, als ob es gewisse Arten gibt (Polyphemidae und 
moglicherweise auch gewisse Chydoridae, z. B. Eurycercus) , bei denen man auf 
eine scharfe Grenze zwischen parthenogenetischen und Sexualweibchen trifft. 
Die letzteren sollen nur Dauereier produzieren konnen. Bleiben diese unbe
fruchtet, so gelangen sie in den Brutraum und gehen hier in Auflosung liber. 
Bei diesen Formen solI ein deutlicher Unterschied zwischen den beiden Weibchen
formen, teils im Bau des Eierstocks, teils des Brutraums gegeben sein, indem 
dieser bei Formen, deren Schale nur zur Bildung des Brutraums dient und nicht 
auch dem Schutz des Hinterleibs (Polyphemidae), bei den Sexualweibchen und 
nur bei diesen einen besonderen Spalt besitzt, eine Art Vagina, durch welche 
die Paarung vor sich geht (KUTTNER 1911). Diese Angaben mlissen jedoch mit 
groBem Vorbehalt hingenommen werden, da die Verhaltnisse kaum hinreichend 
untersucht worden sind. 

Ebenso wie bei den Radertieren konnen wir von poly-, di-, mono- und 
acyclischen Arten sprechen und es zeigt sich ebenso wie dort, daB das Milieu 
bei der cyclischen Fortpflanzung eine sehr groBe Rolle spielt. 

1 Es muB jedoch betont werden, daB BANTA (1937) behauptet hat, daB Moina
Weibchen, die mit Gamogenese beginnen, spater sowohl zu gamogenetischer als auch 
zu parthenogenetischer Vermehrung iibergehen konnen. Individuen dagegen, die mit 
parthenogenetischer Vermehrung begonnen haben, konnen nicht zu gamogenetischer 
Vermehrung iibergehen. Man sollte also hier ahnlich wie bei den Rotiferen zwei 
Sorten von Weibchen haben. 
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Die polycyclischen Arten, von denen es iibrigens kaum viele gibt, sind solche, 
die ganz vorwiegend in kleinen, austrocknenden Tiimpeln zu Hause sind, welche 
in manchen Jahren staubtrockene Ortlichkeiten ohne einen Tropfen Wasser, in 
anderen vielleicht durch drei Wochen mit Wasser gefiillt sind, um nachher wieder 
staubtrocken zu liegen. An solchen Stellen kommen diejenigen Arten am besten 
zurecht, die in moglichst kurzer Zeit imstande sind, so viele Dauereier als moglich 
zu bilden, Stadien also, die das Austrocknen vertragen und die zum Ausschliipfen 
bereit sind, wenn das Wasser wieder kommt, und die anderseits in feuchten, 
regenreichen Sommern mehrere parthenogenetische Generationen liefern konnen, 
welche stets wieder Dauereier produzieren. Das beste Beispiel von Vermehrung 
dieser Art ist die kleine, in vielen Richtungen eigentiimliche Gattung Moina 
(Tafel 13, Fig. 2). Sie halt sich besonders in kleinen, seichten Dorftiimpeln auf, 
die den Sommer iiber mehr oder weniger lang trocken sind. In Danemark scheint 
sie nicht haufig zu sein. W 0 sie auf tritt, kommt und geht sie, bald ist sie in groBen 
Mengen zur Stelle, bald nur in einzelnen Exemplaren. Ihre Lebensweise ist 
bisher in Danemark niemals genauer verfolgt worden. Von Deutschland wird 
angegeben, daB dort Population auf Population folgt. Die aus dem Dauerei 
hervorgehende Generation ist immer rein parthenogenetisch, aber schon in 
der zweiten Generation finden sich zum Teil Mannchen und ephippientragende 
Weibchen, die dritte Generation besteht vorwiegend aus solchen; wenn diese 
Weibchen ihre Ephippien abgelegt haben, stirbt die Population aus, die also 
nur aus drei Generationen besteht. Von derartigen Populationen konnen im 
Verlauf eines Sommers eine ganze Reihe entstehen. Wie oft auch die Trocken
heit einsetzt, im ausgetrockneten Schlamm werden immer Dauereier vorhanden 
sein, die zur Entwicklung bereit sind, wenn ein Regen kommt. Leider gibt es 
in meinem engsten Untersuchungsbereich keine mit Moina bevolkerten Teiche, 
und soweit ich sehe, fuBen die Berichte weiter vom Siiden im wesentlichen 
auf Laboratoriumsstudien und Analogieschliissen auf die Verhaltnisse der natiir
lichen Lokalitaten und nicht so sehr auf regelmaBigen Beobachtungen in der 
Natur selbst (s. iibrigens BERG 1929). 

Es scheint iibrigens, als ob man es weiter gegen Siiden oft mit Arten zu 
tun hatte, die ausgesprochen polycyclisch sind, d. h. mit Formen, die eine Reihe 
parthenogenetischer Generationen besitzen, welche von einer gamogenetischen 
Generation unterbrochen werden, hierauf folgt wieder eine neue Reihe partheno
genetischer Generationen und wieder eine gamogenetische; das solI sich mehr
mals im Laufe des Sommers wiederholen. Diese Entwicklungsweise finden wir 
bei denjenigen Arten, welche in Kleinteichen und kleinen seichten Seen sich 
aufhalten. Aber diese Art der Vermehrung ist, soweit meine Erfahrung reicbt, 
schon bei uns selten. Sie ist augenscheinlich unter Verhaltnissen zu Hause, 
wo der Sommer langer dauert und die Gefahr der Austrocknung groBer ist. 

Die dicyclische Vermehrung mit einer Sexualperiode im Friihjahr und einer 
im Herbst diirfte die Norm fiir die Fortpflanzung bei einem GroBteil der Formen 
sein, wie sie an den vorhin erwahnten Lokalitaten bei uns vorkommen, z. B. 
im Fortunteich. Von den beiden Sexualperioden ist die des Friihlings die am 
wenigsten hervortretende. Die ephippientragenden Weibchen sind in dieser den 
parthenogenetischen Weibchen weit an Zahl unterlegen. 1m Herbst dagegen kommt 
ein Zeitpunkt, wo sozusagen jedes Weibchen Ephippien tragt. 1m Verlauf von 
ungefahr acht Tagen konnen die Myriaden von Individuen, die den Teich erfiillt 
haben, aussterben und die Ephippien in ungeheuren Mengen an den Ufern 
plats chern und einen Saum bilden in den Anschwemmungen verschiedenster 
Art und an den im Herbst dahinwelkenden Pflanzen. Es sind ganz besonders 
Arten der Gattungen Daphnia, Simocephalus und Ceriodaphnia, um die es sich 
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dabei handelt. In welchem Grad die auBeren Verhaltnisse EinfluB auf die Fort
pflanzung besitzen, ersieht man daraus, daB diese gleichen Arten, wenn sie unter 
arktischen Verhaltnissen auftreten, dart oben im Norden nur Zeit haben, um 
eine einzige Generation zu bilden (W.-L. 1894, OLOFSSON 1918, EKMAN 1904, 
HABERBOSCH 1920). Schon das aus dem Dauerei auskriechende Weibchen 
ist dort sofort imstande, Ephippien zu tragen; diese erste Generation vermag 
sofort Mannchen zu erzeugen, sich mit diesen zu paaren und hierauf gleich 
Ephippien zu bilden. Der kurze arktische Sommer mit seinen Tumpeln, die 
zuweilen nur wenige Wochen offenstehen, hochstens ein paar Monate, laBt 
manchmal nicht mehr als eine einzige parthenogenetische Generation zur Ent
wicklung kommen. Durch zehn bis elf Monate des Jahres ruhen die Arten am 
gefrorenen Grund, aber selbst an ein Leben unter so extremen Verhaltnissen 
wissen sie sich anzupassen. Ganz entsprechende Verhaltnisse finden sich in 
den Tropen, wo die Arten, die ubrigens zu den gleichen Gattungen gehoren, 
den groBten Teil des Jahres als Dauereier in dem staubtrockenen, von der 
Tropensonne erhitzten Schlamm liegen. Von einem GroBteil der Chydoriden 
wird ebenfalls angegeben, daB sie dicyclisch sind. Schon in Danemark durften 
sie jedoch vorwiegend monocyclisch sein mit einer Sexualperiode im Herbst, 
zum mindesten ist die Fruhjahrs-Sexualperiode gewohnlich sehr wenig auffallig. 

Die monocyclischen Formen sind hauptsachlich solche, die sich in kleinen 
Seen und nicht austrocknenden Teichen aufhalten mit einer zentralen vegetations
freien Partie. Hierher gehoren erstens fast aIle Sididen, die Bosminen der kleinen 
Seen und Daphnia-Rassen, zweitens, wenigstens bei uns, wie fruher erwahnt, 
die allermeisten Chydoriden. Die monocyclischen Daphnia- und Bosmina-Arten 
kriechen im Fruhjahr aus den uberwinternden Eiern aus. Sie haben den Sommer 
uber eine Reihe parthenogenetischer Generationen, die zum SchluB die Teiche 
mit Myriaden erfUllen, welche, wie das bei der Gattung Daphnia der Fall ist, 
sie rot farben konnen. Gegen den Herbst hin beginnen die Ephippialweibchen 
sich zu zeigen. Im Oktober-November bedecken sich die Wasser mit Myriaden 
von Ephippien und das Wasser entvolkert sich. Bei manchen Arten der Gattungen 
Daphnia und Bosmina bleibt in einigen Fallen eine groBere oder geringere Anzahl 
von parthogenetischen Weibchen zuruck, die mit abnehmender Fruchtbarkeit 
die Vermehrung den ganzen Winter hindurch fortsetzen. AIle Sididen scheinen 
dagegen, nachdem sie die Dauereier gebildet haben, vollstandig auszusterben . 

. Das Gleiche gilt fUr Leptodora, Bythotrephes und lokal wahrscheinlich auch fUr 
Polyphemus. AIle diese werden auch, weil sie ihre starkste Entwicklung bei 
den hochsten Wassertemperaturen erreichen, als Sommerformen bezeichnet. 
Viele Chydoriden und moglicherweise auch die ausgesprochenen Bodenformen, 
die Macrothriciden, haben wohl eine ausgepragte Sexualperiode im Herbst, 
aber sie verschwinden nicht ganz aus dem Wasser, und manche trifft man den 
ganzen Winter hindurch am Boden und auf den Pflanzen herumkriechend an. 
Das gilt Z. B. fUr Chydorus sphaericus (0. F. M.), Eurycercuslamellatus (0. F. M.), 
Alona-Arten usw. 

Als acyclische Arten werden solche bezeichnet, bei welchen Sexualperioden 
uberhaupt nicht nachgewiesen worden sind. Wahrend bei anderen Tiergruppen, 
Z. B. den Gallwespen, Arten vorkommen, bei denen niemals Mannchen nachge
wiesen worden sind und bei denen wir annehmen mussen, daB die Fortpflanzung 
ausschlieBlich parthenogenetisch erfolgt, ist das bei den Wasserflohen nicht 
der Fall. Wir kennen hier keine Arten, die sich bloB parthenogenetisch vermehren; 
dagegen kennen wir von verschiedenen Arten Populationen, die unter extremen 
Verhaltnissen leben, wie Planctonorganismen in der pelagischen Region der 
groBeren Seen, wo jede Moglichkeit der Austrocknung des Wohngebietes aus-
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geschlossen ist. Solche Populationen finden sich nur bei den Genera Daphnia 
und Bosmina, ganz besonders bei den Arten Daphnia cucullata G. O. SARS 
und Bosmina coregoni BAIRD. Eingehendere Untersuchungen diirften aber 
immerhin zeigen, daB in den Schwarmen gegen den Herbst hin stets ganz ver
einzelte Mannchen und ephippientragende Weibchen vorkommen. Deren Zahl 
diirfte iibrigens groBer sein, als weniger genaue Untersuchungen es vermuten 
lassen, da die ephippientragenden Weibchen, durch die Ephippien beschwert, 
in tieferen Wasserschichten stehen als die parthenogenetischen Weibchen (W.-L. 
1908). Es ist iibrigens nachgewiesen worden, daB Populationen wie die des 
Vierwaldstadtersees, in dem niemals Mannchen oder ephippientragende Weib
chen festgestellt worden sind, wenn man sie ins Laboratorium bringt und ihnen 
in der Kultur reichliche Ernahrung gewahrt, zur Erzeugung von Mannchen 
gebracht werden konnen (BERG 1931), ein schlagender Beweis, daB die Fahigkeit 
zu gamogenetischer Fortpflanzung nur anscheinand verlorengegangen ist. Auch 
Untersuchungen in freier Natur bekraftigen dies. lch selbst habe, trotzdem ich 
Tausende von Daphnien mit Lupe und Mikroskop durchgesehen habe, im Furesee 
niemals auch nur ein einziges Weibchen mit Ephippien feststellen konnen (W.-L. 
1904 bis 1908). Aber es kam doch ein Jahr (1929), wo BERG einzelne Weibchen 
mit Ephippien gefunden hat, aber auch er traf spaterhin niemals mehr auf 
solche; dagegen rief sie BERG experimentell im Laboratorium hervor (1931). 
Von diesen Populationen, die sich also nur parthenogenetisch vermehren, bleiben 
den Winter hindurch eine Anzahl Weibchen zuriick. lhre Zahl ist nur gering 
und im zeitlichen Friihjahr nach dem Auftauen sind die lndividuen auBerst 
sparlich vorhanden. Den ganzen Winter hindurch tragen sie nur eine sehr kleine 
Zahl von Eiern im Brutraum; diese Eier entwickeln sich auBerordentlich langsam; 
sie sind in biologischer Hinsicht von den Dauereiern nicht sehr verschieden. 
Gegen das Friihjahr hin gewinnt die Eiproduktion an Schnelligkeit und die 
Weibchen haben dann groBere Eiersatze (12 bis 15 Eier und mehr). Von diesen 
iiberwinternden Weibchen mit ihren groBen Eiersatzen im Friihling stammen 
die ungeheuren Planctonschwarme des Sommers. 

Man hat selbstverstandlich sich bemiiht aufzuklaren, was den Eintritt einer 
Sexualperiode verursacht. Auch hier hat man geglaubt, daB man durch ein 
solches Studium eine klarere Auffassung des Begriffes Geschlechtsbestimmung 
werde erreichen konnen. Welches sind die Faktoren, die bedingen, daB die 
Weibchen plotzlich anfangen, Eier zu produzieren, aus denen sich Mannchen 
entwickeln 1 Fiir die Versuche zur Losung dieser Frage hat man besonders 
Daphnia-Arten verwendet (D. pulex, D. magna, D. cucullata). Das Folgende 
bezieht sich nur auf diese Arten. 

Die Untersuchungen in freier Natur, auf Grund deren die Lehre von der 
Cyclomorphose, der Nachweis poly-, di-, mono- und acyclischer Arten entstanden 
ist, scheinen vollig klar darzutun, daB das Eintreten der Geschlechtsperioden 
durch auBere Verhaltnisse bedingt, also milieubestimmt ist. Es scheint die 
vollstandigste Ubereinstimmung zwischen dem Aufenthaltsort und dem cycli
schen Verhalten zu bestehen. Die polycyclischen Formen kommen dort vor, 
wo die Kolonien jederzeit erwarten konnen, ausgerottet zu werden, die acyclischen 
dort, wo die Moglichkeit fiir dergleichen nicht scheint eintreten zu konnen. 
Das Ergebnis der Befruchtung sind ja Dauereier, mit deren Hille die Art iiber 
die gefahrlichen Perioden, Austrocknung und Einfrieren, hinwegkommt. Sie 
werden jedesmal im Verlauf des Sommers gerade dann gebildet, wenn diese 
beiden Faktoren die Kolonien am meisten bedrohen (Tiimpelformen), und sie 
fallen ganz weg bei denjenigen Formen, die dort leben, wo diese Faktoren niemals 
zur Geltung kommen (pelagische Region der groBen Seen). Dicyclie und Mono-
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cyclie finden sich groBtenteils bei Formen, die an Ortlichkeiten leben, wo die 
Naturverhaltnisse zwischen diesen beiden Extremen liegen. Das Auftreten der 
Mannchen, das ja Voraussetzung fUr die Dauerei-Bildung ist, ware darnach durch 
Variationen in den auBeren Verhaltnissen bedingt. 

Trotzdem hat eine Reihe von Forschern mit groBer Entschiedenheit behauptet, 
daB es nur innere, im Organismus selbst gelegene Faktoren seien, die das Auf
treten der Mannchen bedingen. Es wurde behauptet (WEISMANN 1876 bis 1879), 
daB die Geschlechtsperiode jeder einzelnen Art an eine zahlenmaBig bestimmte 
Generation gebunden sei, die von jener an gerechnet werden muB, welche aus 
dem Dauerei stammt. Nach dieser Lehre sollen streng genommen weder Aus
trocknung noch Kalte, weder Variation in der Ernahrung noch in der Chemie 
des Wassers entscheidenden EinfluB auf den Eintritt der Geschlechtsperioden 
besitzen. Ihr Zeitpunkt ist fUr jede Art erblich fixiert, und wenn diese Perioden 
mit den Verhaltnissen, unter denen die Arten leben, in Ubereinstimmung sich 
befinden, so ist das etwas ganz Sekundares, was durch Selektion zustande ge
kommen ist. Eine Reihe von Schillern WEISMANNS hat versucht, diese seine 
Auffassung weiter auszubauen. Das Ergebnis ist wohl nach der Ansicht der 
meisten ein mitten zwischen den beiden Anschauungen gelegener Standpunkt. 
Indem man im Laboratorium die Verhaltnisse variierte, konnte gezeigt werden, 
daB es im Leben mancher Populationen gewisse Perioden gibt, wo Veranderungen 
der auBeren Verhiiltnisse nicht so leicht EinfluB auf die Geschlechtsbestimmung 
ausiiben wie in anderen. Diese letzteren nannte man die labilen Perioden. -
Die unmittelbar aus dem Dauerei hervorgegangenen Generationen lassen sich 
unter normalen Verhaltnissen kaum zur Hervorbringung gamogenetischer Formen 
zwingen, ebenso wie man gegen das Ende der Lebenszeit der Populationen nur 
mit groBter Schwierigkeit die gamogenetischen Generationen zu reichlicher 
Produktion von parthenogenetischen Weibchen zu bringen vermag. Es hat 
sich hingegen gezeigt, daB zwischen diesen beiden auBersten Punkten, Weibchen, 
die aus dem Dauerei gekrochen sind, und den gamogenetischen Generationen, 
eine lange Reihe von Generationen liegt, bei denen man durch Veranderung der 
auBeren Bedingungen leichter Sexualitat erzwingen kann. Reichliche Ernahrung, 
hohe Temperaturen, reichliche Zufuhr von Sauerstoff, reines Wasser fUhren eine 
Verlangerung der Reihe der parthenogenetischen Generationen herbei, wahrend 
die umgekehrten Milieubedingungen das Auftreten von Mannchen und gamo
genetische Vermehrung bewirken. Bei Fortsetzung der erstgenannten Milieu
bedingungen kann man die Tiere zu fortgesetzter parthenogenetischer Ver
mehrung durch eine Reihe von Jahren bringen (vier Jahre, WOLTERECK). Bei 
Anwendung der entgegengesetzten Mittel kann man die parthenogenetischen 
Generationen experimentell ganz unterdriicken und Mannchen und Dauereier 
schon in der ersten, aus dem Dauerei hervorgehenden Generation hervorrufen 
(BANTA 1925, BERG 1931). Man hat damit experimentell herbeigefUhrt, wozu 
die Natur bei ausgepragten arktischen Verhaltnissen die Cladoceren zwingt. 
Oben im Norden bei den auBerst kurzen arktischen Sommern kann es vorkommen, 
daB die Tiere alle parthenogenetischen Generationen unterdriicken (OLOFSSON 
1918). Die Lehre von den labilen Perioden ist besonders durch die Arbeiten 
BERGS (1931) und BANTAS (1925) sehr zweifelhaft geworden. 

Man ist immer davon ausgegangen, daB die Dauer-Eier zu ihrer Entwicklung 
einer Befruchtung bediirfen, d. h. der Gegenwart der Mannchen. Untersuchungen 
in arktischen Gegenden haben gezeigt, daB Daphnia pulex dort oben ungeheure 
Mengen Ephippien ausbildet, so viele, daB sie einen integrierenden Bestand
teil des Schlammes der arktischen und subarktischen Seen bilden konnen (W.-L. 
1905). Eingehende Untersuchungen der Fauna Spitzbergens haben das un-
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erwartete Resultat gezeitigt, daB in den Schwarmen ephippientragender Weibchen 
nicht ein einziges Mannchen gefunden worden ist (OLOFSSON 1918). Man war 
zur Annahme gezwungen, daB unter extremen Verhaltnissen selbst Dauer-Eier 
auf parthenogenetischem Weg entstehen konnen und daB also dort rein 
parthenogenetische Vermehrung erfolgt. In jungster Zeit hat man (BANTA 1926) 
festgestellt, daB die Entwicklung wirklich in dieser Weise vor sich gehen kann, 
indem man experimentell Weibchen hervorgebracht hat, die Ephippien und Dauer
Eier ohne Beistand von Mannchen erzeugen. 

Neuere Untersuchungen, zum Teil in Nordamerika (BANTA und seine SchUler), 
zum Teil im hiesigen Laboratorium (BERG) durchgefUhrt, durch Jahre fort
gesetzt und noch nicht zum AbschluB gebracht, aber teilweise in einer langen 
Reihe von Abhandlungen veroffentlicht, haben in bezug auf jene Faktoren, 
welche bei den Cladoceren den Umschlag von der parthenogenetischen zur 
gamogenetischen Vermehrung bewirken, in hohem Grad beigetragen, eine Reihe 
von Tatsachen bekanntzumachen, die nicht allein fUr das Verstandnis der Biologie 
der Cladoceren von Wert sind, sondern auch fUr die Biologie im allgemeinen. 
Die Ergebnisse dieser Untersuchungen stehen in guter Ubereinstimmung mit 
solchen bei anderen Tiergruppen, auch bei den hochststehenden. Es 
zeigte sich im Verlauf sehr ausfUhrlicher Laboratoriumsversuche, daB sowohl 
Veranderungen in der Temperatur als auch in der Ernahrung den Umschlag 
herbeifUhren konnen. Temperaturen von 15 bis 20° C sind am vorteilhaftesten 
fUr die parthenogenetische Entwicklung, unter 15° C fUr die gamogenetische. 
Die Resultate in bezug auf die Ernahrung sind nicht so deutlich, doch scheint 
immerhin aus gewissen Versuchsreihen hervorzugehen, daB, wenn Daphnien 
bei hoher Temperatur gehalten werden, dies die parthenogenetische Vermehrung 
begunstigt, sie aber zur gamogenetischen Vermehrung ubergehen, wenn sie 
gleichzeitig hungern. Es scheint, daB der alte Satz: "Futtere die Bestie gut", 
manchenorts im Tierreich nicht zur Anwendung zu kommen hat, wenn man 
Mannchen erzeugen will. Ganz zu dem gleichen Ergebnis kommt man, wenn 
man dem Wasser gewisse Giftstoffe zusetzt oder mit Hilfe der sogenann
ten "Crowding-Methode", also wenn man eine groBere Anzahl partheno
genetischer Muttertiere in einem sehr kleinen Aquarium hiilt. Indem man 
die Zahl der Tiere vermehrt oder vermindert, kann man eine groBere oder 
kleinere Anzahl Mannchen an Stelle von Weibchen erzeugen. Die genauere 
Ursache davon ist nicht kIar, aber man vermutet, daB die vielen Weibchen 
eine Anhaufung von Exkretionsstoffen bewirken und daB diese fOrdernd 
auf die Mannchenproduktion einwirken (BERG 1934). Man kann mit einigem 
Recht sagen, daB auch in freier Natur selbst die Crowding-Methode zur Anwen
dung kommt. Wie bei den Radertieren entstehen auch bei den Cladoceren die 
groBen Maxima unmittelbar vor dem Auftreten der Sexualperioden. Merk
wurdigerweise ist das Resultat das gleiche, auch wenn man zur Hervorrufung 
des "Crowding" ganz andere Tiere, Planarien, Schnecken, Isopoden verwendet 
(BANTA und BROWN 1929). 

Es ist sehr merkwurdig zu sehen, daB so viele verschiedene Faktoren: Tem
peratur, Ernahrung, Gifte, Crowding, aIle dasselbe Resultat ergeben: Produktion 
von Miinhchen und Umschlag von parthenogenetischer zu gamogenetischer 
Vermehruhg. Es hat sich nun gezeigt (BERG 1931 und 1934), daB in allen diesen 
Fallen die Weibchen wahrend dieses Umschlages in einen Depressionszustand 
geraten, der sich in geringerer GroBe, geringerer Helmhohe, geringerer Eianzahl, 
vor allem aber in der Anzahl der Oltropfen (Abb. 599) dokumentiert. Diese ist 
namlich immer geringer bei Weibchen, die im Begriff stehen, von Parthenogenese 
zu Gamogenese uberzugehen, als bei Weibchen, die sich in starker partheno-
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genetischer Vermehrung befinden. Entsprechende Beobachtungen sowohl in 
Kulturen als auch in freier Natur, nicht allein bei Wasserflohen, sondern auch 
bei Radertieren (KRATSCHMAR 1908, W.-L. 1908, unpublizierte Beobachtungen 
bei Diaptomus gracili8, W.-L. 1909) bestatigen dies. Wenn auch die Depressions
theorie immerhin das Verstandnis dafUr erleichtert, daB so sehr verschiedene 
Faktoren das gleiche Resultat ergeben konnen, namlich die Produktion des 
mannlichen Geschlechtes, so tragt das doch nichts bei zu einem tieferen Ver
standnis dessen, in welcher Weise die Depression geschlechtsbestimmend wirkP 
Das wesentliche Ergebnis ist, daB kein Zweifel daruber bestehen kann, daB die 

Abb. 600. Daphnia magna STRAUS. Das gieiche Indi
viduum in seinen ersten 13 Hautungsstadien gezeich
net. 1 bis 5 die fiinf Stadien vor Erreichung der 
Geschlechtsreife; I bis VIII die ersten acht Hautungs
stadien nach Eintritt der Geschiechtsreife. Man sieht, 
dal.l bei dieser Art wahrend der Hautungen sieh keine 
Spur von Temporaivariation zeigt. (ANDERSON 1932.) 

Anschauung WEISMANNS, die Erzeugung 
von Mannchen sei an bestimmte Wurfe 
gebunden und durch innere Ursachen 
herbeigefUhrt, nicht richtig sein kann. 
In einer Arbeit von BANTA und BROWN 
(1929) ist gezeigt worden, daB der 
kritische Zeitpunkt fUr die Geschlechts
bestimmung bei einer Art ( Moina 
macropoda) vier Stunden vor der Ab
gabe der parthenogenetischen Eier in 
den Brutraum liegt. Vor dieser Zeit 
kann man die Geschlechtsbestimmung 
beeinflussen, spater aber nicht. Die 
Reifungsteilungen der Eier finden wahr
scheinlich eineinhalb Stunden vor der 
Abgabe statt und man kann deshalb 
annehmen, daB, wenn die Depression 
auf das Geschlecht der Eier einen Ein
fluB haben sollte, dies vor dieser Zeit 
geschehen musse. 

Wenn man sich streng an die Labo
ratoriumsversuche halt, so muB man 
zugeben, daB die WEISMANNsche Lehre, 
nach welcher das Auftreten der Mann
chen an einen zahlenmaBig bestimmten 
Wurf gebunden sei, nicht richtig sein 
kann. Auf der anderen Seite scheinen 
die Untersuchungen in freier Natur zu 

zeigen, daB, 80lange die Kolonien unter jenen Verhaltnissen leben, welche die 
betreffenden Gewasser ihnen normal bieten, das Auftreten der Mannchen einiger
maBen an den gleichen, zahlenmaBig bestimmten Wurf gebunden zu sein scheint. 
Nur muB man sich vor Augen halten, daB das nicht so verstanden werden darf, 
daB der gleiche Wurf vom aus dem Dauerei gekrochenen Tier an gerechnet, immer 
und unter allen Umstanden zur gamogenetischen Vermehrung ubergehen wird. 
Andern sich die Verhaltnisse, so andert sich auch der Vermehrungsmodus entweder 
zu fortgesetzter Parthenogenese oder zu einem fruheren Auftreten der Mannchen. 

Variation. Ehe wir zur Besprechung des groBen Variationsvermogens der 
Cladoceren ubergehen, seien die Hautungserscheinungen kurz besprochen. 

Die Cladoceren mussen von dem Moment an, wo sie den Brutraum verlassen, 
eine oft groBe Zahl von Hautungen durchmachen. Soweit daruber Untersuchungen 

1 Ob wirklich zwischen Depression und Bisexualitat eine Kausalverbindung be
steht, muLl als sehr zweifelhaft angesehen werden. Siehe besonders MORTIMER (1937). 
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vorliegen (WOLTERECK 1911 u. a.), zeigt es sich, daB sie (Daphnia cucullata) erst 
nach der fiinften Hautung geschlechtsreif werden. Von da ab erfolgt eine Hautung 
jedesmal, kurz bevor ein neuer Eiersatz in den Brutraum iibertritt (Abb.600). 
Die Zeitspanne zwischen zwei Hautungen ist in hohem Grad abhangig von den 
Ernahrungsverhaltnissen und der Temperatur. Sie folgen sehr rasch aufeinander 
bei den hohen Sommertemperaturen, im Winter bei ungefahr 0° konnen wahr
scheinlich Monate zwischen zwei Hautungen vergehen. In der Regel wird die 
Haut ganz abgeworfen; nur in den seltensten Fallen bleiben Teile davon zuriick. 
Die Dornen, die sich am langen Hinterleibsstachel von Bythotrephes finden 
(Abb.615), sind eigentlich die Hinterleibskrallen, die von jedem Hautwechsel 
zuriickgeblieben sind. Bei gewissen Formen, Ilyocryptus (Tafel 15, Fig. 3) und 
Monospilus (Tafel 15, Fig. 2), bleibt die alte Schale auf der neuen liegen und es 
entsteht dadurch eine Reihe von iibereinander liegenden Schalen; die Tiere 
sehen dann so aus, wie wenn sie eine Anzahl von Manteln triigen, wie die Wachter 
oder Postillons in alten Tagen. Es wird behauptet, daB Monospilus nicht weniger 
als acht iibereinanderliegende Schalen tragen kann. Die ganz eigenartige Gallert
glocke bei Holoped1:um (Abb. 566) ist auch nur aus den alten, abgehobenen Hauten 
gebildet, die jedoch hier aufquellen, sich zu Gallerte umbilden und so dem Tiere 
als Schwebeapparat dienen. Je alter die Tiere sind, desto mehr Zeit verstreicht 
zwischen zwei Hautungen. 1m Sommer konnen die Jungtiere von Daphnia sich 
jeden zweiten Tag hauten. Die Hautung spielt sich gewohnlich im Verlauf von 
wenigen Sekunden oder hochstens Minuten abo Durch die Hautung verandert sich 
die Form oft erkenntlich, die GroBe nimmt zu und gewisse Formen konnen nach 
den letzten Hautungen recht bedeutende GroBen erlangen (D. magna zirka 5 mm). 
Die alteren Tiere sind oft mit einer Anzahl von Organismen besetzt, die auf 
ihrer Haut FuB gefaBt haben und die mit dieser abgestreift werden. Aber die 
Zeit, die sie von ihnen frei bleiben, dauert nur kurz. Sehr rasch setzen sich neue 
Individuen auf der jungen Haut fest und wieder miissen die Tiere oft eine groBe 
Zahl von Organismen mit sich schleppen. Ganz besonders diejenigen Formen, 
die in den zentralen Partien von kleinen, seichten Teichen leben, miissen zahl
reiche, verschiedenartige Organismen mit sich schleppen. Ephippialweibchen, die 
ihre Ephippien abgeworfen haben, konnen fast immer an gewissen Eigentiimlich
keiten in der Schalenstruktur erkannt werden. 

Vor der Eiablage kommt es, wie erwahnt, immer zu einem Schalenwechsel; 
kurz nach einem solchen sieht man die Eier durch den Ovidukt in den Brutraum 
hiniibergleiten; wahrend des Austrittes nehmen sie die Form einer Sanduhr an. 
Ei folgt auf Ei, bis der Eisatz, der zum Ubertritt in den Brutraum bereitliegt, 
vollzahlig ist. Diese Eizahl ist sehr verschieden bei den verschiedenen Arten, 
beim gleichen Individuum in seinen verschiedenen Lebensaltern und bei In
dividuen der gleichen Art unter verschiedenen Verhaltnissen und zu verschie
denen Jahreszeiten. Sie ist gewohnlich immer bei Planctonorganismen am 
geringsten und bei den Friihjahrsweibchen immer am groBten. Die groBen D. 
magna-Formen der Tiimpel konnen bis zu 70 Eier im Brutraum haben; die 
Planctonart D. cucullata SARS den ganzen Sommer hindurch nicht iiber zwei. 1m 
Sommer kann Wurf auf Wurf folgen und die Eier entwickeln sich zu fertigen 
Jungen im Verlauf von wenigen Tagen. Die Temperatur und der Ernahrungszu
stand des Muttertieres spielen dabei eine sehr groBe und ausschlaggebende Rolle. 
Gegen den Herbst hin tragen die Weibchen, wenigstens bei den meiston Daphnia
Arten, wenn sie nicht Ephippien bilden und iiberwintern, sehr kleine Eisatze im 
Brutraum (eins bis drei). Wenn diese sich iiberhaupt im Laufe des Winters weiter 
entwickeln, so geschieht dies sehr langsam und manches deutet darauf hin, daB 
diese spaten Herbstweibchen mit ihren Eiern im Brutraum iiberwintern und daB 

Wesenberg-Lund, SiiBwasserfauna. 29 



450 Arthropoda. - Crustacea (Krebse). 

sie erst die Entwicklung gegen das Fruhjahr fortsetzen. Das geht daraus hervor, 
daB die Lebensdauer zu den vetschiedenen Zeiten des Jahres sehr verschieden 
ist. Die Lebensspanne eines Individuums im Sommer erstreckt sich hochstens 
uber einige Wochen; aber bei spat geborenen Jungen hat man guten Grund zur 
Annahme, daB sie uberwintern konnen und daB sie erst im Mai sterben. 

Temporalvariation. Seit bald einem Menschenalter haben die Cladoceren 
neben ihren Fortpflanzungsverhaltnissen noch auf Grund ihrer groBen Variation 
das Interesse der Naturforscher wachgerufen. Diese ist ganz besonders auf
faHend bei den beiden Familien Daphnidae und Bosminidae und da insbesondere 
nur bei denjenigen Formen, die der pelagischen Region der Seen angehoren. Diese 
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Abb.60l. Temporalvariation bei Daphnia cueullata SARS und D. longispina O. F. M. 1m Sommer ist der Helm 
hoher als im Winter. Die Form ist schlanker, die Temporalvariation verlltuft jedoch bei den zwei Arten Ver
schieden. - Obere Reihe Datum, darunter Temperatur. D. cucullata aus dem Furesee, D. longispina aus dem 

Esromsee. (W.-L. 1910.) 

Tatsache hat man in verschiedener Hinsieht nieht immer hinreiehend beruek
sichtigt (W.-L. 1900, 1904 bis 1908, 1926). 

Die hierhergehorigen Formen sind vor aHem einer auBerordentlich starken 
Lokalvariation unterworfen (Abb. 602, obere Reihe). Es ist nieht zu viel gesagt, 
daB fast jeder See seine eigene Rasse besitzt. Diese Rassen zweier Hauptarten 
der Gattung Daphnia, D. longispina O. F. M. und D. cucullata SARS, sind in Dane
mark in neun der groBten unserer Seen und uberdies in zahlreiehen kleinen 
studiert worden. Es zeigte sieh, daB diese neun Rassen das Sommerhalbjahr 
hindurch jede ihr eigenes Geprage tragen, auf Grund dessen sie gewohnlich mit 
Leichtigkeit von den Rassen der anderen Seen unterschieden werden konnen 
(W.-L. 1904 bis 1908). 

Aber auBerdem waren diese Rassen, wie die Abb. 601 und 603 zeigen, einer 
sehr bedeutenden Temporalvariation unterworfen und diese Variation verlief 
einigermaBen ahnlich in allen Seen. Untersucht man auf Grund regelmaBiger 
Einsammlungen aIle 14 Tage ein Jahr hindurch die pelagischen Daphnien-Rassen 
eines Sees, so wird man sehen, daB die Tiere im Sommer einen viel hoheren Helm 
ausbilden als im Winter. Zu dieser Jahreszeit betragt die Lange des Kopfschildes 
zumeist nur ein Viertel oder ein Funftel der Schalenlange, im Sommer kann sie 
ebenso lang und sogar langer sein. In gleieher Weise sieht man bei Bosmina 
coregoni den Buckel, d. i. die W61bung der Ruckenkante der Schale, viel starker 
als im Winter hervortreten und gleichzeitig zeigen sich auch andere Verschieden
heiten, z. B. in der Lange des Stachels bei Daphnia, in der GroBe der Augen, 
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der Zahl der Eier, der Lange der ersten Antennen bei Bosmina u. a. Das Merk
wurdige ist nun, daB aIle diese Variationen ungefahr gleichzeitig einsetzen und 
sich im Verlauf einer verhaltnismaBig kurzen Zeit, binnen zirka drei W ochen, im 
Fruhjahr bei einer Wassertemperatur von ungefahr 12 bis 16° C entfalten. Sie 
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Abb. 602. Sommerrassen und Winterrassen von D. longispina O. F. M. nnd D. cuculla!a SARS ans verschiedenen 
danischen Seen. Obere Reihe Sommerrassen, untere Winterrassen; die Sommerrassen sind sehr verschieden. 
E, V, H, S D. longispina aus dem Esrom-, Viborg-, Rald- und Sorosee; F, E, Y, V und Iy D. cucullata aus 
dem Fure-, Esrom-, Rald-, Viborg- und Juelsee. 1m Wiuter kann man nicht einmal die beiden Arten voneinan-

der unterscheiden. (W.-L. 1926.) Obere Reihe S und untere Reihe F. 

Abb. 603. Bosmina coregoni BAIRD, Temporalvariation. Juelsee. 1m Sommerhalbiahr sind die Tiere hoher als 
lang, im Winterhalbjahr langer als hoch; die Antennen sind im Sommer mehr als doppelt so lang wie im Winter. 

Das Auge ist im Winter am grollten. (W.-L. 1910.) 

erreichen ihre hochste Entwicklung ungefahr gleichzeitig in allen Seen bei der 
Hochsttemperatur des Wassers, um gegen den Herbst hin gleichsam wieder auf 
den Ausgangspunkt der Variation zuruckzufallen_ Es ist fast immer eine ganz 
bestimmte Generation, an die diese Temporalvariation gebunden ist_ 1m Brut
raum der rundkopfigen Mutter des Fruhjahres finden sich spitzkopfige Junge 
(Abb. 605), deren Kopfschild bei den Hautungen sich standig verlangert; wenn 
das geschlechtsreife Stadium bei der funften Hautung erreicht ist, dann andert 
sich das Verhalten nicht mehr sonderlich. Der groBe Sprung im Aussehen tritt 
also hauptsachlich zwischen der letzten Winter- und der ersten Sommergeneration 

29" 
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und zwischen der letzten Sommer- und der ersten Wintergeneration auf. Es ist 
nun seltsam, daB die Temporalvariation bei den verschiedenen Rassen in den ver
schiedenen Seen nicht ganz einheitlich verlauft (Abb.604). Bei einigen biegen 
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Abb. 60~. 

Abb.605. 

Abb.604. Daphnw longispina O. F. M. uud D. cucullata SARS. 
Obere Reihe: Sommerrassen von verschiedenen danischen Seen. 
Untere Reihe: Winterrassen aus den gieichen Seen. Man sieht, 
daB die Sommerrassen in hohem Grade voneinander abweichen. 
1m Winter konnen sie nieht voneinander unterschieden werden. 

(W.-L. 1910.) 

Abb. 605. Daphnia cucullata SARS. Die Abbildung zeigt, daB 
die Art im Friihjahr mndk6pfig ist, aber spitzkopfige Junge 
erzeugt; im Herbst ist sie spitzkopfig, bringt jedoch mnd-

k6pfige Jnnge hervor. (W.-L. 1910.) 

sich die Helme der Daphnien 
nach vorne, bei anderen nach 
hinten, bei einigen wolben sich 
die Buckel von Bosmina nach 
vorne, bei anderen nach hinten. 
In gewissen Seen entstehen so 
Rassen, die ein ganz abenteuer
liches Aussehen besitzen und 
von denen man in keiner Weise 
glauben mochte, daB man es 
mit den Formen zu tun habe, 
von denen man ausgegangen 
ist (Abb.607, 608). 

Ehe man fiir all dies Ver
standnis gefunden hatte, war es 
ganz naturlich, daB man jede 
Form, die man sah, als eine 
neue Art aufzufassen geneigt 
war. Man hatte von der Gattung 
Daphnia gegen 100 Arten auf
gestellt, von der Gattung Bos
mina gleichfalls eine sehr groBe 
Zahl. Ais das Verstandnis fur 
diese Verhaltnisse erwacht war, 
wurden alle diese Arten zu-
sammengezogen zu ganz we
nigen. Die gegenwartige Auf
fassung ist, daB zu diesen beiden 
Gattungen tatsachlich nur ganz 
wenige Arten gehoren, die in 
eine Unzahl von Elementar
arten oder Biotypen, wie sie 
auch genannt werden, aufge
spalten sind. Nicht am wenig
sten verwunderlich ist, daB alle 
diese mannigfachen Biotypen 
gegen den Winter ihr Sonder
geprage verlieren; da werden 
sie wieder alle einander gleich; 
sie gehen sozusagen alle auf in 
dem gleichen, groBen, gemein
samen Nenner, einer rund

kopfigen, groBaugigen Daphnia, zumeist mit einer recht kurzen Spina. Diese 
gemeinsame Winterform ist wieder nicht zu unterscheiden von der Form, die im 
hohen Norden ihr ganzes Leben hindurch Jahr aus Jahr ein bei Temperaturen 
lebt, die unter den Sommertemperaturen liegen, bei welchen die Temporal
variationen bei uns einsetzen. Auch hier finden sich allein oder ganz uberwiegend 
rundkopfige Formen (Abb. 606 u. 611). Waren die Untersuchungen hinreichend 
umfassend durchgefuhrt worden, bestunde kaum ein Zweifel daruber, daB alle 
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diese Elementararten, jede mit ihrer Lokal- und Temporalvariation, sich als ein 
Rassenkreis auffassen lieBen, der so geordnet war, daB am weitesten gegen 
Norden die rundkopfigen Formen fast ohne Temporalvariation vorkommen und 
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Abb.607. 
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Abb.606. 

IV 
I 

Abb.608. 

Abb.606. Daphnia longispiruL O. F. M. Die oberc Reihe zeigt Sommerformen 
von Ortlichkeiten, die selten oder niemals eine Temperatur iiber 12 bis 16° C auf
weisen (Achensee, Sarek, Tingvallavatn, Myvatn, Kola). Untcre Reihe Sommer
formen aus Seen, die im Sommer konstant iiber 12 bis 16° C, sehr haufig zirka 
20° C aufweisen. Viborgsee, Esromsee, Juelsee, Tjustrupsee, Vestergiitiand, Pom
mern, Haldsee. Die Lokalvariation ist also auBerst schwach in "kalten" Seen. 

viel starker in "warmen". (W_-L. 1910.) 
Abb. 607. D. cueullata SARS mit nach vorne gebogenem Helm. (ZACHARIAS 1887.} 
Abb. 608. BosmiruL coregoni BAIRD mit stark nach hinten gezogenem Buckel. 

Die Formen werden in Norddeutschland gefunden. (ZACHARIAS 1887.) 

weiter im Suden, in Breitegraden, etwa auf welchen die groBen schwed is chen 
Seen liegen, eine steigende Entfaltung von Elementararten anzutreffen ist, welche, 
jede fur sich, die fur sie typische Temporalvariation darbieten. Diese Elementar
arten lassen sich auf zwei Hauptgruppen oder vielleicht Hauptarten zuruck
fuhren, von welchen Daphnia pulex (DE GEER), die sog. P-Daphnien, die herr
schende ist, wahrend D. magna STRAUS, die sog. M-Daphnien, mehr den Tropen 
angehort und bei uns nur in sehr warmen Teichen vorkommt. 
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Es ist klar, daB Arten, die einer so auBerordentlichen Variation unterworfen 
sind, nur sehr schwer zu charakterisieren sind. Da aile Elementararten im 
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Abb.609. 
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Abb.610. 

Winter gleich aussehen, 
sind es nur die Sommer
formen, die man dazu ver
wenden kann, aber da auch 
diese nach den einzelnen 
Hautungen sehr verschie
den aussehen, ist es am 
exaktesten, aIle Hautungen 
abzubilden, die ein Indivi
duum durchmacht. Dabei 
ist man gezwungen, ein 
frischge borenes Junge in 

Abb. 609. Eine groJ3e Rasse yon 
D. longispina O. F. M. Die Haut des 
gleichen Tieres in der Reihenfolge ge
zeichnet; geschlechtsreif im vierten 
Hautuugsstadium. (WOLTERECK 1919.) 

Abb.61O. Obere Reihe Neouatae von 
D. magna (STRAUS), D. pulex (DE 
GEER), D. longispina O. F. M. und 
D. cucullata SARS. Untere Reihe Primi
parae der gleichen Arteu. Partheno
genetische Weibchen von vier ver
schiedenen (irtlichkeiten wurden in 
Glaser gleicher GroJ3e gesetzt bei 
gleicher Temperatur und Ernahrung. 
In der Zeit vom 2. 5. bis 4. 5. pro
duzierten sie aile Neonatae (obere 
Reihe), die ebenfalls in Glaser gleicher 
GroJ3e gesetzt und unter ganz den 
gleichen Verhaltnissen gehalten wur
den. In der Zeit vom 13. 5. bis 15. 5. 
zeigten sich die ersten Eier; sie sind 
nun Primiparae, untere Reihe. Die 
Neonatae von D. magna sind 760 p., 
von D. cucullata nur 200 p., d. i. drei
einhalbmal kleiner. Primiparae von 
D. magna sind 2270 p., von D. cucullata 
500 p. lang, d. h. D. magna hat ihre 
Lange mehr als dreimal vergroGert. 
D. cucullata nur zweieinhalbmal. 
Ferner, wahrend die Hohe beiD. magna 
von 400 auf 1400 p. sich vergriiGerte, 
d. i. dreieinhalbmal, ist sie bei D. cucul
lata von 200 auf 400 gestiegen, d. i. 
zirka zweimal. Die Abbildung zeigt, 
daG der Typus bei seiner Umbildung 
zum pelagischen Leben schon bei der 
Geburt in der GroDe reduziert ist; er 
wachst langsam bei den Hautungen 
und erreicht die Geschlechtsreife bei 
einer GroDe, die weit geringer ist als 
bei der Teichform D. magna. Gleich
zeitig geht die Eianzahl enorm zuriick, 
von zehn bis zw61f auf eines bis zwei. 

(W.-L. 1926.) 

eine Schale zu setzen, es zu zuchten und aIle Haute zu sammeln (WOLTERECK 1919; 
Abb. 609), ein Verfahren, das auBerordentlich zeitraubend ist. Man hat sich 
begnugt, besonders drei Stadien herauszuheben, die sog. Neonatae, die Primi
parae und die Terminales, d. h. die frischgeborenen Jungen, die das erstemal 
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Abb.611. Daphnia longispina O. F. M. Obere Reihe aus dem Esromsee, untere aus dem Myvatn. 1m Esromsee 
ist eine deutliche Temporalvariation vorhanden; im Myvatn keine; Winter- uud Friihjahrsformen im Esromsee 
gieichen denen des Myvatn. 1m Esromsee iiberwintern die Tiere freischwimmend, im Myvatn nur als Ephippien. 

(W.-L. 1906 und 1910.) 

Abb. 612. Ceratium hirundineUa O. F. M., Asplanchna prioaonta GOSSE, Daphnia longispina O. F. M., Daphnia 
cumd1ata SARS, Bosmina coregoni BAIRD. Obere Reihe zeigt Sommerformen mit groBerem Formwiderstand und 
deshalb groBerem Schwebevermogen, wahrend die Winterformen geringeren Formwiderstand und darum geringeres 

Schwebevermogen besitzen. (W.-L. 1910.) 

trachtigen Tiere und die letzten Stadien, welche die endgiiltige Form erreicht 
haben. Urn das Aussehen einer Elementarart vollstandig zu kennen, ist es also 
notwendig, sie wenigstens in diesen drei Hautungsstadien zu kennen und gleich
zeitig zu den verschiedenen Jahreszeiten (Abb. 609). 
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Die Frage betreffend, wodurch die enorm starke Variation hervorgerufen 
wird, kann nach vielen iibereinstimmenden Untersuchungen kaum ein Zweifel 
damber bestehen, daB die auslosenden Krafte den auBeren Faktoren zuzuschreiben 
sind. Schon der Umstand, daB die Temporalvariationen sprungweise, d. h. im Laufe 
von zirka drei Wochen, im Friihsommer auftreten, deutet iiberzeugend darauf hin, 
noch mehr aber der Umstand, daB sie nicht auf Daphnien allein beschrankt sind, 
sondern auch bei Radertieren und Protisten (Ceratium hirundinella) vorkommen 
und immer nur bei Formen, die pelagisch leben (Abb. 612). Es handelt sich dabei 
um hochst verschiedene Mitglieder der ganzen pelagischen Gemeinschaft und 
hauptsachlich nur um solche, die das ganze Jahr hindurch in der pelagischen 
Region vorkommen, die variieren, mit der Variation gleichzeitig einsetzen und 
die extremsten Formen zu gleicher Zeit ausbilden. Da sie sich immer bei Tem
peraturen von 12 bis 16° C zeigen und bei einer ungefahr ahnlichen verschwinden, 
und da sie im hohen Norden fehlen, d. h. in Seen, die keine so hohen Tempera
turen, wenigstens nicht fiir langere Zeit, erreichen, war es das einzig Natiirliche, 
anzunehmen, daB der aus16sende Faktor in den mit den jahrlichen Temporal
variationen einhergehenden Veranderungen des spezifischen Gewichts und der 
Viskositat zu suchen sei. Ihn in den Variationen der Ernahrungsverhaltnisse zu 
suchen, ware nicht natiirlich. W ohl konnen die Ernahrungsverhaltnisse bewirken, 
daB aIle Formen groBer werden, aber sie dafiir verantwortlich machen, daB die 
bessere Ernahrung sich in den allermeisten Fallen in der eigentiimlichen Weise 
auswirkte, daB die Tiere nur del' Lange nach wachsen, oder mit anderen Worten, 
daB nur die Langsachse der Tiere sich vergroBert, nicht aber die Querachse, 
geht wohl doch nicht an. Den Faktor in inneren Ursacoon zu suchen, ware wohl 
auch nicht natiirlich, zum Teil, weil es in diesem Fall auBerst seltsam ware, daB 
so weit verschiedene Formen, wie Daphnien, Radertiere und Flagellaten, ohne 
Impulse von auBen, gleichzeitig mit gleichgerichteten Variationen einsetzen, zum 
Teil, weil die Ernahrungsverhaltnisse in unseren Seen und Teichen von Tag zu 
Tag in solchem Grad wechseln, daB man sich unmoglich vorstellen kann, daB 
sie gleichgerichtete Veranderungen hervorrufen konnen. Welche auBere Faktoren 
es auch immer sein mogen, die die Variationen auslOsen, eine Tatsache scheint 
anderseits sicherzustehen, und zwar die, daB die Reaktion jedenfalls bis zu 
einem gewissen Grad erblich fixiert ist. Die Temporalvariationen verlaufen ja 
namlich bei den verschiedenen Biotypen nicht einheitlich. Bei dem einen Biotypus 
kriimmt sich der Helm nach vorne, bei dem anderen nach hinten, der eine hat 
eine scharf abgesetzte Spitze am Helm (galeata) , der andere nur einen hoch
gewolbten Kopf ohne Spitze, wieder ein anderer, besonders ein solcher, der in 
kleinen, seichten Teichen vorkommt, zeigt schlechtweg keine Temporalvariation. 
Da diese Biotypen an der gleichen IJrtlichkeit, nach allem, was wir wissen, jahraus 
jahrein wiederkehren, scheint sich bei jedem einzelnen eine gewisse Reaktions
norm ausgebildet zu haben, welche die Summe aller AuBerungen sowohl der 
auBeren als auch der inneren Einwirkungen umfaBt. In letzter Instanz sind die 
Temporalvariationen als eine Erbanalage anzusprechen, die bei jeder einzelnen 
Species im besonderen den Ausdruck der Art und Weise darstellt, wie die Species 
bei gegebener Lokalitat die Einwirkungen der auBeren Faktoren beantwortet hat. 
Das Merkwiirdige ist, daB das Ergebnis dieser Einwirkungen bei den zahlreichen 

Tafel 15. Cladocera. 
Fig. 1. Eurycercu8 lamellatus (0. F. M.). Fig. 2. MonospilU8 dispar SARS. Fig. 3. Ilyocryptu8 80rdidus (LniivIN). 
Fig. 4. PleuroXUB Morotei AREVALO. Fig. 5. GraptoleberiB testudinaria (FISCHER). Fig. 6. Alona rectangula SARS. 
Fig. 7. Camptocercu8 simili8 SARS. Fig. 8. Rl!ynchota[ona falcata (SARS). - Fig. 1 naeh LEYDIG 1860. Fig. 2, 
5 uud 8 naeh NORMAN und BRADY 1867. Fig. 3 nach SARS 1896. Fig. 4 und 6 naeh AREVALO 1916. Fig. 7 naeh 

SARS 1901. - Fig. 1 zirka 3 mm; die iibrigen zirka 'I. biB 1 mm. 
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Elementararten nicht allein fur die gleiche Gattung, sondern fUr verschiedene 
Familien, ja sogar fUr verschiedene Klassen (Radertiere), also in so mannig
faltigen Fallen dem gleichen Ziel zuzustreben scheint, namlich durch Hervorbrin
gung einer Reihe von Baueigenschaften anzustreben, daB die Schwebefahigkeit 
der Organismen groBer wird. 

Es sieht so aus, als ob es einen auBeren, fUr die Planctonorganismen gleich
gerichteten und gleichartigen Faktor gabe, der seit undenklichen Zeiten standig 
in der gleichen Weise auf die Gene der verschiedenen Planctonorganismen ein
gewirkt hat und noch weiter einwirkt und sie andert mit dem Erfolg, daB die 
Organismen, jeder nach seinen besonderen Strukturverhaltnissen, die jahrlich 
regelmaBig wiederkehrenden Veranderungen der auBeren Bedingungen, jeder 
nach seiner . Weise, derart beantwortet, daB die Elementararten, die Biotypen, 
entstehen, aber gleichwohl immer so, als ob sie aile in ihren Modifikationen in 
die gleiche Richtung gezwungen worden waren. Es kann (W.-L. 1900 ebenso wie 
gegenwartig, 1939) nach meiner Meinung kein Zweifel daruber bestehen, welche 
Veranderungen .das sind. Das SuBwasser ist ganz regelmaBigen, jahrlichen 
Temperaturschwingungen unterworfen; besonders in der gemaBigten Zone sind 
diese Schwingungen sehr groB, von unter 0° bis gegen 30° C. In den arktischen 
Gegenden reichen sie selten uber 12 bis 14 ° C hinauf. In den Tropen diirften sie stets 
uber diesen Temperaturen liegen, aber die Temperaturschwingungen an sich 
sind nicht so groB wie in der gemaBigten Zone; sie gehen nur von zirka 15° C bis 
zirka 34°C. Unzweifelhaft machen sich auch die Temporalvariationen in der 
gemaBigten Zone am starksten geltend. 

Die Temperaturveranderungen rufen gleichzeitige und deshalb auch regel
maBige, jahrliche Anderungen des spezifischen Gewichts hervor. In diesen 
Anderungen sah ich die Hauptursache der Temporalvariationen (W.-L. 1900). 
1902 zeigte OSTWALD, daB es in erster Linie nicht die mit den Temperatur
veranderungen folgenden, regelmaBigen, jahrlichen Anderungen des spezifischen 
Gewichts, sondern die Anderungen in der Viskositat des Wassers seien, die die 
Temporalvariationen hervorrufen. Wahrend sich namlich das spezifische Ge
wicht bei Temperaturen von 4 bis 20° C nur sehr wenig andert - von 1,000 bis 
0,998235 -, verringert sich die Viskositat bei einer Erwarmung um 25° C 
auf die Halfte. Das heiBt: ein Korper sinkt also in Wasser von 25 ° C doppelt so 
schnell als in Wasser von 0° C. Es muB aber betont werden, daB sowohl Tem
peratur wie auch Viskositat sich gleichzeitig und im gleichen Sinne andern und 
ferner, daB in warmerem Wasser, durch das Zusammenwirken beider Faktoren, 
der Korper rascher sinkt, als wenn die Fallgeschwindigkeit aHein von der Visko
sitat abhangig ware. Daraus folgt, daB die Fallgeschwindigkeit der Plancton
organismen im Sommer notwendigerweise wenigstens doppelt so groB sein muB 
wie im Winter. Ein Planctonorganismus muB also im Sommer die doppelte 
Energie gegenuber dem Winter verwenden, um sich in der gleichen Wasser
schicht schwebend zu erhalten. Wenn man nun sieht, daB ein sehr groBer Teil 
aller Temporalvariationen unweigerlich darauf hinzielt, daB die Sommertiere ihre 
relative Oberflache vergroBern, indem sie kleiner werden, oder dadurch, daB sie 
ihre Langsachse vergroBern oder Stacheln ausbilden usw., die ihren Querschnitts
widerstand erhohen, alles Bauverhaltnisse, die dazu beitragen, die Fallgeschwin
digkeit herabzusetzen, so ist es in hohem Grad wahrscheinlich, daB die Temporal
variationen als Anpassungen an die geanderten auBeren Bedingungen, die eine 
erhohte Fallgeschwindigkeit mit sich bringen, aufzufassen sind. Wir sehen, wie 
sich die Temporal- und Lokalvariationen bei 14 bis 16° C entfalten, bei hochster 
Wassertemperatur ihre hochste Entwicklung erreichen, gerade wenn die Trag
fahigkeit am geringsten ist, und wieder ruckgebildet werden, wenn die Tem-
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peratur im Herbst sinkt. Es kann keinen Zweifel dariiber geben, daB ein sehr 
groBer Teil der Planctonorganismen des SiiBwassers kraft ihrer geanderten Form 
Un Sommer eine groBere Schwebefahigkeit besitzt als im Winter. 

Die hier dargestellten Verhiiltnisse sind fiir die sog. Schwebetheorie grund
legend (W.-L. 1900, OSTWALD 1902), und jeder, der sich spater mit SiiBwasser
plancton beschiiftigt hat, hat dazu Stellung nehmen miissen. Die Planctologie 

Abb. 613. Diaphan080mtl lYrachyura (LIEVIN). Ausschlie/3\ich Sommerform, die keine Temporalvariation notig 
hat; die enormen zweiten Antennen sind mit machtigen Muskeln ausgestattet. Jede Temporalvariation fehlt. 

(W.-L_ 1926.) 

steht in groBer Dankesschuld bei W. OSTWALD, der in seinen beriihmten Arbeiten 
die Schwebebedingungen auseinandersetzte und seine bekannte Formel: Sink-

. . . Ubergewicht . 
geschwmd1gke1t = F ·d d· R ·b aufstellte. Wlr wollen 

ormW1 erstan X mnere el ung 
hier auf diese wohlbekannten Arbeiten nicht naher eingehen und nur bemerken, 
daB das Schweben also eintritt, entweder wenn der Zahler sehr klein ist: Uber
gewicht minimal oder = 0, oder wenn der Nenner groB wird, d. h. wenn Form
widerstand und innere Reibung wachsen. Die Schwebetheorie wird stark ge
stiitzt durch die unbestrittene Tatsache, daB die Temporal- und Lokalvariationen 
in den arktischen Seen (Abb. 606, 611), wo die Temperatur nicht iiber 14° C 
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steigt, fast ganz fehlen; ferner dadurch, daB die Temporalvariationen in den klaren, 
kalten Alpenseen bei weitem nicht so betrachtlich sind und in der baltischen 
Seenplatte von den schwedischen Seen iiber die norddeutsche Ebene hinaus am 
starksten zur Geltung kommen. In den Alpenseen ist das Milieu weit mehr in 
Ubereinstimmung mit den Verhaltnissen nordlich der schwedischen Seen und 

Abb. 614. 

Abb. 615. 

Abb. 614. Daphnia cueullal,a SARS. Perennierende Form, die sich bei allen Temperaturen von 0° bis 20° C findet 
und deshalb eine starke Temporalvariation notig hat; sie besitzt geringes Schwebevermogen und groBe Fall· 
geschwindigkeit, der im Sommer durch VergroBerung des Querschnittswiderstandes entgegengearbeitet wird. 

(W.oL. 1926.) 

Abb. 615. Bythotrephes longimanus LEYDIG. Sommerform, keine Temporalvariation. Der Stache!, eine Schwebe
einrichtung, durch aile Hautungen unverandert. Die Abbildung zeigt drei Hautungsstadien, die durch die Hinter
leibsklauen an der Basis des Stachels markiert sind. Drei Paar Hinterleibsklauen in a, zwei in b und eine in c. 

(ISCHREIT 1930.) 

ihre Temperaturamplitude lange nicht so hoch wie in den baltischen Seen. 
Ferner wird die Theorie dadurch gestiitzt, daB die Variationen bei allen Boden
und Uferformen sehr schwach ausgebildet sind, daB aber anderseits jene Rassen 
innerhalb der Boden- und Uferformen, die pelagisch werden, Variationen bilden, 
die unter ihnen selbst nicht zu finden sind, aber mit den Temporalvariationen 
der echten Planctonorganismen iibereinstimmen (Ceriodaphnia-Arten u. a.). 
Die Schwebetheorie wird iiberdies gestiitzt durch die Tatsache, daB die Varia
tionen sozusagen nicht bei Formen zur Entwicklung kommen, welche auaschlieB
lich dem Sommerhalbjahr angehOren und die nur ein pelagisches Leben inner-
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halb der Temperaturskala von 15 bis 30° C fUhren, wahrend sie die ubrige Zeit 
bloB als Dauereier auf dem Grund der Seen oder an den Ufern leben. Die 
Sommertiere sind durch ihre Korperform charakterisiert; betrachtliche Ver
langerung der Korperlangsachse (Leptodora) , sehr starke Entwicklung von 
Auslegern, um das Absinken zu verhindern (Diaphanosoma) , Stachelbildung 
( Bythotrephes) , enorme Entwicklung eines Gallertmantels (H olopedium) , 
Bauverhaltnisse, die sich in schoner Ubereinstimmung mit den Bauverhaltnissen 
der Sommerrassen jener Arten befinden, welche perennieren und welche man 
in den Gewassern antreffen kann, sowohl wenn die Fallgeschwindigkeit groB 
ist, als auch wenn sie niedrig ist (im Winter). (Abb. 604, 612.) 

Wenn aber alle die Schwebeeinrichtungen wirklich als der Sinkgeschwindig
keit entgegenwirkende Faktoren Bedeutung bekommen konnen, muB noch 
eine Forderung befriedigt werden. Es ist eine allen Planctologen wohlbekannte 
Erscheinung, daB Plancton ohne oder mit sehr schwacher Eigenbewegung in 
unseren Aquarien und Schalen immer und sehr rasch zu Boden sinkt. Hier 
fehlen namlich die Mikrostromungen, die in der Natur wohl immer vorhanden 
sind. UTTERMOHL (1925) hat wahrscheinlich nicht Unrecht, wenn er vermutet, 
daB die verschiedenen Schwebeeinrichtungen "nicht nur ein Herabsetzen der 
Sinkgeschwindigkeit bewirken, sondern im See eher Segel- oder Fangvorrich
tungen vorstellen, welche die Stromungen im Wasser abfangen". 

Selbst wenn die verschiedenen Temporalvariationen als Anpassungen auf
gefaBt werden durfen, welche den Veranderungen der Fallgeschwindigkeit zu 
den verschiedenen Jahreszeiten entgegenarbeiten, so ist es noch notig, sich klar 
zu werden 1. uber den tieferen Grund, warum die Planctonorganismen gezwungen 
sind, auf diese Anderungen Rucksicht zu nehmen und 2. wieso es den Organismen 
moglich gewesen ist, den groBen Anforderungen zu entsprechen, die das Milieu 
an sie stellte. 

1. Die Untersuchungen in freier Natur zeigen alles dieses deutlich genug. 
Entnimmt man mit dem SchlieBnetz Proben aus groBeren Tiefen in unseren groBeren 
Seen, so wird man im Sommerhalbjahr groBe Mengen von Daphnienhauten, 
vermischt mit toten Planctonorganismen erbeuten, die zu einem fruheren Zeit
punkt in den oberen Wasserschichten dominiert haben, die aber von Organismen 
abgelost worden sind, welche nun dort ihr Maximum besitzen. Es besteht kein 
Zweifel daruber, daB das Heim der Planctonorganismen die oberen und mittleren 
Wasserschichten sind und daB drunten im sog. Hypolimnium mit seiner geringen 
Lichtstarke, seinem kleineren Gehalt an Nahrung (Planctonalgen), seiner niedri
geren Temperatur und dem geringeren Sauerstoffgehalt Verhaltnisse herrschen, 
unter welchen sie nicht leben konnen. Verhalt es sich nun so, daB im Sommer, 
wenn die Tragfahigkeit des Wassers am geringsten ist, die Gefahr besteht, daB 
die Planctonorganismen infolge ihrer groBeren Fallgeschwindigkeit in diese 
Wasserschichten absinken muBten, so bleibt tatsachlich nur eines ubrig: Durch 
Ausbildung von Schwebeeinrichtungen verschiedener Art der Fallgeschwindig
keit entgegenzuarbeiten. Das ist gerade dasjenige, was alle Schwebeeinrichtungen 
bezwecken. Durch Verminderung der KorpergroBe, durch Verlangerung der 
Korperlangsachse, durch Ausbildung von Stacheln, Gallerthullen usw. ver
groBern sie ihren Querschnittswiderstand, setzen sie ihre Fallgeschwindigkeit 
herab und kommen so den Anforderungen nach, welche die mit der steigenden 
Temperatur verbundenen Anderungen in der Viskositat und dem spezifischen 
Gewicht an sie stellen. 

Die eigenartige Erscheinung, daB die Temperaturveranderungen im hohen 
Norden fast ganz fehlen und daB die zahlreichen Elementararten in der gemaBig
ten Zone ihr Sondergeprage im Winter ganz verlieren und auf die Formen zuruck-
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fallen, die unter arktischen Verhaltnissen vorkommen und die im Winter von 
diesen nicht zu unterscheiden sind, habe ich als einen Beweis dafiir aufgefaBt, 
daB alle diese Variationen als eine von der Abschmelzungsperiode des Eises 
abhangige Erscheinung betrachtet werden miissen (W.-L. 1908). In meinen 
Augen gehort das Plancton zu einer der altesten Pflanzen- und Tiergemeinschaften 
der Erde. Ihre auBerordentlich zarten Hautskelete lassen selten eine Konser
vierung zu, aber unter Beriicksichtigung des Umstandes, daB das Plancton 
von Tieren der Litoralzone seinen Ausgang genommen hat, haben wir fUr die 
obengenannte Annahme den Beweis, daB diese Tiere mit ihren weit harteren 
Chitinskeleten in Mengen in sehr alten Erdschichten uns erhalten sind (Phyllo
poden, Muschelkrebse u. a.). 

Als das Eis seinen Mantel iiber ganz Nord- und Mitteleuropa breitete und 
aIle Seen bedeckte, hat es, was an Pflanzen und Tieren sich vorfand, verdrangt 
oder ausgerottet. Als das Eis sich wieder zuriickzog, das Land zum Vorschein 
kam und Schmelzwassertiimpel, Fliisse und Seen entstanden, wanderten Pflanzen 
und Tiere wieder ein. Die Seen bevolkerten sich und die pelagische Region 
erhielt wieder ihr Kontingent zugeteilt. Man findet Daphnien-Ephippien in 
Mengen in den Torfschichten aus der Eichenzeit (W.-L.1906). So lange beim 
Abschmelzen die Wassertemperatur nicht iiber 14 bis 16° C stieg, konnten die 
Organismen sich dauernd iiber den tieferen Wasserschichten erhalten, aber je 
hoher die Temperatur wurde - und in der Eichenperiode war sie hoher als 
heutigentags -, wurde das eine Unmoglichkeit. Da begann die Entfaltung der 
verschiedenen Schwebeeinrichtungen. Der winterliche Riickfall der zahlreichen 
Biotypen der Art siidlich von den schwedischen Seen zu einer groBen, gemein
samen Form, die von der arktischen nicht unterschieden werden kann, ist als 
ein Reminiszenz an jene fernen Zeiten aufzufassen, als in den gegenwartigen Ge
bieten der Biotypen Abschmelzungsverhaltnisse herrschten. 

2. Wir sind gewohnt, davon auszugehen, daB ein Organismus, wenn er er
wachsen ist, dann durch sein Leben hindurch einigermaBen gleich aussieht. 
Wir wissen wohl, daB eine Anzahl von Formen, besonders in der gemaBigten 
Zone, Sommer und Winter die Farbe wechselt, eine Erscheinung, die auch mit 
der Eiszeit und der Abschmelzungsperiode des Eises zusammenhangt; aber daB 
eine Art vollkommen ihre Gestalt verandert, im Sommer gegeniiber dem Winter 
doppelt so lang oder doppelt so hoch wird, das sind wohl Phanomene, zu denen 
wir kaum ein Seitenstiick in einer anderen Gemeinschaft finden als in der 
pelagischen des SiiBwassers. Wenn diese groBen Formvariationen eben nur 
bei Mitgliedern der pelagischen Gesellschaft moglich sind, so kommt das daher, 
daB diese aus Formen zusammengesetzt ist, die zu einem sehr wesentlichen Teil 
das besitzen, was wir eine monogene Fortpflanzung nennen, entweder eine vor
wiegend ungeschlechtliche Vermehrung, wie es bei den Planctonalgen vorzugs
weise der Fall ist, oder eine parthenogenetische Fortpflanzung wie bei den 
Radertieren und Cladoceren. 

Wie friiher erwahnt, sind ja gerade bei den Planctoncladoceren und -rader
tieren die Sexualperioden unterdriickt; die Vermehrung ist ganz iiberwiegend 
parthenogenetisch, Mannchen kommen nicht vor oder treten nur in geringer 
Zahl auf; Dauereier und Ephippien werden nicht gebildet oder nur in geringem 
AusmaB. Man betrachtet die Befruchtung der Eier als ein Mittel, welches die 
Art besitzt, urn das Sondergeprage zum Verwischen zu bringen, das die Indi
viduen wahrend ihres Lebens sich erworben haben. Wo die Befruchtung aus
bleibt, werden die Variationsrichtungen, die sich einmal gebildet haben und die 
durch die auBeren Verhaltnisse aufgezwungen worden sind, ungestort von 
Generation zu Generation sich fortsetzen konnen, werden summiert und auBer-
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dem weitergebildet, wenn Generation auf Generation den gleichen Einwirkungen 
von auBen ausgesetzt wird. Da Dauereier und aIle Dauerstadien, die also nicht 
oder nur in geringfUgigem AusmaB zur Entwicklung kommen, gleichzeitig Ver
breitungsmittel der Arten darstellen, werden die aus den Variationsrichtungen 
hervorgegangenen Elementararten gegenseitig jede in ihrem See isoliert bleiben. 

Ein weiterer Grund dafUr, daB die pelagischen, perennierenden Arten der 
Cladoceren und Radertiere so oft acyclisch werden, diirfte der sein, daB die 
Ephippien und Dauereier die Weibchen in die tieferen Wasserschichten 
hinunterdriicken. Zum mindesten ist sicher, daB man, wenn man ephippien
tragende Weibchen erbeuten will, sie vor allem in den tieferen Wasserschichten 
suchen muB; das gilt insbesondere fUr die Bosminen. 

Man hat von anderer Seite (hauptsachlich WOLTERECK und seine Schiiler) 
viel Arbeit darauf verwendet, urn zu zeigen, daB es die Ernahrungsverhaltnisse 
sind und nicht die Anderungen in der Viskositat und dem spezifischen Gewichte, 
die einen entscheidenden EinfluB auf die Ausbildung aller jener Organe ausiiben, 
die nach der oben angefiihrten Schwebetheorie der Fallgeschwindigkeit entgegen
wirken. Die Planctoncladoceren leben ja von den kleinsten Planctonorganismen, 
dem sog. Nannoplancton; es wird auch als Zentrifugenplancton bezeichnet, weil 
es nicht mit unseren Netzen eingefangen, sondern nur durch Zentrifugieren des 
Wassers erhalten werden kann. Man ist nun sehr bemiiht gewesen, nachzuweisen, 
daB dieses Nannoplancton in einer ganz bestimmten Tiefe stehen solI, welche die 
Nahrungsschicht darstellt und in welcher die Cladoceren gezwungen sind, sich 
aufzuhalten, und in welcher zu bleiben fiir sie eine Lebensbedingung sein sollte. 
Mit bestem Willen habe ich trotz der vielen Untersuchungen, die dariiber an
gestellt worden sind, ebenso wie andere, die durch eine Reihe von Jahren 
das SiiBwasserplancton studiert haben, nicht erkennen konnen, daB die Unter
suchungen zur Behauptung einer derartigen markierten Nahrungsschicht be
rechtigen. 1m Frederiksborger SchloBsee haben sehr umfassende Untersuchungen 
von BERG und NYGAARD (1929) diese iiberhaupt nicht nachweisen konnen. Uber 
die friiher geltend gemachte Anschauung hinaus, daB es in den groBeren Seen 
im Sommer eine wohl markierte Grenze gibt, unterhalb welcher der Sauerstoff
gehalt, die Licht- und Ernahrungsverhaltnisse gewohnlich eine reichliche Ent
faltung pelagischen Tierlebens unmoglich machen und ein solches sich deshalb 
hauptsachlich in den mittleren und oberen Wasserschichten findet, und in 
welchen die Planctonorganismen die regelmaBigen Tag- und Nachtwanderungen 
vornehmen, berechtigen die Untersuchungen nicht hinauszugehen. Der Glaube 
an das Vorhandensein dieser markierten Nahrungsschicht hat einen verhangnis
vollen EinfluB auf vieles gehabt, was durch eine Reihe von Jahren hinsichtlich 
eines Verstandnisses der oben geschilderten Erscheinungen aufgebaut worden 
war; aber die Untersuchungen haben auf der anderen Seite unsere Kenntnisse 
dariiber vertieft und bewirkt, daB vieles, was in bezug auf die Strukturverhalt
nisse der Planctoncladoceren noch unklar war, nun in weit scharferes Licht 
gesetzt worden ist. 

Es ist einleuchtend, daB, wenn sich das Nannoplancton in einer mehr be
grenzten Wasserschicht befande, die Planctonorganismen, die davon leben sollen, 
darauf angewiesen waren, gleichfalls hauptsachlich in dieser Wasserschicht zu 
leben. Es miiBte fiir diese Organismen von der groBten Bedeutung sein, sich in 
dieser begrenzten Nahrungsschicht zu halten. Es ware nicht geniigend, der Fall
geschwindigkeit entgegenzuarbeiten, sie miiBten auch ihre Bahnen horizontali
sieren konnen. An diesem Punkte setzte WOLTERECK (1913) mit seinen Unter
suchungen ein und zeigte, daB eine Anzahl Baueigentiimlichkeiten sich gerade 
mit diesem Verhalten in Ubereinstimmung bringen lassen; das gilt ganz besonders 
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fiir einige Ziige im Bau der Plancton-Bosminen. WOLTERECK und seine Schule 
gingen dann jedoch einen Schritt weiter und behaupbten, daB alle die merkwiirdigen 
Helmbildungen, Buckel, Stacheln, langen Antennen u. a. ausschlieBlich An 
passungen zur Horizontalisierung der Bahnen waren und daB die altere Auf
fassung, es waren diese Bildungen Mittel, um der Fallgeschwindigkeit entgegen
zuwirken, damit erledigt ware. 

Man scheint iibersehen zu haben, daB die beiden Auffassungen in Wirklich
keit sich decken; denn aIle die Korperteile, die zur Horizontalisierung der Bahnen 
beitragen, miissen selbstverstandlich auch der Fallgeschwindigkeit entgegen
arbeiten. Halten sie die Tiere in Horizontalbahnen, so sinken diese ja nicht. 
Darin besteht kein Widerspruch zwischen den beiden Anschauungen. Es ist 
meine Uberzeugung, daB man, wenn man der Sache auf den Grund geht, zu diesem 
Resultat kommen wird, z. B. zeigten HUBER-PESTALOZZIS Untersuchungen iiber 
Ceratium hirundinella - wie auch von ihm selbst hervorgehoben - dieses ganz 
deutlich. Durch die Arbeiten WOLTERECKS und seiner Schule haben wir ein 
tieferes Verstandnis des Baues dieser Planctoncladoceren erhalten, aber sie 
liefern keinen Beitrag zum Verstandnis, daB das Sommerplancton als Ganzes, 
um der Fallgeschwindigkeit entgegenzuarbeiten, mit einer groBeren Fahigkeit 
als das Winterplancton ausgestattet ist. 

Wie sehr das auch fiir die Richtigkeit der Schwebetheorie sprechen mag, so 
solI selbstverstandlich nicht bestritten werden, daB man oft vor Erscheinungen 
steht, die auf den ersten Blick damit nicht in Ubereinstimmung sich befinden. 
Das ist ja wohl eine natiirliche Sache, und die Einwendungen, die erhoben worden 
sind, und die- Versuche, sie durch andere zu ersetzen, sind in den Augen vieler 
weder von entscheidender Bedeutung noch bieten sie Vorteile. 

Die Tatsachen, die der Schwebetheorie zugrunde liegen, werden von nie
mandem bestritten; neuere Untersuchungen haben iiberdies die oben ange
fiihrten Erklarungen weiter ausgebildet, aber sie haben diese nicht iiberfliissig 
gemacht. 

1. Man hat gegen sie eingewendet, daB die Temporalvariationen nicht immer 
mit den Temperaturanderungen Schritt halten; namentlich machen sie sich am 
starksten bemerkbar, wenn die Temperatur ihren hochsten Stand iiberschritten 
hat. Das ist ganz richtig und kann nicht anders sein. Die Jungen werden mit 
hoheren Helmen geboren alE, die Muttertiere und gehen in das Leben hinaus mit 
einem Plus in dieser Beziehung, welches das Muttertier nicht besitzt, selbst
verstandlich verlieren sie dieses Plus nicht sofort, weil die Wassertemperatur 
um einige Grade fallt. 

2. Weiter hat man behauptet, daB die Temperaturvariationen in kleinen 
Teichen nicht so stark hervortreten wie in den Seen. Da Teiche in der Regel 
eine hohere Temperatur besitzen als Seen, so sollte man doch fur das erste 
gerade erwarten, daB die beiden gemeinsamen Arten in den Kleinteichen die am 
starksten entwickelten Helme haben sollten. Naher besehen, ware dies aber, 
wenn es wirklich der Fall sein sollte, fur die Schwebetheorie verhangnisvoll. 
Vor allem haben Teichrassen fast immer sehr scharf markierte Sexualperioden; 
sie sind gewohnlich monocyclisch. Das besagt mit anderen Worten, daB durch 
die Befruchtung das Sondergeprage verwischt wird, das auBere Faktoren den 
Eltern aufgepragt haben muBten. Seeformen entwickeln sich im Fruhjahr ganz 
uberwiegend aus iiberwinternden Weibchen, Teichformen aus Ephippien, die das 
ganze Jahr hindurch Junge ergeben konnen. Da die aus den Ephippien hervor
gehenden Weibchen bei unseren Klimaverhaltnissen jedenfalls immer rundkopfig 
sind, ist es naturlich, daB es bei den Teichrassen im Sommerhalbjahr nicht zu 
dem gemeinsamen Geprage kommt, das die Seerassen auszeichnet, deren Maxima 

Wesenberg-Lund, SiiBwasserfauna. 30 
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sich nach einer langen Reihe von Wiirfen entwickeln und bei denen die Jungen 
den Sommer hindurch spitzkopfig geboren werden. In Wirklichkeit ist bei 
diesen Planctonorganismen das Leben in den Teichen gerade hinsichtlich der 
Temperatur weit mehr stabil als in den Seen. In diesen miissen sie als freilebende 
Organismen innerhalb einer Temperaturskala von 0 bis zirka 24° C leben. In 
den Teichen liegen sie bei 0 bis 12° C in den Dauerstadien eingeschlossen; frei
lebend werden sie erst bei Temperaturen von zirka 12 bis 24 ° C. Endlich scheinen 
die Kritiker ganz vergessen zu haben, daB in Teichen mit Tiefen von nur ein 
paar Metern sich ja keine tieferen Wasserschichten finden, in denen das Leben 
nicht gelebt werden kann. Wozu sollten Schwebeeinrichtungen entwickelt 
werden unter VerhiHtnissen, bei denen Organismen mit Eigenbewegung imstande 
sind, sich in weniger als einer Stunde yom Boden zur OberfHiche zu erheben? 
Das, was die Schwebetheorie gerade verlangt, ist, daB die Schwebeeinrichtungen 
in weniger tiefen Wassern riickgebildet werden und daB sie in tiefen am starksten 
ausgebildet sind. Und das ist auch dasjenige, was in den Gebieten, wo die Unter
suchungen am eingehendsten durchgefiihrt worden sind, gerade der Fall ist. 
Nicht die Schwebetheorie, sondern die Ernahrungstheorie ist es, welche fUr hohe 
Helme in kleinen, warmen, in hohem Grad eutrophen Teichen Bedarf hat. 
Die Verhaltnisse stehen gerade mit der ersten in Ubereinstimmung, nicht aber 
mit der zweiten. DaB die Helme hier fehlen, geht aus den Abb. 596 und 616 
hervor. 

3. Ganz das gleiche kann gegen den Einwand bemerkt werden, daB D. cucullata 
keine subarktische Kaltwasserform, sondern gerade in warmem Wasser zu Hause 
sei und erst richtig siidlich von den groBen schwedischen Seen vorkomme. Der 
Einwand ist sehr wenig begriindet. Wenn D. cucullata eine subarktische Form 
ware, dann konnte die Schwebetheorie nicht richtig sein. Die Daphnia-Arten 
ordnen sich in Formenserien von Norden nach Siiden; die niedrigkopfigen Arten, 
besonders der Formen D. longispina, sind in den Seen des hohen N ordens und 
den mehr zentralen Partien seiner Teiche dominierend; weiter nach Siiden hin 
entwickeln sie Elementararten mit deutlichen Temporalvariationen. In diesen 
Formenserien taucht D. cucullata SARS auf als eine Form, die dank ihrer aus
gesprochenen Temporalvariationen mehr an das Leben in Seen mit hoheren 
Sommertemperaturen angepaBt ist. Die anderen Formen verschwinden nicht, 
aber als Seeformen herrschen sie weniger vor, sie haben oft sehr eigentiimliche 
Kopfformen und scheinen nach verschiedenen Beobachtungen in groBeren Seen 
in tieferen und kalteren Wasserschichten zu stehen als D. cucullata SARS. 

4. Man hat weiter behauptet, daB diese Planctoncladoceren iiberhaupt keine 
Schweber sind, sondern selbst schwimmen; sie bewegen sich aktiv. Schweber 
sind nur auBerst wenige; Diaphanosoma und vielleicht Leptodora. Das ist voll
kommen richtig; und gleichfalls, daB diesen Schwebeformen aIle jene Stachel
bildungen, Helme usw. fehlen, die die "Hiipfer" auszeichnen. Sie haben keine 
Temporalvariation. Wenn man dies als Beweis gegen die Schwebetheorie an
fiihrt und weiter noch sagt, daB gerade diese Schweber Temporalvariationen 
haben soHten, so ist das nur ein Beweis dafiir, wohin oberflachlicher Gedanken
gang und Voreingenommenheit fUr den eigenen Standpunkt fiihren kann. Es 
ist doch ganz klar, daB diese Formen, deren spezifisches Gewicht in solchem 
Grad mit dem des Wassers iibereinstimmt, daB sie, in welcher SteHung immer, 
schweben konnen, und die zugleich in den mit machtigen Muskeln ausgestatteten 
zweiten ·Antennen Ausleger besitzen (Abb. 562, 613), auf welchen sie ruhen 
konnen, ohne zu sinken, und die mit ihrer Muskulatur in langen, ruhigen Ruder
schlagen sich wie z. B. Leptodora rudernd vorwarts bewegen, wobei ihr Korper 
immer horizontalliegt, daB diese Organismen nicht die entfernteste Verwendung 
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fUr temporale Entwicklung von Schwebeeinrichtungen haben. Sie sind aus
gesprochene Warmwasserformen, die erst bei einer Temperatur von 12 bis 14° C 
aus den Ephippien oder Dauereiern auskriechen und wieder bei einer ahnlichen 
Temperatur aus dem Wasser verschwinden. Besonders bei Leptodora ware in 
dieser Hinsicht eine genauere biologische Untersuchung notwendig. Man scheint 
nicht verstanden zu haben, daB, wenn diese Schweber Temporalvariationen be
saBen, die Schwebetheorie unrichtig sein miiBte. Sie diirfen sich nach all dem 
nur bei den hiipfenden Formen mit Eigenbewegung finden, und gerade dort 
kommen sie eben vor. 

5. Man hat als ein letztes Argument angefUhrt, daB verschiedene dieser ver
mutlichen Schwebeeinrichtungen keinen Wert besitzen, weil sie beim Schwimmen 
nicht horizontal, sondern vertikal getragen werden. Eine Daphnia hiipft nicht 
in horizontaler SteHung, sondern in vertikaler oder in Schragstellung. In dieser 
SteHung konnen die Helme natiirlich nicht wirken, urn der Fallgeschwindigkeit 
entgegenzuwirken. Beobachtet man jedoch eine hiipfende D. cucullata, so wird 
man sehen, daB das Tier zwischen zwei Spriingen aus einer fast senkrechten 
Stellung iibergeht zu einer schragen, d. h. der Helm tragt beim Springen dazu 
bei, urn - nach meiner Ausdrucksweise - den Schwerpunkt vorwarts zu ver
legen (W.-L. 1908), oder urn - nach WOLTERECK - die Stellung zu hori
zontalisieren. In dieser halb waagrechten Stellung verbleibt das Tier eine kurze 
Zeit. Es ist ganz klar, daB in dieser Schwebelage gerade Helm und Stachel zur 
VergroBerung des Querschnittswiderstandes mitwirken, die Fallgeschwindigkeit 
zwischen zwei Spriingen herabsetzen und gerade das hervorrufen, was die Theorie 
verlangt, eine Horizontalisierung des Korpers. Man hat, worauf schon OLOFSSON 
(1918) aufmerksam gemacht hat, die Pause zwischen zwei Spriingen unter
schatzt, die Pause, in welcher eine hiipfende Daphnie dank des Helms und der 
Stacheln gerade die Schwebestellung einnimmt und in dieser die Fallgeschwindig
keit herabmindert. In seiner iibrigens sehr wertvollen Arbeit "Das Schweben 
der Wasserorganismen" 1935 hat JACOBS diesen Hauptpunkt nicht verstanden 
und auch nicht, daB aIle Variationen, die dem Horizontalisieren der Bahnen 
dienen, notwendigerweise auch dazu dienen, dem Fallen entgegenzuarbeiten. 
Man darf wohl sagen, daB gerade die scharfsten Kritiker der Schwebetheorie 
Forscher sind, die entweder niemals das Plancton studiert haben, wenigstens 
nicht als Ganzes und nicht durch eine Reihe von Jahren, oder die nach ihrer 
ganzen Einstellung Resultate anstreben, die sich yom Standpunkt der Ver
erbungslehre verwenden lassen. - Man muB es mit JACOBS beklagen, daB immer 
noch exakte, experimentelle Untersuchungen iiber die Fallgeschwindigkeit bei 
cyclomorphen Formen fehlen. Solche sind bei Ceratium von KRAUSE (1911) und 
namentlich von LUNTZ (1928) bei Radertieren durchgefUhrt worden. Die Ergeb
nisse sprechen am ehesten fUr die Schwebetheorie, aber Untersuchungen iiber 
Cladoceren fehlen noch immer, sowie dariiber, wie gewisse Formen ihre Schwebe
einrichtungen tragen (die Bosminen ihre Buckel). 

Es ist nicht moglich, einer lebenden D. cucullata den Helm oder den Dorn 
abzuschneiden, aber es ist nicht schwer, einem Bythotrephes den langen Stachel 
zu nehmen. Dieser bewirkt eine Horizontalisierung der Bahn des Tieres. Schneidet 
man ihn ab, so sieht man es wie friiher hiipfen, aber nicht in horizontaler Richtung, 
sondern es beschreibt einen groBen Bogen, wobei der Riicken nach innen gegen 
das Zentrum gekehrt ist. Die Bedeutung des Stachels fUr die Horizontalisierung 
der Bahnen kann nicht bezweifelt werden. Durch die Studien W OLTERECKS 
hat man eine schone Erklarung fiir viele merkwiirdige Ziige der Temporal- und 
Lokalvariationen der Bosminen erhalten, aber was noch immer fehIt, das sind 
direkte Beobachtungen der StelIung dieser Tiere im Wasser, eine Aufgabe, die 
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der Zukunft vorbehalten bleibt und die schwer zu lOsen ist, weil die Aquarium
tiere immer die Lichtquelle aufsuchen, sich dort ansammeln und gegen das Glas 
stoBen. 

1m Hinblick auf die geographische Verbreitung der Cladoceren sei auf die 
Bemerkungen iiber die Gattung Daphnia verwiesen; im iibrigen kann hervor
gehoben werden, daB viele Arten am ehesten als Kosmopoliten betrachtet werden 
konnen. Besondere Formen mit geringer, diskontinuierlicher Ausbreitung sind 
selten (Bosminopsis in den groBen FluBsystemen Chinas, Japans, RuBlands 
und Siidamerikas). Merkwiirdige Formen sind die im aralo-kaspischen Seegebiet 
vorkommenden Arten, die sich von der marinen Gattung Evadne ableiten lassen 
und die unter Umbildung von Meeres- zu Brack- und SiiBwassertieren sich an 
dieses Leben angepaBt haben, in benachbarte Seen eingedrungen sind und sich 
iiberdies umgebildet haben. Die zur Familie der Polyphemiden gehOrigen, sehr 
merkwiirdigen Formen Cercopagis und Apagis (G. O. SARS 1897, 1902) verhalten 
sich auf ahnliche Weise. 

Es scheint vorlaufig, als ob die Arten Daphnia und Bosmina in der pelagischen 
Region der tropischen Seen nicht die groBe Rolle wie in der arktischen und 
temperierten Zone spielen (s. iibrigens BREHM 1933). Es ist merkwiirdig zu 
sehen, daB ausgesprochene Uferformen, wie Simocephalus serrulatus (KOCH), 
pelagisch auftreten konnen (Java). Am charakteristischesten scheint fUr die 
Cladocerenfauna der Tropen die Rolle zu sein, welche die Gattungen Moina 
und Dunhevedia spielen; beide sind in der gemaBigten Zone selten und Moina 
hier eine ausgesprochene Tiimpelform, in den Tropen halt sie sich jedoch gleich
zeitig in groBen Gewassern auf (BREHM, Java, 1933). 

In bezug auf das System und die einzelnen Arten sei folgendes erwahnt: 
G. O. SARS hat die Cladoceren in zwei Gruppen geteilt, die Calyptomera und 

die Gymnomera, je nachdem ob die Schale Rumpf und Beine umschlieBt oder 
diese freilaBt und nur den Brutraum bildet, in dem sich die Eier entwickeln. 
Zur ersten Gruppe gehort der GroBteil der Wasserflohe, zur zweiten nur die 
Familien Polyphemidae (Onychopoda) und Leptodoridae (Haplopoda). Ich habe 
mich dieser Einteilung nicht anschlieLlen kannen. Die beiden letztgenannten 
Gruppen haben nichts miteinander zu tun. Sie sind pelagische Raubtiere; ihre 
Ahnlichkeit beruht nur auf Konvergenz (W.-L. 1904). 

Leptodora ist eine karnivore Sidide mit sechs Beinpaaren wie diese, mit 
Hinterleibskrallen, die wie bei den Sididen gebaut sind, auch die ersten und 
zweiten Antennen und das Auge zeigen Ubereinstimmung im Bau mit den 
Sididen u. a. Sie besitzen nicht die geringste Gemeinschaft mit den Polyphemiden, 
die vier Brustbeinpaare, einen vollkommen abweichend gebauten Hinterleib und 
Antennen besitzen, welche wesentlich wie bei den Lynceiden gebaut sind. Der 
Brutraum zeigt einen ganz anderen Bau als bei Leptodora; unter anderem besitzt 
der Hinterleib der Polyphemiden dorsal einen Nahrboden, der eine Nahrfliissig
keit fUr die weitere Entwicklung der Eier in den Brutraum abgibt. Etwas ahn
liches findet sich nicht bei Leptodora. Aus dem Dauerei geht bei Leptodora ein 
Nauplius hervor, ein Verhalten, das bei keinem anderen Cladoceren ein Seiten
stiick hat. Es mag noch hinzugefUgt sein, daB man vermutet, daB das Dauerci von 
Leptodora semipelagisch ist, aber meines Wissens besteht dariiber keine GewiBheit. 

In meinen Augen besteht keine Schwierigkeit, Leptodora einen Platz im 
System zuzuweisen; die Schwierigkeit liegt darin, die Polyphemiden einzureihen. 

So lange ausfiihrlichere Untersuchungen fehlen, miissen durchgreifende Um
anderungen des Systems unterlassen werden, aber nach meinem Dafiirhalten 
sind die Leptodoridae aus den Gymnomera zu entfernen und als Familie nach den 
Ctenopoda einzureihen. 
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Die Calyptomera enthalten die typischen Cladoceren und werden in zwei Gruppen 
geteilt: die Ctenopoda und die Anomopoda. 

Die Ctenopoda umfassen drei Familien: die Sididae, Holopedidae und Leptodoridae. 
Sie besitzen sechs Paare von Brustbeinen, die Dauereier werden ohne Ephippien 
frei ins Wasser abgelegt. Sie sind monocyclisch. 

Die Sididae enthalten vier Hauptgattungen: Sida (Taf. 13, Fig. 6), Diaphano
soma (Taf. 13, Fig. 1; Abb. 613), Limnosida (Taf. 13, Fig. 4) und Latona (Taf. 13, 
Fig. 3). Sida crystallina O. F. M. ist eine Litoralform, die sich mit ihrem groBen Haft
organ an Pflanzen festsetzt; die beiden anderen Formen sind Planctonorganismen, 
Limnosida kommt in den groBen schwedischen Seen und in N orwegen, aber nicht 
in Zentraleuropa vor. Diaphanosoma ist in solchem Grade an das pelagische Leben 
angepaBt, daB das spezifische Gewicht fast genau dem des Wassers entspricht; das 
Tier kann sich fast in jeder Stellung schwebend erhalten. Latona ist eine ausgesprochen 
in Schlamm und Moder wuhlende Bodenform, leicht daran kenntlich, daB die zweiten 
Antennen anscheinend dreiastig sind; das Basalglied des dorsalen Astes besitzt einen 
groBen Seitenauswuchs. Der Borstenbesatz ist sehr reichlich und sehr charakteristisch. 

Die Holopedidae enthalten eine Gattung mit der einzigen Art Holopedium gibberum 
ZADDACH (Abb. 566, 567); sie ist mit einem machtigen Gallertmantel ausgestattet, 
der aus den abgeworfenen, spater gequollenen Hauten gebildet wird. Es fehlt der 
Kopfschild. Die zweiten Antennen der Weibchen sind nur einastig. In Danemark ist sie 
urspriinglich im Gribsee gefunden worden, wo sie nicht mehr vorkommt, im Klaresee 
bei Hellebaek und im Madumsee. 

Holopedium gibberum ZADDACH ist eine in vieler Hinsicht sehr eigentiimliche 
Form, die insbesondere durch ihre Gallerthulle von allen ubrigen Cladoceren abweicht. 
In Europa hat sie eine ausgesprochen nordliche Verbreitung. In Mitteleuropa wird 
sie als Glazialrelikt oder Pseudorelikt aufgefaBt, die in recht sauren Moorwassern 
zu Hause ist und nur hier gedeihen kann in Wasser mit einem PH zwischen 4 und 7,30, 
Optimum zwischen 4 und 6 (THIENEMANN 1926, TAUSON 1932). 

Die Leptodoridae mit nur einer Gattung und einer Art, L. hyalina LILLJEB. 
(Abb. 562). Leptodora ist eine zur karnivoren Lebensweise umgebildete, pelagische 
Sidide (s. S.468), die im Bau der Brustbeine wesentlich von den Sididen abweicht 
(einastige Raubbeine mit sehr schwachen Rudimenten der AuBenaste), die Schale 
umschlieBt Rumpf und Brustbeine nicht. Das Dauerei vermutlich semipelagisch, 
daraus geht ein Metanauplius hervor (Abb. 576). 

Zu den Anomopoda gehoren vier Familien: 
Die Daphnidae mit funf Gattungen, der Dorsalast der zweiten Antennen vier

gliederig; zumeist Teich- und Litoralformen; oft dicyclisch, zuweilen polycyclisch; 
Ephippien mit luftgefUllten Zellen; uberwiegend perennierend. 

Daphnia (Tafel 14, Fig. 1) mit den Hauptarten magna STRAUS, pulex (DE GEER), 
longispina O. F. M., cucullata SARS, cristata SARS. Die Arten (s. S. 458) sind groBen 
Lokal- und Temporalvariationen unterworfen. 

Scapholeberis S. mucronata O. F. M., s. S.436 (Abb. 394). Litoral- und Ober
flachenform. 

Simocephalus (Tafel 13, Fig. 5), leicht kenntlich an dem kleinen Kopfschilde, 
die Schale hinten sehr breit, ohne Spina. Ephippium mit nur einem Ei. 

Ceriodaphnia (Tafel 13, Fig. 7), Kopf vorne abgerundet, kein Schnabel; erste 
Antennen kurz, Mittwasserformen in Teichen und kleinen Seen; vereinzelt pelagisch 
in gro13eren Seen. 

Moina (Tafel 13, Fig. 2), Kopf vorne abgerundet; lange erste Antennen. Vor
wiegend Warmwasserformen; bei uns recht selten. V orkommen: Dorfteiche mit 
geringer Wassertiefe. Hauptsachlich in sudlicheren Breitegraden, namentlich den 
Tropen. 

Bosminidae. Dorsalast der zweiten Antennen viergliedrig. Erste Antennen beim 
Weibchen lang und unbeweglich. Unvollkommene Ephippien; vorwiegend di- oder 
monocyclisch. Seeformen oft acyclisch. 

Bosmina (Tafel 14, Fig. 6). Mittwasserform in Teichen und kleinen Seen, aus
gesprochen pelagisch in groBeren Seen. Einer auBerordentlich starken Lokal- und 
Temporalvariation unterworfen. Hauptsachlich perennierend (Abb. 604). 
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Macrothricidae. Erste Antennen beim Weibchen beweglich, der Dorsalast der 
zweiten Antennen viergliedrig. Die Familie hat vorwiegend siidliche Verbreitung, 
die meisten ihrer Vertreter sind in Danemark selten. Hauptsachlich in braunen 
Moorwassern zu Hause. W ohl vor allem periodische Sommerformen, monocyclisch, 
unvollkommene Ephippien. 

Ilyocryptus (Tafel 15, Fig. 3). Die alte Haut wird teilweise nach der Hautung 
zuriickbehalten. Ausgesprochene Schlammbewohner, im Schlamme kleiner Seen 
lebend; ferner Lathonura (Tafel 14, Fig. 4), Macrothrix (Tafel 14, Fig. 3), Streblocerus, 
Drepanothrix (Tafel 14, Fig. 2), Acantholeberis, Bunops (Tafel 14, Fig. 5). 

Chydoridae. Beide Aste der zweiten Antennen dreigliedrig; kurze, schwach ent· 
wickelte Schwimmborsten. Die meisten Arten monocyclisch; unvollkommene 
Ephippien, zum Teil nur abgestof3ene Haute, in denen die Eier aufbewahrt werden. 
Hauptsachlich Litoralformen, die zwischen und auf den Pflanzen vorkommen; 
Hauptgattungen: 

Eurycercus (Tafel 15, Fig. 1). Grof3e Formen mit sehr breitem Postabdomen, 
langs des Hinterrandes zirka 100 kleine Zahnchen. 

Camptocercus (Tafel 15, Fig. 7). Springende Formen mit sehr langem, schmalem, 
stabformigem Postabdomen. 

Acroperus. Schale mit eleganten, im Bogen verlaufenden Langsstreifen. 
Rhynchotalona (Tafel 15, Fig. 8). Kopfschild lauft in ein langes, riisselformiges 

Rostrum aus. 
Graptoleberis (Tafel 15, Fig. 5). Sehr breiter und flacher Kopfschild; ausgespro· 

chene Boden· und Schlammbewohner. 
Peracantha. Hinterrand der Schale mit einer Reihe Dornen ausgestattet. 
Chydorus (Tafel 13, Fig. 8). Korper kugelformig, fast isodiametrisch. 
Monospilus (Tafel 15, Fig. 2). Die alte Haut bleibt nach den Hautungen sitzen, 

nur Punktauge. 
Anchistropus (Abb. 586). Bauchrand mit einem merkwurdigen Dorne. 
Andere Gattungen: Alona (Tafel 15, Fig. 6), Pleuroxus (Tafel 15, Fig. 4). 
Die Gymnomera enthalten Formen mit nur vier Paaren Thorakalbeinen, die fast 

ausschlief3lich von den Innenasten gebildet werden. Die Auf3enaste sind auf3erst 
klein und stehen im Dienste der Ernahrung. Die Schalenklappen bedecken weder 
Rumpf noch Beine; es ist nur ein Brutsack vorhanden, in dem die Jungen von einer 
Flussigkeit ernahrt werden, die von einem besonderen Organe der Riickenseite aus· 
geschwitzt wird. Keine Ephippienbildung; Dauereier mit dicker, innerer Schale 
und einer auf3eren, diinnen Gallerthiille. - Es sind ausgesprochene Raubtiere. Die 
Beine werden zum Einfangen der Beute verwendet. 

Familie Polyphemidae mit den Gattungen Polyphemus und Bythotrephes. 
Polyphemus (Abb. 562): Erstes Brustbeinpaar nicht viel langer als die folgenden. 

Mittellanges, stabfOrmiges Postabdomen, keine Schwanzkrallen, sondern lange 
Schwanzborsten. Ausgesprochene Litoralformen, zuweilen in kleinen Teichen Mitt· 
wasserformen. V orwiegend monocyclisch, zuweilen dicyclisch. 

Bythotrephes (Abb. 565): Erstes Brustbeinpaar viellanger als die iibrigen. Hinter· 
leib stachelahnlich, viel langer als der Korper; Schwanzkrallen, die nach den Hautun· 
gen zuriickbleiben, sehr kleine Schwanzborsten. Pelagisch in grof3eren Seen. Mono· 
cyclisch. Zur gleichen Gruppe gehoren auch die marinen, pelagischen Formen Podon 
und Evadne, von denen sich die merkwiirdigen Formen des Schwarzen Meeres, Kaspi. 
schen Meeres und des Aralsees herleiten; sie haben sich weiter verbreitet und sich 
an das Leben im Siif3wasser angepaf3t. 

Ordnung: Ostracoda (Muschelkrebse). 
Der ganze Korper von zwei Hautfalten umschlossen, die yom vorderen Korper. 

abschnitte ausgehen und das Tier vollstandig umschlief3en. Sie sind durch Kalkeinlage. 
rungen mehr oder weniger verstarkt. Der Korper zerfallt in zwei Abschnitte, Kopf und 
Rumpf; eine Gliederung fehlt. Es sind nur sieben Paare Gliedmaf3en vorhanden: zwei 
Paare Antennen, zwei Paare Mundgliedmaf3en und drei Paare Brustbeine. Der Korper 
endigt gewohnlich mit einer Furca. Getrenntgeschlechtlich; Parthenogenese haufig. 
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Die Ostracoda oder Muschelkrebse sind eine in vieler Hinsicht sehr eigentiim
liche Gruppe der Entomostraken. 8ie zahlen gegen 1000 sichere Arten, aber die 

Abb.617. Abb.618. 

Abb.619. Abb.620. 

Abb.621. Abb.622. Abb.623. 

Abb.624. Abb.625. Abb.626 . 

Abb. 617 bis 626. Ostracoden. 

Abb.617. Cypris reptans (BAIRD). Abb.618. Candona candida (0. F. M.). Abb.619. Herpetocypris fasciata 
(0. F. M.). Abb.620. Cypridopsis vidua (0. F. M.) in Seitenansicht. Abb.621. Limnicythere stationis VAVRA, 
Seitenansicht. Abb.622. Limnicythere stationis VAVRA, von oben gesehen. Abb.623. Cypridopsis vidua (0. 
F. M.), Dorsalansicht. Abb. 624. Iliocypris gibba (RAMDOHR), Riickenansicht. Abb. 625. Iliocypris gibba (RAM
DOHR) , Seitenansicht. Abb. 626. Notodromas monacha (0. F. M .). Abb. 617 nat. Groi.le zirka 2,5 mm; die iibrigen 

zirka 1 mm. (Aile nach VAVRA.) 

weitaus meisten sind marin; aus ganz Nord- und Mitteleuropa sind im 8iiBwasser 
nicht viel iiber 100 bekannt. Abgesehen von Europa und Nordamerika ist die 
Fauna der anderen Erdteile wenig untersucht. 
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Die SuBwasserformen gehoren aIle zur Gruppe der Podocopa im Gegensatz 
zu den M yodocopa, die aIle marin sind. - Die Myodocopen zeigen gewisse Merk
male, die als primitiv angesprochen werden mussen: sie besitzen ein Herz und 
paarige Augen. Das wichtigste Lokomotionsorgan, die zweiten Antennen, werden 
frontal nach vorne und hinten bewegt. Die Podocopen besitzen kein Herz; es 
ist nur das Naupliusauge vorhanden, die ersten und zweiten Antennen bewegen 
sich aufwarts und abwarts und schlagen beim Schwimmen gegeneinander, eine 
in jeder Hinsicht sehr seltsame Form der Bewegung; auBerdem zeigen die Glied
maBen bei den Podocopen ein weit abgeleiteteres Verhalten als die der Myo
docopen. Anderseits weisen die allermeisten SuBwasserostracoden im Gegensatz 

Abb.627. Cypris reptans (BAIRD). at2 zweite Antcnne; at, erste Antenne; 0 Auge ; R ()sophagus; md Magen; 
nb NahrungsbaUen; ovd Ovidukt; abd Hinterleib; a After; P2 Putzfufi; 8Z, kz, OV1 Eierstock; I Leber; fu Furca; 
p, erstes Beinpaar; mX2 zweite Maxillen; mx, erste Maxillen; ul Unterlippe; oe t'isophagus; ol Oberlippe ; spb Tast-

borste; mu Muske!. (WOLTERECK 1898.) 

zu denen des Meeres (ausgenommen die Darwinulidae) das sehr merkwurdige 
Verhalten auf, daB gerade sie eine Metamorphose vom Nauplius durch neun 
Hautungen bis zum erwachsenen Tier durchlaufen. Die Eier werden in der 
Regel abgelegt. Bei den Myodocopen ist die Entwicklung direkt, und die Eier 
werden unter der Schale getragen. Dies ist um so merkwurdiger, als die Tiere 
des SuBwassers, wie man annehmen muB, von Meerestieren abstammen und 
gewohnlich gerade sie die Metamorphose aufgeben und eine direkte Entwicklung 
besitzen. In bezug auf die Lebensweise besteht der groBe Unterschied, daB die 
Meeresostracoden eine Anzahl Arten der pelagischen Region geliefert haben und 
ausgesprochene Planctonorganismen sind, gewohnlich jedoch nur in der Art, 
daB gewisse Bodenformen, deren Schalen zu schwer sind, wenn die Geschlechts
reife herannaht, deren Kalkablagerungen ausscheiden, so daB sie leichter werden 
und dadurch besser imstande sind, ein pelagisches Leben zu fUhren. Die SuB
wasserostracoden sind mit ganz vereinzelten Ausnahmen, die ubrigens nicht als 
Planctonorganismen betrachtet werden konnen, ziemlich ausgesprochene Boden
tiere; einige von ihnen sind wohl am ehesten als wuhlende und grabende Tiere 
anzusprechen. 



Ostracoda. 473 

Die Podocopen sind eine viel kleinere Gruppe als die Myodocopen; aHe SuB
wasserformen gehoren zu ihr, aber sie enthalt auch viele marine Formen; vor 
aHem die rein marine, sehr kleine Familie der Nesideidae, dann die sehr groBe 

Familie der Cytheridae, die weit uber
wiegend marin ist und im SuB wasser nur 
mit etwas uber 20 Arten vorkommt. Der 

Abb.628. Abb.629. 

Abb.630. 

Abb. 628. Cypris candida O. F. M . .A I, .A II erste und zweite Antenne; b Mandi
belpalpe; I MandibeI; M MandibeI und MaxiIIen; B Kiemenblatt; P, erstes Brust

bcin; p. PutzfuB; C Furca; 0 Auge. (ZENKER 1854.) 

Abb. 629. Cythere viridis O. F. M. (marin). a erste Antenne; b zweite Antenne; 
c MandibeI; d erste MaxiIIe; e, e, e zweite MaxiIIe und erstes und zweites 

Brustbein; f Furca; 0 Auge. (ZENKER 1854.) 

Abb. 630. Cyclocypris ylobosa SARS, zweite Antenne. 0 Riechborste; S Sinnes
borste; 3, 4, 5 drittes bis fiinftes Glied. (VAVRA 1891.) 

Abb.631. 

Abb. 631. Zweite Antenne von Cypris virens JUR. Die Abbildung zeigt links die typische Form, reehts die forma 
acuminata, die in Bachen zu Hause ist; wird diese kultiviert, so geht die typische virens hervor. (WOLF 1921.) 

bei weitem groBte Teil aHer SuBwasserformen gehort zur Familie Cypridae, 
die in eine groBe Anzahl von Gattungen und Untergattungen aufgespalten ist. 

Gemeinsam fUr alle Podocopen ist also das Fehlen der zusammengesetzten 
Augen, nur das Naupliusauge ist ausgebildet, und das Fehlen eines Herzens, weiter 
bewegen sich die Antennen gegeneinander; die GliedmaBen zeigen abweichende 
Verhaltnisse; die allermeisten legen die Eier ab, und fast alle durchlaufen eine 
sehr langsam vorwarts schreitende Metamorphose; sie beginnen mit einem 
Nauplius-Stadium und erst nach acht Hautungen erreicht die Larve das ge
schlechtsreife Stadium. Alle sind Bodentiere ; pelagische Formen kommen nicht vor. 
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Wenn im folgenden eine Schilderung der wichtigsten Merkmale im Bau der 
Ostracoden gegeben wird (Abb. 627 bis 631), so ist dabei in erster Linie an die 
Familie der Cypridae, weniger der Cytheridae gedacht. Die auffallendste Bau
eigentiimlichkeit der Ostracoden ist die zweiklappige Schale, die den Korper der 
Tiere vollkommen umschlieBt und in vieler Hinsicht auffallig an die der Muscheln 
erinnert. Die Schale ist als eine paarige Hautfalte aufzufassen, die sich yom 
Riicken iiber die Seiten des Korpers herunterbiegt; sie hat also zwei Schalen
blatter, ein inneres und ein auBeres. Das innere ist schwach, das auBere weit 
starker chitinisiert. Zwischen ihnen finden ein Teil der Eingeweide, die Schalen
driisen, die Hoden und Ovarien Platz. Das auBere Schalenblatt besteht aus 
zwei Chitinlagen, die voneinander durch Kalkablagerungen getrennt sind. Bei 
einigen Formen (Candona u. a.) ist die Schale weiB, porzellanartig, bei anderen, 
z. B. den Cypris-Arten, sind zwischen den beiden Schichten Pigmentzellen ein
gelagert, welche die schonen Farben hervorrufen, die einige Schalen b~sitzen. 
In der Schale sieht man eine Anzahl sogenannter Sternzellen, die in der einen 
oder anderen Weise bei der Kalkausscheidung fungieren. In der Schale befinden 
sich zahlreiche Porenkanale, die sehr haufig zu Borsten fUhren, welche auf kleinen 
erhohten Partien sitzen. Besonders bei den Cytheriden kann die Schale oft 
Knoten besitzen, wodurch sie haufig eine recht eigentiimliche Gestalt gewinnt. 
Die Borsten konnen sehr lang sein und kommen namentlich an den Randern vor. 
Sie sind bei den jungen Tieren am starksten entwickelt und gehen spaterhin sehr 
oft verloren. In der Riickenlinie sind die beiden Schalenhalften, die linke und 
die rechte, durch ein elastisches Band verbunden, durch dessen Zug die Schale 
zur Offnung gebracht wird. Ais Antagonist wirkt ein SchlieBmuskel, der ungefahr 
in der Mitte des Korpers liegt und der bei der Kontraktion das Schlie Ben der 
Schale bewirkt. Das Verhalten ist tatsachlich ganz gleich wie bei den Muscheln. 
Wenn die Schale sich offnet, treten die GliedmaBen heraus. Sehr haufig sieht 
man jedoch die ersten Antennen, die auch als Sinnesorgane dienen, aus der im 
iibrigen geschlossenen Schale herausragen. Die Schalen sind, wenigstens bei den 
meisten SiiBwasserformen, mehr oder minder asymmetrisch. Wahrend bei den 
nicht geschlechtsreifen Tieren die Kalkablagerungen zwischen den Chitinblattern 
schwach sind, sind sie bei den erwachsenen Tieren sehr kraftig. Sie sind gewohn
lich gleichmaBig iiber die ganze Oberflache verteilt, aber besonders bei gewissen 
Cytheriden entstehen knotenformige Auswiichse. Die Farbe der Schalen variiert 
sehr; doch ist sie bei den meisten Arten auBerordentlich konstant. Wir treffen 
auf schwarze, griine, gelbe, braune, porzellanfarbige Arten; diese Farben sind 
in den meisten Fallen fUr die betreffende Art so konstant, daB ein Teil mit recht 
groBer Sicherheit auf den ersten Blick daran erkannt werden kann. Farben
zeichnungen auf den Schalen selbst sind selten (Notodromas monacha [0. F. M.], 
weiBes Band auf schwarzem Grund; Abb. 626). In jenen Fallen, wo die rotlichen 
Eier und die Farbe des Darmes durch die griinen Schalen hindurchschimmern, 
entstehen sehr schon gefarbte Tiere. 

Zu den vielen merkwiirdigen Baueigentiimlichkeiten der Ostracoden gehort 
auch die sehr geringe Anzahl von GliedmaBen, im ganzen nur sieben Paare, 
wohl die geringste, die man bei Krebsen antrifft; zwei Paar Antennen, zwei Paar 
MundgliedmaBen (Mandibeln und Maxillen) und drei Paar Brustbeine. Nach der 
Auffassung einiger Forscher muB das erste Beinpaar zu den Mundteilen gerechnet 
werden; es waren demnach drei Paar Mundteile und nm zwei Paar Brustbeine 
vorhanden. Aber diese zusammen sieben Paar Beine haben bei den verschiedenen 
Gruppen, in Ubereinstimmung mit ihrer Lebensweise, einen auBerordentlich ver
schiedenartigen Bau. Der allgemeine Aufbau ist immer derselbe; fast stets sind es 
nur einastige GliedmaBen, einige von ihnen tragen einen zweiten Ast, andere nicht. 
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Der Korper ist ungegliedert, man kann nur zur Not von einem Kopf- und 
einem Rumpfabschnitt sprechen; der letztere endigt bei den meisten SiiBwasser
ostracoden, fast bei allen Cypriden, mit einer sog. Furca (Abb. 632), die 
aus zwei Asten besteht, welche wieder in zwei Dorne oder Klauen ausgehen. 
Sie ist ein wichtiges Bewegungsorgan, das verwendet wird, urn sich vorwarts zu 
schieben und auch zum Springen gebraucht werden kann. lnnerhalb der SiiB
wasserostracoden ist sie bei den Cytheriden mehr oder weniger reduziert und 
fehlt bei den Darwinulidae ganz. 

Die oben erwahnten sieben Beinpaare (Abb. 632) haben die verschieden
artigsten Funktionen zu verrichten. Sie sind Bewegungsorgane und je nach dem 
Atifenthaltsort bald als Schwimmbeine, bald als Kriechbeine eingerichtet, die 
auch im Dienst des Nahrungserwerbes und der Atmung stehen; sie konnen auch 
Spinnvermogen besitzen und die Aufgabe haben, die Kiemen und Mundteile rein 
zu halten. Das gleiche Beinpaar kann mehrere Funktionen verrichten, entweder 
im Dienst des Nahrungserwerbes und der Bewegung oder im Dienst des Nahrungs
erwerbes und der Atmung oder der Lokomotion und der Sinneswahrnehmung 
stehen. Das gleiche Beinpaar kann bei den verschiedenen Gruppen ganz ver
schieden fungieren, in der einen Familie Putzbein und in einer anderen Gangbein 
sein, und in Ubereinstimmung damit zeigt es einen vollstandig anderen Bau. 
Auf sehr wenigen Gebieten ist man besser imstande, die Ubereinstimmung 
zwischen dem Bau eines Organs und seiner Verwendung zu studieren sowie die 
Modifikationen aufzuzeigen, welchen sich die verschiedenen GliedmaBen bei der 
Anpassung des Typus an verschiedene Lebensweisen unterziehen (Abb. 632). 

Bei den schwimmenden Formen sind die ersten Antennen mit langen Schwimm
borsten ausgestattet. Sie tragen gleichzeitig Sinnesorgane. Liegen die Tiere in 
Ruhe auf dem Boden, so ragen die Borsten wie Federbiische heraus und werden 
eingezogen, wenn sich etwas bewegt. Die zweiten Antennen sind vor allem da
durch charakterisiert, daB sie winkelig abgebogen und mit kraftigen Borsten ver
sehen sind. Am Ende des dritten Gliedes sitzen fUnf, oft gefiederte Borsten. Die 
Lange dieser Borsten bedingt das Schwimmvermogen der Tiere. Sie konnen iiber 
die Endborsten hinausragen und dann gehort das Tier zu den guten Schwimmern; 
sie konnen sehr kurz sein, und bei den typischen, kriechenden Bodenformen 
fehlen sie. Fiir eine Form, Cypri8 viren8 JUR., ist es nachgewiesen, daB sie in 
zwei Ausbildungen vorkommen, bei der kriechenden Bachform, der acuminata
Form, reichen sie nur bis zur Halfte der Endborsten, bei der anderen, der typischen 
Teichform, reichen sie iiber die Spitze hinaus. Es ist weiter nachgewiesen worden, 
daB, wenn man die Bachform mit den kurzen Borsten ziichtet, aus den Eiern 
sofort die Form mit den langen Borsten hervorgeht (Abb. 631). Bei einer anderen 
Gattung, Jlyocypri8, mit drei Arten, ist gezeigt worden, daB eine volle Uber
einstimmung zwischen der Reduktion der Schwimmborsten der drei Arten und 
dem Aufenthaltsort derselben besteht. 1. gibba (RAMD.) hat lange Schwimm
borsten und lebt in kleinen Teichen, 1. inermi8 KAUFMANN hat die Schwimm
borsten ganz verloren und lebt in flieBendem Wasser, in Schlamm und in QueHen 
(WOLFF 1921). 

Das Merkwiirdigste von aHem ist die Art und Weise, wie die SiiBwasser
ostracoden schwimmen; die ersten Antennen bewegen sich im Halbkreis dorsal
warts, schlagen gegen hinten nach dem Riicken, die zweiten Antennen schlagen 
ebenfaHs im Halbkreis, aber entgegengesetzt den ersten Antennen, nach hinten 
gegen die Bauchseite. Arbeitet nur ein Paar, dann bewegen sich die Tiere im 
Kreis; wenn man die ersten Antennen amputiert, in einem Kreisbogen, wobei 
der Riicken des Tiers gegen das Zentrum gewendet ist, wenn man das andere 
Paar amputiert, ist die Bauchseite gegen das Zentrum gekehrt. lndem die beiden 
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Antennen standig gegeneinander schlagen, werden die Tiere infolge der Re
sultierenden der beiden Krafte nach vorwarts getrieben. Je nachdem ob die 
ersten oder zweiten Antennen starker betatigt werden, kann das Tier bald 
steigen, bald sinken. Ich glaube wohl, daB diese Form der Bewegung, bei der 
die Tiere von zwei GliedmaBenpaaren getrieben werden und wobei sie keinem 
der beiden Wege, welchen die treibenden Krafte je fUr sich anweisen, sondern 
der Resultierenden folgen, im Tierreich einzig dasteht. Das Ergebnis ist jeden
falls das, daB die Schwimmbewegung in gerader Richtung und auffallend gleich
maBig ohne Hupfen erfolgt, ganz anders wie bei den Cladoceren. AIle schwimmen
den SuBwasserostracoden sind weit schwerer als Wasser; aIle bewegen die beiden 
Antennenpaare beim Schwimmen so uberaus schnell, daB man sie schwer be
obachten kann; ganz anders als die Cladoceren, deren bedachtige, ruhige Be
wegung der zweiten Antennen sehr deutlich zu sehen ist. Die SuBwasserostra
coden schwimmen in geraden Linien, aber niemals weit, im Freien nur von Blatt 
zu Blatt. Da auch die schwimmenden Tiere vorwiegend Bodentiere sind, ist die 
Bewegung hauptsachlich eine Kombination von Schwimm- und Kriechbewegung. 
Bei den Cytheriden findet sich ein eigentumliches Verhalten insofern, als die 
zweiten Antennen mit einer Spinnklaue ausgestattet sind (Abb. 632), an der eine 
Druse ausmundet. Man glaubte fruher, es sei eine Giftdruse, aber man hat nun 
feststellen konnen, daB es sich im Sekret um eine klebrige Substanz handelt, 
die den Tieren hilft, uber glatte Flachen zu kriechen. Auf die Antennen folgen 
die Mandibeln, die bei allen SuBwasserostracoden auffallend einheitlich gebaut 
sind. Es sind kraftige, beiBende Werkzeuge, Zwickzangen, mit denen das Blatt
fleisch von faulenden Blattern abgenagt wird. In vielen Teichen mit braunem, 
herabgefallenem Buchenlaub findet man dieses im Fruhjahr auBerst elegant 
skeletiert; hebt man die Blatter auf, so findet man darunter verschiedene Ostra
coden, oft Candona-Arten, in ungeheuren Mengen. Mit der Lupe kann man sie 
im Laboratorium bei ihrer Tatigkeit studieren. Die temporaren Kleinteiche 
bieten zahlreiche Beispiele von durch Ostracoden skeletiertem Buchenlaub. Die 
Mandibeln sind mit einem Taster ausgestattet, dessen Haarbesatz bei einigen 
Arten, besonders bei den besten Schwimmern, im Dienst des Nahrungserwerbes 
steht. Bei den ausgesprochenen Bodentieren, den Cytheriden, sind diese Haare 
zu kriiftigen Borsten umgewandelt. Die Kiefer tragen auch gleichzeitig einen 
kleinen Kiemenanhang. 

Der Stammteil der ersten Maxille ist in Zipfel aufgespalten, an deren Enden 
sich Haare befinden; diese Teile stehen ganz im Dienst des Nahrungserwerbes, 
auBerdem sind aber die ersten Maxillen mit einem der auffalligsten Organe der 
Ostracoden ausgestattet, einem zu einem groBen Kiemenblatt ausgebildeten 

Abb.632. Obere Reihe: Die sieben GliedmaBen von Cypris pubera O. F. M. sowie der Hinterieib von Cypris 
incongruens RAMDOHR. Untere Reihe: Die gleichen GliedmaBen von Limnicythere inopinata BAIRD; der Hinter
leib ist hier auBerordentlieh rudimentar. Die obere Reihe zeigt die GliedmaBen bei einer ausgesproehen schwim
menden Form, bei der die feinverteilte Nahrung zum Teile wahrend des Schwimmens eingefangen wird. Man 
beaehte die kraftigen Sehwimmborsten an den ersten Antenncn, aber namentlieh das Borstenbiindel am dritten 
Glied der zweiten Antennen; die frei vorstehende Palpe an den Mandibeln, das sehr breite Kiemenblatt an den 
ersten Maxillen und den lappigen Charakter der zweiten Maxillen. Das erste Brustbein ist ein typisches Gang
bein, aber das zweite ist zu einem Putzbein geworden, dessen Anfgabe es ist, alle Borsten der fiinf ersten GliedmaBen 
rein zu halten. Der Hinterieib ist zu einem Gangbein umgewandelt. Die untere Reihe zeigt die gleichen Beinpaare 
bei einer ausgesprochen kriechenden Form. Den ersten Antennen fehlen die Schwimmborsten ganz, den zweiten 
Antennen ebenfalls aile Schwimmborsten, aber sie sind mit einer groBen Spinnborste versehen, durch die ein 
Sekret abgegeben wird, das u. a. das Tier an der Unterlage befestigen kann. Der Kauteil der Mandibeln ist sehr 
kraftig entwiekelt. Die Lappen an den ersten Maxillen sind ausgesprochene Scharreinriehtungen. Die drei folgenden 
Beine sind aile einheitlich gebaut, ausgepragte Gang- und Kriechbeine; das erste Paar ist sehr verschieden von 
den lappigen zweiten Maxillen der Sehwimmformen und das letzte nicht weniger gegeniiber dem PutzfuB der
selben; der Hinterieib ist fast ganz reduziert. Die beiden Reihen sollen veranschauliehen, in welehem Grade 
die GliedmaBen der Krebse mit ihrem Stamm und den beiden Asten je naeh der Verwendung, in der sie stehen, 
durch verschiedene U mbildung der Borstenausstattung, der Gliederung und der gegenseitigen Stellung der Glieder 

umgewandelt werden konnen. (Obere Reihe naeh SOREN JENSEN 1904; untere Reihe W.-L.) 



Abb.632. 
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AuBenast. Diese groBen Atemplatten, die sich halbmondformig an die Seiten 
der Tiere anlegen, sind mit langen, gefiederten Borsten versehen. Sei es, daB 
das Tier still liegt oder sich bewegt, so schwingen diese Platten unaufhorlich 
hin und her und treiben frisches Wasser durch die Schale. Das erste Beinpaar, 
daB von manchen fiir die zweite Maxille gehalten wird, hat selbst bei nahe
stehenden Gattungen eine sehr verschiedene Form und Funktion. Bei den 
Cypriden steht sie hauptsachlich im Dienst des Nahrungserwerbes, sie tragt eine 
Kiemenplatte, die jedoch niemals so groB ist wie die der ersten Maxille; bei den 
Cytheriden ist sie in ein typisches Bein umgewandelt, das von den beiden folgen
den nicht nennenswert verschieden ist. Sie ist hier zusammen mit diesen zu 
einem Kriechbein geworden. Aber noch eine andere Funktion hat dieses Beinpaar 
bei den Cypriden iibernommen. Bei deren Mannchen ist es namlich zu kraftigen 
Greifzangen umgewandelt, mit einer sehr verschieden gestalteten Klaue versehen, 
die aufgeklappt werden kann und womit das Mannchen das Weibchen bei der 
Paarung festhalt. 

Das zweite Thoracalbein ist fast bei allen SiiBwasserostracoden einheitlich 
gebaut, ein typisches Kriechbein, mit einer groBen Klaue und wenigen Borsten 
ausgestattet. Da viele Ostracoden eher kletternde als kriechende Tiere sind, die 
auf Wasserpflanzen leben, findet dieses Bein in erster Linie beim Klettern Ver
wendung; die Tiere halten sich damit an den Wasserpflanzen fest und hangen 
oft gleichsam an diesen. Sehr haufig sieht man auch, daB sie auf der Seite liegen 
und die zweiten Antennen und die ersten Brustbeine gegeneinander schlagen; in 
solchem Fall dienen die beiden zusammen bei mehreren Formen wohl auch zum 
Einfangen der Beute. 

Das siebente und letzte Beinpaar besitzt wieder bei den verschiedenen Formen 
einen auBerst verschiedenen Bau und eine sehr verschiedene Funktion. Bei den 
Cypriden ist es winkelig abgeknickt und nicht wie die anderen ventralwarts ge
richtet, sondern gegen den Riicken emporgeschlagen; es ist schwach chitinisiert, 
sehr lang und am Ende entweder mit einem langen, gekriimmten, krallen
formigen Glied oder nur mit langen, zuriickgebogenen Borsten versehen. Es ist 
bei diesen Formen ein Putzorgan, das die Kiemenblatter der ersten Maxillen 
und die Innenseite der Schale rein halten solI. Es ist unglaublich beweglich und 
ka,nn sowohl vorwarts als auch riickwarts bewegt werden. Bei den Cytheriden 
ist das ganz anders. Der PutzfuB ist hier in Form eines ganz gewohnlichen 
Beines ausgebildet, gleich den davorliegenden ein Kriechbein, das zusammen mit 
diesen gebraucht wird. Die Cytheriden haben also drei Paare ganz gleichartig 
gebaute Beinpaare, die Cypriden nur zwei, aber zum Ersatz dafiir ist die Furca 
beinartig entwickelt; diese ist bei den Cytheriden rudimentar und fehlt bei den 
Darwinulidae ganz. 

Wer dieser etwas detaillierten Darstellung der OstracodengliedmaBen und 
der Verwendung, zu der sie herangezogen werden, gefolgt ist und die bei
gegebenen Abbildungen (Abb.632 sowie 628 u. 629) betrachtet hat, der wird 
zugeben miissen, daB man an diesem Material eine seltene Gelegenheit hat, die 
groBe Plastizitat eines Organismus zu studieren sowie seine Fahigkeit, sich den 
Erfordernissen, unter denen er lebt, anzupassen. WOLFFS Feststellung (1921), 
daB die Schwimmborsten der zweiten Antennen von Oypris virens JUR. bei 
Teichformen langer sind als bei Bachformen und daB man bei Aufzucht von 
Bachformen in Aquarien schon in der ersten Generation Teichformen mit den 
langeren Borsten bekommen kann, sowie seine Feststellung der drei Ilyocypris
Arten mit Schwimmborsten verschiedener Lange und in Einklang mit den 
okologischen Verhaltnissen stehend, diese Feststellungen teils von Arten also, 
die nur phanotypisch festgelegt sind, teils von solchen, die aller Voraus-
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setzung nach genotypisch festgelegt sind, haben auch uber den engeren Kreis 
von Naturforschern hinaus, die sich mit dem Bau der Ostracoden befassen, 
Bedeutung. 

In fibereinstimmung mit der sehr verschiedenen Ausbildung der GliedmaBen 
ist auch die Bewegungsart der Ostracoden sehr verschieden. 

Die primitivste ist diejenige, die wir bei kriechenden Bodenformen vorfinden, 
deren zweite Antennen der Schwimmborsten ermangeln (Hauptform: Candona· 
Arten, Abb. 618). Von hier aus entwickeln sich erstens die vorwiegend sedentiiren, 

ExM:r, __ 

Abb. 633. Notodromas monacha (0. F. M.). Die Sehale geoffnet. 
Tier in Banehansieht. AI' A2 erste nnd zweite Antenne, abge· 
sehnitten; ExMd Atemplatte der Mandibel ; MxI, MxII erste 
nnd zweite Maxille; T B I erstes Thoraealbein; F Furea; 
T B II zweites Thoraealbein; ExMxI der groBe Kiemenlappen 
an der ersten Maxille; Gl Sehale; 01 Oberlippe; Md Mandibel· 

palpe. (STORCH 1933.) 
Abb. 634. Cypris ornata FISCHER ~ C. virens (JURINE). Darm· 
kanal nnd Geschlechtsorgane. a {)sophagns ; b Magen; p Pylorus; 
c, d, e Darm; s HinterJeib; v Vagina; k Ansflihrungsgang des 
Samenbehiilters; m Sehne des SehlieBmnskels; 0 Eierstock; 

h Leber. (ZENKER 1854.) 

- MJ 

ExMd 

F 

Abb. 634. 

zweitens die freischwimmenden Formen. Sedentiir sind die Cytheriden, die mit 
Hilfe ihrer Spinndrusen und der Beine sich verankern und ein sehr geringes 
Bewegungsverm6gen zeigen. Einen Ubergang zu den schwimmenden Formen 
bilden die kletternden, die in Mengen auf Wasserpflanzen vorkommen, ubrigens 
aber auch auf dem Grund; Hauptform: Herpetocypris (Abb. 619). Die schwim. 
menden Formen kann man vielleicht in zwei Gruppen unterteilen; in solche, die 
sich zumeist auf Wasserpflanzen aufhalten und nur bei hoher Temperatur 
zwischen ihnen herumschwimmen (Cypridopsis, Abb.620; Dolerocypris) , und bei 
welchen die Schwimmborsten der zweiten Paar Antennen h6chstens bis ans Ende 
der Klauen reichen. 1m Gegensatz zu ihnen stehen solche, die sich vorzugsweise 
schwimmend fortbewegen und nur in geringfUgigerem AusmaB kriechend auf 
Wasserpflanzen gefunden werden. Hierher geh6ren die Cyclocyprinae, unsere 
Cypris·Arten mit nahestehenden Untergattungen; bei ihnen k6nnen die Schwimm. 
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borsten uber die Enden der Klauen hinausreichen. Eine ganz besondere Be
wegungsform findet man bei Notodromas monacha, s. daruber spater. 

Vom inneren Bau ist es nur notwendig, folgendes hervorzuheben; im ubrigen 
sei auf Abb. 627 u. 634 verwiesen: Was den Darmkanal betrifft, so solI nur 
erwahnt werden, daB die Mundoffnung von einer Ober- und Unterlippe begrenzt 
ist; an der V orderwand der letzteren ist bei den Cypriden das sog. "rechenformige" 
Organ ausgebildet, dessen oberer Teil eine Kauplatte darstellt, dessen rechen
formiger Teil nach der bisherigen Meinung als Filtrierapparat dienen solI. 
STORCH (1933) hat fur Notodromas monacha O. F. M. nachgewiesen, daB es sich 
in diesem rechenformigen Organ um eine Einrichtung handelt, die die Lucken 
zwischen den kraftigen Mandibelzahnen von Speiseuberresten freihalt. Es ist 
dieses Organ als eine eigenartige, sehr interessante, automatisch wirkende Zahn
biirste anzusprechen. Auf die Mundoffnung folgt die Speiserohre, in deren 
hinterem Abschnitt eine Filtrierung und Sonderung der Nahrung stattfindet. 
Es ist ein Kaumagen differenziert, dessen Innenseite mit Reihen scharfer Zahne 
besetzt ist; von hier gelangt die Nahrung in den Darm, der in zwei gut gesonderte 
Abschnitte zerfallt; einen vorderen, kleineren, in den die beiden groBen Drusen 
ausmunden, die allgemein als Leber bezeichnet werd~n, und einen hinteren, 
groBeren, der mit der Afteroffnung endigt, die uber der Furca liegt. Wie man 
sieht, besitzt der Darmkanal einen sehr komplizierten Bau, einen viel kompli
zierteren als bei den ubrigen niederen Krebsen, bei welchen der Verdauungskanal 
fast nur ein mehr oder weniger gebogenes, oft nahezu gerades Rohr darstellt. 
Die Leber legt sich zwischen die beiden Blatter hinein, aus denen die Schale 
besteht, und tragt bei einigen zu deren Farbenzeichnung bei. Die Schalendruse 
(Nephridium) liegt im vorderen Abschnitt zwischen den Schalenlamellen und 
mundet an der Basis der zweiten Antennen aus. Sie wird gewohnlich als Ex
kretionsorgan gedeutet, ist aber bei den Cytheriden in eine Spinndruse um
gewandelt. Ein Herz ist bei den SuBwasserostracoden nicht ausgebildet. Die 
Atmung erfolgt mit der ganzen Oberflache des Korpers, und die beiden groBen 
Atemplatten an den Mandibeln und besonders den Maxillen wirbeln standig 
Wasser in den Schalenraum hinein. 

Von der Muskulatur sei nur der sehr kraftige SchlieBmuskel erwahnt, der 
quer durch den Korper verlauft und dessen Kontraktion bewirkt, daB die Schalen
klappen genahert werden. Das Nervensystem besteht aus dem Gehirnganglion 
und dem Bauchmarkstrang mit fUnf Ganglien, die dicht aneinandergedrangt 
liegen. Es ist anscheinend nur ein Auge vorhanden, aber dieses ist aus zwei 
paarigen und einem unpaaren Auge zusammengesetzt; die zwei paarigen sind 
mit einer Linse ausgestattet. Dieses Sehorgan ist ubrigens bei den einzelnen 
Arlen recht verschieden gebaut. An wechselnden Stellen der GliedmaBen findet 
man verschiedene Sinnesorgane, zum Teil kolbenformige Gebilde, die vermutlich 
im Dienst des Geruchsinns stehen, zum Teil Haare, die dem Tastsinn dienen. 

Die Geschlechtsorgane, ganz besonders die mannlichen, weisen viele merk
wiirdige Baueigentumlichkeiten auf. Die Eierstocke sind zwei lange Rohren, 
deren blindes Ende zwischen die beiden Schalenblatter hineinragt. Sie setzen 
sich in Eileiter fort, die langs des Darms verlaufen und mit einem drusigen 
Epithel bekleidet sind, welches die Eischalen liefert. Sie munden vor der Furca 
aus. Hier befinden sich auch die auBeren Geschlechtsorgane: Chitinleisten oder 
ahnliche Bildungen, an denen sich das Mannchen festhalt und von denen zwei 
groBe Samenbehalter ausgehen, die bei der Paarung mit Samen gefiillt werden. 

Die mannlichen Geschlechtsorgane und besonders das Produkt der Ge
schlechtsdrusen, die Spermatozoen, gehoren zum Merkwurdigsten im Tierreich; 
sie sind leider noch recht wenig verstanden. Die Geschlechtsorgane bestehen 
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aus drei Teilen, aus der Geschlechtsdriise selbst, dem ZENCKERschen Organ und 
dem Paarungsorgan, alle sind paarig ausgebildet (Abb. 635). Die Hoden haben 
die Form von vier parallel nebeneinanderliegenden Rohren, die, wie die Eier
stocke, zwischen den beiden Schalenblattern liegen (Abb. 638) 
und hier als vier groBe Bogen leicht kenntlich sind. Dicht beim 
SchlieBmuskel biegen sie ins Innere des Tiers ab und wickeln 
sich bei den Cypriden um den Ductus ejaculatorius herum, der 
hier die Form des sog. ZENCKERschen Organs besitzt (Abb. 635 
u.636). Die Spermatozoen (Abb.637), die von den Hoden pro
duziert werden, sind die groBten im Tierreich. Sie erreichen bei 
gewissen Arten eine Lange von nicht weniger als 6 mm, d. h. 
sie sind dreimal so lang wie die Tiere selbst; bei einzelnen Arten 

Abb. 636. 

Abb. 63 . 

Abb. 635. Der mannliehe Gesehleehtsapparat (Cypris acuminata). a, b, t Roden; d Samen
leiter; (! ZENKERsehes Organ; c Ausfiihrungsgang; p Begattungsorgan. (ZENKER 1854.) 

Abb. 636. ZENKERsehes Organ, stark vergro13ert. (REHBERG 1884.) 

Abb. 637. Spermatozoen in verschiedenen Entwieklungsstadien. (ZENKER 1854.) 

Abb. 638. Sehale von Cypris acuminata, urn den Platz der Roden (a und b) und zugleich 
den des ZENKERsehen Organes (! in der Schalenduplikatur zu zeigen; m Schlie13muskel; 

o Auge. (ZENKER 1854.) Abb. 637. 

sagar achtmal so lang. Sie zeigen viele, merkwiirdige Eigenschaften, unter an
derem, daB sie sich hauten und daB sie von einer Spiralfalte umgeben sind, die, 
je nachdem, ob jene vom rechten oder linken Testikel stammen, rechts oder 
links gewunden ist. Die Zahl dieser machtigen Spermatozoen ist nicht graB. 
Quetscht man ein Tier, so walzen sie sich als groBe Haarlocken heraus, die sich 

Wesenberg-Lund, Sii13wasserfauna. 31 



482 Arthropoda. - Crustacea (Krebse). 

langsam losen, so daB die einzelnen Stiicke frei werden. Bedenkt man, daB die 
Spermatozoen des Menschen nur 52 bis 62 ft messen und daB in einem Kubik
millimeter Sperma zirka 60.000 vorhanden sind, so wird man verstehen, wie 
merkwiirdig diese Spermatozoen sind. 

In Zusammenhang mit dem Bau dieser Spermatozoen steht das ganz ab
sonderliche Organ, das man bei gewissen SiiBwasserostracoden findet, das oben 
erwahnte sog. ZENCKERsche Organ (Abb.636), das in den Samenleiter aus
miindet, kurz bevor dieser in das Paarungsorgan iibergeht. Das Organ ist ebenso 
wie der Samenleiter und das Paarungsorgan paarig, es hat die Form eines Zylin
ders; es besteht aus einer aus Ringen zusammengesetzten Chitinrohre. Die 
Ringe sind mit Chitinstacheln besetzt, die kranziOrmig angeordnet sind. Die 
Zahl der Chitinringe wechselt von 7 bis 30. An ihnen sind Muskeln inseriert, 
die bei der Kontraktion die Rohre verkiirzen, worauf diese sich wieder durch 
eigene Elastizitat ausdehnt. Man meint, daB das Ganze als eine Pumpeneinrich
tung fungiert, welche die Spermatozoen in das Kopulationsorgan hineintreibt. Das 
Organ findet sich nur bei der Familie Cypridae; seine Verbreitung innerhalb dieser 
Familie, sein anatomischer Bau und seine Bedeutung sind sehr wenig bekannt. 
Ejaculationspumpen dieser Beschaffenheit kennt man meines Wissens bei keiner 
anderen Tiergruppe. Die Ausfiihrungsgange gehen in machtige, auBerordent
lich komplizierte Paarungsorgane aus; sie sind stark chitinisiert. Zusammen mit 
dem ZENcKERSchen Organ erfiillen sie den groBten Teil der gesamten Leibes
hohle des Tiers. Sekundare Geschlechtsmerkmale sind oft im Bau der Schale, 
an der Furca und zuweilen an den Antennen, vor allem jedoch im Bau der ersten 
Brustbeine vorhanden, welche in verschiedenem Grad zu Greifhaken umgebildet 
sind, mit denen das Weibchen festgehalten wird. 

Der Paarungsvorgang ist sehr schwer zu beobachten, u. a. weil er nur auBer
ordentlich kurz dauert, knapp eine Minute. Die groBen Paarungsorgane werden 
in die weiblichen Geschlechtsoffnungen eingefiihrt, worauf das ZENCKERsche 
Organ wahrscheinlich die Spermatozoen einspritzt. 

AIle SiiBwasserostracoden legen die Eier ab; die einzige Ausnahme machen 
die Darwinulidae mit Darwinula Stevensoni BRADY u. ROBERTSON, die lebend
gebarend sind. Verschiedene Cytheriden behalten die Eier jedoch unter der 
Schale bis zum ersten Larvenstadium. Die Eier sind von einer doppelten Schale 
umgeben. Es gibt nicht, wie bei den Cladoceren, zwei Sorten von Eiern, Sommer
Eier und Dauereier; aIle miissen als Dauereier betrachtet werden. Die meisten 
legen sie wohl einzeln ab, Bodenformen auf den Boden. In GefaBen mit grob
korniger Torfmasse steckt Herpetocypris fasciata (0. F. M.) (Abb. 620) die weiB
lichen Eier in kleine Aushohlungen. Einige legen sie in Form von kleinen Kuchen 
an Wasserlinsen und ahnlichem abo Jedes Weibchen gibt wohl mehrere 
Male Eier abo In den meisten Fallen werden die Eier an der Unterlage fest
geklebt. Die Eianzahl kann groB sein. Von Cypris pubera O. F. M. wird an
gegeben (G. W. MULLER 1900), daB sie im Verlaufe von einem Monat 200 bis 
300 Eier ablegte, jedesmal 20. Die Larve, die aus dem Ei auskriecht, hat wie 
das erwachsene Tier eine zweiklappige Schale, aber sie besitzt nur drei Glied
maBenpaare, die beiden Paare Antennen und die Mandibeln. Die Larven 
machen nicht weniger als neun Hautungen durch, bis sie geschlechtsreif werden, 
manche glauben, daB sie mit den Hautungen fortfahren, wenn das geschlechtsreife 
Stadium erreicht ist. Bei den Hautungen wird die Zahl der GliedmaBen, der 
einzelnen Glieder derselben und der Schwimmborsten, wenn solche vorkommen, 
vermehrt. 

Bei einigen Formen konnen die Eier auffallend lange ohne Schaden liegen 
bleiben. 



Ostracoda. 483 

Unsere Kenntnisse iiber die Fortpflanzungsgeschichte der SiiBwasserostra
coden sind noch sehr gering, weit geringer als bei der verwandten Gruppe der 
Cladoceren. Man glaubte zuerst, sie seien Hermaphroditen, und erst durch 
WEISMANNS (1880) und G. W. MULLERS (1900) Untersuchungen wurde nach
gewiesen, daB bei manchen Formen eine parthenogenetische Vermehrung statt
hat. So viel wissen wir gegenwartig, daB ein regelmaBiger Wechsel zwischen 
parthenogenetischen und gamogenetischen Generationen nicht vorkommt; jeden
falls ist das nicht das Normale. Dagegen sind parthenogenetische Phanomene 
weit verbreitet, aber das Merkwiirdige daran ist, daB sie so auBerordentlich 
launenhaft auftreten. Bei einigen Formen hat man niemals Mannchen beob
achtet, sie scheinen sich iiberall und ausnahmslos parthenogenetisch zu ver
mehren. Bei ganz nahestehenden Formen finden sich sozusagen immer Mann
chen. In diesen Fallen scheinen keine besonderen, ausgesprochenen Sexual
perioden vorhanden zu sein, und finden sich solche, so treten sie in direktem 
Gegensatz zu den Verhaltnissen, die wir bei den Cladoceren angetroffen haben, 
sofort auf, nachdem die iiberwinternden Eier auskriechen. Dann scheint es, als 
ob bei diesen Arten die Mannchen seltener willden; die Weibchen werden auch 
weiterhin noch gebildet, und von den letzten Generationen muB man vermuten, 
daB sie sich parthenogenetisch fortpflanzen. Am Merkwiirdigsten ist die Er
scheinung, die wir auch bei anderen SiiBwasserorganismen, z. B. bei den Hydra
chniden, antreffen, daB die Art der Fortpflanzung geographisch bestimmt ist. 
Es zeigte sich, daB verschiedene Formen in den Breitegraden des Gebietes der 
groBen, schwedischen Seen (hoher nach Norden sind die Verhaltnisse nicht naher 
untersucht) und in Mitteldeutschland immer in parthenogenetischer Vermehrung 
angetroffen werden und sich niemals Mannchen zeigen, wahrend schon in Bohmen, 
namentlich aber in Siideuropa und in Nordafrika regelmaBig gamogenetische 
Fortpflanzung stattfindet; dort kommen also die Mannchen allgemein vor. 

Es gibt Gattungen (Ilyocypris) , von denen in Deutschland nur eine der 
Arten mit Sicherheit Mannchen aufweist, die anderen wahrscheinlich keine; 
weiter gegen Siiden besitzen dagegen auch diese anderen Arten Mannchen. Die 
sehr haufigen Arten Notodromas monacha (0. F. M.) und Cyprois marginata 
STRAUS sind hier wie iiberall gamogenetisch. Umgekehrt ist Cypris pubera 
O. F. M. iiberall nur in parthenogenetischer Vermehrung angetroffen worden. 
In unseren Breiten haben die Arten der Gattung Eucypris iiberall nur partheno
genetische Forlpflanzung, aber in den Salinen von Algier treten sie gamogenetisch 
auf. Cyprinotus incongruens (RAMD.) ist in unseren Breiten nur parthenogenetisch 
angetroffen worden, aber schon von Formen aus B6hmen, Sachsen und Nord
afrika sind Mannchen bekannt. Die Candona-Arten vermehren sich bei uns ganz 
iiberwiegend parthenogenetisch, weiter siidlich treten Mannchen auf. Bei den 
meisten Cytheriden des SiiBwassers sind Mannchen nachgewiesen, aber bei zweien 
sind nur Weibchen gefunden worden. 

Wie wechselnd die Fortpflanzungsverhaltnisse sein konnen, das zeigen die 
an Cyprinotus incongruens (RAMD.) von WOHLGEMUTH (1914) durchgefiihrten 
Untersuchungen. Diese Form besitzt in Nordafrika gamogenetische Fortpflan
zung; in ganz Mitteleuropa findet ein Wechsel zwischen rein parthenogenetischer 
Fortpflanzung und gamogenetischer statt. Es scheint, daB diese Art an gewissen 
Ortlichkeiten und moglicherweise in gewissen Jahren einen, den Cladoceren 
ahnlichen Generationswechsel aufweisen kann, aber ein Wechsel zwischen den 
beiden Vermehrungsarten tritt nicht jedes Jahr ein. In Danemark und hoher 
im Norden hat die Art nur parthenogenetische Vermehrung. 

Die Ostracoden kommen in SiiI3wasser von auBerordentlich verschiedener 
Beschaffenheit vor. Ihre Hauptfundstatte diirften Kleinteiche mit reichlicher 
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Vegetation sein; sie sind auch hier iiberwiegend Bodenformen und in erster Linie 
Litorailormen, nur wenige werden drauBen auf dem weichen Grund der Seen 
und Teiche angetroffen (Darwinulidae, Cytheridae und Candona-Arten). Man 
findet sie hauptsachlich auf Pflanzen in Mengen, sie kriechen auf ihnen herum 
oder sitzen fest oder schwimmen iiberraschend schnell zwischen den Pflanzen 
hin und her. Auf Sand kommen nur sehr wenige Arten vor (Limnicythere inopinata 
BAIRD). In ausgesprochenem Moorwasser mit geringem Kalkgehalt fehlt eine 
Reihe von Arten. Die vegetationslosen, schlammigen Dorfteiche besitzen ihre 
eigene Fauna mit den Hauptformen Cyprinotus incongruens (RAMD.) und Cypria 
ophthalmica (JUR.), ein GroBteil ist in periodischen Kleinteichen zu Hause. Da 
die Ostracoden sowohl als Eier als auch als Larven und erwachsene Tiere in 
sehr hohem Grad und viel besser als die Cladoceren die Austrocknung ertragen, 
findet man sie in solchen Teichen in Mengen und sie treten hier mit Arten auf, 
die sich gerade hauptsachlich hier vorfinden [Eucypris pubera (0. F. M.), andere 
Eucypris-Arten, Cyclocypris globosa (G. O. SARS), Candona-Arten]. In den 
groBeren Seen sind sie ganz iiberwiegend Bodenformen und bilden mit einer 
Reihe charakteristischer Arten einen nicht unwesentlichen Teil unserer iibrigens 
recht artenarmen Fauna des Seegrundes. Hauptformen sind Candona neglecta 
G. O. SARS, Cytheridea lacustris G. O. SARS, Darwinula Stevensoni BR. u. ROB. u. a. 
Merkwiirdigerweise findet sich in flieBendem Wasser, selbst in ziemlich rasch 
flieBenden Stromen, eine nicht geringe Anzahl Ostracoden, zum Teil Arten oder 
Varietaten, die nur hier vorkommen. Eine der Hauptformen ist Limnicythere 
inopinata BAffiD. Die kalten Quellen haben auch ihre eigene Fauna, besonders 
sind es Arten der Gattungen Ilyocypris, Ilyodromus, Potamocypris und Scottia. 
Durch Untersuchungen von unterirdischen Wasserlaufen und Hohlenseen und 
ferner von tiefen Brunnen wurde eine Anzahl Arten festgestellt, die nur hier 
gefunden worden sind. In Salzseen kommen nicht viele Arten vor; steigender 
Gehalt an Kochsalz schlieBt sofort viele Arten aus; doch kommen solchen Ort
lichkeiten ein paar Arten zu: Cyprinotus salinus BRADY und Cyprideis litoralis 
BRADY, die nur hier gefunden werden. In wie geringen Wassermengen Ostracoden 
leben konnen, das ersieht man am besten daraus, daB sie keineswegs selten in 
den kleinen Wasseransammlungen sind, die zwischen den Zweigen alter Baume 
oder auf Baumstriinken angetroffen werden; sie sind auch mit einer Art, Elpidium 
bromeliarum, in Wasseransammlungen der Bromeliaceen im brasilianischen Ur
wald gefunden worden. Sie haben in europaischen SiiBwassern niemals Plancton
organismen entwickelt, aber man kann in Kleinteichen auBerhalb der Vege
tationszone hie und da in deren Plancton auf Ostracoden-Nauplien stoBen. 
Ganz merkwiirdig ist es, daB sie dagegen in den Tropen als typische Plancton
organismen auftreten. Sie wurden als solche zuerst von SARS (1910) vom Tan
ganyikasee beschrieben. Spater stellte die deutsche, limnologische Sunda
Expedition ausgesprochene Planctonformen (Cypria javana G. W. MULLER) fest. 
Eine einzige Form, Notodromas monacha (0. F. M.), kann gleichwohl auf der 
freien Wasserflache angetroffen werden, aber nicht als Planctonorganismus. Sie 
findet sich auf der Unterseite der Wasseroberflache von Kleinteichen, wo sie, 
ebenso wie Scapholeberis mucronata O. F. M., mit Hiile von Haaren aufgehangt 
ist, die auf den Ventralrandern der Schale angebracht sind. Wie Scapholeberis 
mucronata bewegt sie sich, solange sie langs dem Oberflachenhautchen dahin
gleitet, mit der Bauchseite nach oben. 1m iibrigen schwimmt sie wie andere 
Ostracoden mit der Bauchseite nach unten, aber sobald sie an die Oberflache 
kommt, dreht sie sich um und wendet die Bauchseite nach oben. Sie besitzt im 
Gegensatz zu allen anderen Ostracoden eine sehr auffallige Zeichnung: schwarz 
mit zwei weiBen Langsstreifen. 
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Moglicherweise steht dies in Zusammenhang mit ihrer eigentiimlichen Lebens
weise. STORCH (1933) hat bei dieser Art nachgewiesen, daB sie im Gegensatz zu 
fast allen iibrigen SiiBwasserostracoden ihre Nahrung in ahnlicher Weise wie die 
Cladoceren mit Hilfe eines automatisch wirkenden Fangapparats erwirbt, der 
jedoch nicht von den Thoracalbeinen, sondern hauptsachlich den Mandibeln ge
bildet wird (Abb. 633). Die langen MandibelgeiBeln sind mit langen, gefiederten 
Borsten ausgestattet und schlagen 200- bis 300mal in der Minute, sie bilden 
zusammen mit der Oberlippe einen Filtrierapparat, mit dem kleine Partikelchen 
eingefangen werden; durch Wirkung des Borstenbesatzes der ersten Maxillen 
werden sie zu den Mandibelkauern befordert. Das Verhalten ist bei den anderen 
Ostracoden nicht untersucht, aber da diese sich zum groBten Teil scharenweise 
an verschiedenen, faulenden Gegenstanden, Blattern, toten 1nsekten, Kartoffel
scheiben usw. ansammeln, diese zerstoren und verzehren, ist es nicht wahrschein
lich, daB diese Arten auch Filtrierapparate besitzen. 

Die neuesten Untersuchungen haben gezeigt, daB ein Paar Species zu einer 
Art Schmarotzer geworden sind. Sphaeromicola Topsenti PARIS lebt auf gewissen 
Hohlenkrebsen (1sopoden) und nimmt mit den Resten von deren Mahlzeiten 
vorlieb. Aus Nordamerika wird von einer anderen Art berichtet, Entocythere 
cambaria MARSHALL, die in der Kiemenhohle gewisser FluBkrebse der Gattung 
Cambarus lebt. • 

Man hat schon lange davon gewuBt, daB die verschiedenen Ostracoden
Arten zu verschiedenen Zeiten des J ahres auftreten. Einige konnte man zu allen 
Zeiten antreffen, andere nur zu gewissen. Namentlich geschlechtsreife Tiere 
konnten iiber groBe Teile des Jahres fehlen. Teils durch den allzu friih ver
storbenen S. JENSEN (1904), teils spater durch ALM (1915) wurde iiber dieses 
Verhalten Licht verbreitet. 

Wir kennen eine Reihe ausgesprochener Friihjahrsformen, die sich haupt
sachlich in kleinen, austrocknenden Tiimpeln aufhalten; sie konnen diese im 
Friihjahr kurze Zeit nach der Eisschmelze zu Myriaden fiillen. Zu ihnen gehOrt 
unter anderem die braune Eucypris fuscata (JUR.), die griine Cypris virens (JUR.) 
und Cypris pubera (0. F. M.), die alle sehr zeitlich im Friihjahr aus dem Ei 
kriechen, in unglaublich groBer Geschwindigkeit die neun Hautungen abmachen 
und wohl in weniger als einem Monat geschlechtsreif werden. An den gleichen 
Stellen findet man auch ein paar Candona-Arten. Auch sie schliipfen zeitlich 
im Friihjahr aus dem Ei, aber sie wachsen iiberaus langsam, brauchen ungefahr 
ein Jahr zur Entwicklung und werden erst im nachsten Friihjahr geschlechtsreif. 
Die Entwicklung wird durch Trocken- und Kalteperioden unterbrochen; die 
Tiere gehoren zu jenen Formen, die es in allen Stadien vertragen, entweder im 
sonnenerhitzten Schlamm einzutrocknen oder im gefrorenen einzufrieren. 

1m Gegensatz dazu gibt es andere Formen, die man fast nur im Sommer 
findet und die deshalb auch hauptsachlich in nicht austrocknenden Teichen vor
kommen. Hierher gehoren die schwarze Notodromas monacha (0. F. M.) mit 
ihrer charakteristischen, weiBen Zeichnung, die sehr schonen Dolerocypris-Arten, 
die meisten Cypridopsis- und Potamocypris-Arten usw. 

Endlich gibt es eine Reihe von Formen, die man das ganze Jahr hindurch 
antrifft und die an sehr verschiedenen Ortlichkeiten vorkommen, einzelne haben 
ihre Maxima bei sehr niedrigen Temperaturen (verschiedene Candona-Arten), die 
meisten jedoch bei den hochsten Sommertemperaturen. 

Uber die geographische Verbreitung der Ostracoden kann gegenwartig nicht 
sehr viel gesagt werden; man kann nur hervorheben, daB es gewisse ausge
sprochene, arktische Formen gibt und daB das aralo-kaspische Gebiet einige, 
zum Teil groBe Formen beherbergt. Ausgesprochene, stark abweichende Tropen-
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typen sind, soweit man weiB, nicht bekannt. Besonders die subarktische Hoch
gebirgszone im nordlichen Skandinavien enthiilt in ihren nassen Mooren, die mit 
Moos iiberwachsen sind, eine sehr reiche Ostracodenfauna. Wahrend wir bei den 
Cladoceren zur Kenntnis nehmen muBten, daB wir iiber ihr Vorkommen in 
alteren Perioden sozusagen nichts wissen, wissen wir dagegen, daB die Ostracoden 
in den altesten Schichten der Erde, selbst in den iiltesten kambrischen Ab
lagerungen und dann in allen spateren geologischen Perioden vorhanden waren. 
Es sind freilich vor allem nur die Schalen, die sich erhalten haben, aber in einem 
Fall kennt man von einem Exemplar aus dem Obercarbon auch den Bau der 
Beine; man glaubt immerhin schlieBen zu konnen, daB schon im Cambrium die 
jetzt lebenden Familien im groBen und ganzen voneinander getrennt waren. 

Von den Cladoceren kann man, und sicher mit Recht, sagen, daB sie als 
Nahrung der Fische eine groBe Rolle spielen, teils in den geschlechtsreifen 
Stadien bei allen Formen, die Kiemenreusen besitzen, teils bei den Jugendstadien 
einer Menge von Fischen, deren Darm mit Cladoceren iiberfiillt ist. Dergleichen 
kann man von den Ostracoden nicht behaupten; in groBerem AusmaB werden 
sie kaum direkt den SiiBwasserfischen zur Nahrung dienen, doch werden sie 
indirekt eine Rolle bei der Ernahrung jener Vogel und Fische zu spielen kommen, 
bei welchen Insektenlarven ein wichtiges Nahrungselement darstellen. Sie bilden 
eine Haupternahrung bei allen unseren Kolbenwasserkaferlarven in ihren 
Jugendstadien und bei den kleineren wahrend ihrer ganzen Larvenperiode. Die 
groBeren Larven gehen spater zu Schnecken als Hauptquelle ihrer Nahrung iiber. 
Auch die Larven der Zygopteridae und Libellulidae (nicht die Aeschnidae) sowie 
wahrscheinlich auch sowohl die Perlidae als auch einige Ephemeridae leben zum 
groBen Teil von Ostracoden. 

Die groBte Bedeutung haben sie wohl ohne Zweifel als Destruktoren organischer 
Substanzen. Wenn das abfaulende Buchenlaub in den kleinen Tiimpeln des 
Friihjahrs die richtige Konsistenz erreicht hat, kann man es in Mengen von 
weiBen Ostracoden bedeckt finden, in erster Linie mit Oandona-Arten, die es 
iiberaus elegant skelettieren; das allerfeinste Rippennetz bleibt iibrig und nur das 
Blattfleisch wird genommen. Massenweise findet man sie auf allen Arten ab
faulender Stoffe, auf Fischen, faulenden Insekten und Amphipoden; unter 
faulenden Algenteppichen, namentlich in Kleinwassern, gehoren sie zu deren 
vornehmlichster Gesundheitspolizei. 

System. 
Cypridae: Zwei beinartige GliedmaI3en; zweite Antennen ohne Spinnborsten; 

gut entwickelte Furca. Hauptgattungen: Candona (Abb. 618), Ilyocypris (Abb.624 
u. 625), Cypria, Cyclocypris, Notodromas (Abb. 626), Cypris (Abb. 617) (mit den Unter
gattungen: Eucypris, Cypris, Dolerocypris, Herpetocypris [Abb.619]), Cypridopsis 
(Abb. 620 u. 623). 

Cytheridae: Drei beinartige GliedmaI3en; zweite Antennen mit Spinnborsten; 
Furca rudimentiir. Hauptgattungen: Cytheridea, Limnicythere (Abb. 621 u. 622), 
Metacypris. 

Darwinulidae: Zwei beinartige GliedmaI3en; zweite Antennen ohne Spinnborste; 
Furca fehIt ganz. Brutpflege. Eine Gattung mit einer Art: Darwinula Stevensoni 
BR.&RoB. 

Ordnung: Copepoda (HiipferIinge). 
(Tafel 16 und 17.) 

Eine allgemeine Charakteristik der Copepoden kann nur auf Grund der Ent
wicklungsgeschichte gegeben werden. Die parasitische Lebensweise hat sie oft 
in solchem Grad umgebildet, daB man in ihnen zur Not Crustazeen wieder-
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erkennen kann. Man kann im allgemeinen sagen, daB sie ein Nauplius-Stadium 
besitzen, das iibrigens unterdriickt sein kann. Nach den Metanauplien-Stadien 
folgen die sog. Copepodid-Stadien, deren Karper in das Kopfbruststiick (Cephalo
thorax) und den Hinterleib (Abdomen) geteilt ist; beide sind gegliedert. Das 
Kopfbruststiick ist zum Teil mit SpaltfiiBen ausgestattet, der Hinterleib endigt 
in eine Furca. Die Befruchtung erfolgt durch Spermatophoren. Das Weibchen 
tragt fast immer zwei Eiersacke. 

In vieler Hinsicht, morphologisch sowohl als auch biologisch, bilden Cope
poden und Cladoceren diametrale Gegensatze. Der Karper der Copepoden ist 
bei allen freilebenden Formen segmentiert; eine Segmentierung findet sich nicht 
bei den Cladoceren oder ist nur schwach angedeutet. Bei diesen ist der Karper 
von einer Schale bedeckt, wozu sich bei den Copepoden kein Seitenstiick findet. 
Bei den Cladoceren sind die zweiten Antennen der wichtigste Locomotions
apparat, sie sind stark entwickelt und zweiastig; bei den Copepoden sind die 
ersten Antennen das wichtigste Locomotionsorgan und als solches gut entwickelt, 
aber einastig. Sie stehen hier weiter im Dienst der Fortpflanzung, indem ent
weder nur eine oder beide zu Klammerwerkzeugen umgebildet sind, womit das 
Mannchen das Weibchen bei der Paarung festhalt. Die Copepoden zeigen oft 
im Hinblick auf die primaren und sekundaren Geschlechtsmerkmale asym
metrische Bauverhaltnisse, was bei den Cladoceren nicht vorkommt. Endlich 
wird der Samen mit Hilfe von Spermatophoren auf den Karper des Weibchens 
iibertragen, was bei den Cladoceren nicht vorkommt. Die Thoracalbeine sind 
in den beiden Gruppen von auBerst verschiedenem Bau; ein sehr auffalliger 
Unterschied liegt unter anderem darin, daB die Brustbeine bei den Cladoceren 
hauptsachlich im Dienst des Nahrungserwerbes und der Atmung stehen, wogegen 
sie bei den Copepoden vorwiegend nur Locomotionsorgane darstellen. Besondere 
Atmungsorgane fehlen ganz. Da Schalen fehlen, fehlt auch bei den Copepoden, 
jedenfalls bei allen SiiBwasserformen, eine entsprechende Brutpflege; die Eier 
werden einzeln abgelegt oder getragen, bis die Larven, die Nauplien, daraus 
hervorgehen. Diese wachsen, indem sie eine Reihe Hautungen und Larven
stadien durchmachen, zum geschlechtsreifen Stadium heran. 

Wie sehr verschieden auch diese beiden Krebsgruppen sind, iiberall auf der 
Welt, wo man die eine antrifft, begegnet uns sehr oft auch die andere. Das gilt, 
allem voran, fUr das SiiBwasser. In dessen pelagischer Region leben Copepoden 
und Cladoceren iiberall und zu allen Zeiten Seite an Seite, doch dominieren im 
Winter die Copepoden; auch in der Litoralregion ist das Verhalten das gleiche. 
Einzelne Formen beider Gruppen leben am Grund der Seen. Beide Gruppen 
geben Kontingente an die Fauna der Tiimpel, an die pflanzenreichen Kleinteiche 
ab, aber in den ganz winzigen Wasseransammlungen von Baumstriinken und 
Bromeliaceen usw. sind die Copepoden mit ein paar Arlen allein vorhanden; 
man trifft sie hier zusammen mit Ostracoden, wie es auch jene sind, die aIle in 
in Hahlen gefunden werden. Auch in der pelagischen Region des Meeres be
gegnet man Copepoden und Cladoceren, aber die letzteren spielen im Vergleich 
zu den ersteren hier eine sehr untergeordnete Rolle; es ist im groBen und ganzen 
so, daB wenigstens in der gegenwartigen Erdperiode der Schwerpunkt der Ent
wicklung der Copepoden im Meer sich befindet und fast ausschlieBlich in der 
pelagischen Region, der der Cladoceren dagegen im SiiBwasser. 

Zwischen den Copepoden und Cladoceren besteht weiter der sehr groBe Unter
schied, daB der Parasitismus bei den erstgenannten eine iiberaus haufig vor
kommende Erscheinung darstellt; bei den Cladoceren gibt es keinen Parasitismus. 
Die Anzahl parasitischer Copepoden, die im SiiBwasser vorkommen, ist im all
gemeinen recht gering; sie sind aIle an Fische gebunden und finden sich vor-
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wiegend auf Wanderfischen; im Meer gibt es dagegen eine ganze Reihe in der 
Leibeshohle, im BlutgefiiBsystem usw. von wirbellosen Tieren. 

Infolge des oft iiberaus abweichenden und haufig ganz deformierten Korpers 
der schmarotzenden Formen ist es fast unmoglich, eine gemeinsame Charakte
ristik zu geben; man ist gezwungen, die freilebenden und die parasitischen 
Formen getrennt fiir sich zu behandeln. 

Die freilebenden Copepoden. 
In einem Werk, das nur die SiiBwassercopepoden behandelt, ist wohl kein 

Grund vorhanden, die alteren und neueren, die systematische Gruppierung der 
Copepoden betreffenden Anschauungen zu besprechen. Es solI nur erwahnt 
werden, daB einer der letzten Bearbeiter, G. O. SARS, die freilebenden Copepoden 
auf sieben Familien aufteilt; von diesen sind nur drei im SiiBwasser vertreten, 
namlich die Centropagidae, Cyclopidae und Harpacticidae. Von diesen ist weitaus 
der groBte Teil der Centropagidae ans Meer gebunden. In den europaischen SiiB
wassern finden sich nur wenige Gattungen, eine davon ist noch dazu hauptsach
lich Brackwasserbewohner, aber die eine Gattung, Diaptomus, ist in einer auBer
ordentlich groBen Artenanzahl vorhanden, iiber den ganzen Erdball verbreitet 
und an die verschiedensten Verhaltnisse angepaBt, die das SiiBwasser seinen 
Organismen zu bieten vermag. Die Cyclopidae sind ganz iiberwiegend SiiBwasser
organismen und die Harpacticidae sowohl Meeres- wie SiiBwasserformen. 1m 
groBen und ganzen kann man sagen, daB die drei oben genannten Familien inner
halb der Verhaltnisse, die das SiiBwasser seinen Organismen zu bieten vermag, 
jede einigermaBen ihr eigenes Gebiet besitzt. Die Centropagidae sind Mittwasser
bewohner, welche die Pflanzen auf dem Grund und an den Ufern nicht auf
suchen; sie sind zum groBen Teil Planctonorganismen in groBen Seen, aber eine 
groBe Zahl ist auch in kleinen, seichten Teichen und Tiimpeln zu Hause, wenn 
sie nur vegetationsfreies Wasser besitzen. Die Cyclopidae enthalten einige Mitt
wasserformen und ausgesprochene Planctonorganismen, aber sie gehoren ganz 
vorwiegend der Vegetationszone der Kleinteicbe an. Die Harpacticidae finden 
sich zum Teil am gleichen Ort, aber sie sind in weit hoherem Grad Bodentiere. 
Beide und namentlich die letztgenannten haben sich iibrigens an ein Wasserleben 
unter sehr extremen Verhaltnissen anpassen konnen (warme Quellen, Hohlen, 
tiefe Kaltegrade, Wasseransammlungen in Baumstriinken, Bromeliaceen, 
Nepenthes-Kannen usw.). Der Korper der Copepoden ist im groBen und ganzen 
in Dbereinstimmung mit den an den drei genannten Hauptortlichkeiten herr
schenden Verhaltnissen gebaut. 

Der Korper laBt sich in drei Abschnitte teilen, einen Cephalothorax aus einem 
"Kopf" und zwei Thoraxsegmenten gebildet, ein Thorax normal aus vier Seg
menten und endlich ein Hinterleib aus fUnf Segmenten bestehend. Bei den 
Centropagiden, mit Diaptomus (Tafel 16, Fig. 5) als Hauptgattung des SiiB-

Tafel 16. Copepoda. 
Fig. 1. Canthocamptu8 tricuspidatU8 BRADY. i! und !j! in Kopulation. Fig. 2. Cyclops strcnuus FISCHER. Fig. 3. 
Cyclops oithonoidcs SARS. Fig. 4. Cyclops fimbriatus FISCHER. Fig. 5. Diaptomus W wrzej8kii RICHARD. Fig. 6. 
Heterocope Weismanni IMHOF. Fig. 1 bis 6 nach SCHMEIL 1892 bis 1898. Fig. 7. Cyclop8 fUscus JURINE in Kopu
lation; das Mannchen ergreift den Hinterleib des Weibchens mit seinen beiden Antennen. WOLFF 1905. Fig. 8. 
Diaptomus gracilis SARS; zeigt die Art, wie das Mannchen das Weibchen ergreift; rechte Antenne urn den Hinter· 
leib geschlungen; das fiinfte Beinpaar halt die Spermatophore. WOLFF 1905. Fig. 9. Canthocamptu8 cras8Us SARS. 
Kopulation. Das Mannchen halt die Furcalborsten des Weibchens umklammert. WOLFF 1905. Fig. 10. Sperma
tophorentasche von Cyclops serrulatus FISCHER. W d Wand der Tasche; H Hillle der Spermatophore; Ak kugelige 
Austreibekilrper; Sk Sekret zum Ankitten der Spermatophore. GRUBER, Z. f. wiss. Zoo!., Bd. 32. Fig. 11. Re· 
ceptaculum seminis von Cyclops bicuspidatu8 CLAUS. Fig. 12. Receptaculum seminis von Cyclops SerruiatU8 
FISCHER. Beide erfiillt mit dem zu hellen Kugeln umgebildeten Spermatophoreninhalt. Rst Kittstoff der Spermato
phore; Gg Ausfiihrungsgang des Receptaculums zur Geschlechtsilffnung. GRUBER, Z. f. wiss. Zoo!., Bd. 32. -

Fig. 6 zirka 3 mm; Fig. 1, 2, 3, 4, 5, 7, 8, 9 zirka 1 bis 2 mm. 
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wassers, sind eigentlich nur zwei Korperabschnitte vorhanden, ein vorderer 
(Cephalothorax) und ein hinterer (Hinterleib); nur wo die 'beiden Abschnitte 
zusammenstoBen, herrscht groBere Beweglichkeit. Namentlich die Segmente in 
der vordersten Partie sind ganz verschmolzen. Diese Tiere reprasentieren die 
Schwebeformen unter den Copepoden. Bei den Cyclopidae (Tafel 16, Fig 2 u. 3) 
besteht auch zwischen den hinteren Brustsegmenten groBere Beweglichkeit und 
es ist daher bei ihnen eine Scheidung in eine vordere, mittlere und eine Hinter
leibsregion vorhanden. Sie bewegen sich hauptsachlich in kleinen Spriingen, 
woher die Bezeichnung der Gruppe als "Hiipferlinge" kommt. Bei der dritten 
Gruppe, den Harpacticidae (Tafel 16, Fig. 1 u. 9), ruft der Korper den Eindruck 
hervor, als bestiinde er nur aus einem Stiick. Abgesehen von der vordersten 
Partie, der Kopfregion mit zwei angegliederten Brustsegmenten, ist die Beweg
lichkeit zwischen allen Segmenten so groB, daB der Korper schlangenformige 
Bewegungen auszufiihren vermag. Es sind ausgesprochen kriechende Tiere, 
niemals Schwimmer, Tiere, die ihren Korper nach allen Richtungen kriimmen 
konnen, hauptsachlich nach aufwarts und abwarts, aber auch nach den Seiten. 

Das letzte Abdominalglied tragt eine Furca, die aus zwei ungegliederten, mit 
Borsten versehenen Anhangen besteht. Bei den Schwebern und Schwimmern 
sind diese Borsten gefiedert und konnen, namentlich bei den Centropagiden, 
einen insgesamt zehnstrahligen Schwimmfacher bilden (Tafel 16, Fig. 6), der bei 
diesen Formen den wichtigsten Steuerapparat der Tiere darstellt; er wird ver
wendet, wenn die Tiere bei ihren blitzschnellen Spriingen die Bewegungsrichtung 
andern wollen. Diese Borsten sind bei den Cyclopiden sehr verschieden ent· 
wickelt. Bei den Harpacticiden sind sie durch eine einzige, sehr lange, steife 
Borste, iiber deren Bedeutung, wie man sagen muB, nicht volle Klarheit herrscht, 
und durch ein paar kleinere, die bei den verschiedenen Formen sehr verschieden 
entwickelt sind, vertreten. 

Bei allen freilebenden Formen tragt die Kopfregion fiinf Paar GliedmaBen, 
die ersten und zweiten' Antennen, die Mandibeln und die ersten und zweiten 
Maxillen. Bei den Centropagiden (Diaptomu8, Eurytemora, Heterocope; Tafel 16, 
Fig. 5 u. 6) siud die ersten Antennen Schwebeeinrichtungen, oft langer als der 
Korper, Ausleger, mit deren Hille die Tiere fiir einige Zeit im Wasser schweben 
konnen. Sie bilden zusammen eine Art machtiger Balancestange, in deren Mitte 
der Korper aufgehangt ist. Sie sind anscheinend steif und werden mit Hille des 
Blutdrucks steif gehalten. So unentbehrlich sie als Schwebeeinrichtungen sind, 
ebenso unmoglich sind sie, wenn das Tier seine groBen Spriinge im Wasser unter· 
nimmt. Man hat (STORCH 1929) durch Mikrozeitlupenaufnahmen nachweisen 
konnen, daB ein Sprung stets damit eingeleitet wird, daB die Antennen weich 
gemacht, "gelockert" werden und sich beim Springen an die Seiten des Korpers 
legen, der Blutdruck in den Antennen wird dabei offensichtlich herabgesetzt. 
Wenn das Tier den Sprung gemacht hat, wird der Blutdruck wieder hoher und 
die Antennen werden langsam von der Basis her gesteift, strecken sich wieder 
in die Normallage aus und werden wieder zu steifen Balance· und Schwebe· 
apparaten. Es ist merkwiirdig zu sehen, daB gewisse Diaptomus.Arten, z. B. 
D. castor JURINE, besonders die Weibchen, wenn sie die groBen Eiersacke 
tragen, in weit geringerem Grad in den oberen Wasserschichten aufzufinden 
sind. In Aquarien mit Wasser aus Tiimpeln, aus denen sie gewonnen worden 
sind, liegen sie groBtenteils auf dem Riicken am Boden. Hie und da machen 
sie einen Sprung nach aufwarts, selten mehr als einen, und hiipfen ein paar 
Zentimeter herum; hernach s~en sie in einem Bogen mit dem Kopf nach abo 
warts nieder und liegen dann wieder auf dem Riicken. Bei den hiipfenden 
Cyclopiden (Tafel 16, Fig. 2 u. 3) sind die ersten Antennen bei den verschiedenen 
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Arten von sehr verschiedener Lange. Sie erreichen niemals die ganze Korper
lange, und es gibt Formen, bei denen ihre Lange nicht mehr als ein Viertel des 
Korpers betragt (C. phaleratus KOCH, C. fimbriatus FISCHER; Tafel 16, Fig. 4). 
Bei Planctonformen (C.oithonoides G. O. SARS, C. strenuus FISCHER zum Teil) 
spielen sie wohl eine ahnliche Rolle wie bei den Centropagiden, aber sie sind hier 
nicht die steifen, kraftigen Balancestangen und es ist nicht unwahrscheinlich, 

Abb.639. Abb.641. 

Abb.640. 

Abb. 639 u. 640. Diaptomus. 
Fangapparat in Seitenansicllt 
(ganzes Tier) und Ventralansicht 
(Vorderkiirper). Al und A2 erste 
und zweite Antennen; von der 
ersten nur der basale Teil gezeich
net ; OL OberJippe; M dMandibeln; 
UL Unterlippe; MXI erste Maxille; 
MX2 zweite Maxille; Mp MaxiJli
ped; T Thorax. (STORCH 1921,.) 

Abb. 641. SpaltfuLl (Thoracalbein) 
von Cyclops. (ZIEGELMEYER 1925.) 

daB sie der Fortbewegung in anderer Weise dienen. Endlich bei den Harpacti
ciden sind sie ganz kurz und haben kaum in irgendeiner Form Bedeutung in 
dieser Hinsicht. "Oberall sind die ersten Antennen gleichzeitig Sinnesorgane und 
bei den Harpacticiden hauptsachlich. Sie sind als solche iiberall mit Sinnes
haaren und Sinneskolben ausgestattet, deren Anzahl und Anordnung bei den 
verschiedenen Arten verschieden ist. Sie stehen vermutlich im Dienst des Tast
und Geruchssinns. Aber auBerdem spielen die ersten Antennen eine Rolle bei 
der Fortpflanzung; sie sind Einrichtungen, mit denen das Mannchen den Korper 
des Weibchens umgreift. Bei den Centropagiden (Abb. 644) begegnen wir einem 
der auffalligsten Beispiele der oben erwahnten Asymmetrie, indem bei den Mann-
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chen eine Antenne, gewohnlich die rechte, einen anderen Bau zeigt ala die linke; 
ungefahr in der Mitte sind bestimmte Glieder weit dicker als die anderen, und 
mit zahlreicheren Sinnesorganen ausgestattet. Bei den beiden anderen Familien 
sind dagegen beide Antennen der Mannchen umgebildet und zumeist knieformig 
abgebogen (Abb. 645). 

Das zweite Paar Antennen ist viel kiirzer; bei den Centropagiden und Har
pacticiden haben sie den AuBenast behalten, der bei den erstgenannten mit 
Schwimmborsten ausgestattet ist; sie stehen wohl im Dienst der Bewegung. 
Bei den Cyclopiden fehlt der AuBenast fast immer. Die Mandibeln haben iiberall 
eine kraftige Kaulade; die iibrigen Teile verhalten sich verschieden. Es folgen 
hierauf zwei Paare zumeist schwach gebauter Maxillen und ein Paar Maxillar
fiiBe. Wir wissen gewohnlich nicht, wie diese Mundteile fungieren, nur bei den 
Centropagiden (Diaptomus-Arten) weiB man durch die Untersuchungen STORCHS 
(1925) naheren Bescheid. Wir haben eS ja hier mit Planctonorganismen zu tun, 
die ganz wie die Phyllopoden wahrend des Schwimmens automatisch ihre 
Nahrung, d. i. Detritus und Kleinalgen, einfange~. Wahrend die Filtrier
einrichtungen bei den Cladoceren von den Brustbeinen gebildet werden, sind sie 
hier aus den MundgliedmaBen zusammengesetzt, namlich den zweiten Antennen, 
dem Mandibelast, den ersten und zweiten Maxillen und den KieferfiiBen (Abb. 639 
u.640). Sie dienen gleichzeitig als Locomotionsorgane. Wenn ein Diaptomus ge
sprungen ist, sieht man ihn sehr haufig mit dem Riicken nach abwarts in groBen 
Bogen langsam durch das Wasser gleiten. Betrachtet man ein solches Tier mit 
dem Aquariummikroskop naher, so beobachtet man hinter den zweiten Antennen 
eine seltsame, vibrierende Bewegung, die sich niemals klar erkennen laBt, weil 
die Bewegung so schnell vor sich geht, daB man von diesem Teil des Korpers 
den Eindruck erhalt, es spielte sich die Bewegung in einem Nebelschleier abo 
Konnte man diesen Teil photographieren, so wiirde man ein ahnliches Bild davon 
bekommen wie von vibrierenden Kolibrifliigeln. Durch Mikrozeitlupenaufnahmen 
hat STORCH nachgewiesen, daB die zweiten Antennen, die Mandibelaste und die 
ersten Maxillen mit der fabelhaften Geschwindigkeit von 3000 Schlagen in der 
Minute arbeiten. AuBer daB sie eine Locomotionseinrichtung darstellen und das 
langsam gleitende Schwimmen verursachen, kommt es durch die dichten Borsten 
der zweiten Maxillen, die in bestimmter Weise angeordnet sind, zu einer Filtration 
des Wassers, worauf das Filtrat von den Enditen der ersten Maxillen zu der unter 
der groBen Oberlippe befindlichen Mundoffnung befordert wird (s. iibrigens unter 
Cladoceren, S.419). Wie das Verhalten bei den iibrigen Copepoden ist, dariiber 
weiB man nicht viel; aber diese Formen, vielleicht abgesehen von C. strenuus 
FISCHER und C. oithonoides G. O. SARS, die beide als typische Planctonorganismen 
auftreten konnen, nehmen ihre Nahrung nicht auf diese Weise auf. Verschiedene 
von ihnen sammeln sich scharenweise an faulenden Stoffen des Grundes, die 
ohne Zweifel ihr wichtigstes Nahrungsmittel darstellen. 

Abb.642. Fiinftes Thoracalbeinpaar von Hetef'ocope Wei8manni hm. (SmIMEIL 1892.) 
Abb. 643. Fiinftes Beinpaar von Diaptomus Zackaria8i POPPE. Siehe Text. (SCIDlEIL 1892.) 

Abb. 644. Greifantenne von Diaptomus salinus V. DADAY. (SCIDlEIL 1892.) 

Abb. 645. Teil der Greifantenne von Cyclops albUlus JURINE. (SCImEIL 1892.) 

Abb. 646. Diaptomus {ffaCiliB SARB. Anbringung der Spermatophore durch das Milnnchen auf dem Kllrper des 
Weibchens. Des Milnnchen linker FuB Ii./m hiilt in selner Kiaue die Spermatophore BP., bereit, aie am ersten 
Hinterlelbasegment des Weibchens abzusetzen, das schon eine Spermatophore trilgt; der Hinterleib des Milnnchens 
abm ist um den des Weibchens geschlagen (abw), und das gleiche trifft ffir das rechte fiinfte Bein des Milnnchens 

(li./rm) zu; li./w fiinftes Bein des Weibchens. (WOLFF 1905.) 

Abb. 647. Hinterleib von Diaptomus {ffaCiliB SARB. Weibchen. Der Hlnterleib trilgt den Eiersack und ein Biindel 
Spermatophoren. (W.-L. gez.) 

Abb. 648. Eln Herpacticide. Das BUd zeigt den Eiersack und den eigentUmllchen Spermatophor. (W.-L. de!.) 
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Abb.642. Abb. 643. 

Abb. 644. 

Abb.645. 

Abb.646. Abb.647. 
Abb.64 • 
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Auf die KieferfiiBe folgen die fiinf Paar Brustbeine (Abb.641), von denen das 
letzte Paar sehr schwach entwickelt ist oder im Dienst der Fortpflanzung steht. 
Die vier vorderen Paare sind im groBen und ganzen einheitlich gebaut und bei 
allen drei Familien recht gleichartig. Sie bestehen aus einem basalen Glied und 
zwei dreigliedrigen Asten, die mit langen Haaren oder Borsten ausgestattet sind. 
J edes Paar ist durch eine besondere Bildung gekoppelt, so daB die zwei Beine 
je der linken und rechten Seite stets gleichzeitig den Schlag durchfiihren miissen, 
niemals j edes Bein fiir sich; bei den Planctonformen sind die Haare lange Borsten, 
bei den iibrigen oft kiirzere, steife und konnen die Form von Dornen annehmen. 
Die vier vorderen Beinpaare sind in der Ruhe stets schrag nach vorn gerichtet. 
Wenn die Tiere einen Sprung ausfiihren, werden diese vier Beinpaare seitlich 
abgespreizt und eines nach dem anderen sehr rasch nach hinten geschlagen; das 
vierte beginnt und zum SchluB kommt das erste daran. Diesem wirksamen 
Schlag, der den Sprung bedingt, folgt das Riickfiihren der Beine in die Ruhelage, 
das dergestalt erfolgt, daB dabei moglichst wenig Wasserwiderstand zu iiber
winden ist, im Gegensatz zum wirksamen Schlag, bei dem durch die Durchfiihrung 
das Gegenteil erzielt wird. Es werden die vier Beinpaare gleichzeitig, sozusagen 
in Form eines Pakets und in der Weise, daB sie median aneinandergelegt sind, 
nach vorn gefiihrt. Eine ganze solche Schlagperiode, die also aus dem getrennten, 
aufeinanderfolgenden Riickfiihren der Beine und ihrem gemeinsamen Vorholen 
besteht, nimmt die unglaublich kurze Zeit von einer Sechzigstelsekunde in An
spruch. Diese fiir die Hiipferlinge charakteristische Sprungbewegung wird von 
den Diaptomus- und Cyclops-Species in gleicher Art durchgefiihrt (STORCH 1925, 
1929, auf Grund von Mikrozeitlupenaufnahmen). Bei diesen Sprungbewegungen 
wirkt der Schwimmfacher des Hinterleibes als Steuerorgan (STORCH). 

Das letzte Beinpaar ist anders gebaut als die vier vorhergehenden. Bei den 
Mannchen der Centropagiden ist allgemein eine auffallende Asymmetrie vor
handen. Bei ihnen ist das rechte Bein (Abb. 642 u. 643) zu einer gewohnlich 
kraftigen Klaue umgebildet, die zum Festhalten des Weibchens verwendet wird; 
das linke stellt eine richtige Greifzange dar, mit der die Spermatophore gehalten 
wird (Abb. 643), oft zwischen zwei Polstern an dem einen Ast der Zange. Bei 
den Weibchen der Centropagiden sind diese Beine viel kleiner als die voraus
gehenden, aber symmetrisch gebaut. Bei den Cyclopiden ist das letzte Beinpaar 
rudimentar, bei den Harpacticiden gewohnlich plattenformig und wird vom 
Weibchen zum Festhalten der Eier verwendet. Das fiinfte Beinpaar spielt bei 
der Bestimmung der SiiBwassercopepoden eine sehr groBe Rolle. 

Das Abdomen ist fiinfgliedrig, aber beim Weibchen sind die drei vorderen 
Segmente oft miteinder zu einem verschmolzen, in dessen Mitte die Geschlechts
offnungen sich befinden. Die beiden Zweige der Furca mit ihren Borsten sind 
bei den drei Familien sehr verschieden entwickelt; sie bilden bei den pelagisch 
lebenden Centropagiden einen prachtigen Schwimmfacher. 

Von Sinnesorganen ist nur das Naupliusauge auffallig, das einzige Sehorgan, 
das vorn in der Mitte sitzt. Von den anderen Bauverhaltnissen sei nur hervor
gehoben, daB der Darm im wesentlichen ein gerades Rohr darstellt und die 
Afteroffnung am letzten Glied des Abdomens sich befindet. Als Nieren fungieren 
bei den erwachsenen Tieren Driisen, die am Grund der zweiten Maxillen aus
miinden. Ein besonderes Herz kommt nur bei den Centropagiden vor; bei den 
anderen Copepoden ist es vor allem nur die Darmperistaltik, die die Leibes
hohlenfliissigkeit in Bewegung setzt; das die Leibeshohle durchsetzende 
Bindegewebe enthalt oft lHtropfen, die gewohnlich rotliche Farbe besitzen. 
Der Bauchmarkstrang ist, besonders bei den Cyc1opiden, stark zusammeu
gedrangt. 
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Die Copepoden sind stets getrenntgeschlechtlich; bei gewissen Harpacticiden 
scheinen Mannchen auBerst selten zu sein; es hat sich gezeigt, daB diese Formen 
sich regelmaBig parthenogenetisch vermehren (RoY 1931). Es sind ein unpaares 
Ovarium und gewohnlich paarige Ausfiihrungsgange vorhanden, die am ersten 
Hinterleibssegment ausmunden. In manchen Gruppen ist auch hier eine aus
gesprochene Asymmetrie ausgebildet, indem uur der Ausfiihrungsgang der einen 
Seite entwickelt ist. Die Ausfiihrungsgange sind recht kompliziert gebaut 

Abb. 649. Abb. 650. Abb. 651. 

Abb. 649. Cyclops bieuspwatus CLAUS. Dic Ovidukte Od sind mit Dottermassen angefiillt. An der Stelle, wo 
diese aufhOren, beginnt die Kittsubstanz Kst; Rc Receptaculum seminis. (GRUBER 1879.) 

Abb. 650. Diaptomus fJracilis SARS, Seitenansicht. Ov Ovarium; Od der Ovidukt ist mit reifen Eiern erfiillt; KBt 
der untere Teil der Kittsubstanz, bestimmt, die Eiersacke zu bilden; 8p Spermatophoren; 8m Samen, der aus 

den Spermatophoren herausquillt. (GRUBER 1879.) 

Abb. 651. Spermatophore der gleichen Form. Die Kittsnbstanz ist im Begriffe, aus der Halsmiindung auszu
flieJlen. (GRUBER 1879.) 

(Abb. 649). Die Copepodeu zeigen ja die Besonderheit, daB der Samen in 
Spermatophoren abgegeben wird, die in den Samenleitern der Mannchen 
entstehen. Sie sind bei den verschiedeneu Abteilungen sehr verschieden gebaut. 
Bei den Centropagiden sind sie sehr lang, flaschernormig, von sehr kompliziertem 
Bau und mit einer Substanz gefiillt, welche die Eigenschaft zu quellen besitzt 
(Abb. 646, 648, 650, 651; Tafel 16, Fig. 8). Diese dient als Austreibungsmittel, 
das, wenn die Spermatophoren an Ort und Stelle gebracht sind, bewirkt, daB die 
an sich unbeweglichen Spermatozoen ausgespritzt werden. Die Spermato
phoren liegen fertig ausgebildet im Ausfuhrungsgang der Mannchen und sind 
hier sehr deutlich zu sehen. Wenn ein Mannchen reif ist, sucht es ein Weibchen 
auf und umschlingt es mit seiner rechten Antenne. Hierauf nimmt es die aus-
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tretende Spermatophore mit der Greifzange des hintersten Beinpaares (Abb.643 
u.646) und zieht sie ganz aus dem Korper. Die Spermatophore wird nun am hals
formigen Teil mit der Greifzange festgehalten; indem das Mannchen nun das 
Weibchen umklammert, einerseits mit dem groBen Haken des fiinften Beines 

Abb.652. 

Abb.653. 

Abb. 652. Diaptamus gracilaides LILLJB. Esromsee beim groBen 
Diatomeen-Herbstmaximum. Man beachte den groBen Olreichtum 

der jungen, nicht geschiechtsreifen Tiere. 

Abb.653. Diaptamus gracilaides LILLJB. Esromsee. Weibchen mit 
abgeworfenem Eiersack, gleichzeitig mit den Tieren in Abb. 652 
gefangen. Keine Oltropfen. Die Abbildung zeigt gleichzeitig eine 
Bothriocephalus-Larve oberhalb des Darmes. (W.-L.; BERG phot.) 

S. Seite 179. 

und, indem es anderseits den 
Hinterleib um das Weibchen 
schlingt, wird die Sperma
tophore in der Nahe der weib
lichen Geschlechtsoffnung be
festigt (Tafel 16, Fig. 8; 
Abb. 646). Ein Mannchen bil
det mehrere Spermatophoren; 
da man zur Zeit der Geschlechts
reife bei den Centropagiden oft 
Weibchen antrifft, die ganze 
Bundel, 15 bis 20 Spermato
phoren, am Genitalfeld tragen 
(Abb. 647), muB man anneh
men, daB sich jedenfalls hier 
ein Weibchen mit mehreren 
Mannchen paart. Sie sind von 
O. F. MULLER (1792, Tafel 16) 
schon abgebildet worden. 

Bei den Centropagiden, we
nigstens bei den Formen, mit 
denen wir es hier zu tun haben, 
bei Diaptomu8, Heterocope und 
Eurytemora, gibt es keine Sa
mentaschen. Bei Diaptomu8 
wird der Samen aus den langen 
Spermatophoren direkt in die 
Geschlechtsoffnung eingespritzt 
bei H eterocope trifft man auf 
ein ganz merkwurdiges Ver
halten, indem die Samenmasse 
auBen am Korper von einer Kitt
masse umgeben, unter einem 
deckelartigen Ge bilde getragen 
wird. Die Kittmasse stammt 
aus den Spermatophoren. Die 
Befruchtung der Eier erfolgt 
erst in der Geschlechtsoffnung 
oder knapp auBerhalb von 
dieser, dort, wo sie mit der 
Samenmasse zusammenstoBen. 

Bei den Cyclopiden sind die Spermatophoren £lache, bohnenformige (Tafel 16, 
Fig. 10), bei den Harpacticiden flaschen-, zuweilen sabelformige (Abb. 648) 
Gebilde. 

Diese beiden Familien sind mit einem Receptaculum seminis ausgestattet 
(Tafel 16, Fig. 11 u. 12). Die Spermatophoren werden daran angebracht. Das 
solI mit Hilfe des dritten und vierten Beinpaares geschehen, die keine besondere 
Ausbildung dazu aufweisen (COKER 1935; Tafel 16, Fig. 7). Einige Zeit spater 
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beginnt die friiher erwahnte Substanz aufzuquellen, worauf der Samen aus der 
Spermatophore in die Samentasche des Weibchens hineingetrieben wird; hierauf 
fallt die Spermatophore abo Wenn die Eier an der Samentasche vorbeigleiten, 
wird etwas Samen an diese abgegeben, wodurch sie befruchtet werden. Die 
Form des Receptaculum seminis hat Bedeutung fiir die Bestimmung der Oyclops
Arten. O. F. MULLER (1792, Tafel IS) hat eine vorziigliche Abbildung der 
Paarung bei einem Oyclops gegeben. 

Wahrend es im Meer viele Formen gibt, bei denen die Eier einzeln abgehen, 
bloB ins Wasser ausgestoBen und keine Eiersacke gebildet werden, findet sich der
gleichen vielleicht gar nicht im SiiBwasser. Doch gibt es Formen, besonders solche, 
die unter ganz besonderen Verhaltnissen Ie ben, die sehr wenig Eier bilden (Hohlen
bewohner, Moorbewohner), wo die Eianzahl sehr gering ist (nur zwei) und die Eier 
leicht abfallen; bei allen iibrigen werden, soviel man weiB, Eiersacke gebildet 
(Tafel 16, Fig. 2, 3, 5; Abb. 647 u. 64S). Moglicherweise besitzt Heterocope semi
pelagische Eier. 

Beim Austritt werden die Eier von einem Sekret umgeben, das sich hartet 
und die Eiersacke bildet; deren Bildung ist in Wirklichkeit sehr kompliziert. 
Bei den Centropagiden ist nur ein Eiersack vorhanden, bei den Cyclopiden zwei, 
die an den Seiten hervorstehen; bei den Harpacticiden gewohnlich nur einer. 
Bei den Teichformen sind die Eiersacke recht haufig sehr groB und enthalten bis 
gegen 50 Eier und dariiber, bei den Planctonformen weit weniger. Wo eine Art 
sowohl in Teichen als auch pelagisch in groBeren Seen lebt, ist die Eianzahl 
in den ersteren stets groBer. Oyclops oithonoides G. O. SARS ist die ausge
sprochenste Planctonform von allen Oyclops-Arten. Die Eizahl ist hier sehr 
gering, selten sind mehr als sechs bis acht in jedem Eiersack, aber in groBeren 
Seen nur vier bis sechs. Oft habe ich im Furesee und Esromsee nur zwei bis vier 
in jedem Eisack angetroffen. Eine andere Form, Oyclops strenuus FISCHER, die 
auch in der pelagischen Region unserer groBeren Seen zu Hause ist, zeigt im 
Friihling eine bedeutend groBere Eizahl, zirka 20 in jedem Eiersack, in der 
Sexualperiode des Herbstes nur zehn bis zwolf. Auch die pelagischen Diaptomus
Arten der groBeren Seen, D. gracilis G. O. SARS und D. graciloides LILLJEBORG, 
weisen geringere Eizahlen auf als die Tiimpelformen; die letzteren immerhin 
bis zu 20, die ersteren viel weniger, oft nur vier bis sechs Eier. Bei beiden Arten 
ist die Eianzahl im Friihjahr am groBten. Man darf wohl vermuten, daB die 
geringere Zahl eine Anpassung an das pelagische Leben darstellt; denn groBere 
Eimassen wiirden die Tiere hinunterdriicken; unzureichende Ernahrung spielt 
wohl auch mit eine Rolle. 

Wenn die Eier austreten, ein Vorgang, der nur wenige Minuten in Anspruch 
nimmt, sind sie gewohnlich rot, wahrend der Entwicklung werden sie oft blaulich 
oder fast schwarz. In den meisten Fallen werden sie von den Weibchen bis zum 
Ausschliipfen getragen; man findet oft Weibchen mit Eiersacken, die halb ge
platzt sind, und in den zuriickgebliebenen Eiern sind fast vollstandig entwickelte 
Embryonen enthalten. Die Larven, die aus den Eiern ausschliipfen, sind typische 
Nauplien mit drei GliedmaBenpaaren. Die Nauplien und Metanauplien der 
Centropagiden sind leicht von denen der Cyclopiden zu unterscheiden; die 
ersteren sind mehr langgestreckt, birnformig; sie schwimmen und ernahren sich 
auf ganz verschiedene Weise. Man hat im Laboratorium nachgewiesen, daB 
Oyclops-Arten eine groBe Anzahl Eiersacke produzieren; Oyclops prasinus 
FISCHER 13 Paar Eiersacke im Verlauf von zweieinhalb Monaten (MANFREDI 
1923), Oyclops viridis JURINE sieben Paare im Verlauf von eineinhalb Monaten 
(WALTER 1922). Oyclops vernalis FISCHER solI durch drei bis vier Wochen jeden 
Tag ein neues Paar Eiersacke erzeugen (EVERS 1936). Die Embryonalzeit dauert 

Wesenberg·Lund, Siillwasserfauna. 32 
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nur zwei Tage. Ob die Angaben in Ubereinstimmung stehen mit den Verhalt
nissen im Freien, durfte sehr fraglich sein. Die drei Nauplientypen sind von 
O. F. MULLER (1792, Tafel 1 u. 2) sehr schOn wiedergegeben worden. Die Larven 
der Harpacticiden sind fast kriechende Formen und kreisrund. Bei den Diapto
miden und Cyclopiden sind die ersten Antennen dasjenige GliedmaBenpaar, das 
den Tieren die groBen Sprunge erlaubt, aber nur bei den Diaptomiden konnen 
die zweiten Antennen und die Mandibeln sich auch vibrierend bewegen, was ein 
gleichmaBiges V orwartsgleiten bewirkt; gleichzeitig bilden diese einen filtrieren
den Fangapparat. Bei den Cyclopiden arbeiten diese GliedmaBen stoBweise wie 
die ersten Antennen, was eine andere Bewegungsform und Ernahrungsweise 
herbeifUhrt (STORCH 1928; Abb. 654, 655, 658). Wahrend der Entwicklung 
machen sie eine Anzahl Hautungen durch, deren Zahl man nicht mit Sicherheit 
kennt. Einige Verfasser geben zwolf an. Bei diesen Hautungen wachst die 
Larve und es kommen mehrere Beinpaare dazu und gleichzeitig werden die 
vorhandenen mehr ausgebildet, insbesondere in bezug auf die Gliederung und 
Borstenausstattung. Man pflegt die Entwicklung in drei Perioden zu teilen: 
die Nauplius-, Metanauplius- und Copepodid-Periode; in der letzteren sollen sie 
nicht weniger als sechs Hautungen durchmachen (Abb. 656 u. 657). Die Schnellig
keit, mit der die Hautungen aufeinanderfolgen, ist hochgradig von der Temperatur 
abhangig. Sie ist fUr verschiedene Formen experimentell festgestellt (CHAPPUIS 
1916, ZIEGELMAYER 1925). RegelmaBige Untersuchungen im Freien zeigen das
selbe. Sowohl BURCKHARDT (1899 und 1900) als auch ich (W.-L. 1904) haben 
fUr die Plancton-Diaptomiden und -Cyclopiden nachweisen konnen, daB die im 
Herbst gebildeten Wurfe uberwintern und erst gegen das Fruhjahr hin geschlechts
reif werden; diese Tiere haben eine Lebensdauer von mindestens neun Monaten. 
1m Sommer geht die Entwicklung weit rascher vor sich. Das hat WALTER (1922) 
naher ausgefUhrt, der zeigte, daB ein Weibchen im Verlauf des Sommers eine 
ganze Reihe Willfe erzeugt. Die Lebensdauer dieser Wurfe ist sehr verschieden; 
die der Novemberwurfe zirka neun Monate. 1m Marz-April werden Wurfe ge
bildet, die sich weit rascher entwickeln. Die Herbstwurfe von D. graciloides 
LILLJB. und Cyclops strenuus FISCHER werden in unseren Seen gegen den Winter 
hin geschlechtsreif; man sieht die Weibchen von Diaptomus mit groBen Bundeln 
von Spermatophoren und mit Eiersacken. Die Sexualperiode erreicht ihren 
Hohepunkt gegen das FrUhjahr hin, wo sich dann groBe Mengen von Jungen 
zeigen. Das ist die erste Sommergeneration, die nun Wurf auf Wurf erzeugt, 
aber in bezug auf diese Sommerwurfe und ihr Schicksal weichen die Arten von
einander abo C. strenuus FISCHER verschwindet fast ganz aus dem Wasser, 
wenigstens aus der oberen Schicht. D. graciloides LILLJBG. setzt das Produzieren 
von Wurfen den ganzen Sommer hindurch fort, aber es ist, als ob sich alle diese 
Wurfe bis zum Herbst erhielten, so daB sie zu dieser Zeit einen GroBteil des 
Zooplanctons bilden; wenigstens steht es fUr die danischen Seen fest, daB 
D. graciloides LILLJBG. den ganzen Sommer hindurch selten mit Eiersacken an
getroffen wird und daB vollentwickelte Mannchen selten sind. Mehrere der 
danischen Seen zeigen eine merkwilldige Verschiedenheit in bezug auf die Farbe 
des Zooplanctons im Sommer und Winter. Das Zooplancton des Sommers hat 
zumeist einen einheitlich grunen Ton; das des Winters erscheint durch eine un
endliche Menge kleiner, schwarzer Punkte charakterisiert; das sind alles die 
Eiersacke der Weibchen, teils von Diaptomus, teils von Cyclops strenuus FISCHER. 
Das Copepodenplancton zeigt endlich die Eigentumlichkeit, daB es den Sommer 
hindurch aus groBen Mengen aufwachsender Jungtiere besteht, die hauptsach
lich im April-Mai geboren worden sind. 1m Winter sieht man fast keine Jungen. 
Man kann bei unseren Seen, wenn das Copepodenplancton reich ist, eine kon-
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.\ llb.655 . 

.A bb. 654 bis 658. Copepodennauplien. 

Abb. 654. L )iaptomus gracilis BARS. Zweites Meta
naupliusstad jum. Alle Borsten sind gefiedert, aber die 
Fiederung il st nur an den proximalen Borsten der 
zweiten Ant< ennen und der Mandibeln angegeben, und 
nur so weit, I als sie an der Filtrationstiitigkeit teilhaben. 
at' erste An ,tennen; at" zweite Antennen; md Man-

dibeln. (STORCH 1928.) 

Abb. 655. (CyClops strenuus SCHlIlEIL. Drittes Meta
naupliusstadium. Bezeichnungen wie in Abb. 654. 

(STORCH 1928.) 

Abb. 656. 1J liaptomus vulgaris SCHlIlEIL. Letztes ~etanaupliusstadium. (DIETRICH 1915.) 

Abb.6.57. Cyclops strenuus. Letztes Metanaupliusstadium. (DIETRICH 1915.) 

Abb. 658. Cardhocamptus staphylinus JURINE. Naupliusstadium. (DIETRICH 1915.) 

Tn Abb. 656, 657, 658 bezeichnen at' erste Antcnne; at" zweite Antenne; md Mandibel; mx' erste Maxille; mx" 
zweite Maxille; mp Maxilliped; pip' erstes Schwimmbein; plp" zweites Schwimmbein. 
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servierte Sommerprobe von einer konservierten Winterprobe fast augenblicklich 
unterscheiden. In dem Moment, wo die Tiere abgetotet werden, werfen sie die 
Eiersacke ab, die im Glas sofort absinken und hier in den Winterproben einen 
Bodensatz bilden. 

Lange stand man ohne Verstandnis zwei Erscheinungen gegeniiber, die Fort
pflanzung der Copeoden betreffend. Man kannte Planctonformen aus der Familie 
der Centropagiden, die man nie mit Eiern sah; es handelte sich um Arten der bei 
uns selten vorkommenden Gattung Heterocope. Man war weiter schon lange 
darauf aufmerksam geworden, daB Copepoden, die kleine, seichte Pfiitzen be-

Abb. 659. 

I.H 

A .J[ 

Abb. 661. 

Abb. 660. 

Abb. 659 · bis 661. Dauerstadien von 
Copepoden. 

Abb. 659. Teil des Eiersackes von 
Diaptomus castor JURINE. Man beachte die 
dicke Mernbran urn das Ei. (WOLF 1904.) 

Abb.660. Dauerei von Diaptomus coeruleu8 
FISCHER. Die aullere Hiille gesprengt. 
A.Eh. aullere Eihiille; J .Eh. innere Eihiille; 

OK. Olkugeln. (WOLF 1904.) 
Abb. 661. Ge6ffnete Cyste von Camho
camptus microstaphylinus WOLF. I.H. 
innere, A.H. auGere Hiillschicht. (LAUTER-

BORN und WOLF 1909.) 

wohnen, welche schon im Mai-Juni austrocknen, an den gleichen Stellen von 
Jahr zu Jahr wiederkehren, ja daB sie als Charaktertiere dieser Ortlichkeiten 
betrachtet und eigentlich nur hier gefunden werden konnen. Es handelt sich 
dabei unter anderem um Diaptomus castor JURINE. Uberwinterungsorgane, wie 
man solche bei den Cladoceren findet, waren unbekannt und man machte sich 
die Vorstellung, daB sie es vertragen k6nnen, im sonnenwarmen, austrocknenden 
Schlamm zu iibersommern. Sehr wahrscheinlich war das jedoch nicht, da es 
sich zeigte, daB Diaptomus, wenn er aus dem Schlamm, den man mit Wasser 
iibergossen hatte, hervorkam, immer in Form von Nauplien erschien. In den 
Jahren 1901 bis 1905 zeigte nun HACKER (1901 bis 1903) und einer seiner SchUler, 
WOLF (1904 und 1905), daB es bei einer Reihe Tiimpeliormen, von welchen in 
Danemark jedenfalls zwei, Diaptomus coeruleus FISCHER und D. castor JURINE, 
vorkommen, tatsachlich Dauereier gibt (Abb. 659 u. 660. Es zeigte sich z. B. 
in bezug auf D. castor, daB man in kleinen Tiimpeln, die den ganzen Winter iiber 
staubtrocken liegen, im Schlamm unter anderem auch solche von D. castor findet. 
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Der groBe Eiersack, den das Weibchen getragen hat, ist in Triimmer gegangen; 
die Eier liegen verstreut; in manchen findet man halb entwickelte Nauplien. 
Die Eier entwickeln sich unter dem Eis und das Wasser unter diesem enthalt 
Massen von jungen Tieren, die im April-Mai geschlechtsreif werden. Die Eier
sacke zeigen das eigentiimliche Verhalten, daB die Haut der Sacke auBerordent
lich fest ist, so daB sie von Reagenzien schwer angegriUen wird (Abb. 659). 
Behalt der Tiimpellange genug Wasser, so werden diese Weibchen die Eier bis 
zum Ausschliipfen tragen, aber trocknet das Wasser zu friih aus, so sterben 
die Weibchen ab, aber die Eier bleiben dann am Leben, bis wieder Wasser kommt. 
1m Jahre 1935, wo viele Tiimpel im Dezember und zu Beginn des Januar noch 
oUenes Wasser hatten, wurden viele Weibchen von D. castor mit groBen Eier
sacken gefunden. Als die Tiimpel nach einer Frostperiode wieder auftauten, ent
hielten sie ungeheure Mengen von Weibchen mit Eiersacken. Die meisten dieser 
Pfiitzen liegen den Sommer iiber ganz trocken. Behalt eine solche Ortlichkeit 
das Wasser, so wird sich bei hohen Sommertemperaturen eine neue Generation 
bilden, die im Verlauf von fiinf bis sechs W ochen geschlechtsreif wird; auch 
diese wirft die Eiersacke abo Selten kommt es zu einem erneuten Schliipfen; 
aber am Boden der Pfiitze liegen ganze oder zerteilte Sacke mit Eiern, aus denen 
sich, wenn nicht friiher, so im Friihjahr neue Massen von Nauplien entwickeln. 
Ein ganz ahnliches Verhalten findet man bei D. laciniatus LILLJEB. Es hat sich 
gezeigt, daB jedenfalls eine dieser Formen, die sich nicht in Danemark findet, 
D. denticornis WIERZ., ganz wie die Cladoceren einen regelmaBigen Wechsel der 
Erzeugung von Subitan- und Dauereiern besitzt. Zu Anfang der Fortpflanzungs
periode werden die ersteren gebildet, die sich rasch entwickeln. Hierauf kommen 
die Dauereier, und diese besitzen im Gegensatz zu den anderen dicke, doppelte 
Chitinschalen, die eine Embryonalanlage einschlieBen, deren Entwicklung auf 
einem ganz bestimmten Stadium stillhalt. 1m nordschwedischen Hochgebirge 
wies EKMAN ungefahr gleichzeitig (1904) nach, daB eine Reihe von Diaptomus
Arten hier unter arktischen Verhaltnissen stets im Stadium des Dauereies 
iiberwintern, und das gleiche tun sie in den arktischen Seen; nur Diaptomus 
graciloides LILLJB. iiberwintert wahrscheinlich als erwachsenes Tier. EKMAN 
zufolge sind bei siidlicheren Kolonien die Dauereier eine Reminiszenz an das 
Leben unter arktischen Verhaltnissen und die Subitan-Eier eine spatere Neu
erwerbung,1 

Der Beweis dafiir war also geliefert, daB es bei gewissen Copepoden Dauer
eier gibt, und ebenso verstand man nun, wieso diese Formen so plotzlich in 
Tiimpeln auf tau chen konnten, die lange vorher kein Wasser gefiihrt hatten. 

In bezug auf Heterocope scheint alles darauf hinzudeuten, daB diese Form 
gleichwie zahlreiche Meerescopepoden die Eier einzeln abwirft. 

Aber diese gleichen Tiimpel enthalten auch auBer Diaptomiden sowohl 
Cyclopiden als auch Harpacticiden und solche noch in viel groBerer Artenzahl, 
als es bei den Diaptomiden der Fall ist. Wie bringen sich diese iiber die Trocken
zeit hiniiber oder wie, wenn der Schlamm ganz gefroren ist? Nimmt man einen 
solchen eingetrockneten Schlamm und schiittet Wasser dariiber, so wird man 
sehen, daB in zahlreichen Fallen Cyclopse und Harpacticiden aus dem Schlamm 
hervorkommen. Aber diese erscheinen nicht wie Diaptomus im Nauplius-Stadium, 
sondern im Gegenteil iiberwiegend als erwachsene Tiere oder im Copepodid
Stadium. Gleich wenn sie erscheinen, haben sie ein merkwiirdiges, lehmiges 

1 EKMAN (1907) gibt ubrigens an, daB die Eiersacke von D. graciloides G. O. 
SARS im Malarsee sich in der Zeit von Februar bis Mai in den tieferen Wasserschichten 
schwebend halten. 
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Aussehen. Der Bau ihrer Haut zeigt jetzt, daB sie zahlreiche Hautdriisen haben. 
Es besteht kein Zweifel dariiber, daB diese Hautdriisen ein Sekret abgegeben 
haben, mit dem Erdpartikelchen festgehalten werden, und so entsteht ein Hohl
raum, der von festem, getrocknetem Schlamm umgeben ist und in dem die Tiere 
imstande sind, ungiinstige Lebensverhaltnisse zu iiperstehen. Bei einzelnen 
Formen hat man direkt kugelrunde Cysten beobachten konnen, in denen sich 
die Tiere unter ungiinstigen Lebensumstanden am Leben erhalten. So haben 
LAUTERBORN und WOLF (1909) bei einer kleinen Harpacticide, Canthocamptus 
microstaphylinus WOLF, in der warmen Jahreszeit im Schlamm kugelrunde 
Kapseln mit diesen Tieren gefunden. Die Tiere waren mit einem Sekret aus den 
Hautdriisen bedeckt; zuinnerst befindet sich eine Schicht gehartetes Sekret, 
dariiber eine Schicht Schlamm. Das Tier ist kalteliebend und lebt ein aktives 
Leben nur bei Temperaturen von ungefahr 12° C. Die Cystenbildung setzt ein, 
wenn hohe Sommertemperaturen eintreten (Abb. 661). 

Ganz ahnliche Cysten wurden auch bei C. bicuspidatus CLAUS gefunden, in 
diesem Fall in recht tiefem Wasser im Lake Mendota in Nordamerika (BIRGE 
und JUDAY 1908). Man glaubt, daB es hier der Sauerstoffmangel am Seeboden 
ist, der die Tiere zu einem hypnotischen Schlafzustand zwingt. Endlich haben 
Roy (1932) und COKER (1933) experimentell nachgewiesen, daB gewisse Cyclops
Arten imstande sind, tells erwachsene Tiere, tells solche im vierten Copepodid
Stadium, mit Hllfe des Sekrets aus den Hautdriisen sich mit einer Substanz zu 
umgeben, unter der sie die Austrocknung ertragenkonnen. COKER (1933) weist nach, 
daB Cyclops-Arten sehr lange im vierten Copepodid-Stadium verharren konnen 
(140 statt normal 35 Tage). Es ist das kein Dauerstadium; die Dauer dieses 
Stadiums hangt von der Temperatur abo Cyclops vernalis FISCHER kann die 
ganze Entwicklung von Ei zu Ei bei Zimmertemperatur im Verlauf von sieben 
bis zehn Tagen durchlaufen, bei 7° C braucht er zirka 50 Tage (COKER 1934). 

Wahrend wir bei den Cladoceren schon lange mit ihrem Uberwinterungs
modus, den Dauereiern und den Ephippialbildungen, bekannt sind, dauerte es 
geraume Zeit, bis wir nur einigermaBen dariiber ins Klare gekommen sind, wie 
die Copepoden iiberwintern. Man sah die Cladoceren ihre Dauereier bilden. 
Sie verschwanden an vielen Ortlichkeiten ungefahr gleichzeitig mit den Cope
poden, aber von Dauereiern bemerkte man bei diesen nichts. Erst spat wurde 
man sich klar dariiber, daB auch bei den Diaptomiden tatsachlich richtige Dauer
eier vorkommen, daB die Cyclopiden als erwachsene Tiere im Schlamm iiber
wintern und daB einige noch dazu echte Uberwinterungscysten bilden. 

Man hat in Ubereinstimmung mit den Feststellungen bei den Cladoceren ver
sucht, die SiiBwassercopepoden in monocyclische und polycyclische Formen, in 
perennierende und in Sommer- und Winterformen einzuteilen und diese in Ver
bindung zu bringen mit den Verhaltnissen an jenen Ortlichkeiten, wo die Tiere 
hauptsachlich sich aufhalten. Die Ergebnisse waren keine sehr groBen, wahr
scheinlich well auf allen Gebieten zahlreiche Ubergange bestehen. Die Tiere 

---------------------------------------------------------

Tafel 17. Schmarotzende Copepoden. 
Fig. 1. Ergasilus Sieboldi (NORDMANN) aus Karpfenfischen. 2 bis 3 mm. Fig. 2. Caligus lacustris STP. und LUTK. 
aus dem Hecht. 4 bis 7 mm. Fig. 3. Acktkeres percarum NORDMANN aus dem Barsch. Zirka 3 bis 4 mm. Fig. 4. 
Tracheliastes polycolpus N ORDM. von Karpfenfischflossen. Zirka 3 bis 10 mm. Fig. 5. Lernaeocera cypriuacea L. 
aus Karpfenfischen. Zirka 10 mm. Fig. 6. Diocus gobinus FABR. aus dem Griindling. 5 bis 8 mm. Fig. 7. Basa
nistes coregoni NERESHEIMER = Achtheres pseudobasanistes, auf den Kiemen des Blaufelchens des Bodensees, 
Coregonus Wartmanni, sitzend. Fig. 8. Mannchen von Achtheres ambloptilis KELL. Fig. 9. Mannchen von 
Lernaeopoda elongata GRANT. - Fig. 4. r Saugnapf; pm erstes Paar KieferfiiBe; d AusfUhrungsoffnung von Driisen; 
pm' zweites Kieferpaar; t Sinnesorgane; b1 bis b, vielleicht rudimentare GliedmaBen; i Darm; ovd Ovar; C Recept. 
seminis; r Enddarm; cd Muskeln. Fig. 5. a After; b Ovarien; c und d Darm. - Fig. 1, 3, 4 und 5 nach NORD
MANN 1832. Fig. 2 und 6 nach STEENSTRUP und LUTKEN 1861. Fig. 7 nach ZANDL 1935. Fig. 8 und 9 nach 

WILSON. 
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weisen groBe, biologische Verschiedenheiten an den verschiedenen Ortlichkeiten 
auf, Diaptomus gracilis SARS und D. graciloides LILLJB. findet man in unseren 
groBten Seen und den erstgenannten auch in Kleinteichen; in Seen sind sie 
dicyclisch, in Kleinteichen monocyclisch, in den ersteren sind sie perennierend, 
in den letzteren Sommerformen. 

Oyclops strenuus FISCHER zeigt eine entschiedene Vorliebe fUr niedrigere 
Temperaturen und seine Sexualperiode fallt in den Winter. Diaptomus castor 
JURINE ist bei uns eine ausgesprochen monocyclische, zeitliche Friihjahrsform in 
kleinen Tiimpeln, aber von anderen Stellen wird angegeben, daB er eine Sommer
form ist. 

Wahrend wir bei vielen Planctoncladoceren eine ausgepragte Temporal
variation antreffen, macht sich eine solche bei den Copepoden auBerst wenig 
bemerkbar; es handelt sich nur um eine etwas starkere Entwicklung einer 
Membran am Endglied der ersten Antennen bei gewissen Formen sowie um 
einzelne andere BauverhaItnisse. Dagegen konnen gewisse Arlen eine iiberaus 
starke Lokalvariation aufweisen; dies gilt in erster Linie fUr Oyclops strenuus 
FISCHER und O. vernalis FISCHER. COKER (1934) hat gezeigt, daB die Temperatur 
groBen EinfluB auf gewisse morphologische Merkmale besitzt. Die Lange der 
Furca und die KorpergroBe sind umgekehrt proportional der Temperatur und 
ebenso treten die beiden Zweige der Furca bei hoheren Temperaturen (28 bis 
30° C) starker auseinander als bei niedrigen (7 bis 10° C). 

Wie bekannt, sind viele Copepoden durch ihre auBerordentlich schOnen 
Farben ausgezeichnet; besonders Blaulich und Rot sind stark vorherrschend. 
Diese Farben sind in der Regel nicht an besondere Pigmente oder Farbzellen 
(Chromatophoren) gebunden, sondern hauptsachlich der Farbe der LeibeshOhlen
fliissigkeit zu danken. Ganz besonders sind es Fett- und Oltropfen, die gefarbt 
sind; in diesem Fall iiberwiegen zumeist rote, gelbe und braune, selten blauliche 
Farben. Es besteht kaum ein Zweifel, daB der Olreichtum der Tiere von ihren 
Nahrungsobjekten herstammt. Die Nahrung der Planctoncopepoden bilden 
wahrend der groBen Diatomeen-Maxima in erster Linie Diatomeen. Diese ent
halten Ole, und man darf ohne Zweifel die Copepoden als das wichtigste Zwischen
glied fiir die Diatomeen-Ole betrachten, indem diese spater als Fett oder Tran 
in hoheren Tieren abgelagert werden (Fische, Seevogel und Wale). Man sieht 
in unseren Seen, wie die Diaptomus-Arten ebenso wie Oyclops strenuus FISCHER 
gegen den Herbst hin gleichzeitig damit, daB die Zahl und GroBe der Oltropfen 
steigt, eine starkere rote Farbe annehmen; im Winter ist z. B. das Crustazeen
Plancton des Esromsees, wenn es in groBeren Mengen gefangen wird, von einer 
ausgesprochenen karmoisinroten Farbe, die weit auffalliger als im Sommer ist, 
wo das Plancton einen mehr griinlichen Ton zeigt. Diese Rotfarbung der SiiB
wasserorganismen bei niedrigen Temperaturen ist ein wohlbekanntes Phanomen 
besonders in Hochgebirgsseen. BREHM (1902, 1938) u. a. haben gemeint, daB 
diese Rotfarbung die Aufgabe habe, Licht in Warme umzusetzen. Es mag 
jedoch hinzugefiigt werden, daB aber auch andere Faktoren die Rotfarbung 
hervorrufen konnen. Die von Bothriocephalenlarven infizierten Diaptomiden im 
Esromsee zeichnen sich aIle durch eine stark karmoisinrote Farbe aus. Abb.652 
stellt den Diaptomus des Esromsees wahrend der groBen Herbstmaxima der 
Diatomeen dar. Man sieht, welche Mengen von Oltropfen die Tiere enthalten. 
Man muB beachten, daB es sich dabei ausschlieBlich um junge Tiere handelt, die 
nicht in die Geschlechtsreife eingetreten sind. Darunter ist ein Weibchen aus 
der gleichen Probe abgebildet (Abb. 653), das seinen Eiersack abgeworfen hat; 
es besitzt keine Oltropfen. Das Tier ist gleichzeitig deshalb gewahlt, weil es eine 
Bothriocephalus-Larve beherbergt, die iiber dem Darm liegt. Zu dieser Zeit, 
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Oktober-November 1936, enthielt eine betrachtliche Anzahl Diaptomus Bothrio
cephalus-Larven. Man hat beobachtet, daB die Arten besonders bei recht niedriger 
Temperatur, z. B. in Gebirgswassern sowie auch im arktischen Gebiet, eine viel 
starker ausgepragte Farbe besitzen als weiter im Sliden oder in Flachlandseen, 
wo die Temperatur hi:iher ist. Zieht man den Farbstoff aus, so laBt sich £eststellen, 
daB es sich im allgemeinen urn Carotin handelt. 

Systematik. 

Centropagidae: Cephalothorax gegen das Abdomen deutlich abgesetzt, erste 
Antennen sehr lang, zumindesten 24gliedrig; beim Mannchen die rechte zu einem 
Klammerorgan umgebildet. Ffulftes Brustbeinpaar beim Mannchen asymmetrisch, 
Hilfsorgan bei der Begattung. Spermatophoren flaschenformig, Herz, ein Eier
sack. 

Diaptomus (Tafel 16, Fig. 5 und 8). In meinen Plancton-Investigations (W.-L. 
1904 bis 1908) habe ich in neun verschiedenen Seen die beiden Seeformen, D. gracilis 
und D. graciloides, ihr Vorkommen und ihre Lebensweise naher untersucht. 1921 
bis 1923 wurden die Diaptomus-Arten der danischen Teiche genauer studiert, mit 
ganz besonderem Augenmerk fUr ihr Uberwinterungsverhalten (s. auch S. JENSEN 
1905). Die Arbeit ist nicht abgeschlossen worden, aber es wurden noch ein paar 
fiir die danische Fauna neue Arten festgestellt; die eine, Heterocope saliens LILLJB., 
wurde gutigst von Prof. G. O. SARS bestimmt, die andere, Diaptomus amblyodon 
MARENZELLER, von Dr. F. FRUCHTL, Innsbruck. In den danischen SuBwassern finden 
sich also folgende Diaptomiden: 

Diaptomus gracilis G. O. SARS und D. graciloides LILLJB., uberall verbreitet in 
den baltischen Seen, bilden die Hauptmasse des Zooplanctons. 

D. castor JURINE, ausgesprochene Tiimpelform, Charakterform fiir austrocknende 
Kleinteiche. 

D. superbus SCHMEIL, ursprfulglich nur vereinzelt in kleinen PfUtzen bei Kopen
hagen gefunden; am 20. Mai 1905 fand ich die Art in einem kleinen, austrocknenden 
Tiimpel im Susaa-Tal bei Naesbybro; die 6rtlichkeit wurde bebaut und ich habe 
die Form spater nicht mehr gefunden. Sie ist leicht kenntlich auf Grund ihrer GroBe, 
der prachtigen Farbe und der flugelartigen Verbreiterung des ersten Abdominal
segmentes, mit zwei kraftigen Domen beim Mannchen. 

D. amblyodon MARENZELLER; diese charakteristische Art, die sich in der GroBe 
D. superbus nahert (3,5 mm), aber nicht die flugelformigen AuswUchse am ersten 
Abdominalsegmente besitzt und kleinere Dome, wurde in wenigen Exemplaren 
am 15. April 1913 auf der Eremitage-Ebene in einem kleinen, austrocknenden Tumpel 
gefunden. 

D. coeruleus FISCHER. Untersuchungen verschiedener Kleinteiche, die gewohnlich im 
Sommer nicht vollstandig austrocknen, haben gezeigt, daB man hier eine Diaptomus
Art antrifft, die an ihrer schonen, blaulichen oder rotlichen Farbe leicht kenntlich 
ist; biologisch verhalt sie sich ganz verschieden von D. graciloides LILLJB. Sie ist 
auch in kleinen Seen haufig. Sie ist uberall in Norddeutschland verbreitet und 
kommt auch in Danemark allgemein vor. Sie bildet ungeheure Planctonschwarme 
im Gribsee. Die Art wurde gu.tigst von Dr. KOSMINSKI verifiziert. 

Eine sehr groBe Zahl von Diaptomus-Arten ist uber die ganze Erde verbreitet. 
Gebirgswasser hat andere Arten als die Flachlandseen. 

Heterocope: Keine Eiersacke, die Eier werden einzeln abgeworfen. Von den 
drei Arten: Heterocope saliens LILLJB., H. Weismanni IMHOF (Tafel 16, Fig. 6). und 
H. appendiculata G. O. SARS ist H. saliens in einem kleinen Teich im Skjernaa-Tal 
gefunden worden. Ich selbst habe im tieferen Wasser in den Silkeborg-Seen H. 
saliens gefangen, aber nur in wenigen Exemplaren. 

Eurytemora: Hauptsachlich Brackwasserform; eine Art, E. lacustris POPPE, 
doch auch ausgesprochene Seeform; inDanemark nur im Gudenaa, Silkeborg gefunden; 
in einigen Seen eingeschlossenes Eiszeitrelikt. Uber Limnocalanus macrurus SARS 
s. Allgemeine Bemerkungen. 
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Oyclopidae: Cephalothorax deutlich yom Hinterleib abgesetzt; erste Antennen 
ragen nicht tiber den Cephalothorax hinaus, hochstens 17gliedrig; beide beim Miinn
chen zu Klammerorganen umgebildet; fiinftes Beinpaar rudimentiir und in beiden 
Geschlechtern gleich gebaut. Kein Herz, Spermatophoren bohnenformig. Zwei 
Eiersiicke. 

Oyclops: Die Gattung enthiilt eine sehr groBe Anzahl Arten; in Diinemark kommen 
mindestens 15 vor. Typische Planctonformen in groBeren Seen O. strenuus FISCHER 
(Tafel 16, Fig. 2) und O. oithonoides G. O. SARS (Tafel 16, Fig. 3). Der erstere variiert 
auBerordentIich; auch in kleineren Gewiissern. O. Leuckarti CLAUS Mittwasserform 
in kleineren Gewiissern. Uberall vorkommende Tiimpelformen: O. viridis JURINE, 
O. serrulatus FISCHER (Tafel 16, Fig. 10 und 12), O. macrurus G. O. SARS, O. juscus 
JURINE (Tafel 16, Fig. 7), O. bicuspidatus CLAUS (Tafel 16, Fig. ll), O. jimbriatus 
FISCHER (Tafel 16, Fig. 4) ausgesprochene, schneeweiBe Bodenform; diejenige unserer 
Oyclops-Arten, die in die groBten Seetiefen geht (35 m). Sie und O. phaleratus KOCH 
erinnern etwas an Harpacticiden, besonders in der Bewegungsart. 

Harpacticidae: Keine deutliche Trennung in Cephalothorax und Hinterleib. 
Erste Antennen kurz, hochstens achtgliederig; beim Miinnchen beide zu Klammer
organen umgebildet. Fiinftes Beinpaar rudimentiir, plattenformig; bei den beiden 
Geschlechtern verschieden entwickelt. Herz fehlt. Spermatophoren flaschenformig, 
dunkelbraun, oft stark gekriimmt. Ein oder zwei Eiersiicke. 

Umfassen eine sehr groBe Zahl schwer voneinander zu unterscheidender Gattungen 
und Arten. 

Hauptgattung: Oanthocamptu8 (Tafel 16, Fig. 1 und 9). O. staphylinus JURINE, 
stahlblau; eine an Ufern und in Kleinteichen zuweilen massenhaft vorkommende Art. 

O. tricuspidatus BRADY (Tafel 16, Fig. 1), O. crassus SARS. (Tafel 16, Fig. 9). 

Die parasitischen Copepoden. 

Der Parasitismus innerhalb der Copepoden zeigt viele interessante Ziige. 
Man findet alle erdenklichen Ubergange von freilebenden Formen zu solchen, 
die sich im geschlechtsreifen Zustand an der Stelle befinden, wo sie sich einmal 
als Larven festgesetzt haben; von solchen, die deutliche Segmentiernng und 
GliedmaBen aufweisen, zu solchen, wo jedwede Spur einer Segmentierung ver
schwunden ist und wo die GliedmaBen total fehlen oder in solchem Grad um
gebildet sind, daB sie in jeder Hinsicht von dem fiir die Gruppe normalen Bane 
abweichen. Solche Entwicklungsreihen sind jedoch keineswegs gleichzeitig Aus
druck fiir ein Verwandtschaftsverhaltnis zwischen den parasitaren Formen. 
Ganz offenbar ist die Tendenz zum Parasitismns an vielen Stellen innerhalb der 
Copepoden aufgetreten; verschiedene FaInilien haben jede ihr Kontingent ab
gegeben; die parasitischen Copepoden stehen deshalb nicht als eine besondere 
Gruppe den freilebenden gegeniiber. 

Eine sehr groBe Zahl lebt in der LeibeshOhle oder dem BlutgefaBsystem 
anderer, niederer Tierformen. Sie werden hier nicht erwahnt, da sie alle marin 
sind; es sei nur das merkwiirdige Verhalten hervorgehoben, daB, wahrend man 
nicht weniger als iiber 50 Parasiten oder Halbparasiten in marinen Weichtieren 
kennt (MONOD nnd DOLLFus 1932 bis 1934), keine einzige im SiiBwasser bekannt 
ist; sie diirften vielleicht nicht in Lungenschnecken erwartet werden, aber weder 
von Kiemenschnecken des SiiBwasBers noch von SiiBwassermuscheln kennt man 
einen einzigen parasitischen Copepoden. 

Die iiberwiegende Zahl ist an Fische gebunden; im SiiBwasser findet man ans
schlieBlich Fischschmarotzer. Abgesehen von den vielen eigentiimlichen morpho
logischen Verhaltnissen, welche die parasitare Lebensweise mit sich bringt, zeigt 
der Parasitismus bei den Copepoden dentlicher als bei einer anderen Tiergruppe, 
in welchem Grad er ein verstarktes Korperwachstum herbeifiihren kann. 
Wahrend die freilebenden Copepoden nnr ausnahmsweise in der GroBe iiber ein 
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paar Millimeter hinausgehen, findet man unter den parasitischen Formen ver
schiedene, deren Lange in Zentimetern gemessen wird, und einzelne, die immerhin 
30 em erreichen (gewisse Walschmarotzer: Penella). 

An Schmarotzerkrebsen des SiiBwassers gibt es im Vergleich zu jenen des 
Meers im groBen und ganzen iiberaus wenige; man kennt aus dem groBten Teil 
von Europa nur zirka 25 Arlen; davon kommen nicht weniger als zehn in Wander
fischen, Lachs, Forelle, Aal, Stor vor. Ein Teil davon sind wohl eigentlich Meeres
formen. ZSCHOKKE (1889 bis 1902) hat gezeigt, daB der Lachs, wenn er in den 
Rhein zu seinen Laichplatzen wandert, sich bei dieser Wanderung von einem 
GroBteil seiner Schmarotzer befreit (s. auch WARD 1908). 

Die Familien, um die es sich im SiiBwasser hauptsachlich handelt, sind die 
Ergasilidae, Oaligidae, Lerrw,eidae und Lernaeopodidae. 

Die Familie Ergasilidae (Tafel 17, Fig. 1; WILSON 1911) ist unter allen 
schmarotzenden SiiBwassercopepoden sowohl in morphologischer als auch bio
logischer Hinsicht am wenigsten umgebildet. Es sind kleine Formen von nur 
wenigen Millimeter. In allen Entwicklungsstadien und als erwachsene Tiere bis 
knapp nach der Paarung sind sie in beiden Geschlechtern freilebende Formen, 
die pelagisch leben, ganz wie die freilebenden Copepoden. Erst nach der Paarung 
sucht das Weibchen einen Fisch auf und befestigt sich hauptsachlich auf den 
Kiemenfaden. Es ist imstande, den Platz auf diesen zu wechseln, aber einmal 
angeheftet, verlaBt es den Fisch nicht mehr. Das Mannchen dagegen ist zeit
lebens ein freier Schwimmer; wahrscheinlich stirbt es kurz nach der Paarung. 
Fischt man mit groBeren Planctonnetzen in unseren groBeren Seen, Z. B. im 
Tjustrupsee, in den Monaten Juni-Juli und nimmt das Plancton lebend mit, 
dann wird man am Lichtrand des Glases zahlreiche kleine, violettblaue Ge
schOpfe wahrnehmen, die sehr lebhaft sind. Es sind Ergasiliden, die wir vor uns 
haben. Niemals findet man Weibchen mit Eierschniiren, die Mannchen iiber
wiegen weitaus an Zahl. Die Weibchen mit Eierschniiren findet man dagegen 
zahlreich an den Kiemen vieler in dem See vorkommender Fische. In Nord
amerika gibt es eine Form, die in beiden Geschlechtern zeitlebens freilebend zu 
sein scheint, wenigstens werden Weibchen mit Eierschniiren pelagisch angetroffen 
(WILSON 1911). Die festgehefteten Weibchen sind nur in geringem Grad zur 
parasitaren Lebensweise umgepragt. Sie sind vor allem mit Hille ihrer zweiten 
Antennen befestigt, den am meisten umgebildeten GliedmaBen. Diese besitzen 
starke Haken, womit die Befestigung geschieht. Will man sie mit der Pinzette 
yom Kiemenfaden entfernen, so sieht man, wie sie mit Hille der zweiten Antennen 
Kletterbewegungen auf dem Kiemenfaden durchfiihren. Die Weibchen tragen 
zwei lange Eierschniire, die in Form und Lange bei den verschiedenen Arlen 
verschieden sind; man findet fast niemals Spermatophoren an den Samentaschen, 
ein Beweis dafiir, daB die Paarung kaum auf dem Fisch stattgefunden hat. Die 
Eier reifen in Satzen und werden satzweise in die Eiersacke abgegeben. Sie 
nehmen bei den meisten eine tief dunkelblaue Farbe an. Nach Ablauf von zwei 
bis drei Tagen gehen die Nauplien hervor. Die gewohnlichsten Arlen sind die 
E. gasterostei KRQYER an den Kiemen des Stichlings und E. Sieboldi N ORDM. 
beim Hecht und einigen Karpfenfischen; andere Arlen auf Aal und Wels. Sie 
sind Blutsauger; die MundgliedmaBen sind stark reduziert; sie sind zum BeiBen 
untauglich, aber wohl geeignet zum Einstechen in das weiche Kiemengewebe. 

Die groBe Familie der Oaligidae (Tafel 17 , Fig. 2; WILSON 1905) ist, abgesehen 
von einzelnen, bei Lachsfischen und dem Stor vorkommenden Formen, im SiiB
wasser nur durch eine einzige Form reprasentiert, Oaligus lacustris STP. LTK., 
die interessanterweise zuerst aus dem Furesee und Tjustrupsee im groBen Werk 
von STEENTRUP und LUTKEN iiber Schmarotzerkrebse und Lernaeen (1861) be-
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schrieben wurde. 1m Juni-Juli habe ich oft Mannchen mit dem Planctonnetz 
gefangen. Sie ist im Sommerhalbjahr nicht selten auf Barschen, Hechten und 
Rotauge. In ihrer Lebensweise weicht sie kaum von den Meeresformen ab, aber 
nahere Untersuchungen daruber fehlen leider noch immer. Die Caligiden, die 
oft als Fischlause bezeichnet werden, eine Benennung, die auch bei anderen 
Formen, z. B. Argulus, verwendet wird, erreichen oft eine GroBe von uber 1 em; 
es sind breite, flache Tiere, gewohnlich von braunlicher Farbe und ziemlich stark 
chitinisiert. Die Caligiden sind in den ersten Stadien freilebend; das geschlechts
reife Stadium wird hinwiederum im Gegensatz zu den Ergasiliden in beiden Ge
schlechtern auf Fischen durchlaufen; sie sind in diesem Stadium ausgesprochene 
Schmarotzer. Als Larven sind sie ausgezeichnete Schwimmer, ausgepragte 
Planctonorganismen, die die Oberflache aufsuchen; nachdem sie drei Larven
stadien durchgemacht haben, gehen sie tiefer und, wenn sie sich dann einen 
Fisch gesucht haben, befestigen sie sich auf diesem. Die Larve ist jetzt vorn 
mit einem langen Faden ausgestattet (das Chalimus-Stadium), der von einer 
Druse gebildet wird, welche vor den Augen sitzt. Einmal auf einem Fisch fest
geheftet, verlassen sie diesen kaum mehr, machen jedoch eine Reihe Hautungen 
durch und erlangen hier die Geschlechtsreife. ReiBt man die Tiere los, dann 
schwimmen die groBen Weibchen mit ihren Eiersacken nur schlecht. Die Re
duktion der Schwimmbeine hat begonnen; nur zwei von ihnen sind zweiastig, 
das erste und vierte nur einastig. Beide Geschlechter sind hier Parasiten und 
finden sich Seite an Seite. Sie schmarotzen hauptsachlich auf der Haut der 
Fische, meist auf den Flossen oder unter den Bauchflossen. Die Caligiden be
wegen sich auf der Haut der Fische, indem sie sich mit Hilfe von ein Paar eigen
tumlichen, saugnapfahnlichen Bildungen weiterschieben, die sich am Vorderrand 
am Grund der ersten Antennen befinden. Man findet sie nicht bei allen Caligiden, 
und diejenigen, welche sie nicht besitzen, sind viel starker stationar; die haupt
sachlichsten Klammerorgane sind die zweiten Antennen, die mit machtigen 
Haken ausgestattet sind, und die zweiten KieferfuBe. Der ganze, groBe, breite, 
flache Cephalothorax wirkt selbst als eine Art Saugscheibe; die Tiere sind sehr 
schwer von den Fischen loszulosen. Man hat geglaubt, daB die Caligiden vor
wiegend vom Schuppenschleim leben sollen, unter anderem, weil man oft kein 
Blut, sondern eine weiBliche Masse im Darmkanal findet. Vieles deutet jedoch 
darauf hin, daB Blut die Hauptnahrung sei. Man vermutet, daB sie die Kiemen
kammer oder die Flossen aufsuchen, um hier Blut zu saugen, worauf sie wieder 
auf die Oberflache der Fische zuruckkehren. Die MundgliedmaBen smd zum 
Blutsaugen stark umgebildet. Es ist eine kurze Rohre vorhanden, auf deren 
Spitze sich die von Borsten umgebene Mundoffnung befindet; sie birgt in ihrem 
Innern die zu Sageblattern umgebildeten Mandibeln; die zweiten Maxillen be
finden sich auBerhalb der Mundrohre. Die Eier werden in einer langen Kette 
abgegeben; in den langen, dunnen Eischniiren hat jedes Ei seine Kammer, die 
sich seitlich entleert, wenn der Nauplius fertig ist. In den Samenbehaltern der 
Mannchen wird der Samen in Form von Spermatophoren aufgestapelt, die eine 
nach der anderen bei der Paarung in die weibliche Geschlechtsoffnung abgege ben 
werden. 

Auch die Familie der Dichelestidae ist im SuBwasser vertreten, aber nur mit 
sehr wenigen Formen; eine auf dem Stor (Dichelestium sturionis HERM.) und eine 
auf Idus melanotus (Lamproglena pulchella NORDM.). Es sind Formen, die einige 
Ahnlichkeit mit den Caligiden aufweisen, aber das Schmarotzerwesen hat sie viel 
bedeutender umgestaltet; nicht allein die KieferfuBe, sondern auch die Maxillen 
haben starke Haken und die SchwimmfuBe sind weit mehr reduziert. Sie haben 
sehr lange Eischniire, die Eier sind in einer Reihe angeordnet. 
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Die Familie Lernaeopodidae (WILSON 1915) umfaBt von den Schmarotzer
krebsen die zur parasitischen Lebensweise am meisten umgebildeten Formen. 
Sie sind sehr stark riickgebildet; es besteht ein sehr groBer Unterschied zwischen 
der Entwicklung und GroBe der Geschlechter. 1m erwachsenen Zustand fehlt 
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Abb. 662. Achtheres basanistes ZANDT. Syn. BasaniBtes coregoni 
NERESHElMER. Fam. Lernaeopodidae. 1 freischwlmmendes 
Stadium, erstes Stadium. 2 gleich unmittelbar, nachdem sich 
dieses an der Kieme festgesetzt hat; das Tier ist nun mit 
seinem langen Faden verankert. 3 fiinftes Stadium. 4 sieben
tes Stadium, Weibchen. 5 siebentes Stadium, Mannchen. 

(ZANDT 1935.) 

den Weibchen die Beweglichkeit, wahrend 
gleichzeitig ihre Festheftungseinrichtungen 
sehr kraftig sind. 1hr ganzes Leben hin
durch, abgesehen von einem oder zwei 
Tagen, sind sie parasitare Formen. An 
diesem einen Tag sind sie freischwimmend 
und sollen an ihm den Fisch erreichen, auf 
welchem sie schmarotzen sollen. Gliickt das 
nicht, so gehen sie zugrunde. Sie sind in 
Hinsicht auf die Auswahl der Fischarten 
sehr gebunden. Es zeigt sich ganz deut
lich, daB, je mehr die parasitischen Cope-
poden umge bildet sind und j e kiirzer das 

freischwimmende Stadium ist, sie um so mehr an bestimmte Wirte gebunden sind 
(ZANDT 1935). Hat sich eine weibliche Larve (Ab b. 6621), die nur zwei Paar Schwimm
beine besitzt, ihren Wirt gefunden und sich auf dessen Kiemen festgesetzt, so ist sie 
unbedingt fiir den Rest ihres Lebens an diesen Platz gebunden. Sie konnen ihre 
Arme noch etwas auf und nieder beugen und, sind diese lang, sich ein wenig zur 
Seite schwingen, aber anderes und mehr konnen sie nicht. Die beiden Schwimm-
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beinpaare gehen verloren; das Tier wird ein groBer, verschieden geformter Sack, 
hinten mit Eiersacken versehen, die sehr lang werden konnen. Vorne tragt der 
Sack sehr haufig einen kopfahnlichen Abschnitt, der mit einem machtigen Saug
russel und den kriiftigen zweiten Maxillen ausgestattet ist, die seltsamer
weise an der Spitze durch einen Faden verbunden sind. Dieser tragt in seiner 
Mitte einen Napf oder eine Scheibe, die in die Kieme eingesenkt ist; jedenfalls 
eine merkwiirdige Befestigungseinrichtung (Tafel 17, Fig. 3 u. 4). Auf dem 
groBen Korper des Weibchens, der mit seinen Eierschnuren eine Lange von 
2 bis 3 cm erreichen kann, findet man, selten auf den Armen, weit haufiger je
doch in der Nahe der Geschlechtsoffnungen, winzig kleine, dicke Gebilde, die nur 
einige wenige Millimeter groB sind. Dies sind die Mannchen dieser merkwiirdigen 
Geschopfe (Abb. 6625)' Sie haben auch ein kurzes, freischwimmendes Dasein 
gefiihrt, haben sich, wenn sie Gluck hatten, an der Seite einer Larve, die zu 
einem Weibchen wird, festgesetzt und zusammen mit dieser gesaugt und sind, 
wenn sie groB genug geworden war, auf ihren Korper hinubergekrochen; jetzt 
sitzen sie fur den Rest ihres Lebens fest und geben Spermatophoren ab, worauf 
sie fruher oder spater abfallen und sterben. Sie befestigen sich am Weibchen 
mit Hilfe ihrer zweiten Maxillen und der KieferfuBe. Die Beine gehen nicht ver
loren, und sie sind, wenn auch unendlich langsam, imstande, auf dem Korper 
des Weibchens herumzukriechen; doch sitzen sie hauptsachlich auf ihnen fest. 
Sie sind in jeder Hinsicht bei weitem nicht so reduziert wie die Weibchen; sie 
konnen sich ihre Schwimmbeine erhalten, wenn auch nur als Rudiment (Tafel 17, 
Fig. 7 u. 8). 1m freilebenden Stadium nehmen weder Mannchen noch Weibchen 
Nahrung zu sich; aber wenn das Weibchen sich festgesetzt und ein Loch in den 
Kiemenfaden gestochen hat, beginnt es, Blut zu saugen. Innerhalb des Saug
russels liegen die sagezahnigen Mandibeln, die ein Schneideinstrument darstellen. 
Die Tierenehmen standig durch ihr ganzes Leben Blut auf und wachsen betracht
Hch. Das Mannchen saugt wahrscheinlich nur auBerst kurz und geht darauf, nur 
millimetergroB, auf den Korper des Weibchens uber. Man muB annehmen, daB 
es von diesem Augenblick an keine Nahrung mehr zu sich nimmt. Der nahe
liegende Gedanke, daB es am Weibchen parasitieren sollte, hat niemals Bestati
gung gefunden. Wenn sie ihre Spermatophoren abgegeben haben, ist ihr Lebens
ziel erreicht, aber manches deutet darauf hin, daB sie noch einige Zeit daruber 
hinaus auf dem Korper des Weibchens weiterleben. Die Art, wie die Tiere sich 
auf dem Wirt befestigen, ist sehr merkwiirdig. Der Kiemenfaden des Fisches 
wird mit den KieferfuBen ergriffen. Mit den zweiten Maxillen bohren sie sich 
ein Loch in den Kiemenfaden, worauf die Larve mit ihren KieferfuBen einen 
langen, klebrigen Strang aus ihrem Kopf herauszieht (Abb. 6622, 3); dieser Strang 
wird im Loch der Kieme befestigt, unter anderem dadurch, daB eingetrocknetes 
Blut und Entzundungsprodukte einen Pfropfen auBen um das Loch herum bilden. 
1st der Strang ganz aus dem Korper des Schmarotzerkrebses herausgeholt, so 
lassen die KieferfiiBe das V orderende los und die zweiten Maxillen ergreifen dessen 
Hinterende. Den Rest ihres Daseins sind nun die Maxillen mit diesem Faden 
zusammengeschweiBt, wahrend dessen Vocderende mit Hilfe einer kleinen 
Scheibe in die Fischhaut eingesenkt liegt (Abb.662; Tafel 17, Fig. 3 u. 4). 
Zusammen bilden sie einen groBen Bogen. Je nachdem nun wahrend des Saugens 
die Ruckbildungen weitergehen, verlieren die Maxillen jede Gliederung und 
werden zu zwei wurstformigen Armen umgebildet. Die Muskulatur verandert sich 
und wird zu den zwei langen Muskelbandern, die durch die ganzen Maxillen von 
einem zum anderen Ende verlaufen. Mit deren Hilfe kann sich das Tier von 
einer Seite auf die andere schwingen und sich ein wenig "mit gebeugten Armen" 
heben. Dadurch ist es imstande, mit den Mandibeln an verschiedenen Stellen 
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des Kiemenfadens Locher zu beiBen, und vielleicht befahigt, andere zu erreichen. 
Beim Mannchen findet sich nichts dergleichen. Hat sich ein Mannchen ein Weib
chen gefunden, dann lassen die zweiten Maxillen den Kiemenfaden los, an dem 
sie festgesaugt waren. Die Maxillen werden nicht wurstformig und wachsen 
nicht zusammen, sondern bewahren ihr ganzes Leben hindurch den Charakter 
von Greifzangen. Bei einigen Formen kommen Kiemenblatter vor. Die Ent
wicklung verhalt sich auBerordentlich merkwiirdig. Sowohl das Nauplius- als 
auch das Metanauplius-Stadium wird im Ei durchlaufen; die Larve schliipft erst 
im ersten Copepodid-Stadium aus. Gleich wenn sie ausgekrochen ist, ist sie ein 
ausgezeichneter Schwimmer und ist mit Schwimmantennen und zwei Paar 
kraftigen Schwimmbeinen versehen. Sie suchen sofort die Oberflache auf und, 
wenn die Fische Wasser durch den Mund aufnehmen, werden sie mit eingesaugt, 
gehen durch die Kiemen hindurch oder setzen sich hier oder in der Mundhohle 
fest. 

Wenn hier naher auf die Entwicklung der Lernaeopodiden eingegangen 
worden ist und nicht auf die der Lernaeen, so geschah es deshalb, weil das meiste 
des oben geschilderten Entwicklungsganges bei einer SiiBwasserform, Achtheres 
ambloptili8 KELL. (WILSON 1911) aufgeklart worden ist, welche Form der nord
amerikanische Stellvertreter des europaischen Achthere8 percarum NORDM. ist 
(Tafel 17, Fig. 3). Wieweit die oben gegebene Darstellung als Beispiel fiir aIle 
Lernaeopodiden gelten kann, weiB man nicht. 

Die Anzahl der auf SiiBwasserfischen vorkommenden Lernaeopodiden ist 
nicht groB. Die Gattung Trachelia8te8 (Tafel 17, Fig. 4) hat drei Arten auf ver
schiedenen Karpfenfischen und auf dem Wels; Lernaeopoda zwei Arten auf Lachs 
und Forelle; Basani8te8 zwei Arten auf Stor und Coregonu8, und Anchorella eine 
auf Alo8a-Arten. Mehrere dieser Formen sind nur ein einziges Mal an einer Stelle 
gefunden worden, und es gibt nur wenige unter ihnen, von denen man sagen 
kann, daB sie eine wirtschaftliche Bedeutung als gefahrliche Fischschmarotzer 
besitzen. 

Aus der Familie Chondracanthidae findet sich im SiiBwasser nur eine Form, 
DiocU8 gobinu8 FABR. (Tafel 17, Fig. 6) auf CottU8 gobio. Es sind Formen, die 
oft ein ganz abenteuerliches Aussehen besitzen; was das Weibchen anbelangt, 
so sind es eigentlich nur die beiden langen Eischniire, die zeigen, daB man es 
mit einem Copepoden zu tun hat. Der Korper des Weibchens geht in Auswiichse 
der verschiedensten Formen aus, in diesen AuswUchsen findet ein Teil der 
Ovarien Platz. Die Mannchen sind winzig klein, sie haben ihre GliedmaBen be
wahrt und sitzen in der Nahe der Geschlechtsoffnung des Weibchens fest. Die 
Chondracanthinen weichen von den Lernaeopodiden besonders dadurch ab, daB 
sie keine Saugrohren besitzen. 

Die Familie Lernaeidae (WILSON 1917) ist in ihren Lebensverhaltnissen nicht 
weniger merkwiirdig als die der Lernaeopodiden. Sie weichen in ihren Schma
rotzer- und Baueigentiimlichkeiten so stark von diesen ab, daB man sich nicht 
recht gut denken kann, daB sie gleichen Ursprungs sind. 

In ihrer Lebensweise zeigen Mannchen und Weibchen der Lernaeen fast noch 
groBere Verschiedenheiten als die der Lernaeopodiden. 

Aus den Eiern gehen Nauplien hervor, die pelagisch sind; sie sind ausge
zeichnete Schwimmer, die sich mit Hilfe ihrer Antennen in senkrechter Stellung 
am Oberflachenhautchen festhalten konnen (WILSON 1915). Nachdem sie kurze 
Zeit herumgeschwommen sind, werden sie zu Metanauplien und spater zum ersten 
Copepodid-Stadium. In diesem Larvenstadium suchen sie dann einen Fisch auf, 
auf dessen Kiemenfaden sie sich festsetzen und auf welchen sie herumkriechen. 
Die zweiten Antennen und die KieferfiiBe sind Befestigungseinrichtungen. Sie 
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saugen an den Kiemen Blut und machen hier vier Copepodid-Stadien durch, 
wahrend welcher der Hinterleib des Weibchens starker heranwachst als der des 
Mannchens. Hierauf werden sie geschlechtsreif und es kommt zur Paarung. Die 
Spermatophoren werden an den Geschlechtsoffnungen abgesetzt und das Sperma 
dringt in die Vulva ein. Es gibt keine Samentaschen. Soweit verlauft die Ent
wicklung der beiden Geschlechter gleichartig. Von da an verbleibt das Mannchen, 
ohne sich auBerlich zu verandern, gewohnlich auf dem Fisch, aber es kann sich 
auch sehr wohllosmachen und freischwimmend im Plancton angetroffen werden. 
Das Weibchen dagegen verlaBt nach der Paarung stets den ersten Wirt und wird 
fUr einige Zeit wieder Planctonorganismus; in dieser Zeit wachst der Hinterleib 
betrachtlich in die Breite. Das Tier befestigt sich dann auf einer anderen Fischart, 
die nicht identisch ist mit dem ersten Wirt. Die verschiedenen Formen verhalten 
sich da verschieden, aber in diesem Punkt fehlen noch eingehendere Untersuchungen. 
lndem wir die Entwicklung der marinen Formen beiseite lassen, solI sie hier nur 
soweit besprochen werden, als sie bei den Lernaeocera-Formen des SiiBwassers 
bekannt ist (Tafel 17, Fig. 5). Das Weibchen setzt sich hier zuweilen wieder an 
den Kiemen fest, in der Regel jedoch auf der Raut. Es beginnt nun seinen Ce
phalothorax in den Fisch einzubohren und verbleibt so, bis es eine Ader erreicht, 
worauf das Blutsaugen beginnt. Es kommt nun zu einer machtigen Verlangerung 
des Korpers; gleichzeitig werden an den Seiten des vordersten Korperabschnitts 
hornerartige Fortsatze ausgebildet, mit denen das Tier sich verankert. Der Korper 
wird immer langer und langer und die Ovarien werden in dessen hinteren Teil 
verschoben. Das Tier ist nun ein permanenter Blutsauger, welcher an einer Stelle 
befestigt ist, die er nicht mehr verlassen kann. Es ist klar, daB wir hier das 
Mannchen nicht in der Nahe des Weibchens finden und noch weniger auf seinem 
Korper. 

1m Gegensatz zu den Lernaeopodidae gibt es hier also zwei freischwimmende 
Stadien, eines als N auplius und eines als geschlechtsreifes Tier; die Weibchen 
haben das zweite stets notwendig, die Mannchen nicht immer, in dieser Hinsicht 
verhalten sich die verschiedenen Formen verschieden. Eigentlich kann man ja 
hier von einem Sexualdimorphismus nicht sprechen, weil ja die beiden Ge
schlechter bis zur Paarung gleich aussehen. Es ist nur das Weibchen, das, nach
dem es stationarer Wirt geworden ist, so kolossal heranwachst und wahrend des 
Wachstums seine Gliederung verliert. Die GliedmaBen haben keine Bedeutung 
mehr als Schwimmorgane, aber sie werden nicht kleiner. Die beiden ersten 
sitzen dicht VOrn am Kopf, die beiden anderen in groBem Abstand davon weiter 
hinten. Ihr Platz gibt an, wie stark der Cephalothorax sich verlangert hat. Das 
Tier bohrt sich mit seinem Vorderkorper tiefer und tiefer in das Fleisch des Wirts, 
so tief, daB ein GroBteil des Cephalothorax im Fisch versenkt liegt. Zugleich 
werden die oben erwahnten, hornerartigen Fortsatze ausgebildet und befestigen 
das Tier vollkommen, so daB es nur yom Fisch losgelost werden kann, indem man 
es ausschneidet. Die Verankerung wird noch verstarkt durch eine Cyste, die das 
Wirtsgewebe urn die Horner herum bildet und die bei den auf den Schwert
fischen schmarotzenden Penellen die GroBe einer Zitrone erreichen kann. Der 
Parasit sucht die BlutgefaBe auf und pflegt zu bohren und "den Hals zu strecken", 
bis er solche erreicht. Es scheint, als ob das Bohren mit den Antennen stattfande. 
Es ist bei den Lernaeen weiter merkwiirdig, daB sie oft sehr auffallig gedreht 
sind, ein Verhalten, das iibrigens gerade bei Lernaeocera wenig hervortritt. 

Die Gattung Lernaeocera ist mit wenigen Arten an SiiBwasserfische gebunden: 
an Karausche, Recht und Ellritze. L. esocina BURM., die sich auf einer Menge 
von SiiBwasserfischen findet, ist ein recht bosartiger Schmarotzer, der ernst
Hches Fischsterben hervorgerufen hat. Er kann auf den Kiemen sitzen, in der 
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Regel jedoch auf der Haut, besonders auf den Flossen oder am Grund derselben. 
Es ist vor kurzem eine Form auf Polypteru8 bichir gefunden worden. Hier wie 
in anderen Fallen hat sich gezeigt, daB dieser Schmarotzerkrebs oft mit anderen 
Tieren, besonders Vorticellen, besetzt ist; bei Meeresformen werden Hydro
polypen gefunden. Das deutet darauf hin, daB die Schmarotzerkrebse, wenn die 
Weibchen sich einmal festgesetzt haben, sich spater nicht mehr hauten. 

Ordnung: Branchiura. 
Fischt man in unseren Seen mit einem weitmaschigen Planctonnetz, so wird 

man wenigstens im Sommerhalbjahr gewohnlich einen oder mehrere, zirka 
5 bis 7 mm groBe, flache, kreisrunde Krebse fangen, Argulu8 foliaceu8 L., der sich 
mit groBer Schnelligkeit durch das Wasser bewegt. Untersucht man den Fisch
bestand des Sees, so wird man auf einem GroBteil, besonders auf den Hechten, 
und wohl zu allen Jahreszeiten, die gleiche Form auf deren Haut vorfinden. Sie 
konnen hier in unglaublichen Mengen zugegen sein. Einmal fand ich im Tjustrup
see einen offen bar eben ans Land getriebenen Hecht, Gewicht kaum iiber 1 kg; 
ich konnte von ihm nicht weniger als 420 Argulus abnehmen. 

Die Arguliden (WILSON 1903; Abb. 663 bis 669) sind in Wirklichkeit sehr 
eigenartige Krebse. Sie bilden eine sehr kleine Gruppe und kommen hauptsach
lich im SiiBwasser vor. Sie konnen im Gegensatz zu allen iibrigen, blutsaugenden 
Krebsen als blutsaugende Planctonorganismen bezeichnet werden, die sich niemals 
sehr lange auf einem Fisch befestigen und namentlich in den jiingeren Stadien 
ein freies, vagabundierendes Dasein fiihren. 1m Gegensatz zu den Copepoden 
tragen sie die Eier nicht mit sich. Ihre Unabhangigkeit von den Fischen, die sie 
nur der Blutnahrung wegen aufsuchen, kommt auch darin zum Ausdruck, daB 
ihre Eier nicht auf den Fischen abgesetzt, sondern in zusammenhangenden 
Reihen auf Steinen und Pflanzen angeklebt werden, eine bei Krebsen jedenfalls 
sehr seltene Erscheinung. Man hat die Arguliden als eine Gruppe von Copepoden 
anzusehen versucht, die die meisten, ausgesprochenen Phyllopodeneigenschaften 
bewahrt hatten; man muB auf jeden Fall sagen, daB sie in den meisten Be
ziehungen den Copepoden am nachsten stehen. Dariiber hinaus weisen sie ver
schiedene Baueigentiimlichkeiten auf, durch die sie von allen anderen niederen 
Krebsen abweichen. Sie zeigen im groBen und ganzen in ihrem Bau eine 
merkwiirdige Mischung von sehr primitiven und hoch spezialisierten Eigen
schaften auf. 

Augenscheinlich gleicht ja ein Argulu8 in seiner Form zum Teil den Caligiden, 
aber naher besehen, ist die Ahnlichkeit nicht gar zu groB. Wir finden im all
gemeinen wie bei den Copepoden einen Kopfschild. Er ist hier zusammengesetzt 
aus der Kopfregion und einem Brustsegment, auBerdem sind drei freie Brust
segmente und ein ungegliederter Hinterleib vorhanden. Durch tiefere Furchen 
ist der Cephalothorax in eine vordere Partie und zwei groBe, fliigel£ormige Ab
schnitte geteilt. An diesem Schild ist das Merkwiirdige, daB diese beiden fliigel
formigen Teile gegen die erwahnte vordere, unpaare Partie beweglich sind. Sie 
spielen eine groBe Rolle beim Festsaugen an den Fischen, indem diese Fliigel 
gegen die Fischhaut gepreBt werden, und es ist nicht unwahrscheinlich, daB sie 
bei den blitzschnellen Wendungen wahrend des Schwimmens eine Rolle spielen. 
Wir finden wie bei den N otostraken und im Gegensatz zu den Copepoden zwei 
gut entwickelte, sitzende Komplexaugen, aus 30 bis 60 Facetten zusammengesetzt; 
sie sitzen in von der Leibeshohlenfliissigkeit standig durchstromten Hohlraumen 
und haben in diesen freie Beweglichkeit. Auch das Naupliusauge ist vorhanden. 
Auf die drei freien Brustringe folgt ein ungegliederter, mehr oder weniger tief 
gespaltener Hinterleib, der keine GliedmaBen tragt. 

Wesenberg-Lund, SiiJ3wasserfauna. 33 
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Sehr merkwiirdig sind die GliedmaBen; die ersten und zweiten Antennen sind 
nur klein; beide stehen im Larvenstadium im Dienst des Tastsinns; bei dem er· 
wachsenen Argulus helfen sie auch etwas bei der Festheftung mit. Von den 
Mandibeln und Maxillen bemerkt man nichts; aber lateral sieht man auf der 
Unterseite zwei groBe, scheibenformige Gebilde, die von einem Haarsaum ein· 
gerahmt sind. Wir stoBen hier auf eine Baueigentiimlichkeit, die man bei anderen 
Entomostraken nicht antrifft. Es sind die vornehmlichsten Festheftungsgerate 
der Tiere, Saugscheiben, die vom vorderen Paar der KieferfiiBe getragen werden 
(Abb. 663). Die mittlere Partie der Scheibe ist von vier groBen Muskeln erfiillt; 
durch ihre Kontraktion wird ein Vakuum geschaffen, durch welches sich das Tier auf 
der Fischhaut befestigt. Das Tier ist auf der Fischhaut nichts weniger als ein 
festsitzender Parasit. Durch abwechselnde Erzeugung eines Vakuums und Ab· 
heben der Saugscheibe, durch Verwendung des Saugnapfs einmal der einen, dann 
der anderen Seite, schiebt sich das Tier iiber die Fischhaut hin. Wir finden der· 
artige merkwiirdige Klammerorgane vielenorts im Tierreich. In den Grundziigen 
begegnen wir dem gleichen Prinzip bei den Saugnapfen vorn am Rand des Ce· 
phalothorax der Caligiden, in den groBen Saugnapfen der Dytiscus·Mannchen 
zum Festhalten der Weibchen bei der Begattung und in den Saugscheiben einiger 
Fledermause; auch hier wird auf die eine oder andere Weise ein Vakuum erzeugt; 
breiten, hoWen Platten ohne Vakuum, aber auch hier zum Festhalten des Weib· 
chens bei der Paarung, begegnen wir bei den Mannchen gewisser Grabwespen 
(Thyreopus); sie sind in allen Fallen auf sehr verschiedene Weise gebildete 
Organe, aber stets mit dem gleichen Zweck, das Tier auf einem Substrat mit 
glatten Flachen zu befestigen. 

Sind die ersten KieferfiiBe Saug. und Bewegungsorgane, so sind die zweiten 
KieferfiiBe Retentionseinrichtungen; sie sind mit Dornen, Zahnen und rauhen 
Flachen ausgestattet; sie konnen, je nachdem es sich um Bewegung iiber den 
Fisch hin oder um Festsaugen handelt, auf die Kante gestellt und angedriickt, 
oder in die Haut eingebohrt werden. Sie hindern das Tier vor allem daran, nach 
riickwarts zu gleiten. 

Auf diese folgen die vier Paare Schwimmbeine; in ihren Grundziigen bestehen 
sie aus einem Basalglied und einem AuBen· und Innenast, die wie bei den Cope. 
poden gebaut sind, aber damit hort auch ihre Ahnlichkeit auf; sie sind fast gar 
nicht gegliedert, der AuBenast iiberhaupt nicht, aber regeImaBige Runzeln in der 
Haut erwecken den Eindruck, als ob sie wie die GliedmaBen der RankenfiiBer 
gebaut waren; sie sind mit langen Reihen gleichgerichteter Haare versehen. Tat· 
sachlich verlauft ein einziger Muskel durch jeden einzelnen der Aste. Einige der 
Beine stehen iiberdies bei den Mannchen im Dienst der Fortpflanzung und oft 
findet man ein sog. Flagellum, das wohl am ehesten dem Tastsinn dient. 

Wie friiher erwahnt, sieht man zuerst nichts von den Mandibeln und Maxillen. 
Auf der Bauchseite zwischen den Saugscheiben befindet sich ein langes, rohren· 
formiges Gebilde, und hier sind die Mundteile zu suchen. Es besteht aus zwei 
Teilen, einem Stachel und einem Riissel. 1m Stachel der Arguliden begegnet uns 
wieder ein Organ, von dem man sagen muB, daB es in den Organen, die wir sonst 
bei den niederen Krebsen finden, nicht seinesgleichen besitzt. Es ist eine lange, 
ahlspitze, sehr feine Nadel, die man, wenn man das Tier von der Bauchseite be· 
trachtet, in ihrer Rohre aus· und einfahren sieht; sie ist hoW und nimmt an ihrer 
Basis den Ausfiihrungsgang von am Grund der Rohre befindlichen Giftdriisen 
auf. Gibt man Argulus und kleine Rotaugen in das gleiche GefaB, so sieht man 
wenige Sekunden spater, daB sich Argulus auf einem Fisch befestigt hat und 
dieser wie rasend herumfahrt und oft aus dem Aquarium auf den Boden springt; 
kurze Zeit spater liegt er auf der Seite im Wasser mit dem Bauch nach oben. 
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Abb.669. Abb.665. 

Abb. 663 bis 669. Argulus. 

Abb. 663. Arglus tolilueuB L., Weibchen in Riickenansicht;' Ov Ovar mit 
Pigmentzellen /l"Fettzellen; SVLeberJappen; FLFrontallappen des Schil· 
des; Mda,Md:Muskulatur; MdDarm. Nat. Griille6mm. (CLAUS 1875.) 

Abb. 664. Al"(IluB americanus WILSON. Mannliche Geschlechtsorgane. 
t. Roden; • . u. iamenbehlilter; v. e. Vas deferens ; e. d. gemeinsamer Gang; 

b.c. :eidriisen. Nat. Grolle 10 mm. (WILSON 1903.) 

Abb. 665. Arulus americanUB WILSON. Weibliche Geschlechtsorgane. 
Q. Ovar; o.,/). lleiter; B.r. Receptacnlum seminis ; s.p. Papille, mit der ein 
Loch ins Ei g.tochen wird, so dall das Spermatozoon eindringen kann; 

t.p . Tastppillen an der Offnung des Eileiters. (WILSON 1903.) 

Abb. 666 u . 6f. Normale Schwimmstellung von ArguluB in Ansicht 
von vorne UD von der Seite, vor aHem um zu zeigen, wie auller· 

ordentlich flach das Tier ist. (HERTER 1927.) 

Abb.668. Stachel von Argulus versicolor WILSON. ch.r. Chitinstiitzen des Riissels; g. Giftdriise; d. deren Aus· 
fiihrungsgang; s. Stachel; m.m., oe.m., oe.m.l Muskeln. (WILSON 1903.) 

Abb.669. Eireihen von Argulu8 caloslomi DANA und HERRICK. Jedes Ei etwa 0,4 mm WILSON 1903.) 
33* 
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Es ist ganz die gleiche Erscheinung, der man begegnet, wenn Fische den Angriffen 
von Furcocercarien ausgesetzt werden. Wenig spater kommen sie wieder zu sich 
und schwimmen langsam herum. Die Hauptaufgabe des Stachels besteht darin, 
ein Loch zu stechen und reichlichen BlutzufluB zu veranlassen. Hinter dem 
Stachel liegt der Riissel, der von Ober- und Unterlippe gebildet ist, gleichfalls 
eine Rohre, an deren Basis die Mandibeln und Maxillen liegen; diese sind wie 
sagezahnige oder ahl£ormige Dolche gestaltet. Sie haben sicherlich auch die Be
deutung, das Zustromen des Bluts zu veranlassen, aber es ist, wenigstens mir, 
unverstandlich, wie sie zum Funktionieren kommen konnen. 

Die Speiserohre fiihrt in den Magen, der mit machtig groBen Blindsacken 
ausgestattet ist, die, je alter die Tiere werden, sich immer mehr verzweigen; sie 
liegen seitlich zwischen Magen und Schild. Mit ihrer Hil£e kann Argulu8 groBe 
Blutmengen auf einmal aufnehmen. Der After liegt an der Spitze des Hinter
endes. Wir finden hier den gleichen Bau des Darmkanals wie bei den Blutegeln: 
groBe Reservoire, um auf einmal groBe Blutmengen aufnehmen zu konnen. 

Vom inneren Bau sollen nur das groBe, unpaare Ovarium und die beiden 
Receptacula seminis hervorgehoben werden, die hinten im Abdomen liegen. Von 
ihnen geht je ein Gang aus, der in ein kugel£ormiges Gebilde mit einer harten, 
chitinisierten Spitze endigt. Die Eier haben sehr dicke Schalen, eine Micropyle 
hat nicht nachgewiesen werden konnen. Das Ei streicht hier an diesen beiden 
Spitzen vorbei, und man vermutet, daB sie es sind, die in das Ei ein Loch bohren, 
wahrend zu gleicher Zeit Sperma abgegeben wird. Auch hier hat man wieder 
ein seltsames Verhalten vor sich, das den Arguliden eine einzigartige Stellung 
innerhalb der Entomostraken einraumt. Beim Mannchen sind die Hoden paarig 
und liegen als zwei langliche, sehr deutliche, schwarze Gebilde im Hinterleib. Dar
tiber liegt ein groBer Samenbehalter. Am Rand des Schildes liegt eine lange 
Reihe einzelliger Hautdriisen; sie sind am Hinterleibsrand besonders deutlich. 
Sie sind sehr groB, der Kern liegt in der Mitte; von ihm geht eine radiare Streifung 
zur Oberflache aus. Sie sind mit einem sehr deutlichen, rohren£i:irmigen Aus
fiihrungsgang versehen. Setzt man alkalische Losungen hinzu, so geben sie 
kleine, kugel£ormige Gebilde abo Man vermutet, daB man in ihnen Exkretions
organe vor sich hat; auch hier tritt einem wieder eines jener Organe entgegen, 
das unter den Entomostraken ohne Seitenstiick ist. 

1m Gegensatz zu allen Phyllopoden und Copepoden setzen die Arguliden die 
Eier auf fremden Gegenstanden abo Man findet sie das ganze Sommerhalbjahr 
hindurch nicht selten auf Steinen, auf Muschel- und Schneckenschalen, zumeist 
jedoch sowohl auf horizontal liegenden Teilen von Pflanzen wie den Seerosen
blattern, als auch auf vertikal stehenden Flachen wie bei Sparganium ram08um U. a. 
Bei unserer Art, Argulu8 foliaceu8 L., werden die Eier in zwei, selten mehreren 
Reihen abgelegt; sie liegen dicht beieinander und sind durch schaumartige 
Reihen charakterisiert, die iiber die Eier hinlaufen und ihre Rander umgeben 
(Abb. 669); diese sind aus gut abgegrenzten, weiBen, perlartigen Gebilden zu
sammengesetzt, die perlschnurartig angeordnet sind. In jedem Eigelege befinden 
sich 30 bis 50 Eier. Das Tier braucht zirka eine Minute, um je ein Ei zu legen, 
das sehr dem der Caligiden gleicht. Die ersten Stadien werden im Ei durchlaufen 
und die Larve schliipft im Copepodid-Stadium aus. Sie weicht deutlich yom er
wachsenen Tier ab, dadurch, daB die Mandibeln eine als Schwimmfacher aus
gebildete Palpe besitzen und daB die vorderen KieferfiiBe noch keinen Saugnapf 
aufweisen. Bei anderen Formen spielt sich fast die ganze Entwicklung im Ei abo 
Zirka 16 Tage nach dem Schliipfen ist die Entwicklung so weit fortgeschritten, 
daB die Saugnapfe zu funktionieren beginnen konnen. Man kann sagen, daB 
dann das Larvenstadium voriiber ist. 
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CLARK (1902) hat die Entwicklung von Argulu8 foliaceus L. yom Ei 
bis zum erwachsenen Tier verfolgt. Die Eier scheinen sehr lange zu liegen, 
bevor sie schliipfen, je nach den verschiedenen Temperaturen bis zu fiinf 
bis sieben Monaten; im Sommer konnen sie schon im Verlaufe von 
25 Tagen auskriechen. Die frischgeborenen Arguli suchen sofort einen Fisch 
auf. 

Es ist einleuchtend, daB so merkwiirdige Formen wie die Arguliden schwer 
im System unterzubringen waren. Sie wurden urspriinglich zu den PhylIopoden 
gerechnet, bis CLAUS sie als Untergruppe Branchiura zu den Copepoden stelIte, 
hauptsachlich aus dem Grund, weil man glaubte, daB die Maxillen ebenso wie 
bei den Caligiden im Riissel gelegen seien und weil das erste Thoracalsegment 
mit der Kopfregion zu einem Cephalothorax verschmolzen sein solIte. MARTIN 
(1932) hat gezeigt, daB diese Angaben nicht richtig sind und daB die Maxillen 
auBerhalb des Riissels liegen. Infolge der vielen, besonderen Baueigentiimlich
keiten vertreten einige die Auffassung, daB man sie als eigene Gruppe aufstelIen 
miisse, weshalb sie auch hier als eine Ordnung der Entomostraken angefiihrt 
werden. In Europa kommt im alIgemeinen nur A. foliaceus L. und A. coregoni 
THOR. vor, beide Blutsauger bei einer Menge von Fischen. Das Hauptver
breitungsgebiet der Ordnung scheint Nordamerika zu sein, von wo eine groBe 
Anzahl Arlen beschrieben worden ist. Eine abweichende Gattung ist Dolops. 

Unterklasse 

Malacostraca (Hohere Krebse). 
Wenn wir auch durch die Untersuchungen der letzten Jahre, namentlich in 

bezug auf die hoheren Krebse der tropischen SMwasser und diejenigen der unter
irdischen Gewasser, der Hohlenkrebse, dariiber unterrichtet worden sind, da13 das 
SMwasser weit mehr hohere Krebse beherbergt, als wir friiher geahnt hatten, so 
sind die Malakostraken dennoch, abgesehen von der kleinen Abteilung Syncarida, 
weitaus iiberwiegend an das Meer gebunden. Das Kontingent, das die einzelnen 
Gruppen an die SMwasserfauna abgegeben haben, ist tatsachlich recht gering und 
gruppiert sich zu einem grolJen Teil urn einzelne, seit alten Zeiten wohlbekannte 
Typen, wie A8eUus, Gammarus, A8tacUS, Tetphusa usw. Es ware in einem Werke 
wie diesem nicht am Platz, auf Bau, Systematik und Biologie der einzelnen Mala
kostrakenabteilungen niiher einzugehen. Dariiber sowie in bezug auf den besonderen 
Bau der Un folgenden besprochenen Formen sei auf die gro13eren zoologischen Hand
biicher sowie auf die Abbildungen verwiesen. Hauptsachlich die biologischen Ver
haltnisse werden hier dargestellt werden und von den Baueigentiimlichkeiten nur 
diejenigen, welche in direkter Verbindung mit der Lebensweise und der Einwanderungs
geschichte stehen. 

Das System, das befolgt wird, ist dasjenige, welches von BOAS und HANSEN 
ausgearbeitet worden ist und das spater CALMAN naher ausgestaltet hat. TImen 
zufolge werden die Malaco8traca vor allem in zwei grolJe Gruppen geteilt: die Lepto-
8traca und die Eumalaco8traca, von denen die erste Gruppe, die Lepto8traca, die nur 
eine artenarme Familie enthalt, die N ebaliidae, nur marin ist und deshalb hier nicht 
erwahnt wird; sie stellt einen Mischtypus dar sowohl mit Entomostraken- als auch 
Malakostrakenziigen. 

Die Eumalaco8traca zerfallen in vier Reihen: 1. die Syncarida, die nur im SM
wasser vorkommen, 2. die Peracarida mit den Ordnungen M yaidacea, Cumacea, 
Tanaidacea, J8opoda und Amphipoda besitzen aIle Vertreter im SMwasser; gewisse 
Cumaceen (Volgocuma telmatophora DERZHAVIN) gehen vom Kaspischen und Asow
schen Meere auffallig weit, bis 200 km in die Wolga hinauf. 3. Die Eucarida mit den 
Euphausiacea und Decapoda, von denen die Dekapoden namentlich in den tropischen 
SMwassern nicht wenige Reprasentanten besitzen, und 4. die Hoplocarida !nit der 
Ordnung Stomatopoda oder MaulfiilJer, die ausschlielJlich marin sind. 
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Syncarida. 
Ordnung: Anaspidacea. 

Auf Tasmanien und in Australien in der Nahe von Melbourne leben Vertreter 
einer sehr merkwiirdigen Krebsgruppe, die zu einer besonderen Abteilung der 
hOheren Krebse gehOrt, den Syncarida. Sie enthiilt nur eine einzige Ordnung, 
die Anaspidacea, mit ein paar Familien, und jede besitzt nur eine oder recht 
wenige Arten. Sie gehOren zu sehr alten Sii.Bwasserformen der Erde. Man hat 
gemeint, daB ihre nachsten Verwandten sehr weit zuriick gesucht werden miissen, 
in den in der Steinkohlenzeit lebenden Gampsonyx und Palaeocaris. 

Die Hauptform ist die zirka 5 cm lange Anaspides tasmaniae THOMSON 
(Abb.670). Sie lebt in kalten, klaren Fliissen und in Kleinseen in einer Hohe 
von 2000 bis 4000 Fu.B (Mount Wellington, Tasmanien). Es sind Formen, die 
bei fliichtiger Betrachtung Amphipoden ahneln. Es ist kein Schild vorhanden, 
alle acht Brustringe sind frei, im iibrigen zeigen sie eine Mischung von Eigen
schaften der beiden gro.Ben Gruppen der alten Systematik: der Ringelkrebse 
und der Schildkrebse. Die Brustbeine sind zweiastig, die Au.Benaste befinden 
sich in standiger, schwingender Bewegung und fiihren frisches Wasser den 
Kiemen zu, die am Hiiftglied der Brustbeine sitzen. Es ist eine gut entwickelte 
Schwanzflosse vorhanden und sehr lange erste und zweite Antennen; die Augen 
sind gestielt. Sie schwimmen nur wenig; sie kriechen zumeist auf dem Boden, 
auf Steinen und Wasserpflanzen herum. StOrt man sie auf, so gehen sie rasch 
nach vorne, nicht nach riickwarts wie die Amphipoden; sie scheinen haupt
sachlich von Algen zu leben. Sie zeigen die gro.Be Merkwiirdigkeit, da.B sie 
ihre Eier nicht mit sich tragen, sondern sie auf Steinen und Wasserpflanzen 
absetzen, ein Verhalten, das sich sonst nur bei Argulus findet; eine Meta
morphose fehlt; das Junge, das aus dem Ei hervorgeht, hat die Form des er
wachsenen Tieres. 

Eine viel kleinere Form, Paranaspides lacustris SMITH (Abb.671), die sich 
an den gleichen Stellen findet, ist ein schwimmendes Tier; sie zeigt eine ahnliche 
Knickung zwischen Brust und Hinterleib wie die Mysideen, denen sie zum Teil 
ahnelt. Endlich ist bei Melbourne ein seltsames, nur 2 mm langes Geschopf, 
Koonunga cursor SAyeE (Abb. 672), gefunden worden, das von den vorher
gehenden unter anderem dadurch abweicht, daB es sitzende Augen und ein
astige Abdominalfii.Be besitzt; doch sind die beiden ersten Paare beim Mannchen 
zweiastig und werden hier als Paarungsorgane verwendet. 

Wenn diese merkwiirdigen australis chen Formen hier kurz beschrieben 
werden, so geschieht dies auch deshalb, weil VEJDOVSKY, welchem wir die Ent
deckung so mancher interessanter SiiBwasserformen verdanken, im Jahre 1882 
in einem Brunnen in Prag ein nur wenig iiber 1 mm langes, zylindrisches, wurm
formiges Geschopf fand, dem er den Namen Bathynella natans gab. Es dauerte 
zirka 30 Jahre, bis dieser merkwiirdige Typus, der unter allen Krebsen der 
Gegenwart zu den seltsamsten gehort, wiedergefunden worden ist, diesmal in 
einer Grotte bei Basel von CHAPPUIS 1913, weiter in einer Wasserleitung bei Bern, 
sowie noch eine nahestehende Form an verschiedenen Stellen in Rumanien. 

Tafel 18. Amphipoden. 
Fig. 1. Gammarus pulez DE GEER. 15 bis 20 mm. Fig. 2. Pa.la8ea qi.UUlrispinosa SARS. 15 bis 20 mm. Fig. 3. 
PontOP01'eia atfiniB LINDSTROM:. 10 bis 11 mm. Fig. 4. Gammaraeartthu8 loricatus (SARINE). Zirka 30 mm. Fig. 5. 
Hyalella solida NEVEU-LE:MAIRE. Zirka 5 mm. Titicacasee. Fig. 6. Con8tantia Branidcii DYBW., wasserhell, pe
lagisch. 5 bis 6 mm. Baikalsee. Fig. 7. Gammarus Kesslerii DYBw. Zirka 5 cm, schmarotzt auf dem Baikalschwamm. 
Baikalsee. Fig. 8. Gammarus Kietlinslcii DYBw. Zirka 6 bis 7 mm, Baikalsee. Fig. 9. Gammarus parasiticus DYBW. 
Zirka 2 bis 3 cm. Baikalsee. - Fig. 1 bis 4 nach G. O. SARS 1867. Fig. 5 nach NEVEU-LEl!IAIBE 1906. Fig. 6 

bis 9 nach DYBOWSKY 1874. 
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Abb.670. 

'P TN8 Atl 

Abb.671. 

Abb.672. 

Abb. 670 bls 672. Syncarillae. 

Abb.670. Anaspilles tasrru:tniae THOMSON in natiirlicher Gangstellung. 3/. x . (SMITH 1908.) 

Abb.671. Paranaspilles lacustris SMITH. Tasmanien. a' erste Antennen; a2 zweite Antennen; md Mandibeln; 
ep. Epipoditen; Pl. 1 erstes Abdominalbein; U. Schwanzbliitter; T Telson; Th.8 letzter Brustring; Ab.1 erster 

Hinterleibsring. Zirka 3 y . (SMITH 1908.) 

Abb. 672. Koonunga cursor SAyeE. In Quellen, Australien, Melbourne. Nat. GroCe 2 bis 4 mm. (SPANDL 1926.) 
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Die Bathynelliden sind blind, auBerst zart, farblos und durchsichtig. Es sind 
acht Paare Thoracalbeine vorhanden, in den Grundziigen yom Bau der Syn
caridenbeine. Fiir das iibrige sei auf die Abbildungen verwiesen. Von der 
Hohlenform B. Chappuisi DELACHAUX (Abb.673), die ein ausgezeichneter 
Schwimmer und stets in Be-
wegung ist, wird angegeben, 
daB sie von Rhizopoden der 
Gattung Trinema lebt. Die 
Entwicklung ist sehr wenig be
kannt. Die Abbildung zeigt, 
daB das Weibchen ein sehr 
groBes Ei enthalt; es sind 
Junge gefunden worden, die 
dem Muttertier gleichen, aber 
nur vier Paare Beine besitzen. 
Weil die Mannchen sich erst 
im N ovem ber zeigen und 
weil die Tiere im J uni in der 
Hohle in groBer Anzahl und 
recht plotzlich hervorkom
men, hat man angenommen, 
daB sie Dauereier besitzen. 
Die Bathynelliden sind'vor 
kurzem in Jugoslavien festge
stellt worden (KARAMAN 1934). 
In den J ahren 1928 bis 1937 
ist Bathynella mehrmals in 
Deutschland gefunden (KIE
FER, STADLER, HERTZOG). 
Offenbar gehi:iren die Syna
cariden zu den altesten, gegen
wartig lebenden Krebsen der 
Erde, die von Tasmanien bis 
Zentraleuropa iiber die Erde 
verbreitet sind. Eine ver
wandte Form, Parabathynella 
malaga, ist von G. O. SARS 

Abb. 673. Bathynella Chappuisi DELACHAUX. Nat. GroBe zirka 1 mm. 
Aus einer Grotte in der Nahe von Basel. (DELACHAUX 1919.) 

1929 aus den Batuhohlen bei Selangor beschrieben worden (KARAMAN 1934). 
Eine sehr eigenartige Form ist die 2 bis 3 mm lange Thermosbaena mirabilis 

MONOD. aus warmen Quellen von Tunis (Tafel 19, Fig. 5). Das Tier zeigt gemein
same Ziige mit den Syncariden, aber auch mit den Decapoden (s. BRUUN 1939). 

Peracarida. 
Ordnung: Mysidacea. 

Garneelenahnliche Formen, deren Brustregion im wesentlichen von einem Panzer 
bedeckt ist. Zweite Antennen mit einer Schuppe; die acht Paare Brustbeine haben 
einen gut entwickelten Au13enast, der im Dienste der Bewegung steht. Das vorderste 
oder die beiden vordersten Brustbeine sind als Kieferfill3e ausgebildet. Die Abdominal
beine sind mit Ausnahme des letzten Paares (des Schwanzfiichers) besonders bei 
den Weibchen gewohnlich schwach entwickelt, bei den Mannchen kriiftiger. Vom 
Grundgliede einiger Brustbeine gehen Platten aus, die den Brutraum bilden, in welchem 
die Eier aufbewahrt werden. Die Jungen kommen im Naupliusstadium aus dem Ei, 
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gleichen aber eher Maden; sie verbleiben in der Bruth6hle, bis sie fast das Aussehen 
des Muttertieres erlangt haben. Die Augen sind gestielt. 1m inneren Blatte der letzten 
Abdominalbeine befindet sich ein statisches Blaschen, ein mit Sinneshaaren be
kleideter Hohlraum, der einen Statolithen enthalt (Abb.676), ein auffalliges Bau
merkmal; die Mysideen sind die einzigen Krebse, die ihre statischen Organe hier 
ausgebildet haben. Die Innenseite des Schildes fungiert aIs Kieme. 

Es sind hauptsachlich marine Tiere, teiIs Uferformen, teils Planctonorganismen; 
sie spielen eine nicht geringe Rolle als Nahrungsobjekte h6herer Tiere; zirka 50 Arten, 
zirka ein Siebentel aller bekannten, komrnen in Brack- und SuDwasser vor, von 
der Gruppe Mysini fast die Halfte; zirka 20 Arten sind ausgesprochene SUJ3wasser
formen; einige sind Tiefseeformen. Eine auffallig groDe Anzahl von Formen (zirka 
10%) ist blind oder besitzt sehr reduzierte Augen und eigenartige Umbildungen des 
Augenstieles; das gilt besonders fUr Tiefsee- und H6hlenformen. Ein besonderes 
Bildungszentrum fUr Brackwasserformen scheint das ponto-kaspische Gebiet 
gewesen zu sein; mehr als die Halfte lebt allein im Kaspischen Meere. Die meisten 
sind nach der Isolierung des ponto-kaspischen Meeres in der Pliozanzeit entstanden. 
Mehrere Arten stammen von der arktischen M ysis oculata F ABR. her und haben 
durch abgedamrnte Seen und die groDen Flusse den Weg ins Kaspische Meer gefunden 
(STAMMER 1936). 

Mysis oculata FABR. var. relicta. 

Die Ordnung M ysidacea besteht, wie schon erwahnt, fast ausschlieBlich aus 
Meerestieren; aber uber die ganze Erde hin sind verschiedene Mitglieder der 
Ordnung in den FluBmundungen oder Binnenseen mit sehr geringem Salzgehalt 
zu Hause; sie gehoren fast aIle zur Gruppe der M ysini. Eine groBe Anzahl ist, 
wie erwahnt, an das ponto-kaspische Gebiet gebunden. Merkwiirdigerweise 
scheinen sie im Baikalsee ganz zu fehlen. Nur eine einzige Art, M. oculata FABR. 
var. relicta, oder wie sie auch oft genannt wird, M. relicta LOVEN, ist eine aus
gesprochene SuBwasserform, hat aber eine sehr kleine und sehr eigenartige Ver
breitung; sie ist ein marines Glazialrelikt, in eine Anzahl Seen eingeschlossen, 
die einmal Teile des Yoldia-Meeres gewesen sind, oder sich unter dem EinfluB 
der Eiszeit befunden haben. Die Stammform M.oculata lebt im Polarmeer; 
sie ist circumpolar und reicht bis Labrador und zum finnischen Meerbusen herab. 
Die Varietat relicta findet sich in der bottnischen und finnischen Bucht; weiter 
in 42 schwedischen und 15 finnischen Seen, im Mjosen, in verschiedenen nord
ostrussischen Seen, in Norddeutschland nur in sechs Seen; weiter in einigen 
Seen in Irland und in einer Reihe der groBen, nordamerikanischen Seen; in 
Danemark ist sie nur aus dem Furesee bekannt (W.-L. 1917). 

M ysis oculata FABR. ist eine typische Mysidee; von ihren Baueigentumlich
keiten, die auch den ubrigen M ysis-Arten zukommen, sei folgendes angefiihrt. 
Wie bei ihren Verwandten, sind die kurzen Brustsegmente teilweise von einem 
dunnhautigen Kopfbrustschild bedeckt; das Abdomen ist stark entwickelt und 
hat einen Knick in den vorderen Segmenten. Die ersten Antennen tragen zwei 
lange GeiBeln; die zweiten Antennen haben eine lange GeiBel und eine groBe, 
flache Schuppe. Die Augen sind groB, gestielt; die Mandibeln sind sehr schwach. 
Es sind acht Paare Brustbeine vorhanden, von denen zwei als KieferfuBe im Dienst 
der Ernahrung stehen; die ubrigen sind ausgesprochene SpaltfiiBe, deren AuBen
aste die eigentlichen Lokomotionsorgane darsteHen. Kiemenanhange finden sich 
nur am ersten Paar. Die Abdominalbeine sind bei der Gattung Mysis, besonders 
bei der im SuB wasser vorkommenden Art, sehr stark reduziert, vor aHem beim 
Weibchen, nur das hinterste Beinpaar ist gut entwickelt; dessen beide Aste sind 
blattartig und bilden zusammen mit dem letzten Hinterleibssegment einen sehr 
kraftigen Schwimmfacher; im medialen Blatt befindet sich die Statocyste mit 
dem Statolithen. Das Mannchen hat unter anderem langere Abdominalbeine als 
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Abb. 674. Mysis oculata FABR. var. relicta. Tier in Seitenansicht. Nat. GroBe 15 bis 18 mm. (SARS 1867.) 

Abb. 675. Schwanzbliitter verschiedener Weibchen von M. oculata FABR. und M. oculata FABR. var. relicta. 
a oben: M . oculata aus dem ostgriinliindischen Eismeer; der Korper 18 mm; unten von der gleichen Stelle, 
8 mm. b oben: var. relicta aus dem Viittern, 17,3 mm; unten aus dem finnischen Meerbusen, 23 mm. 

(EKMAN 1917.) 

Abb. 676. Hinterer Korperabschnitt mit den Schwanzanhiingen. f letztes Hinterleibsganglion; e After
offnung; g statischer Nerv; d AuBenast, abgeschnitten; c Innenast mit Statolithen; dazwischen das Telson. 

(SARS 1867.) 

Abb. 677. Troglomysis vjetrenicensis STAMMER. Eine blinde Mysidee aus eiuer HoWe der Herzegovina. 
(STAMMER 1936.) 
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das Weibchen; das letzte Paar Brustbeine ist mit je einem Penis ausgestattet, 
auf ihnen miinden die Samenleiter aus. Beim MY8i8-Weibchen finden sich zwei 
Paar Brutblatter, die einen Brutsack bilden, in den die Eier abgegeben werden 
und wo die Jungen zur Entwicklung kommen. Vom inneren Bau sei nur das 
langgestreckte Herz hervorgehoben. Die Innenseite des Schildes, die zu einer 
Art Kieme umgebildet ist, steht im Dienst der Respiration. Weiter seien die 
sehr groBen, prachtvollen Chromatophoren, Farbstofftrager, erwahnt, die in 
regelmaBiger Anordnung langs des Riickens und der Bauchseite sich vorfinden; 
sie stehen unter dem EinfluB des Nervensystems. Veranderungen in der Boden
farbe, der Belichtung usw. bewirken, daB das Pigment sich bald zu einer Kugel 
zusammenballt, bald zu langen, diinnen Strangen ausstrahlt. 

Die im SiiBwasser vorkommende MY8iB oculata var. relicta (Abb. 674) gleicht 
auBerordentlich stark ihrer Stammform; der Hauptunterschied liegt im Spalt 
des Telsons und seinem Dornenbesatz (s. Abb.675). Die Mysiden der Ostsee 
und des bottnischen Meerbusens sind typische relicta, nur was die GroBe be
trifft, sind sie eine Zwischenform zwischen M.oculata und M. relicta (EKMAN 
1927). In den verschiedenen Seen haben sich Rassen entwickelt, die vielleicht 
auch kleine, morphologische Verschiedenheiten aufweisen, aber doch hauptsach
lich in biologischer Hinsicht voneinander abweichen. Diese Rassen sind kaum 
erblich befestigt. In bezug auf Spitzbergen hat OLOFSSON (1918) gezeigt, daB 
diejenige Form, welche sich in einer Brackwasserlagune vorfindet, relicta ist, 
wahrend die Form, welche im Fjord in der gleichen Gegend vorkommt, eine 
Zwischenform zwischen M. oculata und M. relicta ist. Eine Herabsetzung 
des Salzgehalts von 30%0 (Eismeer) auf 27%0 (Fjordwasser) soli alles sein, 
was, wie behauptet wird, eine Zwischenform zwischen oculata und relicta 
schafft. 

MY8i8 relicta lebt in den meisten Seen den Sommer hindurch im Wasser 
unter der Sprungschicht und halt sich hauptsachlich in den groBeren Tiefen auf; 
sie geht gewohnlich bis ganz in die Nahe des Seegrundes herab und lebt hier 
von der noch nicht umgebildeten, obersten Schicht organischen Materials; es 
sind jedoch auch verschiedene Planctonorganismen im Darm festgestellt worden. 
So wird angegeben, daB sie Daphnia longi8pina aufnimmt (STALBERG 1933). 
Doch scheinen die Tiere vorzugsweise pflanzliche Objekte im Darm zu haben, 
aber es ist nicht moglich, eine besondere Nahrungsauswahl nachzuweisen. Im 
Winter steigen sie von der Tiefe empor und konnen dann in ein paar Meter tiefen 
Wasserschichten angetroffen werden, z. B. iiber den Characeen und den Elodea
Teppichen der Bucht Store Kalv in 2 bis 4 m Tiefe (Furesee). Am Tag jeden
falls werden sie nur ausnahmsweise in der pelagischen Region gefangen, aber es 
ist wohl noch fraglich, ob sie nicht bei Nacht Wanderungen unternehmen. Die 
Fortpflanzungsperiode fallt im Vattern in den Winter (EKMAN 1918 bis 1920) 
und diese spielt sich in der Litoralregion abo Die Tiere sind zu dieser Zeit ein 
J ahr alt; die Entwicklung nimmt zwei bis drei Monate in Anspruch. Das Ver
halten ist jedoch nicht iiberall gleich; in gewissen Seen, sowohl in Schweden als 
auch in Deutschland, ist auch eine Geschlechtsperiode im Sommer nachgewiesen. 
Im Furesee ist nur eine solche im Winter beobachtet worden. Die Zahl der 
Eier richtet sich nach der GroBe des Muttertiers, durchschnittlich 20 bis 40 Eier. 
Wenn die Jungen den Brutraum verlassen, sind sie zirka 3 bis 4 mm lang; sie 
verbleiben zwei bis drei Monate im Brutraum. Sie werden bei einer GroBe von 
zirka 12 bis 15 mm geschlechtsreif. Nach der Paarung sterben die Mannchen ab; 
nur die Weibchen gehen im Winter in das seichte Wasser. In biologischer Hin
sicht ist der Unterschied zwischen M. oculata und M. relicta der, daB die erstere 
im zweiten Jahr geschlechtsreif wird, relicta schon im ersten. 
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Wahrend man schon seit langem dariiber im Klaren war, wie man das Vor
kommen von M. relicta in den schwedischen Seen auffassen solI (LOVEN 1861; 
EKMAN 1914 bis 1920), ist man lange ihrem Vorkommen in den norddeutschen 
Seen ohne Verstandnis gegeniibergestanden und namentlich dem Umstand, daB 
sie wohl in einigen von diesen vorkommt, aber nicht in einer groBen Anzahl 
anderer. THIENEMANN (1925) ist es, der dafiir die Erklarung zu geben versucht 
hat. Als das vorriickende Inlandeis nach der zweiten Eiszeit zum drittenmal 
iiber Deutschland heranriickte, entstanden am Eisrand eine Reihe aufgestauter 
Seen, die sich zum SchluB nach Siiden entwasserten. 

M ysis oculata bildete sich in den Buchten langs der Siidkiiste des baltischen Eis
meers zur SiiBwasserform um, wurde hierauf gegen Siiden verschoben und mit den 
Fliissen iiber die Seen der norddeutschen Ebene verbreitet. Wenn M. relicta nur in 
wenigen Seen gefunden wird, so ist der Grund dafiir das Bediirfnis des Tieres nach 
einem bestimmten Sauerstoffgehalt. Es lebt den Sommer iiber unter der Sprung
schicht, es kann aber nur gedeihen, wo die Sauerstoffmenge wahrend der Sommer
stagnation nicht unter 5 ccm pro Liter herabgeht. Geschieht dies, so kann Mysis 
nicht existieren. Sie ist in den sog. Tanytarsus-Seen zu Hause, deren Tiefen
wasser hinreichend sauerstoffhaltig ist, nicht in den Ohironomus-Seen, zu denen 
im behandelten Gebiet, Danemark eingeschlossen, die meisten gehoren. Andere 
Untersucher sind in diesem Punkt nicht zum gleichen Ergebnis gelangt. So 
zeigen JUDAY und BIRGE (1927), daB Mysis relicta auch in Seen mit nur einem 
Kubikzentimeter pro Liter vorkommt; VALLE (1927 bis 1930), daB sie in Finn
land in Wasser mit 1,87 ccm pro Liter vorhanden ist. 

M ysis relicta halt sich gut in Aquarien; sie ist in meinem Laboratorium oft 
lange Zeit gehalten worden. Die Schwierigkeit besteht nur darin, sie unbe
schadigt mit dem Bodenmaterial heraufzubekommen und sie nach Hause zu 
transportieren. 

Seltsamerweise hat man in Hohlen oder unter VerhaItnissen, wo das Grund
wasser zutage tritt, in schwach salzhaltigem Wasser, auf Sansibar und in der 
Zinzulusa-Grotte, Otranto, Italien, Mysiden nachgewiesen, die zu einer besonderen 
Familie, den Lepidophthalmidae (Tafel 19, Fig. 8) gehOren (CHAPPUIS 1927). Vor 
kurzem ist in der Vjetrenica-Hohle in der Herzegowina noch eine Myside gefunden 
worden, die blind ist (Troglomysis vjetrenicensis STAMMER, 1936; Abb. 677). 

Ordnung: Isopoda. 

Erstes Brustsegment, selten auch das zweite mit der Kopfregion verwachsen; 
ein Schild fehlt. Die Augen sitzend, die ersten Antennen gewohnlich ein.ii.stig. Brust
beine ohne Aul3enast; erstes Paar als Kieferfill3e umgebildet; die iibrigen Gangbeine. 
Abdominalbeine blattartig, zweitistig, mehr oder weniger zu Kiemen umgebildet. 
Herz im Abdomen. Ein Brutraum, von Brutplatten gebildet, die von einer gro13eren 
oder geringeren Anzahl von Brustbeinen entspringen. Wenn die Jungen das Ei 
verlassen, sind sie madenartig, haben jedoch die drei Paare Naupliengliedma13en; 
sie verbleiben im Brutraume, bis sie in aHem wesentlichen dem Muttertiere gleichen. 

Die Isopoden sind weitaus iiberwiegend eine marine Krebsgruppe. Die meisten 
Sill3wasserformen gehoren zu den beiden Familien AseUidae und Idoteidae. 

Die Familie AseUidae ist hauptsachlich circumpolar verbreitet und besitzt ihr 
Entwicklungszentrum in Nordamerika; die Hauptart ist AseUus aquaticus (L.). 

Vom Bau sei nur der £lache, breite Korper hervorgehoben. Der Kopf ist 
recht klein und von den Hintedeibssegmenten sind nur die beiden vordersten 
frei. Der Rest ist mit dem Telson zu einer groBen Schwanzplatte verwachsen. 
Die ersten Antennen sind kurz, die zweiten sehr lang. Das erste Paar Brustbeine 
besitzt eine Greifklaue, die beim Mannchen starker entwickelt ist; die fiinf 
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folgenden sind Gangbeine, das letzte, etwas verlangerte, ist zugleich Schwimm
bein. Die beiden vorderen Paare der Abdominalbeine sind schwach entwickelt 
oder stehen im Dienst der Fortpflanzung. Das zweite Beinpaar tragt beim 
Mannchen einen Penis (der umgewandelte Innenast). Das dritte Paar bildet die 
groBen, deckelformigen Platten (Abb. 679), unter denen das vierte und fiinfte Paar, 
welche als Kiemen fungieren, liegt; das sechste Paar ist lang, zylindrisch und reicht 
weit iiber die Schwanzplatte hinaus. Es sind zwei Punktaugen vorhanden. Es 
sind von dieser und der sehr nahestehenden blinden Gattung Coecidotea gegen ein 
halbes Hundert Arten beschrieben, aber fiir ganz Europa kommt hauptsachlich nur 
eine einzige Art, Asellus aquaticus (L.), in Betracht; an sie schlieBt sich die 
blinde, hohlenbewohnende Art A. cavaticus SCHIODTE an. 

Asellus aquaticus (L.) (Abb. 678) oder die Wasserassel findet sich sozusagen 
iiberall im Wasser, wo faulendes Material zerstort werden solI, z. B. in Pfiitzen 
mit faulendem Laub; davon leben die Tiere an solchen Stellen. Die Blatter 
werden von der Unterseite her verzehrt; auch die Nerven werden nicht ver
schmaht. In reinen, klaren Seen findet man die Form nicht, so solI sie z. B. im 
Genfer See nicht vorkommen. Sehr haufig, wie das Tier iiberall ist, ist es oft 
untersucht worden; u. a. ist es oft zum Studium der Regeneration verwendet 
worden (WEGE 1911 u. a.). Die meisten Beobachtungen iiber seine Biologie 
sind in alteren Zeiten von RATHKE und G. O. SARS angestellt worden, neuerdings 
von KAULBERSZ (1913) und V. EINEM (1922). Ein GroBteil unseres Interesses 
fiir die Biologie der Asellen steht in Zusammenhang mit den Fortpflanzungs
verhaltnissen; es sind ja Formen mit Brutpflege. Die mittleren Brustbeine der 
Weibchen tragen groBe, breite, iibereinandergreifende Blatter, die im vorderen 
Korperabschnitt auf der Bauchseite nach unten zu einen Brutraum begrenzen, 
in den die Eier abgegeben und wo die Jungen geboren werden und verbleiben, 
bis sie ganz entwickelt sind. Dem aufmerksamen Beobachter wird es nicht ent
gehen, daB die groBen Individuen von zirka 20 mm (die Mannchen) und zirka 
15 mm (die Weibchen) sich fast immer im Friihjahr finden. Die des Sommers 
sind viel kleiner. Die Art ist in beiden GroBen geschlechtsreif, aber es verhalt 
sich wohl so, daB die kleineren Formen des Sommers die im Friihjahr geborenen, 
jungen Tiere sind, die schon im Verlaufe des Sommers mit der Fortpflanzung 
beginnen, den Winter hindurch weiter wachsen und im Friihjahr eine neue, aus
gepragte Sexualperiode aufweisen, worauf sie absterben. Deutliche Sexual
perioden gibt es nicht; die Fortpflanzung kann den ganzen Winter hindurch 
vor sich gehen. Bei der Paarung halt sich das bedeutend groBere Mannchen 
iiber eine Woche auf dem Riicken des Weibchens auf. Wahrend der eigentlichen 
Paarung liegen die Tiere Bauch an Bauch. Moglicherweise werden die Eier erst 
im Brutraum selbst befruchtet (G. O. SARS 1867), aber der eigentliche Begattungs
vorgang ist vermeintlich noch nicht beobachtet worden. Der Brutsack wird von 
den oben erwahnten, breiten, gebogenen Blattern gebildet, die von den vier 
ersten Beinpaaren ausgehen. Man war zuweilen der Meinung, daB diese Blatter 
gleichzeitig als sekretabsondernde Organe fiir die Jungen im Brutraum von Be
deutung sein sollten, aber irgendein Beweis dafiir ist nicht beigebracht worden. 
Unmittelbar nach der Paarung hautet sich das Weibchen, eine weitere Hautung 
findet nicht statt, bevor die Jungen den Brutraum verlassen haben. Die Anzahl 
der Eier ist recht groB; sie kann sich auf iiber 100 belaufen, aber die definitive 
Anzahl von Jungen im Brutraum betragt nicht sonderlich iiber 50. Es ist ge
zeigt worden, daB im Verlaufe des Heranwachsens der Jungen ein Tell der Eier 
zwischen den Blattern des Brutraums ausgestoBen wird; es ist nicht hinreichend 
Platz vorhanden, daB sie aIle zur Entwicklung kommen konnten (JANCKE 1923). 
Man hat oft behauptet, daB das Muttertier eine Nahrfliissigkeit absondern solI, 
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Abb.6i8. Abb. 679. 

bb. O. ALb.68l. 

Abb. 678 . .ABellus aquaticus (L.), in Dorsalansicht, rechte Antenne abgeschnitten. Nat. GroBe 10 bis 12 mll!. 
(SARS 1867.) 

Abb. 679. Hinterleib und letztes Thoracalsegment. p proximaIer Teil des letzten Beinpaares; apl erstes Abdominal
bein; ap' AuBenaste der dritten HinterJeibsbeine, die zwei darunterliegende Beinpaare bedecken; ap, sechstes 

Paar; r Exkretionsorgan; i Darm. (SARS 1867.) 

Abb.680. Rocinela typica (H. MILNE EDWARDS). Fam. Oymothoidae aus Seen von Sumatra. (NIERSTRASZ und 
v. SWINDEREN 1931.) 

Abb. 681. Blattformige Anhange an den Embryonen von Asellu8 aquaticu8 (L.). (DEJDAR 1930.) 
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von der die Jungen ernahrt werden, aber neuere Untersuchungen haben in dieser 
Hinsicht nichts Sicheres nachweisen konnen. Die basalen Teile der KieferfiiBe 
tragen zwei vorspringende Partien, die mit Fiederborsten ausgestattet sind. 
Diese Teile befinden sich mit dazwischenliegenden Ruhepausen in schwingender 
Bewegung, sie schwingen drei- bis viermal in der Sekunde. Die allgemeine Auf
fassung ist die, daB dadurch eine Wasserstromung von hinten nach vorn durch 
den Brutraum geleitet wird. Von anderer Seite (JANCKE 1923) wird behauptet, 
daB es die Aufgabe der KieferfiiBe sei, den Brutraum reinzuhalten; sie seien 
eine Reinigungseinrichtung, die gleichzeitig die Aufgabe haben, die Eier standig 
zu wenden. Die Wasserzufuhr zum Brutraum geschehe auf andere Weise. Man 
kann oft sehen, wie die groBen Blatter am Boden des Brutraums auseinander
weichen, was bewirkt, daB der Brutraum sich erweitert und daB zirka jede Minute 
dadurch neues Wasser in den Brutraum eintritt. Wie immer die Wasserzufuhr 
geschehen mag, es wird damit recht unwahrscheinlich, daB sich im Brutraum 
eine Nahrfliissigkeit ansammeln konnte, da sie ja ununterbrochen wieder aus
gespiilt werden miiBte. Auf der anderen Seite muB hervorgehoben werden, daB 
es sehr zuverlassige Beobachter gibt, die mit Bestimmtheit das Vorhandensein 
einer blaulichweiBen Fliissigkeit im Brutraum behaupten. Auch ist es merk
wiirdig, daB man gleichfalls mit Sicherheit gesehen haben will, wie die groBen 
Jungen Exkremente in den Brutraum abgeben. AIle Versuche, die Eier auBer
halb des Brutraums zur Entwicklung zu bringen, sind bisher gescheitert. 

Wahrend der Embryonalentwicklung zeigen die Embryonen eine seltsame 
Baueigentiimlichkeit; es handelt sich um die Ausbildung merkwiirdiger, blatt
artiger Anhange (Abb.681). Diese sind urspriinglich kugelformig und werden 
spater langlich; sie finden sich, wenn die Larve aus dem Ei schliipft, auf beiden 
Seiten des Kopfes, "wie die Kiemen einer Amphibienlarve" (DEJDAR 1930). Sie 
werden bei der ersten Hautung abgeworfen. Man hat sich verschiedene V or
stellungen von der Bedeutung dieser Anhange gemacht; die allgemeine ist die, daB 
es sich um Respirationsorgane handeln soli; andere sehen in ihnen Sperreinrich
tungen (JANCKE 1923), die die einzelnen Embryonen voneinander weghalten sollen. 
DEJDAR (1930) sieht in diesen eigentiimlichen Anhangen Embryonalkiemen. 

Die J ungen verbleiben im Brutraum drei bis sechs W ochen, im Sommer 
kiirzer als im Winter; sie verbleiben da, bis sie voll entwickelt sind. Man sieht 
sie darin oft herumkriechen. Sie sind, wenn sie ihn verlassen, von wei.Ber Farbe. 
Wenn der Brutraum leer ist, falten sich die Lamellen zusammen, es kommt zu 
einer neuerlichen Hautung und erst nach einer weiteren Paarung sollen sie sich 
wieder entfalten (JANCKE 1923). 

Betrachtet man eine groBere Anzahl Asellen, die man einem Tiimpel ent
nommen hat, so wird man finden, daB bei einem GroBteil von ihnen das eine 
oder andere Bein kiirzer ist oder eine hellere Farbe besitzt. Die Tiere verlieren 
offenbar leicht ein Bein, doch besitzen sie ein groBes Regenerationsvermogen. 
Ganz besonders oft findet man eine der zweiten Antennen regeneriert und merk
wiirdigerweise immer an einer bestimmten Stelle zwischen dem vierten und fiinften 
Glied, wo sich eine vorgebildete Bruchstelle befindet, die dazu pradestiniert ist, 
daB die GliedmaBe hier abgestoBen wird. Es scheint, als ob die Tiere bei gering
fiigigem AnlaB freiwillig eine ihrer GliedmaBen (Antennen, Beine) an einer be
stimmten Stelle abstoBen, ein Verhalten, das bei den Gliedertieren wohlbekannt 
ist (WEGE 1911). 

Es mag noch hinzugefiigt sein, daB in Brunnen und Hohlen in Mitteleuropa, 
in der Schweiz, Italien, Japan und Nordamerika blinde Asellen von wei.Ber 
Farbe und weit geringerer GroBe gefunden worden sind. In Europa sind die 
Ha,uptformen Asellus cavaticus SCHIODTE und A. Foreli BLANC, von denen gegen-
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wartig angegeben wird, daB sie ein und dieselbe Art seien; die letztere lebt im 
Vierwaldstatter See und im Genfer See in den groBten Tiefen. 

Neuere Untersuchungen, besonders von RACOVITZA (1919), haben gezeigt, daB 
A. aquaticus (L.) in Wirklichkeit eine Sammelart ist, hinter der sich eine Reihe 
verschiedener Arten verbirgt. Besonders aus Siideuropa, u. a. aus Jugoslavien 
und aus Algier, sind eine Anzahl Arten beschrieben worden, die zu verschiedenen 
Gattungen gestellt werden; einige sind Brunnen- und Hohlenformen. Eine 
Art, Asellus meridianus RACOVITZA, scheint weit verbreitet zu sein; sie 
ist in Frankreich, Eng
land und am Niederrhein 
nachgewiesen worden. Es 
ist nicht ausgeschlossen, 
daB sie auch in Dane
mark vorkommt. Eine 
unter anderem in Nord
amerika sehr allgemeine 
Hohlenform der Familie 
Asellidae ist die Gat
tung Ooecidotea (Tafel19, 
Fig. 4), die allein aufge
stellt wurde, weil ihr die 
Augen fehlen. Wahr
scheinlich hat man es nur 
mit blinden Asellen zu 
tun. Es liegen von BANTA 
(1910) interessante, ex
perimentelle Untersuchun
gen ii ber diese Form im 
Vergleich zu einem Asellus 
vor, der in Wasserlochern 
auf der Erdoberflache 
lebt. Es wird nachge
wiesen, was zu erwarten 
war, daB Asellus viel 
schneller als Coecidotea 
auf Lichtreize antwortet. 
Halt man Asellus im 
Dunkeln, so wird er rasch, 
sowie ihm dazu Gelegen

Abb. 682. Ohiridothea simrica (BIRULA) und Oh. entomon (L.) vetterM8i8. 
Links O. sibirica J aus dem Karameer; maximale Grolle; rechts oben ~ 
aUs dem Karameer; unten O. entomon vetterensis aus dem Vattern, J in 

maximaler GroBe. Nat. GroBe. (EKMAN 1915.) 

heit geboten wird, das Licht wieder aufsuchen, wogegen Ooecidotea das nicht 
tun soIl. BANTA schlieBt daraus, daB, wenn eine Ooecidotea durch die Wasser
stromung dem Hohlenausgang zu nahe kommt, sie wieder in die Hohle 
zuriickstreben wird; umgekehrt wird ein Asellus, der sich dem Hohleneingang 
nahert, so schnell als moglich kehrt machen. Dazu kommt, daB Ooecidotea 
eher imstande ist, gegen die Stromung aufzukommen als Asellus. Endlich 
sucht Ooecidotea in weit hohrem AusmaB totes Pflanzenmaterial und flillt ihren 
Darm nicht mit Mengen von Detritus und unorganischen Bestandteilen, wogegen 
Asellus auch lebendes Pflanzengewebe und bedeutende Mengen Detritus, an
organische Substanzen usw. aufnimmt. In Hohlen, wo die Menge organischen 
Materials gering ist, ist es von Wichtigkeit, daB ein Tier in dieser Hinsicht sehr 
wahlerisch ist und solches sorgfaltig aufsucht (BANTA 1910) . Endlich reagiert 
Coecidotea weit starker auf Sinnesreize (mechanische, sensitive) . 

Wesenberg-Lund, SiiBwasserfanna. 34 
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Von der Familie ldoteidae soll nur Ohiridotea entomon (L.) (Abb. 682) be
sprochen werden, die wenigstens in Europa der groBte, im SiiBwasser vorkom
mende Isopode ist; sie ist ein marines Eiszeitrelikt, das sich nur in wenigen Seen 
(fiinf) findet, u. a. im Vattern, Ladoga, Malaren sowie in einem einzigen See. in 
Westgotland (Stora Fargen). AuBerdem kommt sie im Polarmeer und in dem 
inneren Teil der Ostsee (Bottnische und Finnische Bucht) vor, weniger zahlreich 
im siidlichen Teil der Ostsee (in der Prasto-Bucht und bei Falster u. a. a. 0.) 
sowie im Kaspischen Meer. 

Ihre Stammform ist O. 8ibirica (BIRULA). Wahrend des Aufenthalts im Brack
wasser, als dieses immer mehr und mehr ausgesiiBt wurde, und unter fortgesetzter 
Umbildung in der gleichen Richtung beim Aufenthalt in Seen, entstanden aus 
dieser Form eine Reihe neuer Formen; die bestbekannte ist Ohiridotea entomon 
(L.) aus dem Vattern. Wahrend O.8ibirica (BIRULA) zu den groBten Isopoden 
gehort, die zirka 10 cm erreicht, ist die Form im Vattern im Vergleich dazu nur 
ein Zwerg, nicht iiber 5 cm; die Geschlechtsreife wird schon bei einer GroBe von 
ungefahr 2 cm erreicht. Merkwiirdigerweise findet die Fortpflanzung sowohl im 
Meer als auch im Vattern das ganze Jahr hindurch statt, wenn auch im Sommer 
am starksten. Sie ist iiberall eine ausgesprochene Bodenform, die im Sommer 
in den groBten Tiefen des Vattern vorkommt und im Winter naher dem Ufer 
angetroffen wird (EKMAN 1915). In den Tropen und besonders auf Neuseeland 
gibt es viele Arten von Idoteidae im Brack- und SiiBwasser. 

Neuere Untersuchungen haben gezeigt, daB man in den unterirdischen Seen 
und Fliissen Formen begegnet, deren nachste Verwandte durchwegsMeerestiere sind 
und die keine Verwandtschaft mit den SiiBwasserisopoden der Gegenwart auf
weisen. Einzelne von ihnen sollen hier erwahnt werden. Von der eigenartigen, 
iibrigens ausschlieBlich marinen Familie der Anthuriden fand CHILTON (1894) in 
einer Quelle auf Neuseeland eine hierhergehorige Form, OruregenB tontanUB 
(Tafel 19, Fig. 7). Andere, nicht minder merkwiirdige Formen sind die Phrea
toicea mit der Gattung Phre'atoicUB (Tafel 19, Fig. 6), mit einer Reihe von Arten, 
die in Australien und auf Neuseeland zu Hause sind. Die Tiere zeigen so viele 
Merkmale, die an Amphipoden erinnern, daB es zweifelbaft ist, ob sie zu den 
Isopoden gerechnet werden diirfen. Weiter haben besonders die von RACOVITZA 
geleiteten Untersuchungen der Hohlenfauna von Frankreich und den Balkan
landern (1905 bis 1924) u. a. eine Reihe Formen aus den Familien Oirolanidae 
und Sphaeromidae nachgewiesen, die sonst fast ausschlieBlich marine Formen 
enthalten. Es ist nicht moglich, Naheres iiber den Ursprung dieser merkwiirdigen 
Fauna auszusagen. Abgesehen von einer einzigen Art, Oirolana tluviatili8 
STEBBING, sind die Cirolaniden ausgesprochene Meerestiere, von welchen seiner
zeit eine Anzahl hohlenbewohnender Gattungen ihren Ausgang genommen 
haben. Diesen Hohlenformen gemeinsam ist, daB sie mit einer einzigen Aus
nahme (Anina) alle blind sind, daB sie sehr lange Antennen besitzen und mit 
Tastorganen reich versehen sind; sie sind in Siideuropa, auf den Balearen, in 
Nordafrika, Amerika und Britisch-Ostafrika gefunden worden. 

Die Familie Sphaeromidae hat gleichfalls und zum Teil in der gleichen Gegend 
einen bedeutenden Beitrag an die Hohlenfauna abgegeben. Auch da gibt es 
blinde Formen; charakteristisch fiir sie ist ihr bei SiiBwassertieren fast einzig 
dastehendes Vermogen, sich zu Kugeln zusammenrollen zu konnen, was groBe 
Veranderungen im Korperbau mit sich bringt, ein machtig entwickeltes Telson 
und bei den Hohlenbewohnern Atrophie der Abdominalbeine (Tafel 19, Fig. 1 u. 2). 
RACOVITZA (1910) vermutet, daB die enorme Menge groBer und gefraBiger 
NiphargUB, die mit diesen Sphaeromiden zusammen leben, ihre hochentwickelte 
Fahigkeit des Zusammenrollens bewirkt hat. Mehrere dieser Hohlenformen be-
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geben sich freiwillig aus dem Wasser und konnen eine Zeitlang auBerhalb des
selben leben; sie bauen sich dann Hohlen und Hiigel im weichen Schlamm. 

Die verschiedenen hollandischen und deutschen Ostasien-Expeditionen haben 
endlich gezeigt, daB man im SiiBwasser auf Vertreter von Isopoden-Familien 
stoBen kann, von denen man es nicht hatte ffir moglich halten konnen, daB sie 
im SiiBwasser vorkommen, und von denen man annehmen muB, daB die An
passung erst in allerletzter Zeit vor sich gegangen ist und weiter anhalt. Es handelt 
sich urn verschiedene Schmarotzerformen aus der Familie der Cymothoiden, die sich 
durch die Haut von Fischen Locher bohren und in deren Leibeshohle leben. Sie 
kommen in SiiBwasserfischen der Seen und Fliisse Ostindiens vor (Abb. 680). Ein 
einziges Vorkommen von Bopyren auf Garneelen ist aus Sumatra bekannt geworden 
(NIERSTRASZ und VAN SWINDEREN 1931). 

Auch von der rein marinen Familie Tanaida sind in der letzten Zeit Arten 
im SiiBwasser gefunden worden (Tanais tluviatilis Giambiagi in Argentinien 
und Tanais Stanlordi Richardson Kurilen) (STEPHENSEN 1936, MYIADI 1938). 

Ordnung: .Ampbipoda (Flohkrebse). 
Kopf mit dem ersten oder den zwei ersten Brustsegmenten verschmolzen; die 

iibrigen sechs bis sieben Brustsegmente frei. Ein Schild fehlt. Sitzende Augen. 
Thoracalbeine ohne Aui3enast; Gangbeine, aber die vordersten Greifbeine, indem 
das aui3erste Glied gegen das vorletzte eingeschlagen werden kann. Die vorderen 
drei Abdominalsegmente mit vielgliedrigen Schwimmbeinen; das drittletzte tragt 
oft Gliedmal3en, die zu einem Springapparat umgebildet sind. Die Brustbeine tragen 
Kiemenanhange. Herz im Thorax; Antennendriisen vorhanden. Ein Brutraum; 
wenn die Jungen schliipfen, sind sie fast vollstandig entwickelt. 

Die Amphipoden gehoren zu jenen Malakostraken, welche die grol3te Anzahl 
Vertreter an das Siil3wasser abgegeben haben. Ohne iibrigens nii.her auf die Repra
sentanten der einzelnen Familien einzugehen, mogen hauptsachlich die nordeuropai
schen Formen und vor allem Gammarus pulex beschrieben werden sowie ein paar 
Formen, die einstweilen in Danemark oder hoher nach Norden noch nicht gefunden 
worden sind; hierauf die Hohlentiere und jene merkwiirdigen Amphipodenformen, 
die in gewissen Seen festgestellt worden sind. 

Eine der Hauptfamilien, namentlich in Europa, ist die Familie Gammaridae 
mit der Hauptart Gammarus pulex DE GEER (Tafel 18, Fig. 1). 

Nach allem, was wir gegenwartig wissen, gibt es in Danemark von der 
Gattung Gammarus nur eine SiiBwasserart, G. pulex DE GEER, eine wohl von 
Osten eingewanderte Art, deren Ausbreitungszentrum in Zentralasien liegt; von 
da hat sie sich iiber Europa und Nordafrika verbreitet. Sie hat Island nicht er
reicht und findet sich nicht in anderen Erdteilen; sie ist von verschiedenen 
.stellen unter vielen Namen beschrleben worden. 

Weiter im Siiden, in Mitteleuropa, trifft man auf eine zweite Art, Carino
gammarus Roeselii (GERVAIS). Sie ist von der vorhergehenden daran zu unter
scheiden, daB die drei vorderen Hinterleibssegmente bei ihr in einen scharlen 
Riickendorn auslaufen. Es ist eigentlich merkwiirdig, daB diese Art in Danemark 
nicht gefunden worden ist, und es ist wohl zu erwarten, daB sie noch gefunden 
werden wird. 

Man weiB recht viel von der Biologie von G. pulex DE GEER; besonders die 
Fortpflanzungsverhaltnisse sind eingehend untersucht worden. Die Tiere hauten 
sich sehr oft, zehnmal, bevor die Geschlechtsreife eintritt. Die Eiplatten, die 
den Brutraum bilden, treten zuerst in der siebenten Hautung auf. Sie gehen vom 
zweiten bis fiinften Brustsegment aus. Ein eigentlicher Brutraum ist nicht vor
handen; die Eiplatten der beiden Seiten stoBen nicht ganz zusammen, nur ihre 
Randborsten greifen ineinander; vorn und hinten ist die Bruthohle offen; es ist 

34* 
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demnach eigentlich nur ein offenes Rohr. Durch die Bruthohle streicht ein 
standiger Wasserstrom. Vor jeder Eiablage kommt es stets zu einer Hautung. 
Das Mannchen ist bedeutend groBer als das Weibchen und sitzt durch acht Tage 
auf dessen Riicken, bevor die eigentliche Paarung stattfindet. Die Samen
iibertragung erfolgt in der Weise, daB die zusammengelegten, pinselformigen 
Abdominalbeine 8- bis 14mal in den Brutraum gestoBen werden; der Samen 
bleibt an der Bauchwand und den Eiplatten kleben (HEINTZE 1933). Die Eier 
treten nach der Paarung in den Brutraum aus und werden hier befruchtet. Sie 
sind sehr groB, wenn sie austreten, und von fast schwarzer Farbe. Ihre Zahl ist 
gewohnlich nur gering. Exemplare aus dem Esromkanal hatten am 25. Januar 
1935 bzw. 17, 19 und 26 Eier, aber in groBen Exemplaren aus den Teichen des 
StrOdam waren am 27. Marz bis zu 124 Eier gefunden worden. Die trachtigen 
Weibchen lassen sich stets an dem aufgeschwollenen Vorderkorper erkennen, der 
unten von den schwarzen Eiern dunkel ist. Die Eier fallen sehr leicht heraus, 
wenn man mit einer Nadel etwas in den Brutraum stochert. Ein Exemplar, das 
am 6. Dezember ein ungefurchtes Ei verloren hatte, gab im Aquarium bei 
Zimmertemperatur am 25. Februar Junge abo 1m Sommer soli die Entwicklung 
in 16 bis 17 Tagen durchlaufen sein. Ein Weibchen soli sich sechs- bis neunmal 
fortpflanzen. 1m Sommer sollen sich die Tiere ungefahr jeden fiinften bis 
siebenten Tag hauten, im Winter sehr viel langsamer (zehn Hautungen in 
166 Tagen). Die im Winter und Friihjahr geborenen Jungen werden bei uns 
kaum vor dem Spatherbst geschlechtsreif, zu welcher Zeit die Hauptfort
pflanzungsperiode eintritt. Die Lebensdauer diirfte sich bei uns kaum iiber ein 
Jahr erstrecken. Die Temperatur hat sicherlich einen groBen EinfluB auf die 
Schnelligkeit, mit der die Wiirfe sich entwickeln. In Siiddeutschland sollen sich 
die Tiere das gauze J ahr hindurch vermehren und nach drei Monaten geschlechts
reif werden; man meint, daB sie in Norwegen zwei Jahre bis zur Erreichung der 
Geschlechtsreife brauchen und im Jahr nur einen Wurf abgeben; man glaubt, 
daB sie hier zwei Jahre alt werden (DAHL 1915). Wie diese Verhaltnisse in Dane
mark liegen, weiB man nicht mit Sicherheit; die Fortpflanzungsperiode ist jeden
falls nicht jedes Jahr an allen Stellen nur auf den Herbst und Winter be
schrankt. 

Nicht selten sieht man, wie im Hochsommer an warmen Tagen die Gamma
riden in Mooren mit pflanzenfreier Oberflache einander gleich unter dem Ober
flachenhautchen jagen. Ich habe den Eindruck gehabt, daB es die groBen 
Mannchen waren, die die kleineren Weibchen verfolgten. Die Tiere waren bei 
solchen Gelegenheiten in groBer Anzahl auf einem ziemlich kleinen Raum bei
sammen. 

Gammarus pulex DE GEER lebt in erster Linie von pflanzlichem Detritus, 
aber er ist wohl auch in hohem Grad Aasfresser; in ungeheuren Mengen sammeln 
sich die Tiere an faulenden Fischen, die ins seichte Wasser gespiilt worden sind. 
Sie finden sich namentlich im Winterhalbjahr scharenweise unter einzelnen 
Steinen, sie scheinen sowohl in braunen MoorlOchern als auch in unseren klarsten 
Seen gedeihen zu konnen. Sie gehen nicht sehr tief hinunter, kaum iiber mehr als 
2 m; die Hauptmasse halt sich innerhalb des ersten Meters auf. Wenn man die 
Steine umwendet, so stiirzen sie in Seitenlage davon oder graben sich in den 
Sand ein. Wahrend sie in unseren klaren Seen zumeist von steingrauer Farbe 
sind, konnen sie haufig, wenigstens im Sommer, in unseren Moorwassern einen 
schonen, blaulichen Ton zeigen. Sie konnen lokal in so ungeheuren Mengen 
zugegen sein, daB sie die Fischnetze beschadigen, ja daB man sogar die 
Boote ans Land ziehen muB, damit diese nicht zu stark angenagt werden 
(DAHL 1915). 
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AuBer in Seen und Mooren findet man G. pulex DE GEER auch in flieBendem 
Wasser und in kalten QuelIen; dagegen nicht, im Gegensatz zu Asellus aqua
ficus (L.), in stark fauligem Wasser, nicht in Buchenlaubtiimpeln usw., wo 
Asellus gerade haufig vorkommt. 

Untersuchungen, die unter andern von WUNDSCH (1922) durchgefiihrt worden 
sind, haben gezeigt, daB Gammarus pulex DE GEER sich an Stellen mit stark 
verunreinigtem Wasser finden kann, bloB muB der absolute Sauerstoffgehalt 
hinreichend hoch sein; weiter, daB er nicht so hochgradig, als man geglaubt hat, 
an kalkhaltiges Wasser gebunden ist. Nur wenn der Hartegrad iiber 2 liegt, 
kann G. pulex gedeihen. Geht der Kalkgehalt unter 9 bis 10 mg pro Liter herab, 
so verschwindet die .Art. 

In fischereibiologischer Hinsicht spielen die Gammariden, im SiiBwasser 
Gammarus pulex, eine sehr hervorragende Rolle. Man hat deshalb sowohl in 
Deutschland als auch in Norwegen versucht, das Tier in SiiBwasser einzusetzen, 
in denen es nicht vorkam, aber meines Wissens vorlaufig ohne besonders 
gutes Ergebnis. 

Eine andere Form ist Pallasea quadrispinosa G. O. SARS (Tafel 18, Fig. 2), 
die leicht daran kenntlich ist, daB die drei vorderen Hinterleibssegmente auf 
jeder Seite einen deutlichen, nach hinten gerichteten Dorn tragen. Sie ist 
iibrigens auf den ersten Blick leicht an der Farbe zu erkennen. Sie ist gelbgrau, 
doch zeigt jedes Segment einen deutlichen, braunlichgriinen Streifen. Sie ist der 
lebhafteste unserer SiiBwasseramphipoden, ein ausgezeichneter Schwimmer, der 
sich nicht am Seegrund, sondern im Giirtel der submersen Vegetation unserer 
groBeren Seen aufhiilt. 

Sie kommt nur in groBeren Seen vor; bei uns ist sie z. B. im Furesee und 
Esromsee eines der Charaktertiere der submersen Pflanzen in einer Tiefe von 
4 bis 7 m; eine eingehendere Untersuchung wird sie wohl in allen groBeren nord
deutschen Seen nachweisen lassen. Innerhalb des ersten Meters kommt sie nicht 
oder nur ausnahmsweise vor; auch nicht drauBen auf den tieferen, weichen 
Schlammablagerungen unserer Seen. Sie schwimmt zwischen den Wasser
pflanzen herum und in den Aquarien findet man sie oft mit einem Beinpaar auf 
diese gestiitzt. Sie schwimmt stets mit dem Riicken nach oben und bewegt sic}! 
nicht in Seitenlage wie G. pulex; beim Schwimmen werden die drei letzten 
Abdominalsegmente im Verhaltnis zu den iibrigen Korpersegmenten, welche fast 
eine gerade Linie bilden, senkrecht abgebogen getragen. 

Die Fortpflanzungsperiode falit bei uns weit iiberwiegend in den Winter, zu 
welcher Zeit man auch die groBten Individuen antreffen kann; Mannchen messen 
bis zu 20 mm. Die Sommerindividuen sind fast immer bedeutend kleiner. Die 
Eizahl ist betrachtlich groBer als bei G. pulex, zumeist 30 bis 40; aus deutschen 
Seen wird von einer noch groBeren Eianzahl berichtet (100). Man kann im 
Winter Tiere sowohl von 8 bis 9 und 14 mm (Weibchen) antreffen und Mannchen 
von 14 sowie 20 mm (EKMAN 1917). Das deutet darauf hin, daB die Art bei uns 
zweijahrig wird. 

Pallasea quadrispinosa SARS gehort zu jenen Formen, die in der Regel fiir 
ein marines Eiszeitrelikt gehalten werden; aber es muB doch darauf hingewiesen 
werden, daB Pallasea nicht eine einzige rein marine .Art enthalt. Die Gattung ist 
iiberwiegend lacustrisch; auBer in allen Seen des ganzen Gebiets um die Ostsee, 
das vom spatglazialen Meer bedeckt war, findet man sie auch im Bottnischen und 
Finnischen Meerbusen sowie im nordlichen Tell der Ostsee. Sie ist vor allem eine 
ostliche .Art mit nahestehenden .Arten im Baikalsee. Sie hat sich von hier iiber 
die groBen Brackwassergebiete des spatglazialen Eismeers verbreitet und ist 
spaterhin ein Relikt in den abgesperrten Seen geworden (EKMAN 1922). 
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Pontoporeia alfinis LINDSTROM (Tafel 18, Fig. 3) ist eine arktische marine 
Form, die ohne nennenswerte morphologische Veranderungen wahrend der Ab
sChmelzungsperiode des Eises sich an das Leben in einer groBen Menge von Seen, 
die sich gegenwartig zur Ostsee entwassern, angepaBt hat. Sie ist hier als Eiszeit
relikt aufzufassen. Sie wird weiter auch im Kaspischen Meer und in Nord
amerika gefunden. Sie ist in unserer heimischen Fauna unter den SiiBwasser
amphipoden leicht daran zu erkennen, daB die ersten Antennen kiirzer sind als 
die zweiten. Sie ist ein recht kleiner Amphipode, nicht iiber zirka 8 bis lO mm, 
ohne besonderen GroBenunterschied zwischen Mannchen und Weibchen. Als 
Farbe wird zumeist gelblich mit orangefarbenen Flecken und blaugriinen Kanten 
angegeben; die Art, die in Danemark nur im Furesee nachgewiesen ist, ist bier 
schneeweiB ohne Farbenzeichnung. P. alfinis ist ein ausgesprochenes Schlamm
und Modertier, das sich in den weichen Bodenablagerungen der tieferen Seen 
aufhalt. Sie reicht namentlich im Winter hinauf bis zur Schalenzone, aber ihr 
eigentliches Zuhause ist auBerhalb desselben. 1m Vattern und aus Norddeutsch
land wird angegeben, daB die Fortpflanzungsperiode ausschlieBlich in den Winter 
falIt, hauptsachlich in den Februar bis April. Wenn die Tiere mit der Fort
pflanzung beginnen, sollen sie zwei Jahre alt sein; Lebensdauer mindestens 
zweieinhalb Jahre. 

SEGERSTRALE (1937 und 1938) hat gezeigt, daB die Tiere in der Fortpflanzungs
zeit pelagisch auftreten. Kurz nachdem sie ihre Fortpflanzungsaufgabe erfiilIt 
haben, sterben sie abo Wenn die Mannchen ihr Reifestadium erreicht haben, 
nehmen sie keine Nahrung zu sich; die Mundteile werden dann auch teilweise 
verkiimmert. In dem pelagischen Stadium dienen die Tiere dem Stint als 
Saisonnahrung (SEGERSTRALE 1938). 

Gammaracanthus loricatus (SABINE) (Tafel 18, Fig. 4) ist ein ausgesprochen 
arktisches, marines Tier, das in einer besonderen Varietat, lacustris, in den groBen, 
schwedischen Seen, im Ladoga und Mjosen gefunden wird; es gehort, wie die 
beiden vorhergehenden Arten, zu den in diesen Seen eingeschlossenen, marinen, 
glazialen Relikten. Das Weibchen wird im SiiBwasser bis etwas iiber 3 cm lang, 
im Eismeer erreicht es fast 6 cm; das Mannchen ist etwas kleiner. Diese groBe 
Form ist leicht daran kenntlich, daB die Ringe vom fiinften Segment an in einen 
nach hinten gerichteten, scharfen Dorn auslaufen. Es ist eine Tiefwasserform, 
die im Vattern in einer Tiefe von zirka 50 m zahlreich vorkommt und bis 120 m 
hinabgeht. Die Fortpflanzungsperiode fallt merkwiirdigerweise sowohl im SiiB
wasser als im Meer in den Sommer (August, September). Die Art ist jedenfalls 
zweijiihrig. 

Niphargus. Sehr nahe verwandt mit Gammarus ist die Gattung Niphargus, 
sie weicht im wesentlichen von Gammarus nur dadurch ab, daB die Augen fehlen 
oder rudimentar sind, sowie daB die Nebenaste der ersten Antennen ein- bis 
zweigliedrig und nicht viergliedrig sind wie bei Gammarus; als Ersatz fUr die 
Augen ist die Ausstattung der Antennen mit Sinneshaaren sehr reichlich. Die 

Tafel 19. Hiihlenkrebse. 
Fig. 1. CoecoBphaerrnna Virei DOLLFUS. Hohle im Jura. Fig. 2. Das gleiche Tier zusammengerollt. Fig. 3. 
Styyodytes balcanicuB ABSOLON. 5 cm. Fig. 4. Caecidotea stygia PAOK. Hohlenform. Virginien, Kentncky, Indiana. 
Fig. 5. Thermosbaea mirabilis MONOD. Aus warmen Quellen in Tunis. Ihr Platz im System sehr zweifelhaft. a, 
und a. erste und zweite Antennen; c Schild; td Darm; pr VIII achtes Brustsegment; pll bis pl5 erstes bis fiinftes 
Hinterleibssegment; a After; u Schwanzbeine; pl Hinterleibsbeine; p 5 fiinftes Brustbein; pm Mandibelpalpe. 
Lange 2 bis 3 mm. Ern1ihrung: Blanaigen. Fig. 6. PhreatoicuB asBimilis CHILTON; in Brunnen, Neu·Seeland. 
;lO bis 12 mm. Fig. 7. Cruregens tontanus CHILTON. Eine Anthuride aus Brunnen, Neu·Seeland. Zirka 12 mm. 
Fig. 8. LepUlophthalmus servatus FAGE. Sansibar. Hohlensee. 5 bis 6 mm. Fig. 9. Troglocharis SchmidUi BABIC. 
Hohlen in Krain. 4 bis 5 cm. Fig. 10. Typ1ilocharis galilaea CALMAN. QueUe beim Genezarethsee. 4 bis 5 cm. Fig. 11. 
Palaemon cavernicola KEMP. Assam. 5 bis 6 cm. - Fig. 1 und 2 nach RACOVITZA 1910. Fig. 3 nach CHAPPUIS 1927. 
Fig. 4 nach RICHARDSON 1905. Fig. 5 nach MONOD 1924. Fig. 6 und 7 nach CHILTON 1894. Fig. 8 nach FAGE 1924. 

Fig. 9 nach CALHAN 1909. Fil(. 10 nach SPANDL 1926. Fig. 11 nach KEMP 1924. 
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Gattung Niphargus, von der gegenwartig iiber ein halbes Hundert Arten auf
gestellt worden sind (VOLTERRA D'ANCONA 1934), enthalt iiberaus lichtscheue 
Tiere von weiBer Farbe, entweder ganz ohne Augen oder mit Rudimenten von 
solchen. Sie wurde urspriinglich in den Hauptformen N. puteanus (KocH 1835), 
N. aquilex (SCHIODTE 1851) und N. stygius (SCHIODTE 1847) in Brunnen und 
Hohlen gefunden; spater in den groBten Tiefen der groBen Schweizer Seen, im 
Genfer See und Vierwaldstadter See, wo sie zu den haufigsten Bodentieren gehort. 
In Deutschland kennt man sie aus einer Anzahl Brunnen. Etwas spater wurde 
sie auch oberirdisch, teils in Quellen, aber auch in Tiimpeln gefunden, die mit 
Laub bedeckt sind und die in der einen oder anderen Weise mit unterirdischen 
Wasserlaufen in Verbindung stehen; hier kann sie zu Hunderten auf 1 bis 2 qm 
vorkommen (MRAZEK 1927). Statt sie fiir ein Hohlentier zu halten, ist man 
gegenwartig mehr geneigt, sie als Dunkeltier aufzufassen. Man geht wohl 

am richtigsten, sie mit 
SCHAFFERNA (1927) fiir 
ein Relikt aus den 
Meeren der Tertiii,rzeit 
zu betrachten, das ihren 
Aufenthalt in die unter
irdischen Wasserlaufe 
verlegt hat, von wo sie 
sekundar dort und da 
und in einzelnen Formen 
an dunklen, kalten Ort
lichkeiten auftritt. Eine 
sehr groBe Zahl von 
Hohlenformen kennt 
man von der Balkan
halbinsel (SCHAFFERNA 

Abb.683. Corophium curvispinum G. O. SARS in Seitenansicht. Nat. GroBe 1922; KARAMAN 1932). 
5,9 mm. (SARS 1895.) Der Nachweis einer Art 

auf Helgoland und be
sonders auf Sylt, sowie der Nachweis, daB allein in GroBbritannien drei 
Niphargus-Arten vorkommen, scheint die Moglichkeit zu eroffnen, daB man 
einmal vielleicht auch in Danemark die Art finden konnte. lch gestehe, daB 
ich zu diesem Zweck sowohl die Blaa- Quelle Jiitlands als auch die Quellen des 
Gudenaa und Skernaa besucht habe, aber ich habe nicht das geringste von ihr 
entdecken konnen. Es ist moglich, daB sie besser in Quellen gesucht werden 
sollte, die an Stellen entspringen, wo die Kreide naher der Erdoberflache liegt. 

Corophium. C. curvispinum SARS. Wir werden in einem spateren Kapitel 
Gelegenheit haben, etwas naher die eigentiimliche Wandermuschel Dreissensia 
polymorpha zu besprechen, die vom Kaspischen Meer durch die groBen FluB
laufe sich bis hinauf zu den Ostseelandern verbreitet hat. Ganz das gleiche 
scheint bei einem Amphipoden des Kaspischen Meeres der Fall zu sein, bei Coro
phium curvispinum (Abb. 683), der im Jahre 1895 von SARS beschrieben worden 
ist. Man betrachtete ihn fiir eine reine Meeres- und Brackwasserform, bis er 
1901 bei Saratow in der Wolga in vollkommen reinem SiiBwasser gefunden worden 
ist; in den folgenden J ahren wurde er an vielen Stellen in RuBland und auch in 
einzelnen Seen £estgestellt; 1915 wird er aus einer Menge Fliisse angegeben 
(WUNDSCH), die in die Ostsee flieBen, und 1930 von WOLSKI in den Wasser
leitungen und den Filtrieranlagen von Warschau. Er halt sich iiberall haupt
sachlich in Fliissen auf. Es besteht kaum ein Zweifel dariiber, daB er sich ebenso 
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wie Dreissensia auf der Wanderung nordwestwarts vom Kaspischen Meer her 
befindet. Merkwiirdig ist das Vorkommen von Corophium im Plattensee, von 
wo er erst 1933 bekannt ge-
worden ist. Das Tier tritt hier 
in ungeheuren Mengen auf, in
dem es seine Schlammr6hren auf 
Pflanzen und Pfahlen bildet 
(SEBESTY:EJN 1934; Abb. 684). 

Die Form gehOrt an gewis
sen Stellen zur sog. "Auffauna" 
("Paafauna" C. G. JOH. PETER
SEN) der Pfahle. Am Grund ge
wisser Fliisse (W ARTA) kommt 
sie in ungeheuren Mengen vor; 
eine aufgenommene Bodenprobe 
von 250 cm2 ergab 172 Indivi
duen, das sind 7680 pro Quadrat
meter (WOLSKI 1930). 

Hohlenfauna. Die Amphipo
den sind diejenigen aller Krebs
gruppen, welche das gr6Bte Kon
tingent von H6hlentieren gestellt 
haben. Die meisten Formen 
sind in den Balkanlandern, in 
Siiddeutschland und Frankreich 
zu Hause, aber iiberdies wird von 
zahlreichen Funden aus Japan 
und Nordamerika berichtet; ein
zelne Formen scheinen sich auf 
der Wanderung vom Kaspischen 

Abb. 684. Ceratophyllum, Plattensee, mit Schlammaterial be
deckt, in dem die Corophien sich ihre Gehause gebildet haben. 
Die Art ist zuerst 1932 im Plattensee nachgewiesen, ist aber 
schon jetzt eine der Charakterformen des Sees. (SEBESTYEN 

1934.) 

Meer und durch die groBen russischen Fliisse zu befinden, wobei sie sich zu wahren 
SiiBwasserformen umbilden; ein sehr groBer Teil sind Dunkeltiere, weit iiberwiegend 
H6hlenformen, die jedoch mit Quellen und dem Grundwasser an die Oberflache 

Abb. 685. Crangonyx subterraneus SP. BATE, aus Brunnen in der Nahe van Prag. Nat. GroBe zirka 6,8 mm. 
(VEJDOVSKY 1896.) 

gelangen. Wo an sol chen Orten diirftige Lichtverhaltnisse herrschen, gedeihen 
sie auch auBerhalb der H6hlen. Diese gauze Fauna ist, soweit bekannt, in ganz 
Nordeuropa und auch in Danemark unbekannt; sie ist in Norddeutschland in 
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tiefen Brunnen nur schwach vertreten und begegnet uns eigentlich erst siidlich 
der Alpen. Entweder hat das Eis sie fortgenommen oder sie hat sich, weil giinstige 
Bedingungen fehlten, moglicherweise niemals weiter nach Norden verbreitet. 
AuBer Niphargus, der oben besprochen worden ist, handelt es sich unter anderem 
urn die Gattungen Typhlogammarus, Synurella, Crangonyx (Abb. 685), Stygo
dytes (Tafel 19, Fig. 3) u. a. (VEJDOVSKY 1896). Allen gemeinsam ist, daB sie 
entweder ganz blind sind oder nur ein sehr schwaches, gelbliches Pigment zeigen; 
weiter sind namentlich alle GliedmaBen starker behaart als bei den oberirdischen 
Formen; die Antennen und einige Brustbeine konnen enorm verlangert sein; 
mehrere erreichen eine bedeutende GroBe (zirka 5 cm). fiber ihre Fortpflanzungs-
verhaltnisse wissen wir so gut wie gar nichts. . 

Lokale Seefaunen. AuBer den bisher b~sprochenen Formen findet man in 
mehreren, sehr alten Seen eine I\.mphipodenfauna, die mit der besprochenen 
absolut nichts zu tun hat. Es .J:i:i.,ndelt sich in eister Linie urn den Baikalsee, der 
in seinen ungeheuren Tiefen ~ein die enorme Zahl von gegen 300 Arten von 
Amphipoden beherbergt; einige iiberaus groBe, wie Branchyurops Grewenki DYB., 
der 9 cm miBt; andere weiBgelbe, wie den Planctonamphipoden Constantia 
Branickii DYB. (Tafel 18, Fig. 6). Ein paar andere dieser Formen sind auf 
Tafel 18, Fig. 7, 8, 9 abgebildet. Alle neueren Untersuchungen scheinen zu be
kraftigen, erstens daB wir es hier mit den Resten einer uralten SiiBwasserfauna 
der Erde zu tun haben, und zweitens, daB in diesen iiberaus alten Seen Zeit genug 
zu einer Abspaltung neuer Arten vorhanden war, mit anderen Worten, daB der 
Baikalsee in bezug auf diese Tiergruppe ein Bildungszentrum fUr neue Arten 
gewesen ist. Etwas Ahnliches gilt vom Ochridasee in bezug auf die Amphipoden, 
von welchen einige Arten mit denen des Baikalsees verwandt sind, und weiter 
in bezug auf die siidamerikanische Gattung Hyalella (Tafel 18, Fig. 5), die 
namentlich im Titicacasee eine Reihe von Arten ausgebildet hat, die, soweit wir 
vorlaufig wissen, streng auf diesen See oder wenigstens auf das umgebende Ge
biet beschrankt sind. H yalella gehOrt zur Familie Talitridae, urspriinglich 
Meerestiere, die an manchen Stellen, auch an unseren Kiisten, sich zu einem 
groBen Teil auf dem Land langs der Meereskiisten aufhalten, oft weit weg von 
diesen gelangen und wohl am ehesten von Landformen aus zur Ausbildung von 
SiiBwasserformen iibergegangen sind. Dagegen scheint es, wenn die Unter
suchungen als abgeschlossen betrachtet werden dUden, als ob die Amphipoden 
in einem anderen der altesten Seen der Erde, im Tanganyikasee, keine Rolle 
spielen. 

Die Amphipoden des Baikalsees zeichnen sich oft durch prachtige Farben 
aus: rot, gelb und blau. Es wird angegeben, daB sie ausgezeichnete Schwimmer 
seien, die sich jedoch zumeist in der Nahe des Bodens aufhalten. Merkwiirdig 
ist, daB sie die Augen in den groBen Tiefen nicht verloren haben. Einzelne 
von ihnen gehen zu gewissen Zeiten ins seichtere Wasser und auch in die 
Fliisse. DYBOWSKI hebt hervor, daB er sich nur vorstellen kann, daB die groBen 
Jungen, die sich im Brutraum befinden, auf die eine oder andere Weise vom 
Muttertier ernahrt werden miissen, unter anderem weil es ihm niemals ge
gliickt ist, die aus dem Brutraum entnommenen Tiere am Leben zu erhalten, 
selbst wenn ihnen reichlich Nahrung geboten wird. Die Fruchtbarkeit bei 
einigen Arten ist sehr groB; bei einer Art, G. Godlewskii DYB., wurden 650 Eier 
gefunden. 

Es mag hinzugefiigt werden, daB BLANC (1905) eine Caprella aus dem 
Genfer See beschrieben hat, doch wurden sonst niemals Caprellen im SiiB
wasser gefunden, so daB die Angabe mit groBem Vorbehalt hingenommen 
werden muB. 
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Eucarida. 
Ordnung: Decapoda. 

Ein Schild, das mit allen Brustsegmenten verwachsen ist, mit frei herunterragen
den Seitenteilen; zwischen diesen und dem Korper eine Kiemenhohle; gestielte Augen. 
Die drei vorderen BrustgliedmaJ3en MaxillarfiiJ3e, sie stehen im Dienste der Ernahrung; 
von den fiinf iibrigen Brustbeinpaaren tragt das erste gewohnlich eine groJ3e Schere; 
es ist zumeist starker entwickelt als die iibrigen Brustbeine; ihnen fehlt beim erwach
senen Tier fast immer der AuJ3enast, aber er ist im Mysis-Stadium vorhanden. Da
gegen findet man sehr oft einen Nebenast, der die Kiemen tragt, blattformige Ge
bilde, deren Rander zahlreiche Faden tragen. Die Kiemen gehen auch von den Seiten 
des Korpers abo Der Hinterleib steht bei den primitiven Formen, den Garneelen, 
im Dienste der Locomotion, bei den hoher stehenden wird er in der Regel unter die 
Brust eingeschlagen getragen und dient vorzugsweise nur dem Schutze der Eier. 
Das letzte Paar Abdominalbeine bildet zusammen mit dem Telson einen breiten 
Schwanzfacher; bei den Krabben fehlt ein solcher; die iibrigen Abdominalbeine 
sind stark reduziert; die beiden ersten sind bei den Mannchen zumeist zu Paarungs
organen ausgebildet, bei gewissen Gruppen tragen die Abdominalbeine bei den Weib
chen die Eier. Bin statisches Organ im Basalgliede der ersten Antennen. Entwick
lung in der Regel mit Metamorphose und freilebenden Larvenstadien. Die Ordnung 
wird in schwimmende Decapoden ("Garneelen") und kriechende Formen (Krebse 
und Krabben) eingeteilt. 

Es ist in Europa schwer, sich vorzustellen, daB die Decapoden, die zehn
fiiBigen Krebse, im SiiBwasser eine bedeutende Rolle spielen; hier in Europa 
sind sie ja fast ausschlieBlich durch die FluBkrebse vertreten, etwas ganz Ahn
liches gilt fiir die gemaBigte Zone ganz Asiens und fiir den groBten Teil von Nord
amerika. Sobald man jedoch in die Tropen kommt, andert sich das Bild. Hier 
bevolkern zahlreiche Garneelenformen die siiBen Wasser; besondere Familien 
sind ganz an das SiiBwasser gebunden und sind bei den Eingeborenen Gegenstand 
der Fischerei, ganz wie bei uns die Salzwasserformen. Wahrend wir in Europa 
kaum mehr als sieben SiiBwasserdecapoden zahlen, sind allein im indischen 
Archipel zur Jahrhundertwende wenigstens 80 Arten nachgewiesen gewesen. Es 
sieht so aus, als ob sich die FluBkrebse und die Garneelen gegenseitig ausschlieBen 
wiirden; die FluBkrebse gehoren im groBen und ganzen der gemaBigten Zone an, 
die Garneelen den Tropen; als wichtiger Bestandteil kommt noch eine Reihe 
Krabben hinzu, einige, die ausgesprochene SiiBwasserorganismen sind, andere, 
die als Landkrabben sich nur in der Fortpflanzungszeit in den SiiBwassern auf
halten, um hier ihre Eier abzulegen. 

Unterordnung: Natantia. 

In den Tropen sowohl der neuen als auch der alten Welt kommen Garneelen 
mit der Hauptgattung Palaemon in einer groBen Anzahl von Seen, Fliissen und 
Salzsiimpfen vor; als einziger Reprasentant unserer Breiten muB die sog. SiiB
wassergarneele, Palaemonetes varians (LEACH), genannt werden, die in Brack
wasser, in fast reinem SiiBwasser, im Odensefjord, im Ringkobingfjord und an 
vielen anderen Stellen vorkommt. Wie bekannt, geben viele Meerestiere, wenn 
sie ins SiiBwasser gelangen, die Verwandlung auf; BOAS (1890) hat in bezug auf 
Palaemonetes varians gezeigt, daB die SiiBwasserform in dieser Hinsicht Ten
denzen aufweist, insofern die Eier bei ihr groBer sind als bei der Brackwasser
form. Auch die Entwicklung ist verkiirzt, indem das M ysis-Stadium fast unter
driickt ist. 

Gewisse alte, tropische Seen, besonders der Tanganyikasee, scheinen aus
gesprochene Entwicklungszentren fiir neue Arlen von SiiBwassergarneelen ge
wesen zu sein. 1m Tanganyikasee gibt es Z. B. nicht weniger als volle zw6lf 
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Arten, die nur in diesem einen See sich finden. Von diesen ausgesprochenen 
SiiBwassergarneelen verdienen besonders die zur Familie Atyidae geh6rigen eine 
etwas eingehendere Besprechung. Die zwei vordersten Brustbeine, die bei den 
zehnfiiBigen Krebsen normalerweise Scheren tragen, haben bei diesen Formen 
eigentiimliche Pinzetten, die in sehr loser Gelenksverbindung mit dem vorher
gehenden Glied stehen; sie sind weiters mit Saumen von langen Haaren aus
gestattet. Diese Tiere sind nach den Angaben von FRITZ MULLER (1881) Schlamm
fresser. Die Haare dieser Pinzetten breiten sich, sowie sich die Pinzettenaste 
voneinander entfernen, facherf6rmig aus. Wenn sich die Tiere auf dem Boden 
aufhalten, wirbeln die Haare unaufh6rlich den weichen Schlamm zusammen oder 
sie fegen ihn von den Pflanzen ab; er sammelt sich zwischen den Pinzettenasten 
und wenn sich hier hinreichend viel angesammelt hat, wird die Pinzette zum 
Mund gefiihrt und das Material abgenommen. Nach der Darstellung MULLERS 
scheint es, als ob sie auch Planctons einfangen k6nnten, indem angegeben wird, 
daB sie sich auf die Lauer legen, um die im freien Wasser schwebenden Nahrungs
partikelchen zu ergreifen, die ihnen mit Hilfe der AuBenaste der mittleren und 
hinteren KieferfiiBe zugewirbelt werden (Abb. 686, 687). 

Die Atyiden oder SiiBwassergarneelen, wie sie zuweilen, aber nicht mit vollem 
Recht, genannt werden, weil nicht aIle SiiBwassergarneelen Atyiden sind, sind 
durch BOUVIER (1925) zum Gegenstand sehr eingehender Untersuchungen ge
macht worden, der Ergebnisse von groBer, allgemein zoologischer Bedeutung 
ver6ffentlicht hat. Es sind iiber 100 Arten beschrieben worden, die in ihren ver
schiedenen Abteilungen iiber die Antillen, die tropischen Teile Asiens, Neuseeland, 
Australien, das tropische Mrika, Mexiko und Siidamerika verbreitet sind, im 
groBen und ganzen also iiber den Tropengiirtel rund um die Erde. 

Ihr Vorkommen und ihre merkwiirdige Lebensweise, nicht zum mindesten 
ihre Art des Nahrungserwerbs hat oft das Interesse der Forscher wachgerufen. 
Von ihrer Entwicklung weiB man, daB die meisten ihre freile benden Entwicklungs
stadien bewahrt haben, von anderen dagegen, daB sie, wie das bei so vielen SiiB
wasserorganismen der Fall ist, diese aufgegeben haben und die Entwicklung sich 
im Ei abspielt. Einige werden recht groB und erreichen eine Lange von 20 cm. 
Sie werden an mehreren Orten gegessen. Auf Guadeloupe und den Antillen 
werden sie Cacados genannt, aber da sie von allem m6gIichen Unrat leben, so 
wird betont, daB man sie nur genieBen solI, wenn sie entfernt von den Stlidten 
gefangen worden sind. Man halt sie fiir die Ursache gewisser Epidemien, die 
den Fliissen entlang sich verbreiten, u. a. der Cholera von 1867. 

Wenn die Untersuchungen iiber die Atyiden mehr als ein allgemein zoologisches 
Interesse erlangt haben, so geschah dies deshalb, weil durch sehr eingehende, 
auf einem groBen Material fuBende Untersuchungen in hohem Grad die Wahr
scheinlichkeit gegeben zu sein scheint, daB gewisse dieser Formen gegenwartig 
durch Mutationen von einer Form in eine andere umschlagen, so daB die Ab
k6mmlinge eines Weibchens verschiedenen Gattungen zugeh6ren k6nnen; dies 
VerhaIten ist auch experimentell festgestellt. Die beiden Formen, Caridina 
Richtersi THALLWITZ und Ortmannia Edwardsi BOUVIER (Abb. 688 bis 693), ent
wickeln sich ohne Verwandlung. Bei der Gattung Caridina sind die beidenAste der 
eigentiimlichen Zwickzangen des ersten Brustbeinpaares ungeflihr gleich lang und 
ebenso lang wie das Grundglied; bei der Gattung Ortmannia sind die beiden Aste 
Ii uBerst kurz und viel kiirzer als das Grundglied ; es sind ii berdies noch mehrere andere 
Unterschiede vorhanden. Das Merkwiidige ist nun, daB das gleiche Weibchen 
beide diese Typen erzeugen kann, der eine geh6rt zur Gattung Caridina, der 
andere zu Ortmannia; aber nicht minder merkwiirdig ist dies, daB Arten der 
Gattung Ortmannia, O. Alluaudi BOUVIER, gleichzeitig Individuen hervorbringen 
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Abb. G 6. 

Abb.687. Abb.6 . Abb.689. 

Abb.690. Abb.691. Abb.692. Abb. a{)a. 
Abb. 686 bis 693. Atyidae. Eine eigenartige, iiberall in den Tropen vorkommende Garnelenfamilie. Abb. 686 

und 688 bis 693 nach BOUVIER. 
Abb. 686. Atya crassa SMITH. Tropisches Amerika. Man beachte die eigentiimiichen Pinzetten am ersten und 

zweiten Beinpaar. Nat. GroDe zirka 20 cm. 
Abb.687. AtyoUla potimeTim MULLER. Siidamerika. F'a, F'i AuDen- und Innenast der ersten Antennen; KI 
hinterer KieferfuJJ; MI bis MV Brustbeine; HI bis HV Hinterleibsbeine; Sa, Si iiu/3eres und inneres Blatt der 

Schwanzfiil3e; T Telson. 3 X. (MULJ.ER 1881.) 
Abb. 688 bis 693. Die Pinzette des ersten und Z\veiten Brustbeines von Atyiden; die Bilder zeigen die eigen· 

tiimlichen Mutationsvorgiinge, die gegenwiirtig innerhalb gewisser Arten erfolgen. 
Abb. 688 u. 689. Die Pinzette von CarUlina Richtersi THALLWITZ. Typisches cr, desgl. Abb. 689 in der Mutation 

Ortmannia Edwardsi BOUVIER. 
Abb. 690 u. 691. Die Pinzette Abb. 690 von Ortmannia Alluandi BOUVIER; desgl. Abb. 691 in der Mutation 

Atya serrata SPENCE BATE. 
Abb. 692 u. 693. Die Pinzette von Ortmannia Alluandi BOUVIER und der atyiden Mutation Atya serrata SPENCE 
BATE. Die Pinzetten stammen von zwei Briidern, die von dem gleichen Weibchen von O. Alluandi abstammen. 
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konnen, die zu O. Alluaudi und zu Arten einer anderen Gattung, Atya, mit der 
Art A. serrata SPENCE BATE geh6ren; Atya weicht unter anderem durch die sehr 
dunnen Aste der Zwickzangen und die sehr langen Haarbuschel ab, die weit 
uber die Enden der Aste hinausragen; das gleiche Weibchen produziert beide 
Typen. 1st eine Caridina zu einer Ortmannia geworden, so kann die Ortmannia 
nicht wieder zu einer Caridina werden, ebenso wie eine Ortmannia, die zu einer 
Atya geworden ist, in der nachsten Generation nicht in eine Ortmannia um
schlagen kann. Man kann das auf keine andere Weise verstehen, als daB man es 
hier mit Formen zu tun hat, die sich gerade gegenwartig in einem mutierenden 
Zustand befinden, in plotzlichen Sprungen, durch Mutationen, neue Typen 
hervorbringen. Ein VerhaIten wie dieses, wo wir einen neuen Typus durch eine 
plOtzliche Sprungvariation aus einem anderen hervorgehen sehen, ist auBerst 
seIten beobachtet worden, aber ganz ohne Parallele steht es doch nicht da. Ein 
mariner, zu den Euphausiden gehoriger Krebs, Thysanoessa neglecta KR., aus 
dem nordlichen Atlantik, tritt in zwei Formen auf, die man bisher geneigt war, 
zwei Gattungen zuzuweisen, einige zahlten sie sogar zu zwei Familien; sie werden 
als Rhoda inermis KR. und Thysanoessa neglecta KR. bezeichnet; die Art ist nach 
den Untersuchungen von H. J. HANSEN (1911) in Wirklichkeit dimorph. Direkt 
laBt sich dieses Verhalten nicht mit dem der Atyiden vergleichen. Eher scheint 
mir das Verhalten mit dem Dimorphismus bei Dytiscus vergleichbar zu sein, wo 
gewisse Arten mit zwei Weibchenformen auftreten, glatten und gerieften, und 
andere Arten nur mit den gerieften und wo der Prozentsatz der beiden Formen 
mit der geographischen Lage der Fundstellen variiert, so daB die eine Form immer 
mehr hervortritt, je weiter man von Osten nach Westen geht. Man wird zur 
Annahme verleitet, daB auch hier das gleiche Weibchen bei gewissen Arten und 
in gewissen Gegenden zwei Weibchentypen zu erzeugen vermag, die Merkmale 
besitzen, welche an und fiir sich hinreichend waren, daB. man sie fur zwei Arten, 
wenn nicht fur zwei Gattungen ansehen konnte. 

Hohlenfauna. Nicht allein in die oberirdischen Wasserlaufe sind die garneelen
ahnlichen Krebse eingedrungen. Eine nicht geringe Anzahl sind H6hlentiere ge
worden und unter diesen befinden sich einige, die stark von allen anderen be
kannten Formen abweichen. Ihnen allen gemeinsam ist entweder vollstandige 
Blindheit oder zum mindesten starke Reduktion der Sehorgane; solches ist der 
Fall bei dem in Hohlen in Assam vorkommenden Palaemon cavernicola KEMP 
(Tafel 19, Fig. 11); hierzu kommt eine starke Entwicklung der Sinneshaare und 
in der Regel eine bleiche Farbe. Oft liegen die Hohlenfundstellen nahe dem Meer 
und zuweilen gibt es Formen, die dem Brack- und SuBwasser angehoren, wie 
Palaemonetes varians LEACH in Bachen in der Nahe von Hohlenmundungen. 

Merkwiirdig ist, daB eine so ausgesprochen marine Familie, wie die Hippo
lytidae, in Hohlen auf Kuba einen Vertreter, Barbouria Poeyi RATHBUN, besitzt; 
die Palaemonidae, die ja auch eine jener Familien darstellen, welche ein sehr 
groBes Kontingent der SuBwasserfauna beigestellt haben, besitzen Reprasen
tanten in verschiedenen Hohlen, besonders auf Kuba und in Nordamerika. 
Eigenartig ist die vollstandig blinde Gattung Typhlocaris (Tafel 19, Fig. 10), 
welche in Hohlen in Meeresnahe vorkommt und bisher immer nur in Mittelmeer
gegenden gefunden worden ist; eine Form davon, welche in einer Quelle in der 
Nachbarschaft des Tiberiassees lebt, ist den Beduinen so gut bekannt, daB sie 
von ihr als von den wei Ben Skorpionen sprechen. Es wird angegeben, daB die 
Stoffe, von denen diese Typhlocariden sowie auch andere Hohlentiere haupt
sachlich leben, die Exkremente der Fledermause sind, die, wie bekannt, sich in 
vielen Hohlen in groBen Mengen vorfinden. Auch die Familie Atyidae hat blinde 
Vertreter unter der Hohlenfauna (Troglocaris Schmidti BABIE; Tafel 19, Fig. 8). 
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Unterordnung: Reptantia. 

FlufJkreb8. 

Die kriechenden GroBkrebse des SiiBwassers gehoren den drei Familien an, den 
Potamobiidae, Para8tacidae und Potamonidae, das sind die FluBkrebse und 
Krabben. 

Die FluBkrebse gehoren zu zwei Familien, zu den Potamobiidae und den 
Para8tacidae. Die erstgenannte Familie, zu der unser FluBkrebs gehort, ist 
hauptsachlich iiber die nordliche Halbkugel verbreitet. Die Hauptgattungen 
sind Potamobiu8 (= A8tacu8) in Europa, Westasien und Nordamerika, dann 
CambarU8, nur in der neuen Welt, vorzugsweise in Nordamerika, aber auch Kuba, 
endlich Cambaroides in Ostasien. 

Die Parastacidae finden sich auf der siidlichen Halbkugel, fehlen jedoch in 
Afrika; doch kommen sie auf Madagaskar vor; sie sind weit iiber Australien und 
Siidamerika verbreitet. Durch die Zahl der Kiemen und deren Stellung unter
scheiden sich die beiden Familien. 

Potamobius (= Astacus) fluviatilis FABR. Der gewohnliche FluBkrebs ist 
ein so wohlbekanntes Tier, daB eine nahere Beschreibung kaum notig ist. Sein 
Aufenthaltsort sind wohl vorzugsweise Kleinwasser mit Baumwurzeln und 
steinigen Ufern, in deren Hohlen er sich den Tag iiber verborgen halt. In der 
Nacht geht er auf Raub aus und verzehrt alles, was in Reichweite seiner 
Scheren gelangt. Die Hauptnahrung bilden jedoch Fische und Frosche, aber er 
geht keinesfalls einem Tier aus dem Weg, das schon halb in Faulnis iibergegangen 
ist. Wahrend der Hautungen, solange der Panzer weich ist, was zirka acht Tage 
dauert, verbirgt er sich in seiner Hohle. 1m Sommer findet man jederseits des 
kompliziert gebauten Magens eine kreisrunde Kalkplatte; man nennt diese 
Platten Krebsaugen; sie bestehen aus kohlensaurem Kalk. Sie konnen ungefahr 
1/2 cm dick werden. Sie stellen ein Reservematerial dar, das verwendet wird, 
wenn ein neuer Panzer gebildet wird. Der Panzer bricht bei der Hautung an 
ganz bestimmten Stellen zwischen Brust und Abdomen und entlang den Beinen 
auf. Der FluBkrebs macht viele, aber mit dem Alter an Zahl abnehmende 
Hautungen durch; im ersten Lebensjahr acht, im zweiten fiinf und im dritten drei. 
Hierauf tritt die Geschlechtsreife ein und, wenn diese gekommen ist, dann hautet 
er sich nur mehr einmal im Jahr (gewohnlich im Juli). Die alte Haut wird ge
fressen. Der Samen wird bei der Paarung zum Teil am Schwanzfacher, zum Teil 
in der Nahe der Geschlechtsoffnung des Weibchens abgesetzt. Es werden reich
lich Eier abgelegt, ungefahr 200, die sich an den Abdominalbeinen ankleben, 
aber es gelangt nur eine auffallig geringe Anzahl zur Entwicklung (zirka 20). 
Die Jungen halten sich mit Hilfe ihrer Scheren (Mai-Juni) durch zirka zehn Tage 
an den Abdominalbeinen fest. Sie gleichen dem Muttertier; wie viele SiiBwasser
tiere, die von Meeresformen abstammen, zeigen sie keine Verwandlung. Nach 
Ablauf von drei Monaten sind sie 20 mm lang; die einjahrigen Krebse sind un
gefahr doppelt so groB, die zweijahrigen zirka 9 cm. Die Lebensdauer kennt 
man nicht mit Sicherheit; es wird angegeben, daB sie immerhin 20 Jahre alt 
werden sollen. Die alten Krebse sind sehr groB; sie sollen eine GroBe von zirka 
16 cm erreichen. Bekannte Schmarotzer sind die Branchiobdellen (s. dort). 

Urspriinglich war der FluBkrebs in Danemark nicht heimisch; er ist hier 
Mitte des 16. Jahrhunderts von PEDER OXE eingefiihrt worden; auch nach 
Schweden wurde er eingefiihrt. 

In vielen Landern Europas hat der Krebsfang groBe wirtschaftliche Be
deutung. So liegen die Verhaltnisse in Schweden, Deutschland, Frankreich und 
in anderen Landern. In Frankreich hat Paris allein im Jahr 1868 sechs Millionen 
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Krebse im Wert von 400.000 Francs konsumiert. Auch Schweden und Deutsch
land konnen sehr hohe Zahlen verzeichnen, Schweden zirka um eine halbe Million 
Kronen jahrlich (ALM 1929). Von der Mitte der Siebzigerjahre des vergangenen 
Jahrhunderts ab begann die verheerende Krebspest, welche in vielen Seen und 
Wasserlaufen aller Lander, wo der Krebs haufig war, diesen in ungeheurer Zahl 
vernichtete. Als Ursache wird der Bacillus pestis astaci angegeben. 

In Danemark kommt nur der gewohnliche FluBkrebs Potamobius (= Astacus) 
/luviatilis F ABR. vor; er ist iiber ganz Europa verbreitet; weiter gegen Siiden 
treten ein paar andere Arten auf. P. torrentium SCHRANK, der namentlich in 
Bergbachen zu Hause ist; er hat graue, nicht rotbraune Eier und die Jungen 
erscheinen schon im Mai. Die dritte Art, P. pallipes LEREB., ist im wesentlichen 
auf den siidwestlichen Teil Europas beschrankt. Die drei Arten unterscheiden 
sich durch die Dimensionen des Brustpanzers und des Stirnstachels. 1m siid
ostlichen Teil Europas treffen wir auf eine starker abweichende Art, P. lepto
dactylus ESCHHOLTZ, die mit den langen, schlanken Scheren leicht kenntlich ist. 
Sie ist eine Balkanform, kommt jedoch auch in Galizien und RuBland vor. 
Obwohl sie eher groBer ist als unser gewohnlicher FluBkrebs, wird sie infolge der 
geringeren Menge Fleisches in den Scheren nicht so sehr geschatzt. 

Nachdem die Krebspest stark unter den europaischen FluBkrebsen auf
geraumt hatte, versuchte man in Deutschland amerikanische Cambarus-luten ein
zufiihren (C. a/finis SAY). Man ist jedoch davon wieder abgekommen. Sie 
werden nicht als so groBe Delikatessen angesehen wie der gewohnliche FluBkrebs 
("Edelkrebs") und von einer weiteren Einfuhr wird abgeraten, weil sie, wo sie 
sich finden, den Edelkrebs zu verdrangen scheinen (LEHMANN und QurEL 1927). 

Die FluBkrebse sind nicht allein auf Europa beschrankt; abgesehen von den 
Polargegenden und dem nordlichen Teil der gemaBigten Zone finden sie sich in 
groBen Teilen der Erde; den eigentlichen Tropengiirtel scheinen sie zu scheuen; 
hier werden sie durch die Garneelen ersetzt. Aber man trifft sie auf der siid
lichen Halbkugel wieder. Doch muB bemerkt werden, daB, abgesehen von 
Madagaskar, die FluBkrebse in Afrika fehlen. Ein besonderes Verbreitungsgebiet 
steHt Nordamerika dar mit den Hauptgattungen Astacus und Cambarus. Die 
beiden Gattungen kommen nicht zusammen vor. Astacus findet sich westlich 
von den Rocky Mountains, Cambarus tritt im Osten auf. Dieser findet sich hier 
in iiber 50 Arten. Von einem Untersucher wird angegeben, daB man bei einer 
gewohnIichen Exkursion bis auf sechs verschiedene Arten stoBen kann. Die 
verschiedenen Arten leben unter auBerst verschiedenen Verhaltnissen, in Seen, 
Bachen und Fliissen. Viele leben lange Zeit des Jahrs in selbstgegrabenen 
Lochern in feuchter Erde. Die Gange konnen mehr als metertief sein, sind 
am Grund ausgeweitet und enthaIten hier Wasser; dariiber befindet sich ein 
Absatz, auf dem der Krebs sich aufhalt (E. B. WILLIAMSON 1907). Einige von 
ihnen bauen Schornsteine iiber ihren Hohlen auf. 

1Jber die Lebensweise von Cambarus a/finis SAY liegt eine sehr eingehende 
Untersuchung von ANDREWS (1904 bis 1907) vor (Abb. 694 bis 699). Die Paarung 
erfolgt im spaten Winter oder zeitig im Friihjahr, vieIleicht auch im Herbst. Das 
Sperma wird in einen auBeren SamenbehaIter iibertragen, im Gegensatz zu unserem 
FluBkrebs; die Paarung dauert zwei bis zehn Stunden. Das Weibchen liegt auf 
dem Riicken, das Mannchen halt mit seinen Brustbeinen aIle Beine des Weib
chens fest. Man kann die Tiere in dieser SteHung sogar in kochendes Wasser 
werfen, ohne daB das Paar sich trennt. Die mannIiche Geschlechtsoffnung ragt 
als ein kurzes Rohr von der Basis des fiinften Beinpaares empor; der ausflieBende 
Samen wird von den ersten und zweiten Abdominalbeinen aufgefangen und in 
den auBeren Samenbehalter iibergeleitet, den sog. Annulus, eine verkalkte Partie 
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Abb. 69~. Abb. 69. 

Abb.695. 

Abb.696. 

Abb. COO. 

Abb.697 . 
Abb. 694 bis 699. Cambarus attinis SAY. Nat. GroGe 115 bis 130 mm. Aile nach ANDREWS 1904 

und 1907. 
Abb. 694. Vor der Eiablage reinigt das Weibchen den Hinterleib mit seinen Klauen. 

Abb. 695. Weibchen nach der Eiablage, auf den Spitzen seiner Klauen stehend, der Hinterleib ist stark nach 
vorne gekriimmt. 

Abb. 696. Das Weibchen die Eier "liiftend", die Abdominalbeine vor und riickwarts schwingend. 
Abb. 697. Die Abdominalbeine mit Jungen bedeckt; erstes Stadium, 48 Stunden alt. 

Abb. 698. Die Larve noch in der Eischale festsitzend. 
Abb. 699. Die Abdominalbeine mit Eiern bedeckt, zirka 20 Stunden nach der Ablage. 

Wesenberg-Lund, SiiGwasserfauna. 35 
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an der Unterseite der Brust zwischen dem vierten und fiinften Brustbeinpaar. 
Der Annulus hat die Gestalt einer langlichen Ellipse mit einer Vertiefung; dariiber 
liegt bei den befruchteten Weibchen ein Klumpen iiberfliissigen Sperm as, der 
drei bis vier Wochen daran hangen bleibt, spater jedoch abfallt. Die Eiablage 
beginnt erst einige Wochen nach der Paarung; nicht selten sterben die Mannchen 
sehr bald nachher abo 

Ehe die Eiablage beginnt, reinigt das Weibchen die Hinterleibsbeine auBer
ordentlich sorgfaltig mit den hinteren Brustbeinen (Abb. 694), die auBeren 
Glieder sind dazu als Kamme und Reinigungsapparate besonders angepaBt. Die 
Eiablage erfolgt hauptsachlich in der Nacht. Dabei liegen die Weibchen auf 
dem Riicken, das Abdomen wird nach vorn geschlagen. Von den Cementdriisen 
flieBt eine Sekretmasse auf die Bauchseite des Weibchens ab und in diese werden 
die Eier abgegeben. Diese treten in kurzer Zeit gesammelt aus und werden in 
den Raum aufgenommen, der von dem nach vorn gerichteten, breiten, ent
falteten Schwanzfacher gebildet wird. Das Weibchen liegt einige Stunden, nach
dem die Eier ausgetreten sind, standig auf dem Riicken; hierauf wendet es sich 
um. Es stellt sich dann auf die Beinspitzen und wiegt sich hernach eine Zeitlang 
in regelmaBigen Zwischenraumen seitlich hin und her (Abb. 695). Durch diese 
Bewegungen werden die Eier mit Hille des Sekrets an den HinterleibsfiiBen 
befestigt. Das Sekret wird in Faden, die Eistiele, ausgezogen, welche die Eier 
festhalten. Die Anzahl der Eier wird mit 400 bis 600 angegeben. Sie bleiben bis 
zum Auskriechen befestigt. Das Weibchen sucht dunkle Stellen auf und oft 
sieht man es sich erheben, die Abdominalbeine mit den Eiern schwingen und 
ihnen so frisches Wasser zufiihren (Abb. 696). Die eigentliche Befruchtung der 
Eier kann nicht beobachtet werden, aber sie werden wahrscheinlich befruchtet, 
sowie sie an dem oben erwahnten Annulus vorbeikommen. Das Schliipfen der 
Eier ist in hohem Grad von der Temperatur abhangig, im April-Mai braucht es 
dazu in der Regel zirka sechs Wochen. Die jungen Larven (Abb. 697 u. 698) 
sind mit ihren Scheren an den Eistielen befestigt, mit der Schwanzspitze sitzen 
sie noch in der Eischale fest. Wahrend der ersten zwei Hautungen verbleiben 
sie noch auf dem Muttertier; erst spater beginnen sie ihr eigenes Leben zu fiihren. 
Wenn sie die Mutter verlassen, sind sie zumeist zirka 8 mm lang. Sie wachsen 
im ersten Sommer bis auf 5 em heran. Die Mannchen werden geschlechtsreif, 
lange bevor das Wachstum abgeschlossen ist, schon im Herbst, im Oktober; von 
den Weibchen glaubt man jedoch, daB sie mit der Eiablage nicht vor dem 
dritten Sommer beginnen. Wie viele Fortpflanzungsperioden das einzelne 
Individuum aufweist, dariiber weiB man nichts Sicheres. 

Vor kurzem hat DEvENTER (1937) eine eingehende Schilderung der 
Lebensweise von Cambarus propinquus GIRARD gegeben. Die Art solI haupt
sachlich einjahrig sein; nur wenige Individuen werden zweijahrig und ganz aus
nahmsweise erreichen einige drei Jahre. 

Zur Gattung Cambarus geh6ren auch H6hlenkrebse, die mit Sicherheit nur 
aus Nord- und Mittelamerika bekannt sind. Es handelt sich urn eine Reihe mehr 
oder weniger blinder, pigmentloser, weiBlicher Arten. Von einer von ihnen, 
C. pellucidus TELLKAMPF, dem bekannten, blinden FluBkrebs der Mammuth6hle, 
weiB man, daB sie sich im Herbst paart; die jungen Tiere findet man nur im 
Friihjahr. 

Wahrend die Potamobiidae die nordliche Halbkugel bevolkern, gehOren die 
FluBkrebse der siidlichen Halbkugel zur Familie Parastacidae, mit Arten, die 
iiber Siidamerika und Madagaskar, im besonderen jedoch wohl iiber Australien 
und Tasmanien verbreitet sind. Auch zu dieser Familie geh6ren ausgesprochen 
grabende, vollkommen terrestrische Formen (Engaeus) mit reduzierten Kiemen 
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(SMITH 1911); zu ihnen gehOrt der gro.Bte aller Krebse, Astacopsis Franklinii 
GRAY aus Tasmanien, der in ganz kleinen Wasserlaufen vorkommt und ein Ge
wicht von zirka 4 kg erreicht. Er ist nicht viel kleiner als der europaische Hummer. 

Krabben. 
Auch die Krabben haben ihr Kontingent an das Sii.Bwasser abgegeben. Sie 

zeigen sich zuerst in den Mittelmeergegenden und gehoren sonst den Tropen an. 
Es handelt sich vor allem um die Familie Potamonidae (= Telphusidae) und 
Sesarmidae. Die Hauptart Telphusa lky,vi.f(,tiU§ LATR. ist vom Albaner See be
kannt und schon bei Aristoteles wird von ihr berichtet. Ihre Heimat sind die 
Mittelmeerlander. Sie halt sich zumeist in flieBendem Wasser auf, wo sie sich 
zwischen Steinen und Pflanzen verbirgt. Eine betrachtliche Anzahl Arten ist 
iiberall in den Tropen verbreitet, sie kommen in Wasserfallen, an Seeufern, wo 
sie ihre Hohlen graben, in Moospolstern usw. vor. Eine einzige Art lebt sogar 
in den kleinen Wasseransammlungen der Bromeliaceen (Jamaika). Der Tangan
iikasee beherbergt mehrere Arten, die nur hier anzutreffen sind. 

Mehrere Arten gehen hoch ins Gebirge hinauf, besonders die Sesarmidae auf 
den Sundainseln, die mindestens bis 1700 m hinaufreichen; beide Familien be
sitzen auch Vertreter auf dem Land. 

Die Wollhandkrabbe Eriocheir sinensis MILNE-EDW. In den letzten Jahren 
sind groBe Teile Mitteleuropas mit einer merkwiirdigen Plotzlichkeit von einem 
Neueinwanderer iiberschwemmt worden, dessen urspriingliche Heimat weit weg 
im fernen Osten liegt. Es ist die chinesische Wollhandkrabbe, Eriocheir sinensis 
MlLNE-EDW. (Abb. 700 bis 702). Sie ist eine recht groBe Krabbe; der Riicken
schild des erwachsenen Tiers miBt 6 bis 7 cm in der Lange und fast 9 cm in der 
Breite. Da die Taschenkrebse sehr gern gegessen werden, hatte man glauben 
konnen, daB man iiber die neuen Einwanderer hatte erfreut sein sollen. Aber 
niemand mag ihr Fleisch und, da es sich um ein schadliches Tier ersten Ranges 
handelt, hat man iiberall, aber bisher ohne besonderes Gliick, sich gegen sie zu 
wehren versucht. Sie gehort zur Abteilung der catometopen Krabben. Wie alle 
Mitglieder der Gattung ist sie urspriinglich in Ostasien zu Hause, sie bewohnt 
ganz Nordchina und geht wenigstens bis Schanghai nach Siiden; die iibrigen 
Arten sind japanisch und chinesisch. 1.'( )~" "';-/1', 

Ganz plOtzlich zeigte sie sich 1912, indem sie das ganze dazwischenliegende Land
gebiet iibersprungen hat, in der Alier, einem kleinen NebenfluB der Weser. Sie zog 
sofort infolge ihres merkwiirdigen Aussehens die Aufmerksamkeit auf sich. 
Die gro.Ben Scheren sind namlich sowohl beim Mannchen als auch beim Weibchen 
mit einer sehr dichten, filzigen Schicht langer Haare iiberzogen, eine Eigenschaft, 
die sich bei keiner anderen Krabbe unserer Gewasser wiederfindet. 1m iibrigen 
gleicht sie zum Teil der gewohnlichen Strandkrabbe, aber der Schild ist nicht 
oval wie bei dieser, sondern vier- bis sechseckig. Man faBte den Fund 
zuerst als ein Kuriosum auf, aber im Verlauf der nachsten zehn Jahre bekam 
man eine andere Meinung. 1m Jahr 1927 begann eine Masseneinwanderung die 
Elbe stromaufwarts. In den nachsten 10 Jahren verbreitete sie sich iiber Belgien 
und ganz Norddeutschland; sie ging 500 km den Rhein und 700 km die Elbe 
stromaufwarts. Sie befindet sich jetzt auf der Einwanderung nach Danemark; 
sie ist in Danemark (JENSEN 1936), Finnland und Schweden nachgewiesen. 
Seit 1928 begannen die Fischer in der Elbe iiber sie zu klagen. In einer einzigen 
Reuse fing man 500 kg; man schatzt, daB im Jahr 1931 unterhalb Hamburg 
125.000 kg gefangen worden sind; sie breitet sich standig aus und ihre Zahl 
nimmt standig zu. Auf mancherlei Weise ist sie ein schadliches Tier ersten 
Ranges; sie bildet aHem voran einen Nahrungskonkurrenten, ganz besonders 

35* 
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Abb.700. 

Abb.701. 

Abb.702. 

Abb.700. Die Wollhandkrabbe Eriocheir sinensis H. MILNE EDWARDS. Mannchen in Riickcnansicht. (PET ERR 
und PANNING 1933.). 

Abb. 701. Miinnchen in Bauchansicht. (PETERS und PANNING 1933.) 

Abb. 702. Weibchen in Bauchansicht. Nat. GroCe. Lange des Riickenschildes zirka 75 mm. (PETERS und 
PANNING 1933.) 
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in bezug auf die Muscheln, deren zertriimmerte Schalen iiberall gefunden werden, 
wo sie auftritt. Es ist auch konstatiert worden, daB die kleinen Kugelmuscheln 
die eine so groBe Rolle als Fischnahrung spielen, dort, wo sie in Mengen auf tritt, 
abnehmen. AuBerdem greift sie die Fische in den Reusen und Netzen an, zerreiBt 
sie mit ihren Scheren und richtet auch damit groBen Scha~den an. Aber noch auf 
eine ganz besondere Weise ist sie zu einem Schadling geworden. Wie andere 
Krabben grabt sie sich ein, aber dies in starkerem AusmaB als unsere eigenen, 
heimischen Krabben. Sie grabt sich tiefe Gange in die FluBufer (Abb. 703 u. 704), an 

Abb.703. 

b 
Abb.704. 

c 

Abb.703. Ufer eines Elbearmes, durch die Wollhandkrabbe verwiistet. (PETERS und PANNING 1933.) 

Abb.704. Winge der Wollhandkrabbe in den Uferboschungen. (PETERS und PANNING 1933.) 

manchen Stellen werden bis zu 30 Locher auf den Quadratmeter gezahlt. Das 
bringt es mit sich, daB die Ufer ihren Halt verlieren, daB sie einstiirzen, das 
FluBbett breiter wird, Erde verlorengeht und die Gefahr von Uberschwemmungen 
bei Hochwasser standig zunimmt. 

Man hat die verschiedensten Vorschlage gemacht, urn die Krabbe moglichst 
auszunutzen; als Nahrungsmittel fUr den Menschen ist sie nicht geeignet; ihr 
Wert als Diingemittel ist nicht hoch genug; als Schweinefutter taugt sie nicht, 
da die Schweine sie wohl fressen, aber dabei an Gewicht abnehmen; pulverisiert 
konnen die Krabben als Fischfutter in Forellenteichen Verwendung finden, 
aber auch das stoBt auf gewisse Schwierigkeiten. Das Tier bleibt bei uns ein 
reiner und ausgesprochener Schadling, bei dem man iiberall in Europa alles 
daransetzen muB, urn es zu bekampfen. Vogel und Bisamratten, wo solche 
vorkommen, tun das ihrige, aber es bleibt vor allem Sache des Menschen, den 
Kampf selbst aufzunehmen. Dazu ist als erstes eine genaue Kenntnis der Biologie 
des Tiers notwendig ; Untersuchungen dariiber sind in den letzten Jahren begonnen 
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worden (PETERS und PANNING 1933). Die jungen Krabben von 1 bis 4 cm 
sammeln sich im Winter im tiefen Wasser der Flu.Bmiindungen; hierauf beginnen 
sie die Wanderung stromaufwarts. 1m Mai-Juni IOsen sich die Herden auf, gehen 
an die Ufer, in das seichte Wasser, in die Kanale und Graben. Sie befinden 
sich unaufhOrlich auf Wanderschaft; man glaubt, da.B die Reise von der Elbe
miindung bis Dresden mit gro.Ben Unterbrechungen in der Nacht und in den 
Wintermonaten drei bis vier Jahre in Anspruch nimmt. Sind sie ~w!L(l1!s~J:?, 
so beginnt die 'Y.~~~erung zuriick zum Meer. Diese Wanderung der gro.Ben 
Krabben setzt im Sommer ein und ist gegen den Dezember abgeschlossen. Die 
Stromung hilft dabei mit, die Riickreise geht deshalb weit rascher vonstatten 
als die Einreise. In vielem erinnert die Biologie des Tiers an die Wanderungen 
des Aales in das Sii.Bwasser. In den Flu.Bmiindungen sind dann Mannchen und 
Weibchen in ungeheuren Mengen vorhanden. Hier erfolgt die Paarung, und 
die Weibchen erzeugen eine enorme Zahl von Eiern, je zwischen 270.000 und 
920.000. Aus den Eiern gehen die normalen Krabbenlarven hervor, die Zoea
Stadien, die die Flu.Bmiindungen aufzusuchen scheinen. Die Weibchen -gihen 
nach der Paarung ins Meer hinaus, die Mannchen folgen ihnen spater nacho 
Ob sie hier absterben oder ob sie wieder einwandern, wei.B man nicht. 

Von diesen Kenntnissen ausgehend, hat man besonders die Mengen junger, 
aufsteigender Krabben zu vel1lichten versucht. Man baut Wege, Schleusen 
und zwingt damit die Krabben in Fanggruben hinein. Auf diese Weise werden 
gro.Be Mengen vernichtet, an einem Ort bis zu 5 Tons in einem Tage; dennoch 
ist der Kampf gegen sie noch immer sehr schwierig. 

Wie die Krabbe nach Europa gekommen ist, kann nicht mit Sicherheit 
gesagt werden. Da.B dies durch Vermittlung von Schiffen geschehen ist, steht 
au.Ber Zweifel. Man glaubt, da.B es am ehesten moglich ist, da.B sie die lange 
Reise in den Ballasttanks eines Schiffes iiberstanden hat. Naheres dariiber wei.B 
man nicht. 

Klasse 

Arachnida (Spinnentiere). 
Ordnung: Acarina (Milben). 

Unterordnung: Trombidiformes. 
Parasitengona. 

Fam. Hydrachnidae (Wassermilben). 
(Tafel 20, 21, 22.) 

Die Arachnida oder Spinnentiere sind ganz vorzugsweise Landtiere; aullerst 
wenige sind Meerestiere, darunter die Milbenfamilie Halacaridae. SOOwasserorganis
men sind nur die SOOwassermilben, die gewohnlich als Hydrachniden bezeichnet 
werden, von den echten Spinnen die Wasserspinne Argyroneta aquatica CL. sowie 
einzelne Arten von Halacaridae; nur einzelne Hydrachniden sind marin. Die SOO
wassermilben werden zur neunten Ordnung der Arachnida, den Acarina = Milben 
gerechnet. Diese werden (VITZTHUlII 1931) in eine Reihe Unterordnungen geteilt, 
auf die wir nicht eingehen wollen, da sie nicht dem SOOwasser angehoren. Die uns 
betreffende Unterordnung ist die vierte, die Trombidiformes, von denen die eine 
Abteilung Prostigmata u. a. dadurch gekennzeichnet ist, daJ3 die Atemoffnungen auf 
dem Riissel liegen; auJ3er anderen Unterabteilungen enthiUt sie die Paraaitengona, 
die hauptsachlich parasitierende Larven besitzen, und die Pleuromerengona. Zu 
den ersteren gehoren die Erdmilben (die Familie Trombidiidae) und nicht weniger 
als 31 andere Familien; diese 31 Familien wurden in friiherer Zeit unter dem Namen 
Hydrachnidae zusammengefaJ3t. Die Pleuromerengona enthalten nur die Halacaridae. 
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Wir wollen im folgenden die 31 Familien unter der gemeinsamen Bezeichnung 
Wassermilben oder H ydrachnidae zusammenfassen und nach deren Besprechung 
uns kurz mit den Sill3wasserreprasentanten der Familie Halacaridae beschaftigen. 

Man geht wohl richtig, wenn man sagt, dal3 es O. F. MULLER war, der in seiner 
sehr bekannten Arbeit: "Hydrachnae", 1781, die Grundlage zu unserer Kenntnis 
der Wassermilben gelegt hat. In dieser Arbeit sind zirka 50 Arten beschrieben; eine 
recht grol3e Zahl konnte dank der ausgezeichneten Tafeln wiedererkannt werden. 
Wichtige Beitrage hat C. E. v. BAER (1827) geliefert, der zeigte, dal3 die roten, bim· 
f6rmigen Gebilde auf Wasserwanzen und Wasserkafem nicht Eier, sondern Larven 
sind; weiter CLAPAREDE (1868), der die Entwicklung der eigentiimlichen Muschel· 
schmarotzer, der Ataciden, aufklarte; sie sind spater von WALCOTT (1899) untersucht 
worden. Eine grol3e Anzahl von Forschern hat in den letzten Dezennien ihre Anatomie 
studiert (THOR 1903, THON 1906), ihre postembryonale Entwicklung (W.·L. 1918, 
LUNDBLAD 1927); die Milbenfauna des fliel3enden Wassers und besonders der alpinen 
Gewasser (THOR, WALTER 1922, MOTAS 1928); die Paarungsverhaltnisse (VIETS 1914 
und LUNDBLAD 1929). Das System ist standig umgebildet worden (KRAMER 1893, 
PIERSIG 1897, THOR 1900, KOENIKE 1910, VIETS 1926 und 1936), ist aber immer 
noch wenig zufriedenstellend. Wichtige gr6l3ere systematische Werke sind: PIERSIG, 
Deutschlands Hydrachniden in: Zoologica 1897; SOAR und WILLIAMSON, British 
Hydracarina in: Ray Society 1925; KOENIKE in der Siil3wasserfauna Deutschlands 
1909. Die danische Fauna ist von LUNDBLAD (1920, 1926, 1930) sorgfaltig studiert 
worden. 

Niemandem, der sich einigermaBen mit den Tieren des SiiBwassers beschii.ftigt 
hat, konnen die Hydrachniden oder Wassermilben entgangen sein. Was immer 
man untersucht, Teiche, Quellen, Fliisse oder Seen, man wird immer wieder 
auf Vertreter dieser Gruppe stoBen. Diese kleinen, vorzugsweise kugelrunden 
Tiere, die oft scharlachrot gefiirbt oder durch elegante Zeichnung auffallend 
sind, haben schon lange die Aufmerksamkeit auf sich gelenkt. Diese wuchs, als 
man einiges von ihrer eigenartigen Entwicklung kennenlernte, ein Gebiet, auf 
dem noch gegenwiirtig mit groBem Eiler gearbeitet wird. Ihre Organisation, die 
mancherlei Eigentiimlichkeiten aufweist, gestaltete das Interesse nicht geringer. 

Eine Reihe Familien mit der Familie Limnocharidae an der Spitze zeigen 
so nahe Verwandtschaft mit den Erdmilben, den Trombidiidae, daB man wohl 
jedenfalls mit einigem Recht diese als den Ausgangspunkt betrachten darf; 
fiir die iibrigen glaubt man, in einer anderen Milbengruppe des festen Landes, 
den Rhyncholophidae, diesen suchen zu diirfen. Es sind in der jiingsten Zeit 
mehrere Systeme aufgestellt worden, von welchen VIETS (1926 und 1936) 
das am meisten durchgearbeitete geboten haben diirfte; er stellt 15 Familien 
auf. Es wiirde sicherlich viel zu weit fiihren, wenn wir versuchen wollten, die 
Aufstellung dieser Familien oder ihr gegenseitiges Verwandtschaftsverhiiltnis 
klarzulegen. Vertreter der meisten von ihnen werden im anatomischen Abschnitt 
oder unter der Entwicklung besprochen werden. 

Die Wassermilben oder Hydrachniden bilden in vieler Hinsicht eine recht 
eigenartige Gruppe. Sie sind wie die Lungenschnecken oder die Wasserinsekten 
Tiere, welche vom Lande ins Wasser eingewandert sind; einige von ihnen tragen 
noch deutliche Spuren ihres Ursprunges an sich. Wiihrend die beiden anderen 
Tiergruppen in ihren Respirations. und Bewegungsorganen zahlreiche An· 
passungen an das Leben im SiiBwasser aufweisen, ist bei den Wassermilben in 
bezug auf ihre Respirationsorgane, soweit bisher bekannt, diesbeziiglich wenig 
zu finden. Eine sehr groBe Anzahl sind kriechende Bodentiere; die meisten 
sind schlechte Schwimmer, und nur von einer einzigen, Atax crassipes 
(0. F. M.) kann man sagen, daB sie ein Planctonorganismus sei, da sie es 
unter Anwendung des Prinz ips des Querschnittswiderstandes zustande gebracht 
hat, ihre Fallgeschwindigkeit herabzusetzen. 
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Abb.705. 

.~ '. 

Der Korper ist ungegliedert, 
zumeist etwas flachgedruckt, bei 
einzelnen Formen seitlich kompreB. 

Bei den meisten Formen ist die 
Haut dunn, bei gewissen (Diplo
dontus, Tafel20, Fig. 4) mit Pa
pillen bedeckt; oft finden sich 
Chitin bildungen der verschieden
sten GroBe und Art ausgebildet 
(siehe Tafel 20 u. 21); es ent
stehen damit Schilder oder Chitin
platten, die in regelmiWiger An
ordnung dem Rucken entlang lie
gen. Ferner kommen Formen vor, 
deren ganzer Korper mit einem 
einheitlichen groBen Panzer be
deckt ist (Tafel 21, Fig. 1 u. 2), 
so wie das bei den Gattungen 
Arrhenurus (Tafel 21, Fig. 6 bis 7), 
M ideopsis und Brachypoda der Fall 
ist. Die Arrhenurus-Arten konnen 
allein schon an diesem Panzer er
kannt werden, indem diese Tiere, 
wenn man sie zwischen die Finger 
nimmt, sich wie kleiner, fester GrieB 
anfuhlen. Doch kann man bei allen 
zwischen einem Rucken- und einem 

Bauchpanzer unterscheiden, 
die in der Regel gegeneinander 
beweglich sind; bei Arrhenurus 
haben sie jedoch aIle gegen
seitige Beweglichkeit verloren. 
Der Bauchpanzer ist immer 
groBer, bildet die Seitenteile 
des Tieres und ist yom Rucken
panzer durch einen deutlichen 
Saum getrennt. Charakteri
stisch fUr den Arrhenurus
Panzer ist weiter eine groBe 
Zahl Poren. 

Abb. 705. Piona longicornis (0. F. M.) 
in Dorsalansicht. 
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Abb. 706. Das gleiche Tier, Seiten
ansicht. Fr Frontalorgan; Hd Haut
driisen; Gl.s. Speicheldriisen; Au Doppel
auge; Te Teile des Hodens; M Muskeln; 
Ex.O Exkretionsorgan; D Darm; D.D 
Ausmiindung von Hautdriisen; Dl Teile 
des Darmes; Xt Kieferpalpen; Am. Ama
bocyten; Tr. Tracheen; T. Rp. Sinnes
organe; Gp Genitalplatten; S.t Samen
behiilter; I bis IV erstes bis viertes 
Beinpaar; Mp Maxillarplatte; S.b Sinnes
borste; Ep. I bis IV erste bis vierte 

Abb.706. Epimerenplatte. (HALIK 1929.) 
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Den Hydrachniden eigentiimlich sind die groBen Driisenkomplexe (Abb. 705 u. 
706), die bei den Erdmilben nicht vorkommen. Sie liegen immer dorsal, und zwar 
gewohnlich in vier Reihen angeordnet; sie lassen sich als punktformige Einsen
kungen der Haut erkennen. Die Miindungen sind oft von Chitinschildchen 
umgeben. Uber ihre Bedeutung ist man sich nicht klar. 

Die vier Beinpaare sind sechsgliedrig; in kaum einem anderen Organ der 
Wassermilben spiegelt sich ihre Lebensweise so deutlich wider wie in diesen. 
Bei Formen, die in reiBenden Bergbachen und in kalten Quellen zu Hause sind, 
sind sie zumeist Klammerorgane; bei Bodenformen, wie Limnochares, sind sie 
Kriechbeine (Tafel 20, Fig. 1), in beiden Fallen 
sind reichliche Stachelbildungen und sehr oft 
stark entwickelte Krallen vorhanden. Bei den 
schwimmenden Formen finden sich gewohnlich 
groBere oder kleinere Teile mit Schwimmhaaren 
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Abb.707. 

Abb. 707 u. 708. Mundteile einer Hydrachnide. 
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Abb.708. 

Abb. 707. Maxillarorgan von Limnochares aquatica (L.), von der Bauchseite und von oben gesehen. mx Maxillar~ 
platte mit Palpen und Mandibel md; um deren Haken; 0 Mundoffnung; tro Stigma. (THON 1906.) 

Abb. 708. Maxillarorgan von Limnochares aquatica (L.) in Seitenansicht. mx Maxillarplatte; P Palpe; mth 
MundOffnung; ci daran sitzende Haare; sf Mandibelhaken; dmx Begrenzung der Maxillen gegen die Mandibeln md; 
st Stigma; cu Verbindung der Kutikuia mit dem Korper; sp Raum zwischen Mandibel und Maxille; D Haupt
ausfiihrungsgang der Speicheldriise; qd, rd, du, td Ausfiihrungsgiinge von Driisen; sa, sm Ausweitungen an diesen; 

tre Tracheen; oe Osophagus. (VAN VLEET 1897.) 

besetzt (Tafel 20, Fig. 4, 7, 11 u. a.); diese sind sehr hiiufig am kriiftigsten auf 
dem letzten Beinpaar entwickelt, und zwar besonders am dritt- und vorletzten 
Glied, aber es gibt Gattungen, die wie Eylais gerade am vierten Beinpaar gar keine 
Schwimmhaare besitzen. Das vierte Beinpaar steht oft im Dienst der Fort
pflanzung und zeigt beim Mannchen verschiedene Bauverhaltnisse, die beim 
Festhalten des Weibchens bei der Paarung Verwendung finden (Tafel 21, Fig. 3). 
Das dritte Beinpaar steht gleichfalls im Dienst der Paarung, indem es, wenigstens 
bei gewissen Gattungen, die Spermatophoren oder die Spermamassen aus der 
Geschlechtsoffnung des Mannchens herauszieht und sie auf oder in die weibliche 
Geschlechtsoffnung bringt. Gewohnlich endigen die Beine mit zwei haken
formigen Krallen, die bei gewissen Formen auf dem letzten Beinpaar fehlen 
konnen (Limnesia, Tafel 20, Fig. 7). Bei dem ausgesprochenen Planctonorganis
mus Atax crassipes (0. F. M.) sind eigentliche Schwimmhaare nur sehr 
schwach entwickelt, die Beine sind mit langen, steifen Stacheln besetzt, die 
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zuriickgelegt und senkrecht zur Langsachse des Beins ausgespreizt werden 
konnen (Abb. 741); sie tragen dazu bei, daB das Tier, im Wasser schwebend, 
der Fallgeschwindigkeit entgegenarbeiten kann. Die Beine sind an den sog. 
Hiiftplatten, Epimeren, eingelenkt (s. Tafel 20 u. 21), flachen Chitinplatten 
von sehr verschiedener Form und GroBe. Sehr haufig wachsen je zwei mehr oder 
weniger zusammen, so daB zwischen dem zweiten und dritten Epimer ein Zwischen
raum entsteht, und sie konnen noch weiter verschmelzen zu einer einzigen, 
groBen Platte, und diese wieder mit dem Bauchpanzer. Zur Bestimmung der 
Hydrachniden werden vielfach mancherlei wichtige Eigenschaften der Epimeren, 
ihre Form, GroBe und die Art, wie sie verwachsen sind, herangezogen. 

Die Mundteile bestehen aus dem sog. Maxillarorgan, das von den verwach
senen Maxillen gebildet wird. Darin liegen die Mandibeln, die gewohnlich gegen
seitig beweglich sind; zuweilen sind sie verwachsen. Die Mandibeln sind zwei
gliedrig, sie bestehen aus einem Basalglied und einer beweglichen Kralle. Das 
Maxillarorgan tragt fiinfgliedrige Palpen, deren Bau systematische Bedeutung 
besitzt. Es kann nach vorn in einen Riissel (Rostrum) ausgezogen sein. An 
der Spitze befindet sich die Mundoffnung. Die Mandibeln sind an den sog. Luft
sacken befestigt, die in Verbindung mit dem Tracheensystem stehen. Die Mund
teile sind in erster Linie saugend und stechend, aber sie sind auch imstande, die 
Beute zu zerteilen. Innerhalb der einzelnen Abteilungen besitzen sie iibrigens 
ein sehr verschiedenes Aussehen, was darauf hindeutet, daB die Nahrungsauf
nahme nicht iiberall auf die gleiche Weise erfolgt. In Abb. 707 u. 708 ist eine der 
Typen abgebildet. Die Palpen werden zum Ergreifen der Beute verwendet, und 
mit ihnen haken sich die Tiere oft an den Pflanzen fest. Von den Mannchen 
werden sie haufig zum Ergreifen und Festhalten der Weibchen gebraucht. Ohne 
auf die verschiedenen Typen der Mundteile naher einzugehen, sollen hier nur 
ein paar Erwahnung finden, die jeder fiir sich als besondere Typen betrachtet 
werden konnen. 

Bei Limnochares, derjenigen Form, die von allen den Erdmilben am nachsten 
steht, findet sich ein langer, konischer Riissel. Die Mandibeln sind verwachsen 
und bilden so den Dorsalteil des Saugriissels, wahrend der Ventralteil von 
den Maxillen gebildet wird. Das Vorderende des Riissels ist eine runde Scheibe, 
die reichlich mit Sinneshaaren ausgestattet ist; die Palpen sind sehr klein und 
ragen nur um weniges iiber die Spitze des Mundkegels hinaus. Der Riissel weist 
iibrigens die Eigentiimlichkeit im Bau auf, daB er infolge der groBen Weichheit 
des Tiers so weit zuriickgezogen werden kann, daB er dann gleichsam im Korper 
versenkt erscheint, ein Verhalten, das sich kaum bei den andern Milben wieder
findet. 

Ein Typus, der dem beschriebenen sehr ahnlich ist, kommt bei den H ydry
phantinae vor. Hier ist auch ein konischer Riissel vorhanden, aber die Palpen 
sind hier lang, kraftig und sehr auffallend. AuBerdem ist das letzte Glied der 
Mandibeln, wie es bei den Wassermilben die Regel ist, zu einer sichelformigen 
Kralle umgebildet. 

Ein anscheinend ganz anderer Typus begegnet uns bei der groBen Mehrzahl 
der Wassermilben (mit einem alteren Begriff als Hygrobatinae bezeichnet). Hier 
ist namlich das Maxillarorgan nicht in die Lange gezogen. Der Riissel ist ganz 
kurz; die GroBe und Form der Palpen variiert auBerordentlich von Gattung 
zu Gattung, sie sind aber jedenfalls immer sehr gut entwickelt. 

Bei den Eylainae findet man ganz eigenartige Mundteile, die sich nur mit 
Schwierigkeit auf die oben erwahnten Typen zuriickfiihren lassen. 

Was endlich die Mundteile der Gattung Hydrachna anbelangt, so haben wir 
es hier mit einem ganz andern Typus zu tun (Abb. 710). Er weicht so stark 
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von dem der andern Wassermilben ab, daB man gemeint hat, die Hydrachnen 
hatten einen von den andern Milben abweichenden Ursprung. Man hat ihre 
nachsten Verwandten in der Familie Rhyncholophidae und nicht in der Familie 
der Trombidiidae zu erkennen geglaubt. Die Mandibeln sind namlich hier nicht 
zweigliedrig und das auBerste Glied nicht krallenformig, sondern eingliedrig 
und stilettformig. Die sehr kraftigen Palpen sind besonders durch ein groBes 
Grundglied charakterisiert. Man weiB gegenwartig nichts dariiber, wie diese 
merkwiirdigen Mundteile arbeiten. Meines Wissens sieht man niemals eine 
Hydrachna ihre Beute aussaugen. Man hat behauptet, sie seien Pflanzenfresser, 
aber direkte Beobachtungen fehlen. 

Die Respirationsorgane (Abb. 708 u. 709) sind von sehr eigentiimlichem Bau; 
die Wassermilben gehoren zu den sog. prostigmaten Milben, das sind solche, deren 
einzige zwei Atemoffnungen (Spirakel) auf dem Maxillarorgan sich befinden. 
Sie fiihren durch zwei Haupttracheenrohren in groBe, chitinisierte Luft
kammern, die im Maxillarorgan liegen. Vom hinteren Teil dieser Kammern 
entspringen zwei Tracheenhauptstamme, die sich weiterhin im Korper zu einem 
feinen Netz verzweigen. Dieser Typus kommt bei allen naher untersuchten 
Wassermilben vor; nur bei den in Muscheln schmarotzenden Atax-Arten fehlen 
die Tracheen. Obwohl man einigermaBen Kenntnis vom Bau des Tracheen
systems besitzt, fehlt doch jedes Verstehen, wie es funktioniert. Man sieht 
niemals die Milben wie andere, mit Tracheen und Stigmen ausgestattete Tiere 
an die Wasseroberflache kommen, um Luft zu holen. Niemals sieht man eine 
Wassermilbe mit ihrem Riissel den Wasserspiegel durchstechen; nichtsdesto
weniger ist das Tracheensystem immer mit Luft gefiillt; wir haben aber keine 
Ahnung davon, woher die Luft genommen wird, noch auch, wie sie erneuert 
wird oder was sie fiir den Organismus bedeutet. Vielleicht hat die Luft in erster 
Linie eine hydrostatische Bedeutung, doch kann ein Respirationsorgan von 
solchem Bau sehr wohl auch respiratorische Bedeutung besitzen. Das Verhalten 
ist das gleiche wie bei der Wasserspinne, Argyroneta. Die Tracheen sind Kapillaren, 
in die das Wasser infolge der Oberflachenspannung nicht eindringen kann. Kommt 
es zu einem Sauerstoffschwund in den Tracheen, so entsteht eine Differenz im 
Sauerstoffdruck innen und auBen, die bewirkt, daB Sauerstoff aus dem Wasser 
in die Tracheen diffundiert. DaB die Stigmen bei den Hydrachniden geschlossen 
sind, bietet keine Schwierigkeit, da der Sauerstoff mit Leichtigkeit durch die 
diinne Oberflachenhaut eindringen kann. Schwierig zu beantworten ist nur die 
Frage, woher die Luft im Tracheensystem urspriinglich stammt. In dieser 
Hinsicht bietet die Atmung bei Argyroneta keine Schwierigkeiten, da die jungen 
Spinnen in der Luftglocke die notige Respirationsluft vorfinden; etwas Derartiges 
ist aber bei den Hydrachniden nicht der Fall. 

1m Jahre 1919 wies ich nach, daB Limnochares-Nymphen ihren Riissel in 
weiches, luftgefiilltes Pflanzengewebe einbohren; andere (DuGES 1934, UCHIDA 
1932 bis 1934) haben das gleiche fiir andere Formen (Hydrachna, Piona) nach
gewiesen. Es schien mir der Gedanke naheliegend zu sein, daB, da die Spirakeln 
auf dem Riissel sitzen und dieser in luftgefiilltes Pflanzengewebe eingebohrt 
wird, das fiir verschiedene lnsektenlarven (Donacia, Miicken, Fliegen, Riissel
kaferlarven) den Lieferanten von Luft darstellt, dieses luftgefiillte Gewe be moglicher
weise auch den Hydrachniden als Quelle fiir die Luftversorgung dienen konnte. 
lch vermute dies noch immer, und das um so mehr, als diese festsitzenden 
Nymphen in kurzer Zeit so merkwiirdig ballon- oder birnformig anschwellen 
und eine vom entwickelten Tier ganz verschiedene Gestalt bekommen. 
Man sieht das namentlich an Limnochares deutlich. Wir konnen diesbeziiglich 
noch folgendes hinzufiigen: Am 23. Mai 1935 wurde in einem kleinen Teich bei 
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Hillerod eine groBe Nymphe von Hydrachna geographica O. F. M. gefangen; 
sie wurde in ein Aquarium mit Wasserpflanzen gebracht. Am 25. Mai wurde sie 
mit ins Pflanzengewebe eingebohrtem Russel angetroffen. lch lieB sie bis 3. Juni 
sitzen; dann machte ich sie los und sah dann, daB sie augenblicklich emporstieg. 
Sie war ausgesprochen uberkompensiert; sobald man sie hinunterdruckte, stieg 
sie sofort wieder wie eine Luftblase in die Hohe. DaB sie vor der Befestigung 
entschieden unterkompensiert war, daruber ist kein Zweifel vorhanden. Weiter 
ist es nicht unangebracht, festzustellen, daB den Ataxiden, die in Muscheln leben 
und deren Nymphen sich niemals an Pflanzen festsaugen, das Tracheensystem 
fehlt und daB sie sich wahrscheinlich mit Hautatmung begnugen. Es war mir 
uberdies das zweite Nymphenstadium der Milben, das Teleiophan-Stadium, stets 
ein Ratsel. Es erscheint mir nicht unwahrscheinlich, daB es u. a. die Bedeutung 
haben kann, die Milben mit frischer Luft zu versorgen, ehe der geschlechtsreife 
Zustand erreicht wird. Will man nicht die Pflanzenluft als Quelle der Tracheen
luft bei den Milben gelten lassen, so hat man keine andere Moglichkeit, als sich 
zu denken, daB sie selbst diese in die Tracheen sezernieren. Meines Wissens 
kennt man kein Beispiel, daB Wassertiere mit Tracheenrohren - nicht Tracheen
blasen - dazu imstande sind. lch muB die Berechtigung meiner Auffassung 
noch immer behaupten, selbst wo LUNDBLAD (1927, S. 395) sie sehr kategorisch 
zuruckweist; nicht zum mindesten, weil sie in erster Linie mit der oberflachlichen 
Begrundung zuruckgewiesen wird, daB die Stigmen nicht offen seien. Es ist 
doch eine bekannte Tatsache, daB die Luftdiffusion sehr wohl durch dunne Haute 
(Tracheenkiemen) vor sich gehen kann und vielfach auch vor sich geht. Die nicht 
minder kategorische Behauptung, daB die Anheftung der Nymphen auf den 
Pflanzen nur eine auBere sei, zeigt nur, daB LUNDBLAD sich niemals die Be
festigungsweise naher angesehen hat, welche auch andere beobachtet haben, und 
daB er nicht verstanden hat, daB die Nymphen nicht standig mit dem Russel 
auf der Pflanze befestigt zu sein brauchen. Er hat offenbar niemals Limnochares 
allein mit dem Russel, und so tief mit diesem in der Pflanze befestigt ge
sehen, daB man sie herausziehen muB, urn sie freizubekommen, und wohl 
auch nicht, daB alle vier Beinpaare frei ins Wasser ragen. 

Es ist kaum zweifelhaft, daB auch die Hautatmung eine wesentliche Rolle 
bei der Respiration spielt; von keiner Hautpartie kann jedoch gesagt werden, 
daB sie in dieser Hinsicht besonders umgebildet sei; sehr vieles in der Raut 
scheint namentlich bei manchen stark gepanzerten Formen obendrein dagegen 
zu sprechen. Was fUr die Bedeutung der Haut als Respirationsorgan spricht, 
ist der Umstand, daB man sehr oft beobachten kann, wie die Wassermilben, 
wenn das Wasser in den GefaBen schlecht wird, unaufhorlich das hinterste 
Beinpaar nach vorne und hinten schwingen; es sieht so aus, als wollten sie der 
Haut durch diese schwingenden Bewegungen standig frisches Wasser zufUhren. 
Jedermann, der mit Wassermilben gearbeitet hat, wird diese Bewegungen gesehen 
haben. 

Der Verdauungstraktus (Abb. 705 u. 706, 709) besteht aus einer von der Mund
hohle ausgehenden Speiserohre, deren muskulOser Teil zumeist als Pharynx 
bezeichnet wird; er liegt im Russel und wirkt als Saugpumpe, welche die Flussig
keit des Opfers durch die Speiserohre in den Magen pumpt. Dieser ist ein groBer, 
flacher Sack, der seitlich mit Blindsacken versehen ist; deren Zahl ist verschieden, 
oft zwolf, sie kann aber bei gewissen Formen bis auf 30 steigen (Eylais). Es 
war eine umstrittene Frage, ob der Darm hinten eine Offnung besitzt. Bei den 
primitiveren Formen findet sich jedenfalls ein ringfOrmiger, hinten geschlossener 
Darm, so daB hier also ein Mter ohne Zweifel fehlt (Thyas, Eylais u. a.). Man 
meint nun, daB dies auch der Fall bei allen andern Hydrachniden sei. Da die 
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Milben nur fliissige Nahrung aufnehmen, scheint ein solcher auch nicht unbedingt 
notwendig zu sein. tiber dem Magen liegt ein merkwurdiges Organ, das stets 
als Exkretionsorgan bezeichnet wird (Abb. 709 EO u. 705 ExO). Es ist ein 
gewohnlich Y.formiger Sack mit zwei nach vorne gerichteten A.sten, aber diese 
konnen sich bei manchen Formen wieder auBerordentlich verzweigen, z. B. bei 
H ygrobates. Er mundet hinten mit dem sog. Exkretionsporus aus, der oft von einem 
Chitinring umgeben ist. Die A.ste des Exkretionsorgans sind mit einer Menge 
lichtbrechender, langlicher Korner gefullt; sie sind gewohnlich von gelblicher 
Farbe. Da das Exkretionsorgan durch die Raut hindurchschimmert, tragt es 
oft dazu bei, den Milben ihre schone Farbe zu verleihen. Bald erzeugt es einen 
groBen, gegabelten Fleck, bald eine Menge auBerst feiner, gelber Verastelungen, 
die sich scharf gegen die ubrigen dunkelbraunen, schwarzen oder grauen Farben 

D D • emean '1' 
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Abb.709. HydraeMia inermis PIERSIG. Mannchen, Langsschnitt. T Hoden; D Blindsacke des Magens; Semean 
Ausfiihrnngsgang der Hoden; Hg Hautdriisen; Sg Speicheldriisen; UpSg unpaare Speicheldriise; Ac Luftkammer; 
S Stigma; Man Mandibel; Max Maxille; Ph Pharynx; PMUII Schlundmuskulatur; ES Speiserohre; Br Gehirn; 
V d Samengang; Pe Penis; G Pg Driisen an den Genitalplatten; G P Genitalplatten; EO Exkretionsorgan; An 

Exkretionsporns. (POLLOCK 1898.) 

des Tiers abzeichnen (Tafel 20, Fig. 5). Bei den stark gepanzerten Formen kann 
es nicht gesehen werden. Beobachtet man lebende Tiere, so sieht man haufig, 
besonders wenn sie Nahrung aufnehmen, eineI\ Strom weiBer Korner aus dem 
Exkretionsporus herausschieBen. Man hielt diesen fruher fiir den After, aber 
selbst die genauesten Untersuchungen haben keine Verbindung zwischen Ex
kretionsorgan und Darmkanal nachweisen konnen. 

Zum Darmkanal gehoren drei Paare Drusen, die in die Mundhohle munden; 
sie nehmen sehr viel Platz in der Leibeshohle ein; ihre Bedeutung kennt man 
nicht. Bei den Erdmilben werden ganz entsprechende Drusen als Giftdrusen 
bezeichnet. Man hat, und nach meinem Dafiirhalten mit gutem Recht, behauptet, 
daB ihre Bedeutung ganz oder teilweise darin bestehen durfte, eine Flussigkeit 
mit 16sender Wirkung in das Opfer zu ergieBen, wenn ein solehes eingefangen ist, 
mit anderen Worten, daB hier, wie bei den Wasserkaferlarven u. a., eine sog. 
extraorale Verdauung vorliege. Die eingepumpte Flussigkeit wirkt auf Muskeln 
und andere Organe verflussigend, so daB aueh diese in das Tier eingesaugt werden 
und als Nahrung dienen konnen. So viel ist sieher, daB eine Muekenlarve, die 
ausgepumpt und weggeworfen ist, aus nieht viel anderem als Raut und einer 
sehwarzen, undefinierbaren Masse besteht. 
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Das Nervensystem zeigt nicht viel Interessantes. Gehirn- und Bauchmark
ganglien sind zu einer Masse verschmolzen, die von der Speiserohre durchbohrt 
wird. Davon gehen Nerven zu den verschiedenen Teilen des Korpers aus. Die 
auffalligsten Sinnesorgane sind die Augen; sie fehlen niemals. Sie bestehen aus 
einer Linse und einer dahinterliegenden Netzhaut, in der sich die Sinnesnerven 
ausbreiten. Es sind zwei Paare Augen vorhanden, die seitlich nahe dem Vorder
rand Hegen. Die zwei Augen auf jeder Seite sind oft von einer Chitinkapsel ein
gefaBt oder zu einem sog. Doppelauge vereinigt. Bei gewissen Formen riicken 

Abb.710. HY(J1'ooates longipalpis (HERMANN). Abb. 711. Piona rotunda (KRAMER). 
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Abb. 712. Atax erassipes (0. F. M.). Abb. 713. Limnesia undula (0. F. M.). 

Abb. 710 bis 713. Genitalfelder. (PIERSIG 1897 bis 1900.) 

sie gegen die Mitte herein und sind dann durch eine Chitinbriicke verbunden 
(Augenbrillen bei Eylais) oder Hegen seitlich von einer Chitinleiste (Limnochares). 
AuBerdem finden sich Sinneshaare sehr verschiedener Bauweise. 

Die Wassermilben sind immer getrenntgeschlechtlich. Die inneren Geschlechts
organe, die Hoden und Ovarien mit ihren Ausfiihrungsgangen, zeigen keine be
sonderen Merkwiirdigkeiten (Abb.709). Bei den Mannchen ist ein Paarungs
organ ausgebildet. Die spaltformige Geschlechtsoffnung liegt auf der Bauchseite; 
sie ist von eigenartigen, saugnapfahnlichen Gebilden umgeben, den Genital
papillen, die gewohnlich auf den sog. Genitalplatten angeordnet sind; ihre Zahl 
ist gewohnlich konstant, haufig drei auf jeder Platte, bei anderen sind sie in sehr 
groBer Zahl vorhanden (Abb. 710 bis 713). In dieser Hinsicht zeigen 
die Arten groBe Verschiedenheiten; diese Organe sind deshalb von groBem, 
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systematischem Wert. Ihre Bedeutung ist uns ganz unbekannt. Man hat sie 
als Organe betrachtet, die dazu beitragen sollen, die Tiere wahrend der Paarung 
aneinanderzuheften; sie sollen als Festheftungseinrichtungen dienen. Die Platten 
sind auch als Chitinverdickungen aufgefaBt worden, an denen die Korpermuskeln 
inserieren. Dies ist wohl nicht zu bestreiten, hat aber kaum groBere Bedeutung 
fur das Verstandnis der tatsachlichen Funktionen dieser Organe. Man ist gegen
wartig geneigt, in ihnen Sinnesorgane zu erblicken, vor allem Chemoreceptoren, 
das sind Sinnesorgane, die die Veranderungen des chemischen Verhaltens des 
Milieus percipieren (HALIK 1930). In bezug auf diese Organe ist es notwendig, 
hervorzuheben, daB man kein irgendwie vergleichbares Seitenstuck bei den ver
wandten Landmilben vorfindet; sie zeigen sich erst bei den Wassermilben. Sie 
treten hier in auBerst verschiedener Form und Ausgestaltung auf, sind aber 
immer sowohl beim Mannchen als auch beim Weibchen um die Geschlechts
offnung angeordnet. Es ist zu vermuten, daB diesen Organen einerseits irgend
eine Aufgabe im Zusammenhang mit dem speziellen Milieu, in welchem die 
Wassermilben im Gegensatz zu den Landmilben leben, zukommt, und anderseits, 
daB sie in irgendeiner Weise etwas mit dem Sexualleben zu tun haben, aber 
daruber hinaus, entzieht sich das Phanomen unserem Wissen. 

Der Geschlechtsdimorphismus ist bei den verschiedenen Formen sehr ver
schieden ausgebildet. Bei den den Erdmilben am nachsten stehenden Formen ist 
uberhaupt keiner vorhanden oder er ist wenigstens sehr wenig auffallig. Dagegen 
ist er innerhalb der groBen Gruppe der H ygrobatinae, wenn auch in sehr ver
schiedenem Grad, ausgebildet. Es sei bemerkt, daB das Weibchen stets die 
normale Milbenform besitzt; beim Mannchen konnen Abweichungen auftreten. 
Solche finden sich hauptsachlich im Bau des Genitalfeldes und sind am auf
falligsten im Bau des dritten und vierten Beinpaars, die bei den verschiedenen 
Gattungen von denen des Weibchens sehr abweichende Verhaltnisse aufweisen; 
sie stehen oft im Dienst der Paarung. 

Am weitesten geht die Umbildung bei der Gattung Arrhenurus, wo nicht 
allein einzelne Organe verandert sind, sondern die ganze Korperform eine andere 
wird. Der hintere Korperabschnitt ist mit einem Anhang ganz besonderer Form 
versehen, der Hinterrand lauft in Dorne aus usw. Bei einzelnen Arrhenurus
Mannchen (Tafel 21, Fig. 8) ist ein ganz eigenartiges Organ, der sog. Petiolus, 
zur Ausbildung gekommen. Es wird von den Mannchen als Stutze wahrend der 
Begattung gebraucht. Bei den verschiedenen Arten ist es bald ein zugespitztes, 
bald ein meiBelformiges, bald ein spatenformiges Organ von sehr verschiedener 
Bauweise. Der Geschlechtsdimorphismus ist bei diesen Tieren, bei denen der 
UmriB des Weibchens ungefahr kreisformig, der des Mannchens zylindrisch und 
hinten zugespitzt ist, sehr groB (Tafel 21, Fig. 7 u. 8). Er tritt um so starker 
hervor, als das Mannchen viel kleiner als das Weibchen ist. Ein Petiolus findet 
sich auch in einer anderen Abteilung bei der Gattung Hydrochoreutes, aber er 
besitzt hier einen ganz anderen Bau. DaB der Petiolus bei der Paarung eine 
Rolle spielt, ist sicher, aber Naheres weiB man nicht (Tafel 20, Fig. 9). 

Die Hydrachniden sind in erster Linie Raubtiere (Abb. 714 bis 717); ihre 
wichtigste Nahrung bilden niedere Krebse: Ostracoden, Copepoden, Clado
ceren wohl vor allem, aber ubrigens auch dunnhautige Insektenlarven, Chirono
miden, junge Eintags£liegen usw. Diese letzteren werden oft von mehr als einem 
Individuum uberfallen. Manche greifen gern andere Milben an; namentlich 
Limnesia ist in dieser Hinsicht ein gefahrlicher Gast, wenn man sie zusammen 
mit anderen Arten in Aquarien halt; sie wirft sieh auf weichhautige Formen wie 
Diplodontus. Die Beute wird mit den Palpen ergriffen, welche bei den meisten 
wahrend des Schwimmens weit vorgestreckt getragen werden; einzelne tragen 
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sie eingeschlagen und schnellen sie aus, wenn eine Beute ergriffen wird. Hierauf 
bohren die Mandibeln ein Loch, worauf die Beute ausgesaugt wird. Das geschieht 
oft und besonders, wenn es sich um Cladoceren oder Copepoden handelt, wahrend 
das Tier herumschwimmt. Nur das Fltissige der Beute geht in den Darm der 

Abb. 7U. Abb. it;;. 

Abb.716. Abb.717. 

Abb. 714 bis 717. Zu den Ernahrungsverhaltnissen der Hydrachniden. (MOTA.8 1928.) 

Abb. 714. ArrMnurus Bruzelii KOEN. Mannchen nnd Weibchen je eine Cypris an den Antennen ergreifend. 
Abb. 715. H ygrobrdes longipatpis (HERM.), Ephemeridenlarven angreifend. 

Abb. 716. himnesia tulgUla KOCH, einen DiplodontU8 despiciens (0. F. M.) verzehrend. 

Abb. 717. Hydrocoreutes Krameri PIERS. Ein Weibchen, eine Daphnie, Simocephalus vetuluB, mit den Palpen 
festhaltend, die Mandibeln in die Schale eingebohrt. 

Milbe tiber. Dieser ist ja hinten geschlossen; die ausgesaugte Haut wird abge
worfen. Sehr oft sieht man, daB, wie oben erwahnt, wahrend das Tier mit seiner 
Beute herumschwimmt, aus dem Exkretionsporus eine weiBliche Masse abgegeben 
wird, die als Wolke im Wasser stehen bleibt. 

Bei gewissen Formen, wohl insbesondere bei Arrhenurus-Arten, spielen die 
Ostracoden als Nahrung eine groBe Rolle. Bei den kleineren Formen wird die 
Schale mit Hilfe der Palpen ge6ffnet, bei den gr6Beren, wie Cypris virens, bohren 
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Abb.718. 

Abb.719. Abb.720. 

Abb. 718 bis 720. Paarungsverhiiltnisse bei Hydrachniden. 

Abb. 718. Die verschiedenen Etappen der Sameniiberfiihrung bei Arrhenu1U8 globator (0. F. M.). Oben links: 
Anhcftung des 'Spermaiibertragers an der Unteriage; oben rechts : Entleerung desselben; unten links: Sperma
Ubertrager und Spermaklumpen an der Unterlage fixiert; unten rechts: die Paarung selbst, indem das Mannchen 

so weit vorgeht, daB das Sperma im Spalt zwischen den beiden Tieren liegt. (LUNDBLAD 1929.) 
Abb. 719. Atu1Us Beaber KRAMER in Paarung. Mannchen unten; die drei hinteren Beinpaare des Weibchens 
ausgelassen. Das Mannchen hat seine groBen, hinteren Beine urn das Weibchen geschlagen. (LUNDBLAD 1929.) 

Abb. 720. Brachypoda versicolor (0. F. M.). Paarung von der Seite gesehen. (MOTAS 1928.) 

Wesenberg-Lund, StiBwasserfauna. 36 
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die Palpen ein Loch in die Antennen, was eine Schwachung und den Tod des 
Opfers herbeifiihrt. Ob die Hydrachniden iiber Gift verfiigen, mit dem sie die 
Opfer lahmen, steht dahin; wir wissen dariiber nichts, aber man kann kaum 
sagen, daB es unwahrscheinlich ist. Bei einigen Formen scheinen auffallender
weise Schnecken-Eier eine bevorzugte Nahrung zu bilden. Nicht selten habe ich 
Eischniire von Limnaea 8tagnali8 gefunden, die 10 bis 20 rote Wassermilben ent
hielten; die Art ist leider nicht bestimmt worden; in der Gallertmasse befand sich 
nicht ein einziges Ei. Man kann sogar solche Gallertmassen, die rote Milben ent
halten, in den mittleren Partien der Oberflache unserer Kleinteiche treibend 
finden. Ich kann mir schwer denken, daB die Milben in den Gallertschniiren nur 
Schutz suchen, nachdem die kleinen Schnecken sie verlassen haben, eher noch, 
daB die Milben die Eier verzehrt haben. Wovon die Gattung Hydrachna lebt, 
weiB man nicht; sie besitzt die merkwiirdigen, stilettfOrmigen Mandibeln, was 
auf eine besondere Kost hinweist; meines Wissens hat, wie erwahnt, sie noch 
niemand nach einer Beute jagen oder eine solche verzehren gesehen. 

Halt man mehrere Wassermilben in einem GefaB, so kann man sie im Sommer 
und besonders in den Morgenstunden oft in Paarung begriffen sehen. Man 
konnte deshalb glauben, daB es eine einfache Sache sei, iiber die Paarungs
verhaltnisse dieser Tiere ins klare zu kommen. Es verhalt sich aber in Wirklich
keit ganz entgegengesetzt. Urspriinglich war es O. F. MULLER (1781), der die 
ersten ausfiihrlichen Beobachtungen iiber die Paarung bei einer Art, Arrhenuru8 
globator, anstellte. Darauf vergingen iiber hundert Jahre, bevor man genaueren 
AufschluB erhielt. Eigentlich sind es erst die Untersuchungen von VIETS (1914) 
und LUNDBLAD (1929), durch welche die Verhaltnisse bei ein paar Arten naher 
aufgeklart worden sind. In einer Tiergruppe, wo die sekundaren Geschlechts
merkmale, besonders die auBerst verschiedenen Einrichtungen der Mannchen zum 
Festhalten der Weibchen in so hohem Grad variieren, kann die Paarung bei den 
verschiedenen Gattungen und Arten natiirlich auf sehr verschiedene Weise vor 
sich gehen. 

VIETS (1914) hat das Verhalten bei Acercu8 ornatu8 KOCH (Abb. 721) unter
sucht. Er beobachtete, wie die Mannchen, sobald Weibchen zugesetzt wurden, 
innerhalb von drei bis vier Minuten das dritte Beinpaar einwarts schlugen und 
das letzte Glied auf die Geschlechtsoffnung setzten. Wird nun dieses dritte 
Beinpaar von der Geschlechtsoffnung abgehoben, so bleiben an der Spitze des
selben zum Teil einige lange, spitzige Dome und zum Teil Samentrager, Sperma
tophoren, hangen (Abb. 723), die nun das Mannchen auf das Weibchen iibertragen 
soll. Nachdem das Weibchen ergriffen worden ist, nimmt das Mannchen die in 
Abb. 721 angegebene Stellung auf dem Weibchen ein; gleichzeitig wird das erste 
Beinpaar bewegt, und zwar in kleinen Rucken. Indem das zweite und vierte 
Beinpaar sich auf den Korper des Weibchens stiitzen und ihn umklammem, iiber
tragt das mit den Spermatophoren besetzte dritte Beinpaar vermittels der Spitzen 
der Endglieder die Samenmassen auf oder in die Geschlechtsoffnung. Spermato
phoren scheinen nicht bei allen Milben vorzukommen. Bei Piona longicorni8 
(0. F. M.) wird nur ein Biindel Spermatozoen iibertragen. 

Tafel 20. Hydrachnidae. 
Fig. 1. Limnochares aquoJ,ica (L.) in Riickenansicht. Fig. 2. Thyas venusta (KooH), Riickenseite, Weibchen. 
Fig. 3. Eylais meridionalis THON. Fig. 4. Diplodontus despiciens (0. F.M.) in Bauchansicht. Fig. 5. Hygro
bates longipalpis (HERM.), Riickenseite. Fig. 6. Thyas venusta KOOH in Bauchansicht. Fig. 7. Limnesia hi
strionica (HERM.), Weibchen in Bauchansicht. Fig. 8. Piona longipalpis (KRENDOWSKI) in Bauchansicht. Fig. 9. 
Hydrochoreutes Krameri PIERS in Bauchansicht. Fig. 10. Lebertia tau insignita LEBERT, von unten gesehen. 
Fig. 11. Midea orbiculata (0. F. M.) in Bauchansicht. - Fig. I, 3 nach THON 1906. Fig. 2, 5, 6, 8, 10, 11 nach 
PIERSIG 1897. Fig. 9 nach SOAR und WILLIAMSON 1925 bis 1927. Fig. 4 und 7 nach NEUMANN 1880. - Fig. I, 

3 bis 8 3 bis 4 mm; die iibrigen zirka 0,75 bis 1,5 mm. 
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Die Paarung von Arrhenuru8 ist durch LUNDBLAD (1929) naher untersucht 
worden; sie verlauft auf eine ganz andere Weise. 

Die paarungslustigen Mannchen schlagen das vierte Beinpaar iiber den 
Riicken, wie das Fig. 7, Tafel 21, zeigt. In dieser Haltung sucht das Mannchen 
auf die Bauchseite des Weibchens zu gelangen. Mit auBerordentlicher Treff
sicherheit bringt es hierauf das Hinterende des Schwanzanhangs auf die Ge
schlechtsoffnung des Weibchens. Die Verbindung ist so innig, daB die beiden 

5. 

Abb.721. 

Tiere in dieser SteHung herumschwim
men; sie ist so fest, daB man sie 
sogar mit der Pipette aufnehmen kann, 

Abb.722. 

Abb. 721 bis 723. PaarungsverhiHtnissp bei Hydrach-
niden. 

Abb. 721. Acereus ornatu8 KOCH in Paarungsstellung. 
Der Korper des Weibchens ist oben nur angedeutet. 
I bis IV erstes bis viertes Beinpaar des Miinnchens; 
III drittes Beinpaar mit einem Klumpen Sperma (8). 

(VIETS 1914.) 

Abb. 722. Midea orbiculata (0. F. M.) in Paarullg. 
Unten das kleinere Mannchen; die drei vorderen Beine 
des Weibchens ausgelassen. Mit einer Kittmasse zu-

sammengeheftet. (LUNDBLAD 1929.) 

Abb. 723. AcercuB ornatus KOCH. Spermatophoren und 
Stacheln. (VIETS 1914.) 

ohne daB sie voneinander loslassen. Das 
konnen sie iiberhaupt nicht; sie sind 
durch ein Sekret verbunden, das VOn 

Abb. 723. der Hinterleibsspitze des Mannchens aus-
geschieden worden ist; es hat eine auBer

ordentliche Klebekraft und erstarrt sofort im Wasser. Als direkte Verankerungs
einrichtung spielen die Hinterbeine wahrend der Paarung selbst keine RoHe, 
sondern sie ragen frei ins Wasser hinaus; moglicherweise werden gewisse Borsten 
und das Ende des vierten Gliedes verwendet, urn das Sekret iiber den weiblichen 
Geschlechtsorganen zu verschmieren. Wahrend der Paarung stiitzt das Mannchen 
die drei Beinpaare auf die Unterlage; das Weibchen reitet, ungefahr in senk
rechter SteHung festgekittet, auf seinem Hinterende (Abb. 718). In dieser 
eigentiimlichen SteHung bewegt sich nun das Mannchen mit groBer Kraft, indem 
es sich nach rechts und links schwingt; das festgekittete Weibchen folgt dabei 
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mit. Hierauf biegt das Mannchen die Beine ab, so daB seine Bauchseite die 
Unterlage beriihrt; es bewegt sich nun vor- und riickwarts und hebt sich wieder 
empor, wo;rauf ein diinner Faden aus der Geschlechtsoffnung ausgeschieden 
wird, mit dem es sich auf der Unterlage befestigt; auf der Spitze des Fadens 
befindet sich ein Biindel Spermatozoen. Hierauf macht das Mannchen ein paar 
Schritte nach vorn, genau so weit, daB das Sperma iiber die Stelle zu liegen 
kommt, wo die Korper des Mannchens und Weibchens vereinigt sind. Hierauf 
folgt eine starke Bewegung nach rechts und links, wobei das Sperma in die 
Furche zwischen die beiden Korper gerat, von wo es in die weibliche Geschlechts
offnung gelangt. Viermal nacheinander kann das Mannchen Spermamassen ab
setzen. Dann ist die Paarung, die im ganzen eineinhalb bis zwei Stunden gedauert 
hat, voriiber, worauf das Mannchen mit Hilfe der Hinterbeine, welche den Vorder
teil des Weibchens bearbeiten, sich frei macht. Die Paarung erinnert in vieler 
Hinsicht an das, was man bei den Salamandern kennt. 

Die Paarungsverhaltnisse scheinen iibrigens erstaunlich mannigfaltige 
Variationen aufzuweisen (Abb. 720 bis 723). Sie sind in der Regel schwer zu 
studieren, weil die Tiere so klein sind. Die vielen, komplizierten, sehr variieren
den sekundaren Geschlechtscharaktere stehen wohl in Zusammenhang mit der 
sicher sehr schwierigen Aufgabe, zwei ungefahr kugelformige Korper in feste 
Verbindung miteinander zu bringen, eine Verbindung, die so solid sein solI, daB 
das Sperma in die Geschlechtsoffnung des Weibchens iiberfiihrt werden kann. 
Nicht allein das Mannchen weist verschiedene, oft hoch organisierte Bauverhalt
nisse auf, um das Weibchen damit zu erfassen und festzuhalten (besonders die 
Palpen und das vierte Beinpaar), sondern auch der Korper des Weibchens kann 
dazu besondere Differenzierungen besitzen (Einbuchtungen, Furchen), in die die 
Kieferpalpen bei der Paarung eingreifen konnen (Feltria Georgii PIERS.). Bei 
Brachypoda versicolor (0. F. M.) (Abb. 720) befindet sich an der Bauchseite des 
Mannchens im hintersten Abschnitt eine groBe, hohlenformige Einsenkung, die 
hier starker entwickelt ist ,als beim Weibchen. In diese steckt das Weibchen 
seinen Kopf hinein, wahrend das senkrecht stehende Mannchen mit dem dritten 
Beinpaar die Spermatophoren an der Geschlechtsoffnung des Weibchens an
zubringen versucht (MOTAS 1928). 

Die Hydrachniden legen aIle Eier. Sie werden an verschiedenartigen Unter
lagen angeklebt, vor allem an Blattern, Stengeln, Steinen; das letztere ist be
sonders bei solchen Formen der Fall, welche in flieBendem Wasser leben. Es 
werden im folgenden bei Besprechung der Entwicklung ein paar Beispiele von 
Eiformen und Eiablage erwahnt werden; hier seien nur ein paar allgemeine Be
merkungen vorausgeschickt. Besonders SOKOLOW (1924 und 1925) und spater 
MUNCHBERG (1935, iiber Arrhenurus) haben in mehreren Abhandlungen viele 
wertvolle Beschreibungen von Eiern gebracht. Die Eimassen konnen so ziemlich 
alle Formen besitzen, sind jedoch hauptsachlich platten- oder scheibenfOrmig. 
Zuweilen werden sie in Schniiren oder Klumpen abgelegt. Die Zahl der Eier 
ist bei den verschiedenen Arten sehr verschieden, von Eylais, die bis gegen 
tausend produziert, bis zu Bachformen, die nur ein einziges Ei ablegen. Die 
meisten legen wohl Eier in einer Anzahl von 30 bis 70, wenige unter zehn abo 
Sie sind fast immer kugelrund, selten mehr abgeflacht; inwieweit die Arten 
mehr als eine Ablageperiode besitzen, wissen wir nicht. Ihre Farbe ist sehr oft 
rot, bei einigen Formen gelb oder braun. Bei der Ablage wird den Eiern ein 
Stoff mitgegeben, der eine Hiille um sie bildet und der im Wasser aufquillt, oft 
im Verlauf von wenigen Minuten, oft langsam innerhalb ein paar Stunden 
(Eylais; Abb. 724). Man kann bei den Hydrachniden im groBen und ganzen 
zwei Typen hinsichtlich der Eihiillen unterscheiden. In dem einen Fall, bei allen 
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Abb.724. Abb.725. Abb.726. 

Abb.727. 

Abb.72 

Abb.724 bis 728. Vom Eistadium der Hydrachniden. 

Abb. 724. Eimasse vou Eylais auf Ceratophyllum 1; vergroBert 2. (THON 1906.) 

Abb. 725. Eimasse von Neumania vernalis (0. F. M.). (SOKOLOW 1925.) 
Abb. 726. Eimasse von Protzia eximia (PROTZ). (SOKOLOW 1925.) 

Abb.727. Querschnitt durch die Eimasse von Piona carnea KOCH. (SOKOLOW 1925.) 

Abb. 728. Die Miicke Cricotopus bitormis im Begriffe, ihre Eier auf die gemeinsam von mchreren Wcibchcn 
gebildete Eimasse abzulegen. Man sieht Larven von Piona disparilis (KOEN.) an der Unterscitc der Miickc 

befcstigt; andere laufen auf der Eimasse herum. (MOTA$ 1928.) 
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mehr primitiven Formen (Limnocharidae) besitzt jedes Ei seine eigene Hiille; 
jedes Ei ist fUr sich selbst fixiert; die Hiillmembranen konnen besondere Struk
turen aufweisen. Bei den hoher stehenden Formen, den H ygrobatidae, sind die 
Eier in eine gemeinsame Gallertmasse eingelagert, die Schaumstruktur oder zahl-

· f 

Abb.729. Abb.730. 

Abb. 729 bis 731. Das sechsbeinige Larvenstadium 
von Hydrachniden. 

Abb. 729. Limnochares aquatica (L.). (THON 1906.) 

Abb. 730. Calonyx lYrevipalpis (MAGLIO). (MOTAS 1929.) 

Abb. 731. Piona nodata (0. F. M.). (THON 1901.) 

reiche Offnungen aufweisen kann. Es 
gibt Formen, bei denen die Eier ganz 
frei liegen und von einer groBen, 
gemeinsamen Gallertmembran um
schlossen sind (Limnesia u. a.). Es 
diirften iiberwiegend Formen sein, bei 
denen der groBte Teil der Entwicklung, 
auf die nun eingegangen werden solI, 
innerhalb dieser Gallerte und nicht in 
freilebenden Stadien erfolgt. 

Wenn die Milben, wie schon erwahnt, 
die Aufmerksamkeit der Forscher in ~o 
hohem Grad auf sich gelenkt haben, 

Abb. 731. so liegt der Grund nicht allein darin, 
daB sie als Krankheitsiibertrager oder 

anderseits direkt, wie die Kratzmilben, oder als Zerstarer menschlicher Produkte 
in das Leben des Menschen eingreifen. Das Intersse wendet sich auch der merk
wiirdigen Entwicklung zu, welche die meisten von ihnen durchmachen. Das ist 
nicht zum geringsten gerade bei den Wassermilben der Fall. Eine iibersichtliche 
Darstellung der Entwicklung dieser zu geben, staBt auf sehr groBe Schwierig
keiten, was zum Teil darin liegt, daB es kaum zwei Gattungen gibt, welche ganz 
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den gleichen Weg dabei einschlagen, zum Teil, daB unsere Kenntnisse mangelhaft 
sind, und dies gerade bei ein paar Hauptgattungen der Fall ist. Das Schema, 
von welchem wir ausgehen wollen, ist im groBen und ganzen folgendes. Es wird 

Abb. 732. 

Abb. 734. 

Abb.736. 

Abb.733. 

Abb.735. 

Abb. 732 bis 736. Zur Entwlckiung der Hydrachniden. 
Abb. 732. Teieiophan·Stadium von EylaiB .i11WBa PIERSIG. 

(PUTAKOV 1915.) 
Abb.733. Lebertia complexa KOEN. Nymphophan·Stadium. 
L Larvenhaut; Al Apoderma prima, noch In Form von 
Fetzen an der Larvenhaut hiingend; A, Apoderma secunda; 

N Nymphe. (LUNDBLAD 1924.) 

Abb.734. Teieiophan·Stadium von PUma carnea KOCH, 
an Cladophora befestigt. (UCHIDA 1932.) 

Abb. 735. Teieiophan·Stadium von Calonyz brevipalpis 
(MAGLIO). (MOTAS 1929.) 

Abb. 736. Schadonophan-Stadium von Calonyz b.evipalpis 
(MAGLIO), im Profil gesehen. (MOTAS 1929.) 

sich zeigen, daB eine kleine Wassermilbe auBer dem Eistadium nicht weniger 
als funf Stadien durchlaufen muB, bevor sie endlich ins geschlechtsreife, sechste 
Stadium gelangt; eine Milbe durchlauft im Verlauf ihres Lebens alles in allem 
dann sieben Stadien. 

Die Entwicklung der Milben beginnt mit dem Eistadium; meines Wissens 
kennt man keine lebendig gebarenden Hydrachniden. 
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l. Es ist ganz eigenartig, aber uberall innerhalb der Milben anzutreffen, daB 
in diesem Eistadium eine neue, dunne Eihaut (Apoderma) gebildet wird. Es 
scheint, als ob der Embryo im Ei eine Hautung durchmachen muB, ein Ver
halten, das wohl nicht als normal bezeichnet werden kann, fUr das sich aber 
bei den Krebsen Analogien finden; man pflegt dieses Stadium Deutovum-Stadium 
oder Schadonophan-Stadium zu benennen (Abb. 736). Bei gewissen Landmilben 
(Myobia) werden sogar zwei Haute innerhalb der Eischale gebildet; man pflegt 
zu sagen, daB solche Tiere auBer dem Deutovum-Stadium noch ein Tritovum
Stadium besitzen. 

2. Das kleine Geschopf, das aus der letzten Haut auskriecht, ist das erste 
Larvenstadium (Abb.729 bis 731), welches immer daran zu erkennen ist, daB 
es nicht wie das zweite Larvenstadium und die erwachsene Wassermilbe vier 
Paare Beine besitzt, sondern nur drei Paare. In der Regel ist das Tier in diesem 
Stadium ein auBerordentlich lebhaftes, kleines Wesen, das im Wasser oder, was 
auch haufig der Fall ist, auf der Wasseroberflache sich ein Geschopf aufsuchen 
muB, auf welches es gelangen soIl, um dort als Schmarotzer yom Blut des Wirts 
zu leben und groB zu werden. Wahrend des Schmarotzerlebens geht die Larve 
in ein neues Stadium uber, das als 

3. erstes Puppenstadium oder N ymphophan-Stadium bezeichnet wird. In 
diesem verliert die Larve die Bewegungsorgane, die Beine; der Korper rundet sich, 
er wird sack- oder birnfOrmig und wachst sehr stark (Abb. 738, s. auch Tafel 22). 

4. Innerhalb dieses ersten Puppenstadiums entwickelt sich dann das zweite 
Larvenstadium oder, wie es auch genannt wird, das Nymphen-Stadium, das yom 
ersten dadurch unterschieden ist, daB es aIle vier Beinpaare besitzt und im groBen 
und ganzen dem erwachsenen Tier gleicht; nur die Geschlechtsorgane sind noch 
nicht ganz ausgebildet. Es kriecht aus der Haut des ersten Puppenstadiums aus 
und wird fur eine ubrigens recht kurze Zeit ein freilebender Organismus. Es 
verwandelt sich fruher oder spater (Abb. 734, oben) in 

5. das funfte Stadium oder zweite Puppenstadium (Abb. 734, unten, 732 u. 
735), das auch als Teleiophan-Stadium bezeichnet wird. In diesem setzt sich 
wenigstens in einigen Fallen die Milbe mit Hilfe des Russels an Wasserpflanzen 
fest. Sie verliert wieder ihr Bewegungsvermogen, aber fruher oder spater sprengt 
sie die Haut des zweiten Puppenstadiums und kriecht nun in fertigem Zustand 
als das geschlechtsreife Tier aus. 

Zur leichteren Ubersicht dieses komplizierten Entwicklungsgangs mag 
folgendes Schema dienen: 

1. Ei. Dauerstadien 

2. Schadonophan-Stadium, 
wird im Ei durchlaufen 
(= Deutovum-Stadium). 

4. Nymphophan-Stadium 
(= erstes Puppenstadium). 

6. Teleiophan-Stadium 
(= zweites Puppenstadium). 

Freilebende Stadien 

3. Parasitische Larve, 
drei Beinpaare. 

5. Freischwimmende Nymphe, 
vier Beinpaare. 

7. Imago, 
geschlechtsreifes Individuum. 

Der Weg, der dergestalt durchlaufen werden muB, ist lang und nimmt oft 
viel Zeit in Anspruch. Die meisten uberwintern wahrscheinlich in einem dieser 
Entwicklungsstadien, aber daruber weiB man nur wenig Sicheres. Der Ent
wicklungsgang ist bei manchen anderen Milbengruppen nicht weniger langwierig; 
bei einigen von ihnen treffen wir auf Stadien, welche denen der Wassermilben 
entsprechen. Diese Stadien haben verschiedene Namen erhalten, aber darauf 
soIl hier nicht eingegangen werden. 
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Doch auch bei den Wassermilben durchlaufen nicht aIle Arten aIle diese 
Stadien; ja es gibt sogar einige, bei denen diese ganze Entwicklung fortfallt; 
doch gerade in dieser Hinsicht steht unser Wissen noch in den ersten Anfangen. 

Die oben genannten, verschiedenen Stadien sind natiirlich nicht gleich bei 
den verschiedenen Milben. Selbst in bezug auf das im Ei eingeschlossene Schado
nophan-Stadium bestehen Verschiedenheiten; auch die Nymphophan- und 
Teleiophan-Stadien bieten Verschiedenheiten dar; am groBten sind sie jedoch 
im freilebenden, sechsbeinigen Larvenstadium. Das ist auch ganz natiirlich. 
Einige von diesen Larven verlassen das Wasser, steigen an die Oberflache empor 
und sollen von hier auf ganz verschiedene Insekten gelangen, einige auf Wasser
laufer, andere auf Miicken. Einige erreichen die Wasseroberflache schwimmend, 
andere miissen miihselig an Wasserpflanzen emporkriechen. Andere verbleiben 
im Wasser, sollen aber gleichwohl auf Luftinsekten gelangen, Miicken oder 
Libellen namentlich, die sie schwimmend oder kriechend aufsuchen miissen und 
gerade wenn diese im Begriff stehen, die Puppen- oder Nymphenhaut zu sprengen. 
Wie der Kobold im Sack gehen sie mit, wenn die Miicke oder die Libelle aus ihrer 
bis dahin "guten" Raut fahrt, um das feuchte Element mit der Luft zu ver
tauschen. Wieder andere gehen auf erwachsene Wasserinsekten iiber, die, ab
gesehen von einigen nachtlichen Ausfliigen, Zeit ihres Lebens Wassertiere ver
bleiben (Schwimmkiifer, Wasserwanzen); die Larvenstadien dieser Milben 
sind durch ihr ganzes Leben bindurch Wassertiere. Einige dieser Larven 
miissen sich, um dasjenige Gewebe zu erreichen, welches sie ernahren solI, nur 
durch eine ganz diinne Chitinschicht durchbohren, andere miissen sich Locher 
durch die dicken Deckfliigel der Wasserkiifer schaben und atzen. Bei einigen 
dauert das Larvenstadium (bei vielen Miicken- und Libellenschmarotzern) kaum 
langer als ein bis zwei Wochen und zuweilen noch kiirzer; bei anderen dauert es 
ungefahr dreiviertel Jahre, weil die Uberwinterung in diesem Stadium erfolgt 
oder erfolgen kann (Schwimmkaferschmarotzer). Diese ganz verschiedenen Ver
haltnisse, in denen die Larven ihr Leben verbringen, bewirken selbstverstandlich, 
daB das sechsbeinige Larvenstadium bei den verschiedenen Formen sehr ver
schieden aussieht. Es wiirde viel zu weit fUhren, auf die verschiedenen Larven
typen einzugehen. Die Grundlage zu ihrer Kenntnis wurde von KRAMER (1893) 
gelegt. In den Abb. 729 bis 731 sind ein paar Typen dargestellt, sowohl solche, die das 
Wasser verlassen und laufend oder springend von der Wasseroberflache auf Luftin
sekten gelangen, als auch Typen, die ihre Wirte (Miicken und Libellen) im Wasser 
aufsuchen und es mit diesen nach ihrer Verwandlung verlassen, und endlich Typen, 
die auf erwachsenen Wasserinsekten schmarotzen. Wir werden uns im folgenden 
etwas naher mit diesen Typen beschaftigen. Es mag in diesem Zusammenhang 
darauf aufmerksam gemacht werden, daB diejenigen Formen, deren Larven die 
Oberflache aufsuchen und auf Luftinsekten (Wasserlaufer) schmarotzen, zugleich 
diejenigen sind, welche der einen Gruppe von Landmilben, den Trombidiiden, 
am nachsten stehen, die wir mit groBter GewiBheit als den Ausgangspunkt fiir 
einen Teil der Wassermilben ansehen konnen. Die iibrigen Entwicklungsstadien 
zeigen in ihrem Aussehen nicht iibermaBig viel Interessantes. Es sei bemerkt, 
daB im Nymphophan- und Teleiophan-Stadium in der Mitte der Bauchseite 
eigentiimliche Organe ausgebildet sind, die an die auBeren Geschlechtsorgane der 
geschlechtsreifen Tiere erinnern. Man bezeichnet sie gewohnlich als Nymphophan
bzw. Teleiophanorgane. Ihre Bedeutung ist unbekannt. Sie haben AnlaB zu 
vielen Spekulationen gegeben. 

Es mag noch hinzugefiigt werden, daB man hie und da Wassermilben in 
Schnecken (Planorbis, Paludina) gefunden hat; ich selbst bin in den vielen 
Tausenden von Schnecken, die ich bei meinen Trematoden-Untersuchungen ge-
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offnet habe, nur zweimal auf Entwicklungsstadien von Wassermilben gestoBen; 
es war ohne Zweifel eine mit Thyas verwandte Form. Von diesen Schnecken
schmarotzern weiB man nichts. Es ist nicht ausgemacht, daB man es hier mit 
einem rein zufalligen Vorkommen zu tun hat. 

Als man mit dem oben geschilderten Schema der Milbenentwicklung 
zurechtgekommen war, meinte man im groBen und ganzen den Entwick
lungsgang samtlicher Wassermilben festgelegt zu haben; ferner, daB das 
Schmarotzerstadium von derselben Art auf verschiedenen Wirten durchlaufen 
werden konne. Neuere, zum Teil hier (W.-L. 1918) durchgefiihrte Untersuchungen 
zeigten, daB das nicht richtig ist. Jede Generalisierung bringt die groBe Gefahr 
von Irrtiimern mit sich. Will man sicheren AufschluB iiber die Entwicklung er
halten, so muB man auf jeden Fall die einzelnen Familien jede fiir sich behandeln, 
aber selbst innerhalb dieser, ja sogar innerhalb der einzelnen Gattungen konnen 
im Hinblick auf die Entwicklung sehr groBe Verschiedenheiten vorhanden sein. 
Es sollen im folgenden einige Beispiele der Entwicklung einiger Familien gebracht 
werden, die aus meiner Arbeit von 1918 stammen. Gleichzeitig werden, soweit 
das moglich ist, die Kennzeichen angefiihrt, auf Grund deren die betreffende 
Familie rasch zu erkennen ist. 1m iibrigen sei auf die Tafeln verwiesen, wo die 
besprochenen Formen abgebildet sind. 

Limnocharidea: Limnochares aquatica (L.) (Tafel 20, Fig. 1). Man pflegt, 
wie erwahnt, allgemein die roten, wohlbekannten Erdmilben, die man oft in und 
auf der Erde oder in HolzstoBen findet, als die nachsten Verwandten der Wasser
milben anzusehen. Sie gleichen kleinen Stiickchen von scharlachrotem Samt; 
ihre Entwicklungsstadien sitzen oft als birnformige Gebilde auf den Beinen von 
Weberknechten. Das SiiBwasser beherbergt einen Reprasentanten, Limnochares 
aquatica L., der im hochsten Grad an diese Erdmilben erinnert. Er ist scharlach
rot wie diese, ungefahr von gleicher GroBe wie sie und kriecht auBerst lang sam ; 
es sind Formen, die den ganzen Sommer hindurch auf Wurzeln von Wasser
pflanzen anzutreffen sind, am haufigsten wohl auf den Wurzeln gewisser 
Doldengewachse und auf Sparganium. Die ziemlich groBen Formen, zirka 
3 bis 4 mm, konnen in so groBer Zahl auftreten, daB eine einzelne Pflanze sie zu 
Hunderten tragen kann; 20 bis 30 sind ganz gewohnlich. Ein GroBteil der Ent
wicklung ist schon von friiher her bekannt. 1m Mai-Juni findet man groBe Teile 
der genannten Pflanzenwurzeln mit roten Belagen, groBen Kuchen bedeckt, 
die sich unter dem Mikroskop als aus Eiern zusammengesetzt erweisen .. Es sind 
die Eier von Limnochares, die in so groBen Mengen zugegen sein konnen, daB die 
Blatter, Zweige und Wurzeln an den Ufern mit einem sehr ausgedehnten Belag 
bedeckt erscheinen, dem gemeinsamen Werk vieler Weibchen; sie liegen wie 
Mennigekleckse dem Seeufer entlang. Aus ihnen gehen unendliche Mengen 
winzig kleiner, sechsbeiniger Larven hervor, die einigermaBen zu schwimmen 
vermogen, jedoch bald emporsteigen und auf der Wasseroberflache herumlaufen 
(Abb. 729). Hier treffen sie ihre Wirte, die Wasserlaufer oder Hydrometriden, 
die Schlittschuhlaufer, wie sie auch genannt werden, die allgemein bekannt 
sind. Sie setzen sich auf diesen fest und machen hier ihr erstes Puppenstadium 
durch. In den Monaten Juni-Juli ist es iiberall in unseren Mooren und Klein
teichen eine iiberaus haufige Erscheinung, daB die Wasserlaufer (Tafel 22, Fig. 11) 
10 bis 20 kleine, rote, birnfOrmige Gebilde tragen. Halt man sie in Aquarien, 
so wird sich bald zeigen, daB die Wasserlaufer an Stelle der roten Birnen dann 
kleine, durchsichtige Becher tragen, die alten Puppenhaute. Die kleinen Milben 
sind dann als kriechende oder festsitzende Nymphen unten am Boden der 
Aquarien anzutreffen. 1m August-September sind die Wasserlaufer gewohnlich 
wieder frei von den Schmarotzern; diese sind dann abgefallen. Die weitere 
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Entwicklung geht dagegen sehr langsam vor sich, das Wachstum der entwickelten 
Tiere und des zweiten Puppenstadiums ist ein sehr langsamer Vorgang. 
Die Art ist wahrscheinlich mehrjahrig, aber nahere Untersuchungen fehlen noch. 
Besonders im Funketeich habe ich in den Jahren 1910 bis 1918 alljahrlich diese 
Entwicklung beobachten konnen. 

Eylaidae (Tafel 20, Fig. 3). Man trifft oft in kleinen, mehr oder weniger 
pflanzenbedeckten Kleinteichen groBe, gewohnlich recht flache Milben, die 
lebhaft herumschwimmen, aber in merkwiirdiger Weise das hinterste Beinpaar 
nachschleppen. Dieses wird beim Schwimmen nicht verwendet und besitzt 
auch keine Schwimmhaare. Es macht eigentlich den Eindruck, als ob die Beine 
ein paar steife, fUr die Bewegung der Tiere ganz iiberfliissige Gebilde seien. Ihre 
Bedeutung besteht im wesentlichen wohl darin, daB sie als Steuer dienen. Schon 
an diesem einzigen Merkmal allein kann man jederzeit die zur Familie Eylaidae 
gehorigen Arten erkennen, von denen es eine sehr groBe Anzahl gibt, die nur 
mit Schwierigkeit voneinander unterschieden werden konnen. 

Zur Zeit der Eiablage kann man, wenn man sich auf den Boden legt und im 
Sonnenschein iiber den Moorrand ausschaut, oft groBe Mengen dieser Wassermilben 
beobachten. Mit dem Kascher kann man sie hier und dort zu Hunderten herauf
bringen. Die Milben legen Eier in ungeheuren Mengen ab, und zwar werden sie 
am gleichen Platz gleichzeitig von vielen Weibchen abgelegt. Man sieht oft 
20 bis 30 Weibchen auf einem Pflanzenstengel sitzen. Dieser wird mit einer ganzen 
Lage von Eiern bedeckt, die rot sind und sehr denen gleichen, welche Limnochares 
bildet. Aber kurze Zeit spater sehen die Eimassen schon ganz anders aus; sie 
haben dann nicht wie bei Limnochares eine unebene Oberflache, wo jedes Ei 
deutlich hervortritt. Ihre Eigelege sind glatt, fast als ob sie poliert waren. Durch
schneidet man sie, so sieht man, daB eine dicke, geronnene Substanz iiber die 
Eier ausgegossen worden ist. Diese Schicht ist so hart, daB es schwerfallt, 
einen Nagel hindurchzudriicken (Abb. 724). Von dem bOhmischen Zoologen 
THON (1906) stammt die Beobachtung, daB die Weibchen, wenn der Stengel 
mit Eiern besetzt ist, auf ihnen auf und ab laufen und den Riissel dicht an die 
Eier driicken, wahrend eine klebrige Masse, die im Wasser sofort erhartet, aus 
der Mundoffnung ausstromt. Es handelt sich wahrscheinlich um ein Sekret aus 
den Speicheldriisen, die zu den verschiedenen Jahreszeiten von sehr verschiedener 
GroBe sind. Man hat diese Angaben spater bestritten und behauptet, daB das sich 
erhartende Sekret dasselbe sei, das man auch bei anderen Milben findet und den 
Eiern mitgegeben wird, wenn sie abgelegt werden. Es kann jedoch kaum ein 
Zweifel dariiber bestehen, daB diese sehr groBen Eimengen von Eylais, die mit 
denen der Limnochariden nicht zu verwechseln sind, das Werk mehrerer Weibchen 
darstellen. An gewissen Platzen konnen unglaubliche Mengen von Pflanzen 
mit diesen Eigelegen bedeckt sein, die, je alter sie sind, ihre rotliche Farbe mehr 
und mehr in WeiBgrau verandern. In einem Winkel des Esromsees (Noddeboholt) 
waren die Blatt- und Bliitenstiele von H ydrocharis mit einem Mantel dieser Eier 
umhiillt. Einige wurden sehr spat im Jahr abgelegt und manches deutet darauf 
hin, daB gewisse Arten im Eistadium iiberwintern konnen. Schon NEUMANN (1880) 
hat gezeigt, daB einige Arten sowohl im Eistadium als auch in andern Stadien 
iiberwintern konnen. Die Larven miissen in ungeheuren Mengen schliipfen. Die 
verschiedenen Arten gehen wahrscheinlich auf verschiedene Wasserinsekten iiber. 
Eylais-Arten habe ich u. a. von kleinen Riickenschwimmern erhalten (Tafel 22, 
Fig. 10), aber in noch groBerer Zahl aus groBen, flachen, vorne eingebuchteten, 
sackformigen, roten Gebilden, die sich unter den Deckfliigeln auf einem iibrigens 
nicht sehr haufigen Wasserkafer, Graphoderes bilineatus, sowie auf anderen, 
mittelgroBen und kleinen Wasserkafern befanden. In den Donse-Teichen in 
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Nordseeland waren zirka 70% mit solchen Stadien infiziert (Tafel 22, Fig. 7; 
Abb. 7386), Das Merkwurdige war, daB sie nicht immer am Hinterleib sich vor
fanden, sondern oft auch zu zwei bis drei auf der Unterseite der Deckflugel 
festgesaugt waren. Die kleinen Corixa-Arten mit den enorm groBen, birnformigen 
Gebilden an den hinteren Beinen machen, wenn sie die Hinterbeine mit den groBen 
Birnen beim Schwimmen bewegen, einen hochst sonderbaren Eindruck. 

Was wir gegenwartig von der Entwicklung der Eylais-Arten wissen, ist haupt
sachlich bis 1920 aufgeklart worden. Zweifelsohne werden nahere Untersuchungen 
andere Entwicklungslinien zeigen. Man wird dabei berucksichtigen, daB die 
Larven nach der ursprunglichen Darstellung das Wasser nicht verlassen und nicht 
an die Oberflache kommen. Inzwischen ist man sich jedoch klargeworden, 
daB die Larven auch auf der Wasseroberflache angetroffen werden konnen, und 
vieles deutet darauf hin, daB die Entwicklung auch auf Odonaten und Mucken 
vor sich gehen kann; daruber so wie uber manches andere, was nur den Wert 
von Arbeitshypothesen besitzt., muB die Zukunft nahere Aufklarung bringen. 

Yon den zur Familie H ydryphantidae gehOrigen beiden Unterfamilien H ydry
phantinae und Thyasinae (Tafel 20, Fig. 2 u. 6) haben wir, was die Entwicklung 
anbelangt, nur sehr unvollkommene Kenntnisse. Wir wissen nur, daB es unter 
den hierhergehorigen Formen einige gibt, die im sechsbeinigen Larvenstadium 
nicht schwimmen konnen. Sie kommen kriechend an die Oberflache. welche ihren 
vorlaufigen Aufenthaltsort darstellt. Hier zeigen sie ein einzig dastehendes 
Springvermogen. Die auBerst kleinen Tiere, die nur 1 mm groB sind, sind fahig, 
ungefahr 8 bis 10 cm weit zu springen. Sie schnellen sich mit den Beinen von der 
Wasseroberflache ab, aber Naheres weiB man nicht. Halt man sie in Aquarien, so 
sieht man, wie immer wieder ein Individuum losspringt, aber mehr sieht man 
nicht. Die Sprungrichtung ist ganz unberechenbar. Spater findet man das 
eine oder andere auf unserer Hand herumkriechend. Man weiB mit GewiBheit nur, 
daB einzelne Formen auf Mucken ubergehen mussen, urn sich weiterzuentwickeln; 
und man will daraus schlieBen, daB dies bei allen die Regel sein durfte, und weiter, 
daB sie zum Behuf ihrer weiteren Entwicklung nach ihrem parasitaren Stadium 
auf Luftinsekten ins Wasser zuruck mussen. Man nimmt an, daB dies geschieht, 
wenn die Luftinsekten zum Zweck der Eiablage wieder das Wasser aufsuchen. 
LUNDBLAD hat in einer kalten Quelle im smaalandischen Hochland die inter
essante Beobachtung gemacht, daB man schon in einer Entfernung von einigen 
Metern eine Rotzeichnung der Spitzen des Mooses Amblystegium erkennen kann. 
AIle Spitzen uber und unter Wasser waren mit Nymphenstadien der hierher
gehorigen Gattung Panisus besetzt. Nach einem vermutlichen Schmarotzer
stadium auf Luftinsekten sind sie wieder zur Quelle zuruckgekehrt und haben 
sich nun auf den Spitzen niedergelassen. Ob die Milbenlarven, welche ich auf 
dem Hinterleib verschiedener Fliegen gefunden habe (Tafel 22, Fig. 13 u. 14), 
hierherzurechnen sind, ist nicht zu sagen. Auch sie zeichneten sich durch eine 
im Yerhaltnis zum Wirt enorme GroBe aus. 

Diplodontus despiciens (0. F. M.) (Tafel 20, Fig. 4) ist eine sehr haufige Milbe 
von roter oder rotbrauner Farbe und mit papillenbesetzter Oberflache. Es ist 
ein kleines Tier, das sich sozusagen uberall findet und lebhaft umherschwimmt. 
Wahrend die meisten Milben, wenn sie in stehenden Gewassern vorkommen, 
hauptsachlich in Kleinteichen mit reichlicher Yegetation anzutreffen sind, kann 
Diplodontus auch in groBen Seen auftreten. Er wurde Z. B. in ungeheuren Mengen 
zu Beginn des August in der Uferregion eines unserer groBten Seen, des Esromsees, 
gefunden; er ist eine ausgesprochene Uferform, welche niemals drauBen uber 
tieferem Wasser vorkommt. Er ist in der submersen Vegetation in einer Tiefe 
von 2 bis 4 m zu Hause. Es war, als ob sich uber ein Gebiet von jedenfalls mehreren 
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hundert Metern ein mehrere Zentimeter breites Band schwimmender Diplodontus 
erstreckte, deren rote Eimassen auf Rohr und Schilf und der iibrigen Vegetation 
des Seeufers festgeklebt gefunden waren. 

Die Wasseroberflache war mit zahllosen Puppenhauten von Corethra bedeckt, 
und iiber diese Puppenhaute breitete sich ein breites, scharlachrotes Band ver
schiedener Breite aus, von wenigen Zentimetern bis gegen einen Dezimeter. Dieses 
Band bestand aus nichts anderem als aus zahIlosen, winzig kleinen, sechsbeinigen 
Diplodontus-Larven. Brachte man davon etwas nach Hause in die Aquarien, 
so konnte man beobachten, wie diese Larven mit ganz unglaublicher Schnelligkeit 
in groBen Kreisen iiber den Wasserspiegel dabinschossen. Sie wirbelten so rasch 
herum, daB das Auge ihnen nur mit Miihe zu folgen vermochte und ohne fest
steIlen zu konnen, wie die Bewegung eigentlich vor sich ging. Doch kehren wir 
zu unseren Beobachtungen im Freien zuriick. Es war nicht schwer, die Geschopfe 
herauszufinden, auf welche diese Larven iibergehen sollten; die Corethra-Puppen 
waren namlich zur selben Zeit am Ausschliipfen. Soeben steigen aus der pelagischen 
Region des Sees Millionen von Miickenpuppen an die Oberflache, sprengen die 
Puppenhaute, worauf die gefliigelten Miicken ans Ufer fliegen. Die zahllosen 
Puppenhaute werden ebenfalls vom Wind ans Ufer getragen, wo sie teils als 
ein glasartiges Band auf dem Wasser treiben, teils als breiige Masse ans Ufer 
gespiilt werden. Die gefliigelten Miicken bedeckten in ungeheuren Mengen die 
Waldbaume, die an manchen Stellen von ihnen ganz iiberzogen waren. Be
trachtete man nun diese Miicken naher, so konnte man in vielen Fallen fest
steIlen, daB auf ihnen kleine, birnformige Gebilde, eben die gleichen sechsbeinigen 
Larven, die sich auf der Wasseroberflache befunden hatten, befestigt waren. 
Uber die weitere Entwicklung dieser Larven weiB man nichts Sicheres (Tafel 22, 
Fig. 20). Hier wie so oft bei den Wassermilben sind es nur Bruchstiicke der 
Entwicklung, die wir einigermaBen kennen. AhnIiche Beobachtungen habe ich 
von meinem Boot aus im Funkenteiche in den Jahren 1910 bis 1918 auf Cera
tophyllum gemacht, dessen Blatter mit ungeheuren Eimengen ganz bedeckt 
waren. Auch bier waren die Milben in unglaublichen Mengen zugegen. 

Die H ydrachnidae sind eine Familie, deren Entwicklung am ehesten bekannt 
wurde. AIle hierhergehorigen Formen unterscheiden sich gewohnlich von allen 
anderen Milben durch den voIlkommen kugelrunden Korper und eine tief dunkel
rote Farbe und zeigen oft schwarze, unregelmaBige Zeichnungen auf rotem Grund. 
Beine und Riissel sind blauschwarz. 1m iibrigen weichen sie von allen anderen 
Milben durch den Bau ihrer Mundteile abo Die Beine sind verhaltnismaBig 
kurz; ihre Ausstattung mit Schwimmhaaren ist nicht besonders reichlich; sie 
sind nicht imstande, dem groBen, plumpen, runden Korper eine besondere 
Schnelligkeit zu verleihen. Zu dieser Familie gehort eine unserer groBten Wasser
milben, Hydrachna geographica O. F. M., die fast einen Durchmesser von 5 mm 
besitzt. Die Gattung Hydrachna (Tafel 21, Fig. 4 u. 5) umfaBt eine sehr groBe 
Anzahl von Arten; die Entwicklung ist nur von ein paar Arten bekannt; sie zeigen 
viele, merkwiirdige Verhaltnisse. 

Die Hydrachna-Arten treten niemals in groBen Mengen auf wie so viele andere 
Milben; es erfordert deshalb Gliick und groBe Ausdauer, um ihre Entwicklung 
aufzuklaren. An einer Ortlichkeit bei Hillerod (Hjortesee) hatte ich gerade das 
Gliick, um die auBerst weichen Blattstiele des FroschlOffels (Alisma plantago) 
eine recht groBe Zahl von Wassermilben herumschwimmen zu sehen. Das Merk
wiirdigste war, daB sehr viele an den Blattstielen gleichsam festgekittet saBen. 
Die Stellung war um so eigenartiger, als die Beine ins Wasser ausgestreckt waren. 
Nahm man die Pflanze aus dem Wasser, so blieben die Milben sitzen. Entfernte 
man sie mit den Fingern, so hatte man den Eindruck, daB sie am Stiel angeklebt 
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waren. Dies ist sicher auch richtig. Sie sind mit einer kittartigen Substanz 
angeheftet, die aus den Poren auf den Genitalplatten ausgeschwitzt wird. Wenn 
man nun die Blattstiele des Froschloffels naher untersuchte, die, weil sie hellgriin 
sind, sich zu solchen Studien besonders eignen, so zeigte sich, daB sich gleich unter 
der Oberhaut zahlreiche Reihen kleiner, kugelrunder Eier vorfanden (Tafel 22, 
Fig. 3 u. 4). Die langsten Reihen waren zirka 1 bis 2 cm lang; in jedem kleinen 
Bohrgang befanden sich 10 bis 30 Eier. Sie lagen wie Perlen auf einer Schnur 
aufgereiht. In der Mitte jeder Reihe war ein Loch gebohrt. Setzte man nun die 
Beobachtungen in den Aquarien an den Alisma-Pflanzen und der genannten 
Hydrachna-Art fort, so zeigte sich bald, daB das Weibchen mit seinem Riissel 
ein Loch in die Pflanze bohrt, und zwar in einen der Interzellularraume. 1st 
das Loch gebohrt, so wird die Geschlechtsoffnung an das Loch angepreBt und 
hierauf in einen Zapfen ausgezogen, der sehr an einen Legestachel erinnert. 
1st ein Ei gelegt, so wird es mit dem Riissel in den Gang hineingestoBen. Wenn 
der Gang voll ist, wendet sich das Tier und beginnt ihn in entgegengesetzter 
Richtung mit Eiern zu fillien. Auf diese Weise kommt das Bohrloch oft in die 
Mitte des Ganges zu liegen, in dem die Eier in ein oder zwei Reihen geordnet 
liegen, sowohl hinauf als auch hinunter zu. Die Eiablage ging so lebhaft vor sich, 
daB ein einziger Alisma-Stiel viele Hunderte Eilogen trug, die so dicht Seite an 
Seite beieinander lagen, daB nur wenig Platz zwischen ihnen frei blieb. Hat man 
nun solche Alisma-Stiele mit Hydrachna-Eiern in den Aquarien, so dauert es 
nicht lange und das Wasser wimmelt von winzig kleinen knallroten Larven, 
die mit ungeheurer Schnelligkeit durch das Wasser schwimmen. Es konnen 
leicht so viele werden, daB das Wasser davon rot gefarbt wird. Wie andere 
Milben miissen sie auf Insekten gelangen, um ihre Entwicklung zu vollenden. 
Soweit man weiB, handelt es sich wohl ausschlieBlich um Riickenschwimmer 
und Wasserkafer. Aber ganz offensichtlich benutzen die einzelnen Arten nicht 
wahllos Wirte dieser zwei Gruppen. Setzt man zu den Larven der oben erwahnten 
Art, vermutlich H. processifera KOEN, verschiedene Wasserwanzen oder Wasser
kafer hinzu, so verhalten sich die kleinen Larven ganz indifferent. Anders verhalt 
es sich, wenn einer der groBen Schwimmkafer der Gattung Dytiscus zugesetzt 
worden ist. 1m Verlauf von zwolf Stunden wird ein solcher auf der ganzen 
Unterseite, auf Kopf und Vorderbrust, Mittelbrust, Hillten und teilweise auf 
dem Hinterleib vollstandig mit Larven bedeckt. Gelangen die Schwimmkafer 
in die roten Schwarme, so ist ihre ganze Unterseite vollkommen mit einem Filz 
von Larven bedeckt, der so dicht ist, daB das Chitin der Schwimmkafer iiberhaupt 
nicht zu sehen ist (Tafel 22, Fig. 2 u. 5). Dergleichen kommt im Freien ohne 
Zweifel nicht vor. Prof. LUNDBLAD, dem ich zu seiner Dissertation (1921) einen 
GroBteil des Materials iiberlassen habe, das den Figuren auf Tafel 22 zugrunde 
liegt, hat nicht beriicksichtigt, daB es sich hier um ein Phanomen im Aquarium 
handelt. Seine und meine Figuren sind nach dem gleichen Individuum photo
graphiert bzw. gezeichnet. Die Erscheinung ist von mir ausfiihrlich beschrieben 
worden (1918, S. 31). Mehr als hochstens ein Dutzend Larven kann ein einzelner 
Schwimmkafer kaum zur Entwicklung bringen. In dem Augenblick, wo die 
kleinen Larven ihren Wirt erreichen, strecken sie den V ordera bschnitt ihres 
Korpers, das sog. Capitulum (Abb. 7384 u. 739), das die Mundteile tragt, vor; wahrend 
des Schwimmens ist es unter den hinteren Korperabschnitt umgelegt. Es ist 
nun die Aufgabe dieser kleinen Larven, sich durch das Chitin in die Korperfliissig
keit des Wirtes einzubohren. Dazu benotigen sie ihre Mundwerkzeuge und 
wahrscheinlich ein Sekret, das wir nicht kennen. Das gliickt kaum allen Tieren, 
die sich auf den harten Chitinteilen niedergelassen, dagegen wohl jenen, 
welche sich an den Gelenkhauten befestigt haben und wo das Chitin im groBen 



576 Arthropoda. - Arachnida (Spinnentiere). 

und ganzen weich ist. 1m Verlauf der folgenden Monate sieht man, wie der hintere 
Korperabschnitt wachst und wachst; das vordere, stark chitinisierte Capitulum 
bleibt unverandert. 

Es ist schwer; Schwimmkafer, besonders wenn sie stark von Parasiten befallen 
sind, den Winter tiber am Leben zu erhalten. Meine Versuchstiere starben .ab 

Abb.737. HlIdrachna·Larve, in das Bein einer Notonecta eingebohrt. Man sieht das von der Larve ausgehende 
Wurzelgewebe. das sieh in dem von Blutfliissigkeit erfiillten Hohlraum verzweigt. S. Text S. 578 und Tafel 22. 

Fig. 9 u. 10. (W.-L. del.) 

und das nachste Stadium, das Nymphenstadium, kam in dieser Versuchsserie 
nicht zur Entwicklung. 

Eine sehr nahestehende Art, die groBe, fruher erwahnte H. geographica 
(0. F. M.), die bei uns nicht haufig und deren Eiablage noch nicht beobachtet 
worden ist, kommt als Larve nicht selten auf den groBen Gelbrandkafern vor 
und wurde in der Umgebung von Hillerod in Stadien gefunden, die nur sehr 
wenig weiterentwickelt waren als die eben besprochenen. Diese Stadien sitzen 
immer auf dem Rucken des Wasserkafers, gewohnlich seitlich in der Nahe der 



Acarina. - Hydrachnidae. 577 

Spirakeln (Tafel 22, Fig. 6). Sie wachsen hier von langen, stabfOrmigen Sacken 
zu groBen, unregelmaBigen heran, die zuweilen in der Zahl von fiinf bis sechs 
einen nicht geringen Teil des Hinterleibes unter den Flugeln bedecken. Solche 
Sacke sind in allen Monaten des Jahres von Juni bis Dezember gefunden worden. 

6 

Abb. 738. Hydrachna geographica O. F. M., durch aile ihre Schmarotzerstadien von der freischwimmenden 
oder eben festgehefteten , seehsbeinigen Larve (4) dureh 3, 5 und 2 heranwachsend zu 1, in allen Stadien fest
gesaugt an der Dorsalseite des Hinterleibes von Dytiscus. Aile Stadien bei glcieher VergriiBerung gezeichnet. 
In 1 beachte man, daJ3 Reste des sechsbeinigen Larvenstadiums noch immer vorhanden sind. 6 Elyais hamata 

KOEN, am RUcken von Dytiscus marginalis fcstsitzentl. (PIATAKOV 1915.) 

Sie uberwintern zweifelsohne auf den Gelbrandkiifern. In den Aquarien er
schienen groBe H. geographica-Nymphen (Abb. 738 bis 739) von Dytisken, die 
im September gefangen worden sind; aber noch im Februar kamen in den 
Aquarien Dytisken mit groBen Sacken unter den Deckflugeln vor. In dieser 
Zeit starben die Dytisken ab; in den Sacken lagen vollentwickelte Nymphen 
mit vier Beinpaaren. Diese Sacke waren schon sehr lange bekannt, aber noch 

Wesenberg·Lund, SUBwasserfauna. 37 
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besser bekannt sind doch die birnformigen, viel kleineren, roten Sacke, die man 
oft in den Gelenkhauten zwischen Kopf und Vorderbrust und zwischen Brust 
und Hinterleib findet, teils auf den groBen Gelbrandkafern, teils auf Riicken
schwimmern, auf Wasserskorpionen und Stabwanzen (Tafel 22, Fig. 1, 8, 9, 12). 
Sie sind schon 1834 von DUGES untersucht worden, der zeigte, daB es sieh um 
H. globosa DE GEER handelt. Es besteht kein Zweifel dariiber, daB die Art in 
diesem Stadium iiberwintert; im Oktober sind die kleinen, roten Birnen auBerst 
winzig; am 22. Dezember wurden zahlreiehe Notoneeten gefunden, an denen 
mittelgroBe Sehmarotzer parasitierten; im Mai und Juni waren die Sehmarotzer 
ausgewaehsen und ergaben in den Aquarien Nymphen. WahrscheinIieh iiber
wintern sie aueh als Imagines. 

Wie sich die Larven eigentIieh vom Wirte ernahren, war lange nieht bekannt; 
BLUNCK (1916) hat gezeigt, daB sieh von der Larve aus ein ganzes Wurzelgeflecht in 

den Korper des Wirtes 
einsenkt. Dieser Filz 
stellt ein Kanalsystem 

2. dar, das als Folge des 
gegenseitigen Kampfes 
zwischen der Milbe, die 
sich einen Weg in die 
Korperfliissigkeiten zu 
bahnen sucht, und dem 
Versueh des Wirtes, die 
Milbe abzukapseIn, ent-

3 . steht. Die Wand der 

I. 

Abb. 739. Hydrachna ylobosa (DE GEER). 1 sechsbeiniges Larvenstadium. 
2 erstes Puppenstadium vom Full einer Notoneeta. 3 vierbeiniges Nymphen· 

stadium. (THON 1897.) 

Kanale ist chitinos und 
wird von eingestiilpten 
Hypodermiszellen gebil
det. Ieh kann BLUNCKS 
Angaben nur bestatigen. 
(Abb. 737 zeigt dieses 
WurzeInetz einer H y

drachna-Larve, die auf dem Hinterbein einer Notonecta sehmarotzt.) Kiirzlieh 
hat auch MIYAZAKI (1936) die Beobaehtung BLUNCKS bestatigt. Er zeigt, daB 
von Milbenlarven aus bei Anopheles sich ein langer, sehmaler Blindsack mit 
ehitinoser Wand zwischen die Organe der Miieke einsenkt; wenn die Milbe 
entfernt wird, so bleibt das Organ in der Miicke zuriick. Der oberste Teil des 
Organs ist runzelig, die Wand farblos; es enthalt oft eine schwarzbraune Masse. 
MIYAZAKI behauptet, daB das Organ von der Milbe, nicht vom Wirte gebildet 
wird. Er findet ganz entsprechende Verhaltnisse bei einer Milbenlarve, die 
auf Libellen schmarotzt (Abb. 740). Das Verhalten erinnert sehr an jenes, 
welches man bei den Rhizoeephalen antrifft. Aueh Hydrophilidenlarven konnen 
Milbenlarven tragen. 

Sperchonidae (Tafel 21, Fig. 10). Wir wissen nur wenig von der Entwieklung 
dieser Formen. Die Eier sind jedenfalls bei einer Art von einer gemeinsamen 
Hiillschieht umgeben. Aus verstreuten Beobachtungen (THIENEMANl'j 1912, 
TAYLOR 1903, LUNDBLAD 1927) wissen wir, daB wenigstens gewisse Formen 
Larven besitzen, welche nicht schwimmen konnen und sicher nicht zur Oberflache 
emporsteigen. Einige dieser Larven befestigen sich auf den Puppen von Chirono
miden, wenn sie auf dem Grund von Bachen sieh befinden und ihre groBen, 
silberweiBen Biindel von Tracheen auf dem Cephalothorax hin und her schwingen. 
Die Puppen zeigen da rote Kappchen von Milbenlarven, die, wenn die Puppenhaut 
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gesprengt wird, blitzsehnell sieh auf die Miieken stiirzen und von diesen in die 
Luft mitgefiihrt werden . .Ihre weitere Entwicklung ist unbekannt. 

Ieh selbst habe in den letzten Jahren in verschiedenen kleinen Bachen in 
Nordseeland diese Beobachtungen THIENEMANNS bestatigen konnen. Die Milben 
sind namentlich dann gut zu sehen, wenn das Sonnenlicht in die Bache flillt 

Abb. 740 zeigt, daB sich von Milbenlarven auf Anophelinen (1) und Libellen (2) ein langer Blindsack in den 
Wirt einsenkt; der obere Teil ist runzelig; der Blindsack enth.Ut eine schwarzbraune Masse. Das Organ soil von 

der Milbe selbst, nicht vom Wirte gebildet werden. (MIYAZAKI 1936.) 

und man zuflillig gerade zu dem Zeitpunkt kommt, wo die Chironomidenpuppen 
in Mengen vorhanden sind (Brodewald, Hillerod). In flieBendem Wasser scheinen 
die groBen Perla-Larven ftir das sechsbeinige Larvenstadium eine bedeutende 
Rolle zu spielen; aber man weiB nichts Naheres tiber die Entwicklung. Leider 
sind unsere Kenntnisse der Entwicklung der Familien Lebertiidae, A tracticidae , 
Limnesiidae, Hygrobatidae und Brachypodidae, zu denen ein GroBteil aller Wasser
milben gehort, tiberaus gering .. 

37· 



580 Arthropoda. - Arachnida (Spinnentiere). 

Ein Teil parasitiert auf Miicken, vomehmlich auf Chironomiden; in bezug 
auf einige Formen hat man beobachtet, daB in ihren Entwicklungsstadien ein 
sehr betriichtlicher GroBenunterschied besteht. Daraus und aus direkten Beob
achtungen (MOTAS 1928) hat man, und sicher mit Recht, geschlossen, daB das 
Schmarotzerstadium sehr kurz dauert. 

In der iilteren Literatur (CLAPAREDE 1868, NEUMANN 1880, KRAMER 1891 und 
PIERSIG 1900) sind verschiedene Beobachtungen erwiihnt, die darauf hindeuten, 
daB es eine Anzahl Milben gibt, welche keineswegs die ganze, oben geschilderte, 
komplizierte Entwicklung zu durchlaufen brauchen. Es zeigte sich niimlich, 
daB es nicht sechsbeinige Larven sind, die aus den Eiem hervorgehen, sondem 
achtbeinige Nymphen; das schmarotzende Larvenstadium wird iibersprungen. 
Ich selbst habe bei meinen eigenen Untersuchungen versucht, iiber dieses Ver
halten Klarheit zu schaffen. Ich fand niimlich in austrocknenden Teichen 
Milben, besonders aus der Familie der Hygrobatiden, die Jahr fUr Jahr im Mai er
scheinen und sich hier durch zirka vier bis fUnf W ochen vorfinden. Hierauf trockneh 
die Tiimpel aus und fiillen sich erst im Friihjahr nach der Schneeschmelze wieder 
mit Wasser. In diesen kleinen PfUtzen konnte ich keine Tiere finden, von welchen 
sich denken lieBe, daB auf ihnen parasitiert werden konnte. Es gibt in diesen 
Gewiissem nur kleine Schwimmkiifer, einige Friihjahrsplanarien und Lepto
ceriden, die niemals Milbenlarven trugen. In einer interessanten Abhandlung 
von LUNDBLAD (1924), die ich bei meinen Studien iibersehen habe, weil sie als 
Anhang in einer systematischen Abhandlung aufgenommen ist, zeigt er, daB 
Lebertia complexa (Lebertia tau insignis [LEBERT], Tafel 20, Fig. 10) genau eine 
solche Entwicklung besitzt, wie sie von den oben erwiihnten, iilteren Verfassem 
angegeben worden ist. Die Larven verlassen niemals das Wasser. Sie konnen 
die die Eier umgebende Kittmasse verlassen und freischwimmende Tiere werden, 
aber in der Regel verbleiben die Larven im Eigelege und verwandeln sich hier 
zu Nymphen. Er wies Tiere nach, die innerhalb des Eigeleges von drei Hiiuten 
umgeben sind und selbst als achtbeinige Nymphen innerhalb der dritten sich 
befinden. Spiiter zeigte LUNDBLAD, daB Piona carnea Koch und Piona cong
Zobata Koch (Piona, s. Tafel 20, Fig. 8) aus dem freischwimmenden Larven
stadium ohne zu parasitieren in das Nymphenstadium iibergehen konnen. Wahr
scheinlieh ist dieses Verhalten viel weiter verbreitet, als man glau bt (Ab b. 727). Vieles 
seheint darauf hinzudeuten, daB versehiedene Arten parasitieren, wenn dazu 
GBlegenheit vorhanden ist, aber sieh durehhelfen, wenn eine solehe Gelegenheit 
fehlt; der betriiehtliehe Untersehied in der GroBe bei gewissen Formen konnte 
darauf hindeuten, daB hier und da ein fakultativer Parasitismus vorkommt, 
eine Auffassung, die schon MOTAS (1928) vertreten hat. Eine andere Frage ist, 
ob diese nieht parasitierenden Individuen gesehleehtsreif werden und Naeh
kommenschaft erzeugen konnen. Auf diesem Gebiet bleibt noch viel zu tun 
iibrig. Das Schmarotzerstadium bei diesen Formen wird wohl jedenfalls sehr 
kurz dauern. 

Die Unionicolidae oder Atacidae (Abb. 741 bis 743) weichen in ihrer Ent
wicklung sehr stark von allen iibrigen Wassermilben abo Sie sind in ihren Ent-

Tafel 21. Hydrachnidae. 
Fig. 1. Fromipoda musculus (0. F. M.). Fig. 2. Brachypoda versicolor (0. F. M.) in Banchansicht. Fig. 3. Piona· 
cercus Leuckanii PIERS. in Banchansicht. Fig. 4. Hydrachna globosa (DE GEER) in Riickenansicht. Fig. 5. 
Hydrachna geographica O. F. M. in Dorsalansicht. Fig. 6. Arrhenurus caudatus (DE GEER) in Riickenansicht. 
]'ig. 7. Arrhenurus globator (0. F. M.), die Hinterbeine bereitgesteIIt, nm das Weibchen aufzusuchen. Fig. 8. 
Arrhenurus caudatus (DE GEER) C. L. KOCH in Bauchansicht. Fig. 9. Atractides amplexu8 KOEN. in Riickenansicht. 
Fig. 10. Sperchon 8quamo8U8 KRAM. in Bauchansicht. - Fig. 1 nach THON 1901. Fig. 2 und 3 nach PIERSIG 1897. 
Fig. 4, 9 und 10 nach SOAR und WILLIAMSON 1925 bis 1927. Fig .. 5,6 und 8 nach NEUMANN 1880. Fig. 7 nach 

LUNDBLAD 1929. 
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wicklungsstadien ebenfalls Schmarotzer, aber im Gegensatz zu ihren Verwandten 
nicht auf Insekten, sondern in Muscheln und SuBwasserschwammen, einige 
auch in Schnecken (Ampullaria) anzutreffen. 

Nur selten offnet man eine unserer Anodonten oder Unionen, ohne in ihnen 
eine kleinere oder groBere Zahl schwarzer Milben anzutreffen mit einer Y-formigen, 
gelblichen Zeichnung auf dem Rucken, dem Exkretionsorgan, das hindurch-

Abb.742. 

Abb.741. Abb.743. 

Abb. 741. Atax (= Unionicola) crassipes (0. F. M.), von der Unterseite gesehen. (THON 1901.) 

Abb. 742. Bein, die merkwiirdigen, spiralig gedrehten Haare zeigend. (HALIK 1924.) 

Abb. 743. Die Rinne, in die es zuriickgelegt wird, wenn das Bein beim Sinken als Fallschirm wirken Boll. 
(HALIK 1924.) 

schimmert. Es sind gewohnlich auBerst trage Tiere. Manche sind sehr klein, 
nur Nymphen, manche sind recht groB, zirka 2 bis 3 mm, mit kurzen Beinen. 
Man findet sie zumeist auf dem Mantel oder auf den Kiemen. Die Milben legen 
ihre Eier gewohnlich vereinzelt ab; bei einer Art werden sie jedoch in Klumpen 
im Mantel oder an den Kiemen abgelegt. Bei Unio zumeist auf den Kiemen, bei 
Anodonta vorwiegend auf dem Mantel. Das kurze, sechsbeinige Larvenstadium 
wird auf den Kiemen verbracht, das Nymphenstadium wird hauptsachlich im 
Schleim auf der Oberseite der Kiemen ausgebildet und durchlaufen. Die Tiere 
sammeln sich oft um die Ausfuhroffnung fUr das Atemwasser und die Exkremente. 
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1m Nymphenstadium sind die Tiere am lebhaftesten; sie kriechen nicht allein 
in der Muschel umher, sondern verlassen sie auch oft, schwimmen oder kriechen 
tiber den Seeboden hin und suchen da wahrscheinlich andere Muscheln auf. 
Man kann annehmen, daB die Muscheln durch dieses Stadium infiziert werden. 
Als erwachsene Tiere sind sie im Gegensatz zu ihren iibrigen Verwandten ganz 
iiberwiegend Schmarotzer. Man kennt nun zirka 10 bis 15 Arten, welche in 
Muscheln schmarotzen; die meisten kommen in Nordamerika vor, wo die ein
gehendsten Untersuchungen iiber sie (WOLCOTT 1899) angestellt worden sind. 
Hier und da stoBt man auf einzelne Individuen auBerhalb der Muscheln; doch 
sind sie hauptsachlich Schmarotzer und in vieler Hinsicht an das Schmarotzer
leben angepaBt. Schwimmhaare fehlen, die Beine sind sehr kurz. Sie kriechen 
wenig und das Tracheensystem ist minder entwickelt als bei anderen Milben. 
Sie konnen in der Zahl von tiber 400 auf einer einzigen Muschel vorhanden sein, 
aber man findet doch selten mehr als zirka 10 bis 20 in jeder. Sie konnen lange 
auBerhalb der Muscheln leben, sie sind aber in ihnen zu jeder Jahreszeit und in 
allen moglichen Stadien zu finden. 

Eine ganz besondere Entwicklungsgeschichte besitzt Atax crassipes (0. F. M.); 
diese ist erst in der letzten Zeit aufgeklart worden. 

Schon um 1900 fand ich in einem kleinen See in Nordseeland eine Menge 
Milben in groBen Klumpen von Spongillen; sie lagen verstreut in der weichen 
Parenchymmasse, welche von Milben so durchsetzt war, daB es aussah, als ob 
sie mit kleinen, schwarzen Pfefferkornern erfiillt ware. Sie kamen in allen Stadien 
vor, als sechsbeinige Larven, im ersten Puppenstadium, als freikriechende 
Nymphen und im zweiten Puppenstadium. Die Art wurde als Atax crassipes 
(0. F. M.) bestimmt. In den folgenden Jahren wurde Atax crassipes (0. F. M.) 
von mehreren Forschern in Spongillenkolonien gefunden und beschrieben. 1m 
Gegensatz zu den anderen Arten ist Atax crassipes (0. F. M.) als erwachsenes 
Tier ein ausgesprochen freischwimmender Organismus und zugleich, wie friiher 
erwahnt wurde, unsere einzige Milbe, die als pelagisch bezeichnet werden kann. 
Ais solche ist sie schon lange von den Planctologen aufgefaBt worden, wogegen 
die Hydrachnologen das nicht verstanden und ihren Bau ganz miBdeutet haben. 
Die einzige Ausnahme macht HALIK (1924), der richtig gesehen hat, daB ihre 
Bewegungsform doppelartig ist; zuerst ein aktives Schwimmen, worauf die Be
wegung durch eine Ruhepause unterbrochen wird, wahrend welcher das Tier 
auf allen, fallschirmartig ausgebreiteten Beinen ruht. Wahrend dieser Ruhe
pause, die kiirzer dauert als die Bewegungszeit des Tiers, spielen die Stacheln, 
besonders auf dem ersten Beinpaar, eine wichtige Rolle, um der Fallgeschwindig
keit entgegenzuarbeiten. Bringt man Atax crassipes (0. F. M.) in ein Aquarium 
mit Spongillen, so kann man sehen (Mai), daB die Spongillenkolonien bald mit 
kleinen Haufchen von weiBen Eiern bedeckt werden. Aus diesen Eiern gehen 
sechsbeinige Larven hervor, aber in den Aquarien konnte die Entwicklung nicht 
weiter verfolgt werden, well die Spongillen abstarben. 

Arrhenuridae. Auch in bezug auf die Arten dieser Familie wuBte man, was 
die Entwicklung anbelangt, bis vor kurzer Zeit nur sehr wenig. So viel scheint 
immerhin festzustehen, daB die Milben im sechsbeinigen Larvenstadium auf 
Insekten iibergehen, auf ihnen schmarotzen und bei der Verwandlung das Wasser 
verlassen. Die Insekten, auf denen sie parasitieren, sind wahrscheinlich haupt
sachlich Libellen, aber es scheint, als ob die einzelnen Arten keineswegs auf allen 
moglichen Libellen schmarotzen, sondern ganz im Gegenteil recht spezifisch 
gebunden sind. 

Es war seit langem eine wohlbekannte Tatsache, daB man oft Milbenlarven, 
rote und blaue, auf verschiedenen Libellenlarven antraf (Libellenlause, GOEZE 
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1776); sie werden oft in der entomologischen Literatur erwahnt und gingen im 
alten Schrifttum unter dem Namen "Gries", "Korn", "Eier". Sie sitzen teils 
auf den Fliigeln, teils auf der Brust, teils auf der Unterseite in den Furchen des 
Hinterleibs. Sie treten bei gewissen Arten, z. B. Sympetrum meridionale, so 
konstant auf, daB man allein aus ihrem Vorkommen glaubte, die Art bestimmen 
zu konnen, welche man vor sich hatte. Sie konnten in so groBer Anzahl zugegen 
sein, daB die Fliigel von ihnen rot gefarbt waren. 

Um 1900 begann man sich dariiber klar zu werden, daB man es mit Arrhenurus· 
Larven zu tun hatte. Steht man an einem Friihjahrstag am Ufer eines unserer Waldo 
seen zur Zeit, wo die Schwarme von Cordulia aenea und Libellula quadrimaculata 
ausschliipfen, so hat man reichlich Gelegenheit, folgende Beobachtungen an· 
zustellen. Untersucht man die groBen Nymphen, die noch unten im Wasser sich 
befinden, so erblickt man nicht selten an der Grenze zwischen Vorder. und 
Mittelbrust einen kleinen, blaulichen Streifen, der sich unter der Lupe in Punkte 
auflost und sich bald als aus kleinen, blauen Larven bestehend erweist (Tafel 22, 
Fig. 16). Es sind Arrhenurus.Larven, die man vor sich hat. Nicht selten kann 
man sehen, wie eine solche Libellennymphe eine kurze Zeit mit ihren Prothoracal· 
stigmen und also auch mit den Arrhenurus-Larven sich iiber Wasser befindet. 
Die Nymphe kriecht haher auf dem Blattstiel hinauf, ganz in die Luft, und 
wenn sie hinreichend viel Luft aufgenommen hat, reiBt die Haut, und zwar 
gerade dort, wo die Larven sitzen. Mit der Lupe vor dem Auge habe ich ge
sehen, wie die Larven in dem Augenblick, wo die weiche Brustpartie der werden
den Libelle die Nymphenhaut sprengt, sich auf diese hiniiber stiirzen (Tafel 22, 
Fig. 17). Sie laufen hin und her den ganzen Korper entlang und befestigen sich 
sofort, in der Regel an den weichen Hautfalten der Unterseite des Hinterleibs, 
dort, wo die AtemlOcher sich befinden. Den ganzen Juni und einen Teil des Juli 
hindurch findet man dann sehr oft unsere Libellen, besonders Cordulia und 
Libellula, mit Arrhenurus-Larven reichlich besetzt (Tafel 22, Fig. 18). lch habe 
sie immer nur auf dem Hinterleib, seltsamerweise nicht auf den Fliigeln gefunden. 
Sie sind zeitlich im Vorsommer flach, werden aber spater kugelrund. Von Ende 
Juli und bis in den September sieht man nur selten Larven auf unseren Libellen. 
Wenn diese die Wasseroberflache zum Zweck der Eiablage aufsuchen, fallen die 
Larven wahrscheinlich ab; sie verlassen die Libellen als Nymphen, die sich fiir 
eine kurze Zeit festheften und, nachdem sie das zweite Puppenstadium, das 
Teleiophan-Stadium, durchlaufen haben, zu geschlechtsreifen Tieren werden. Es 
sind ganz besonders die Libellen des Vorsommers, die infiziert werden, in viel 
geringerem Grad die des Nachsommers. lch habe z. B. vergeblich auf unseren 
Aeschna-Arten Milbenlarven gesucht, aber gerade die Friihjahrsform, Brachytron 
pratense, machte eine Ausnahme. Wenn eine Generalisierung zulassig ist, scheint 
es sich so zu verhalten, daB die Milben das geschlechtsreife Stadium ungefahr im 
Hochsommer erreichen. Sie beginnen da mit der Eiablage, die Eier werden in 
Form kleiner Kleckse auf Pflanzen, welkenden Blattern usw. abgesetzt. Wenn 
die Larven erscheinen, suchen sie friiher oder spater Libellenlarven auf; die 
Uberwinterung erfolgt im Eistadium oder auf diesen und im Friihjahr, wenn die 
Libellen sich verwandeln, gehen sie auf diese iiber und leben nun als Lufttiere, 
bis die Libellen mit der Eiablage beginnen. Wahrend dieser gelangen sie wieder 
ins Wasser zuriick, verlassen ihre Wirte als Nymphen und werden im Juli voll 
entwickelte Tiere. Die meisten Arrhenurus-Arten diirften hauptsachlich Hoch· 
und Nachsommerformen sein; aber einige Arten treten schon im Vorsommer auf. 
LUNDBLAD (1927) hat bei Untersuchungen hier im Laboratorium nachweisen 
konnen, daB A. pustulator (0. F. M.) als voll entwickeltes Tier in den Aquarien 
iiberwintert und im April die Eier auf Buchenblatter ablegt; die Larven schliipfen 
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im Mai, setzen sich dann in Mengen auf Cordulia-Nymphen fest und kriechen 
dann von diesen wahrend der Metamorphose auf das gefliigelte Insekt hiniiber 
(Tafel 22, Fig. 18 zeigt den Hinterleib einer Cordulia mit zahlreichen Larven). 
Es sind nicht allein die groBen Libellen, welche Arrhenurus-Arten tragen; in 
wohl ebenso hohem AusmaB diirfte das bei den kleinen, viel zarteren Wasser
jungfern der Fall sein (Tafel 22, Fig. 19). Die Unterseite von Brust und Hinter
leib, besonders seitlich und am Ende, tragt oft eine groBe Anzahl kleiner, kugel
runder und birnformiger Wassermilbenlarven. Sie konnen in Mengen von etwa 
anderthalb Hundert und dariiber vorhanden sein. Sie sind zumeist blaulich. Sie 
erhalten sich merkwiirdig 
lange ihre Beine und ihre 
Schwimmfahigkeit. 

1m Jahre 1935 ist eine 
Arbeit MUNCHBERGS iiber 
auf Libellen schmarotzende 
Milbenlarven erschienen, die 
in hohem Grad unser Wissen 
iiber dieses bemerkenswerte 
Parasitentum bereicherte. 
Er zeigt, daB es nur eine 
bestimmte Abteilung der Ar
rhenuren, die Untergattung 
Arrhenurus selbst, sowie die 
Gattung Georgella ist, die 
an Libellen gebunden sind, 
andere Untergattungen kom
men auf Miicken vor und wie
der andere besitzen kein para
sitisches Stadium (Abb. 444 
u.445). Auf Libellen finden 
sich nicht weniger als 24 Ar
ten; eine groBe Anzahl von 
Arrhenurus-Arten, die auf 
Libellen vorkommen, schei
nen auf vielen verschiedenen 

Abb.744. 

Abb.745. 

Abb. 744. Unterseite des linken Fliigelpaares von Sympetrum 
meridionale, Arrhenurus papillator (0. F. M.) Hings den Fliigel

adern tragend. (MtrNCHBERG 1935.) 

Abb. 745. Hinterleib einer Miicke, Chironomu8 thummi, parasitie
rende Larven von Acercu8 ornatu8 KOCH tragend. (UCHIDA 1932.) 

Formen schmarotzen zu konnen, sowohl auf den groBen Libellen als auch auf 
Wasserjungfern, eine Art, A. pustulator (0. F. M.), ist auf acht verschiedenen Arten 
gefunden worden, ja es gibt Libellen, die gleichzeitig mehrere Arten tragen. Es 
sind bis zu 285 Larven auf einer Libelle gefunden worden; sie kommen haupt
sachlich auf der Brust, an den Fliigelwurzeln und als Reihen roter Perlen die 
Bauchseite entlang vor. Eine Art, Arrhenurus papillator (0. F. M.), ist im 
Schmarotzerstadium ein Hochsommertier und findet sich ausschlieBlich auf den 
Fliigeln von Sympetrum und auf der Brust anderer Libellen des Hochsommers 
(Lestes-Arten); sie scheint auf Lestes und Sympetrum begrenzt zu sein. Die Dauer 
des Schmarotzerstadiums ist wohl sehr verschieden bei den verschiedenen Arten 
und hangt u. a. von den Ernahrungsverhaltnissen, der Temperatur usw. ab, 
kann aber wahrscheinlich in der Regel auf zirka drei bis sechs Wochen geschatzt 
werden, und diirfte fiir die Fliigelschmarotzer wohl am langsten dauern. 

Die Infektion findet, wenn auch nicht immer, so doch vorwiegend statt, 
solange die Libellen sich im Larvenstadium befinden, und wohl hauptsachlich 
knapp bevor die Nymphen das Wasser verlassen. Wahrend des Schmarotzer
lebens wachsen die Larven ganz enorm; fiir eine Art weist MUNCHBERG nach, 
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daB das Wachstum das 80fache betriigt. Wie weit die Libellen unter den Para
siten leiden, das steht dahin; seltsamerweise fand ich oft, daB die Larven, welche 
auf den Randfalten des Hinterleibs sitzen, gleichsam in einer dicken, gelben 
Fliissigkeit schwimmen, die wohl nur Blut des Wirts sein kann; weiter, daB diese 
Fliissigkeit oft zu einer Kruste eingetrocknet ist, in der sich tote Milbenlarven 
befinden. MUNCHBERG hat diese Beobachtung bestiitigt. Es ist durch Versuche 
festgestellt, daB Arrhenuru8-Larven acht bis neun Tage leben konnen, ohne 
Nahrung aufzunehmen und ohne auf einen Wirt zu gelangen. Das erste ruhende 
Puppenstadium dauert, wie angegeben wird, recht kurz, fUnf bis zehn Tage, am 
hiiufigsten fiinf bis sieben, aber von A. PU8tulator wird berichtet, daB es ein 
halbes bis ein Jahr wiihren kann. Das zweite ruhende Puppenstadium, das 
Teleiophan-Stadium, wird ebenfalls als sehr kurz angegeben, von einer Dauer 
von sieben bis zehn Tagen; man hat oft die Beobachtung gemacht, daB die Milben 
in diesem Stadium die Tendenz zeigen, sich in Gesellschaft festzuheften. Die 
Uberwinterung diirfte wohl hauptsiichlich als erwachsenes Tier oder als frei
schwimmendes Tier im ersten Nymphenstadium, moglicherweise auch im 
Teleiophan-Stadium erfolgen. 

Es ist iiberaus schwer anzugeben, welcher von allen diesen Entwicklungs
typen als der primitive angesehen werden kann. Einige, und vermeintlich die
jenigen, welche am hiiufigsten Recht behalten, sehen im ersten Typus, den 
Limnocharidae, die primitivsten Formen; aber auch die entgegengesetzte Ansicht 
ist geltend gemacht worden. 

In engem Zusammenhang mit den verschiedenen Formen der Entwicklung 
steht auch der Modus, in welchem die Hydrachniden iiberwintern, und der Zeit
punkt ihrer groBten Aktivitiit. Das hiingt wieder mit ihrer Abhiingigkeit von 
den iiuBeren Verhiiltnissen, der Beschaffenheit der Ortlichkeit, dem Gehalt des 
Wassers an Siiuren und Kalk sowie von den Vegetationsverhiiltnissen, in erster 

Tafel 22. Entwicklung der Hydrachniden. 
Fig. 1. Gelbrandkafer, Dytiscus marginalis, in Bauchansicht; Brust mit birnfiirmigen Gebilden bedeckt, in 
denen sich das N ymphenstadium der Gattung H ydraehna entwickelt. Fig. 2. Gelbrandkafer, Dytiscus marginalis, 
von der Unterseite gesehen. Diese ist vollstandig vom ersten Larvenstadium einer Hydraehna bedeckt. Der 
Kafer ist im Aquarium iu Schwarmen von Hydraehna-Larven gehalten worden, die sich im Lanf weniger Tage 
am Kafer festgesetzt haben. Fig. 3. Abgeschnittenes Stiick eines Blattstieles von Alisma plantago, zahlreiche 
J!lilogen enthaltend, die Yom Weibchen von Hydraehna proee8sitera KOEN. gebildet worden sind. Das Weibchen 
bohrt seinen Riissel in den Stiel und fiillt den Hohlraum mit den Eiern. Fig. 4. Eine Eiloge vergriiBert; unten 
das Loch, durch das der Riissel eingefiihrt wurde. Fig. 5. Ein Stiick eines der Bauchringe von dem in Fig. 2 
abgebildeten Dytiscus. Das Bild zeigt die Hydrachna-Larven mit vorgestrecktem Capitulum und den Augen. 
Schon zu dieser Zeit sind die Beine reduziert. Fig. 6. Hinterleib von Dytiscus marginalis, Dorsalansicht, nur 
halb erwachsene Larven von Hydraehna geographica O. F. M. tragend. VgI. Abb.739. Fig. 7. G1'aphoderes 
bilineatus in Dorsalansicht. Der eine Deckfiiigel und beide Unterfliigel sind entfernt; der rechte ist herum
gelegt. Auf dem Hinterleib und der Innenseite des Deckfliigels sind zwei groBe, ausgewachsene Sacke befestigt, 
die das Nymphenstadium einer Eylais-Art enthalten. Fig. 8. Corixa sp. von unten gesehen, zwischen den 
mittleren Beinen elf Sacke tragend, in denen Nymphen von Hydraehna oder Eylais zur Entwicklung kommen. 
Fig. 9. Notonecta glauea. Rechtes Hinterbein mit sieben Sacken von Hydraehna-Larven. Fig. 10. Cymatia 
coleoptrala. Rechtes hinteres Bein, das einen einzigen, machtigen Sack tragt, der die N ymphe einer H ydrachna 
enthiilt. Fig. 11. Hydrometra sp. in Dorsalansicht, birnfiirmige Larven tragend, die spater Nymphen von 
Limnoehares aquatica (L.) abgeben. Fig. 12. N epa einerea von unten gesehen, mit Larven bedeckt, aus denen 
spater Nymphen von HydraeMia oder Eylais auskriechen. Fig. 13. Eine Fliege mit einer groBen Milbenlarve 
auf dem Riicken. Fig. 14. Eine Fliege mit einer groBen Milbenlarve auf der Ventralseite. Die weitere Entwick
lung dieses groBen Fliegenschmarotzers ist sehr wenig bekanut. Fig. 15. Eine FUege, anf deren Riicken fiinf 
Milbenlarven befestigt sind. Fig. 16. Libellula quadrimaculata, Nymphe, knrz vor dem Schliipfen. An Kopf, 
Vorderbrust und Fliigelscheiden finden sich eine Menge blaugriiner, kleiner, kugelfiirmiger Gebilde; es sind 
Larven von Arrhenurus, welche im Augenblick, wo die Libellennymphe die Nymphenhaut verlitBt, auf die 
werdende LibelIe hiniiberkriechen. Fig. 17. Zeigt das Anskriechen einer LibelIe und die Arrhenurus-Larven, 
die auf diese hiniiberkriechen. Fig. 18. Cordulia aenea. Hinterleib von unten gesehen, tragt zahlreiche, birn
fiirmige Gebilde, festgeheftete Arrhenurus-Larven, die sich hier zu Nymphen verwandeln und bei der Eiablage 
der Libelle auf Wasserpflanzen usw. diese verlassen. Fig. 19. Agrion sp. Eine Wassernymphe mit zahlreichen 
kleinen und einzelnen griiBeren Milbenlarven; aus beiden kriechen Arrhenurus-Arten aUs. Fig. 20. Corethra 
tZavieans. Miicke, die Diplodontus-Larven auf dem Riicken triigt. - Das Material zu dieser Tafel ist im Laufe 
von Jahren in der Umgebung von Hilleriid eingesammelt worden. Auf Grund desselben wurde zu einem groBen 
Teil die Abhandlung (W.-L. 1918) verfaBt, aber diese war von keinen Abbildungen begleitet. W.-L. del. 
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W.-L.del. 



588 Arthropoda. - Arachnida (Spinnentiere). 

Linie jedoch wohl von der Temperatur abo Formen, die an sehr niedere Tempera
turen gebunden sind, solche der alpinen Gewasser und besonders der alpinen 
QueIlen, scheinen fast keine Periodizitat aufzuweisen. Die Hauptmenge der 
Hydrachniden gehort jedoch in die Kategorie der Warmwasserformen, d. S. 

Arten, die ihre hOchste Vitalitat bei 18 bis 25° C zeigen. Es mag hinzugefUgt 
werden, daB man auch in warmen Quellen mit Temperaturen von zirka 45° C 
einzelne Arten hat nachweisen konnen: Eylai8 thcrmali8 UCHIDA (Japan), Thcrma
caru8 thcrmobius (SOKOLOW 1927, Baikal). Wieweit man eigentlich bei den zahl
reichen Formen unserer Seen und Teiche von einer ausgepragten Periodizitat 
sprechen kann, muB dahingestellt bleiben. Es gibt ja hier im Gegensatz zu so 
vielen SiiBwasserorganismen keine besonderen tJberwinterungsorgane, und was 
das Eistadium anbelangt, das ja gerade haufig verwendet wird, um zu iiber
wintern, so kann man fast mit GewiBheit sagen, daB es bei den Hydrachniden 
ganz iiberwiegend dem Sommerhalbjahr angehort. 

Untersucht man gleich nach der Eisschmelze die Fontinali8-Teppiche in 
unseren Kleinteichen oder fischt man mit der Dredge im Furesee die unter
seeischen Wiesen in einer Tiefe von 4 bis 7 m ab, so erhalt man eine, sowohl 
was die Arlen- als auch Individuenzahl betrifft, recht bedeutende Zahl von 
Milben; im groBen und ganzen scheint es, als ob es die ganze Milbenfauna des 
betreffenden Gewassers ware, der man da begegnet. Limnocharc8 sitzt auf den 
gleichen Wurzeln im Sommer und im Winter und nicht selten habe ich unter 
dem Eis groBe, rote Wassermilben beobachtet, wohl von der Gattung Eylai8. 
Es besteht kein Zweifel dariiber, daB eine groBe Anzahl Arten als erwachsene 
Tiere unter dem Eis iiberwintern; ob sie vorzugsweise im Nymphenstadium oder 
in Geschlechtsreife die tJberwinterung durchmachen, mag dahinstehen. In den 
sich erwarmenden Zonen, die im sehr zeitigen Friihjahr auf den siidexponierten 
Seiten unserer Teiche sich bilden, wo die Temperatur, selbst wenn die Eisdecke 
noch vorhanden ist, in den Stunden des Sonnenscheins 10 bis 12° C erreichen 
kann, sind sie nicht oder nur in geringer Anzahl vorhanden; eine groBe Zahl 
anderer Formen unserer Teichfauna ist dann schon da. Es besteht kaum 
ein Zweifel, daB im Herbst eine Auswanderung in das tiefere Wasser erfolgt, von 
wo die Tiere erst recht spat wieder an das Ufer oder auf die Pflanzen der Ober
flache zuriickkehren. Diese Wanderungen kann man wohl als periodische Er
scheinungen auffassen. Aber von einer Periodizitat, wie wir eine solche bei den 
Cladoceren, Spongillen, Bryozoen kennen, wo die Individuen absterben und die 
Art den Winter iiber in besonderen tJberwinterungsstadien schlummert, kann bei 
den Hydrachniden nicht die Rede sein. Bei den meisten beginnt die Eiablage 
erst bei einer Temperatur von 10 bis 12° C und wird erst bei einer bedeutend 
hoheren Temperatur lebhaft. Nur von Hydrachna und einigen Eylai8-Arten 
wissen wir mit GewiBheit, daB sie auch im Schmarotzerstadium iiberwintern. 
Bei den meisten ist dieses nur kurz; da fast aIle Luftinsekten, deren Entwicklung 
im Wasser vor sich geht, nicht im geschlechtsreifen Stadium iiberwintern, ist es 
ausgeschlossen, daB die tJberwinterung im geschlechtsreifen Stadium erfolgen 
kann. 

In Teichen, die im Sommer austrocknen und die im Mai Milben enthalten, 
ist es wahrscheinlich, daB wenigstens gewisse Arten als geschlechtsreife Tiere, 
moglicherweise als Nymphen sich zwischen dem Laub und im eingetrockneten 
Schlamm befinden und hier auf den Zeitpunkt warten, wo die Teiche sich wieder 
mit Wasser fUllen. 

Wenn man der vorangehenden Darstellung gefolgt ist, wird man verwundert 
sein iiber die auBerordentliche Variation der Entwicklung der Wassermilben. 
Es scheint, als ob man es mit vier Entwicklungsgangen zu tun hatte: 
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1. Typen, welche, sobald sie im sechsbeinigen Larvenstadium aus dem Ei 
gekrochen sind, die Oberflache aufsuchen und von da wahrscheinlich springend 
auf Luftinsekten gelangen, in erster Linie auf Wasserwanzen und Dipteren. Die 
Schwimmfahigkeit dieser Larvenstadien ist gering oder mangelt. Wenn ihr 
Schmarotzerstadium voriiber ist, miissen sie ins Wasser zuriick. Die Schmarotzer 
der Hydrometriden fallen einfach ab, wenn sie reif sind; die der Dipteren kommen 
zuriick, wenn der Wirt nach der Schwarmbildung und Paarung wieder das 
Wasser zum Zweck der Eiablage aufsucht. Ihr Schmarotzerstadium dauert sehr 
kurz. Die Dberwinterung erfolgt moglicherweise im Deutovum-Stadium, iibrigens 
auch als Nymphe oder voll entwickeltes Tier, oft im Moos unter den Blattern. 
Einige der hierher gehorigen Formen sind in temporaren Gewassern (austrocknen
den Teichen) zu Hause. 

2. Typen, deren Larven bedeutende Schwimmfahigkeit besitzen und Wasser
insekten aufsuchen, wahrend diese noch als Larven, Nymphen oder Puppen 
Wassertiere sind; wahrend der Verwandlung kriechen sie von der Nymphenhaut 
auf das gefliigelte Insekt hiniiber, parasitieren hier und, wenn es zur Eiablage 
kommt, gelangen sie wieder ins Wasser zuriick. Viele Formen der Familie 
Arrhenuridae gehoren diesem Typus an. 

3. Typen, deren sechsbeiniges Larvenstadium bedeutendes Schwimm
vermogen aufweist, die Wasserinsekten befallen, welche das Wasser nicht ver
lassen (Schwimmkafer und Wasserwanzen). Es handelt sich hier in erster Linie 
um die Larven der Familie Hydrachnidae, weiter um Diplodontus-Arten. Sie 
iiberwintern im Schmarotzerstadium, im Nymphophan-Stadium, auf oder unter 
den Deckfliigeln oder auf den GliedmaBen, dem Prothorax oder auf der Dnter
seite des Kopfes. 

4. Typen, bei denen das Schmarotzerstadium unterdriickt ist, deren Ent
wicklung bis zum ersten Nymphenstadium im Ei erfolgt oder in der die ganzen 
Eimassen umschlieBenden Eihiille, oder auBerhalb von dieser im Schlamm, oder 
auf Moosen. Hierhergehorige Formen sind hauptsachlich in austrocknenden 
Teichen zu Hause, zum Teil auch in Quellen. Es handelt sich vorzugsweise um 
Formen der Familien H ygrobatidae und Limnesiidae. 

Die meisten aller Hydrachniden iiberwintern wohl auch als vollentwickelte Tiere. 
Die Wassermilben sind mit fast allen Arten an das SiiBwasser gebunden; nur 

einzelne gehoren dem Meer an; in Salzseen oder Seen mit etwas Salzgehalt finden 
sich nur wenige Arten und dabei keine, die nicht auch im SiiBwasser vorkommen 
(VIETS 1925). Die Wassermilben sind im groBen und ganzen sehr empfindlich 
gegen Meereswasser (LUNDBLAD 1930). 

Typische Dbergangsformen zwischen Land- und Wasserformen gibt es eigent
lich nicht, aber es kann nicht in Abrede gestellt werden, daB einige Formen, be
sonders jene, welche sich in austrocknenden Teichen aufhalten, ein halb terrestri
sches Leben fiihren konnen, indem sie langsam herumkriechen oder sich in einer 
Art Schlafzustand in feuchtem Schlamm, unter Moosen usw. finden. Das diirfte 
wahrscheinlich im besonderen fiir die H ydryphantes-Arten gelten, die in tempo
raren Teichen zu Hause sind und die den Sommer iiberim erstarrenden Schlamm
boden unter Laub und Steinen zu finden sind; sie sind faktisch einen GroBteil 
des Jahrs hindurch mehr Land- als Teichformen. 

Die Wassermilben kommen in fast allen Typen von SiiBwasser vor; nur 
scheint es, als ob sie fast aIle stark verunreinigten und - man darf wohl auch 
sagen - vegetationslosen, ausgesprochen eutrophen Gewasser meiden. Sie 
fehlen fast ganz, wenigstens soweit meine Erfahrungen reichen, in Dorfteichen, 
in seichten Kleinwassern mit groBen Maxima von Clathrocystis, die mit Daphnia 
magna iiberfiillt sind. 
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Es ist versucht worden, besondere Milbenfaunen an bestimmte Typen von 
SiiBwassern zu binden. Zweifelsohne kann man zwischen einer Milbenfauna der 
flieBenden und einer der stagnierenden Gewasser unterscheiden; namentlich gibt 
es im flieBenden Wasser eine lange Reihe von Formen, sow-ohl von Arten ais 
auch von Gattungen, aber auch von Familien, die ausschlieBlich dem flieBenden 
Wasser zugehoren. Fast bis zur Jahrhundertwende war unsere Kenntnis der 
Milbenfauna der SiiBwasser fast ausschlieBlich auf diejenige der stagnierenden 
Gewasser beschrankt. Die des flieBenden Wassers war fast unbekannt, aber 
eine lange Reihe von Untersuchern, in erster Linie THOR, VIETS, WALTER, 
LUNDBLAD und MOTAS, haben in verschiedenen Gebieten Europas und nament
lich in kalten, alpinen Quellen eine groBe Zahl sehr eigentiimlicher Milben 
nachgewiesen, von denen wir friiher keine Kenntnis besessen haben. Es diirfte 
kaum zuviel gesagt sein, daB die Milben mehr als irgendeine andere Tiergruppe 
des SiiBwassers mit einer erstaunlichen Zahl von Arten gerade an das flieBende 
Wasser gebunden sind. Weder die Cladoceren noch die Copepoden oder Rader
tiere konnen etwas Ahnliches aufweisen. Was sich von diesen Gruppen an 
solchen Lokalitaten vorfindet, sind ganz iiberwiegend Formen, die iiberall vor
kommen, und sie sind aIle nur sehr schwach vertreten. Das hangt wahrscheinlich 
damit zusammen, daB keine dieser Gruppen Einrichtungen besitzt, die sich zu 
Klammerorganen umwandeln lassen wie die Beine der Hydrachniden. 

Eine nahere Einteilung der stehenden Gewasser als W ohnorte fiir besondere 
Milbenfaunen staBt auf groBe Schwierigkeiten. Nicht wenige Arten begegnen uns 
an SteIlen, wo man meinen wiirde, daB sie nicht hingehoren. So wird es schwer 
sein, eine besondere Litoralfauna der groBen Seen aufzustellen. Es diirften sich 
kaum mehr als drei Gruppen nachweisen lassen: 1. die Milbenfauna der tempo
raren, austrocknenden Teiche, 2. die Fauna der perennierenden Vegetationsteiche 
und 3. diejenige der groBen Seen. Es wiirde hier viel zu weit fUhren, ein Ver
zeichnis der Arten zu bringen, welche diese Gruppen bilden. 

1. Die Fauna der temporaren Teiche ist wohl besonders durch Thyas, H ydry
phantes und einige Acercus-Arten charakterisiert; auch ein paar Piona- und 
Limnesia-Arten kommen vor. Es sind hauptsachlich Formen, die das Austrocknen 
sehr gut vertragen. Einige besitzen Larven, welche an die Oberflache steigen, 
sich an Luftinsekten befestigen und die daher ein groBes Verbreitungsvermogen 
aufweisen; sie haben oft stark rote Farben und werden freilebend vorwiegend 
im Friihjahr angetroffen. 

2. Die Fauna der mit Pflanzen besetzten Teiche ist viele Male reicher. Sie 
wechselt hochgradig von Teich zu Teich; die chemische Zusammensetzung des 
Wassers, in erster Linie sein Humussauregehalt, spielt dabei eine groBe Rolle. 
Es ist eine bekannte Tatsache, daB stark humussaurehaltige Gewasser, Moore, 
Sphagnum-Locher selten eine reiche Milbenfauna enthalten; was davon hier 
gefunden wird, kommt auch anderswo vor. Limnochares aquatica (L.) trifft man 
auch hier. In einem Versuchsteich des Laboratoriums, einem typischen Moorloch, 
dessen Ufer mit Wasserblattern von Sium latifolium bedeckt ist, wimmelt dieses 
im Vorsommer von Piona carnea KOCH. Sehr reich entfaltet sich das Leben der 
Milben in eutrophen, mit reicher Vegetation versehenen Teichen und Kleinseen, 
am reichsten wohl dort, wo der Kalkgehalt sehr hoch ist und die Sommer
temperatur 20 bis 25° C erreicht. Es ist der natiirliche Wohnort der meisten 
Arrhenurus-Arten und fast aller Hydrachna-, Piona-, Limnesia-, Eylais-, Neu
mania-, Acercus-, Oxus-, Limnochares- und Diplodontus-Arten. 

Nirgends eher als hier sieht man zu gewissen Zeiten die groBen Milbenmaxima 
sich bilden. Das reiche Tierleben teils perennierender Formen (Nahrung: Cope
poden, Cladoceren usw.), teils temporarer (Vehikel fUr die parasitierenden Stadien 
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und ihre Verbreitung: LibeIlen, Miicken, Fliegen usw.) und die Vegetation, auf 
denen die Eier abgesetzt werden konnen oder in die sie eingebohrt werden 
(H ydrachnidae) , bedingen die reiche Entwicklung der Milben. 

Selbstverstandlich greift die MeereshOhe einer Lokalitat als ein sehr 
wichtiger Faktor in diese Milbenfaunen ein. Die Region der alpinen und sub
alpinen Kleinteiche hat ihre eigene Fauna. 

3. Wie schon erwahnt, ist es im gegenwartigen Zeitpunkt sehr schwer, von 
einer besonderen Seefauna zu sprechen. Fiir unsere eigenen, heimischen Seen 
gilt die Regel, daB die Brandungskiisten fast vollstandig einer Milbenfauna er
mangeln; auf jeden Fall beherbergen sie kaum spezifische Arten; Mideopsis 
orbicularis (0. F. M.) ist eine der Arten, welche man haufig antrifft. Dagegen 
findet sich drauBen auf den unterseeischen Wiesen von Myriophyllum, Elodea, 
Ceratophyllum u. a. eine iiberaus reiche Milbenfauna, reich sowohl hinsichtlich 
der Arten als auch der Zahl an Individuen; aber von keiner der hierhergehorigen 
Arten kann behauptet werden, daB sie gerade an Ortlichkeiten solcher Beschaffen
heit angepaBt ware. Was dagegen unsere und wohl aIle stark eutrophen Seen 
charakterisiert, das ist die sehr geringe Zahl von Hydrachniden, die man drauBen 
auf unseren tiefsten, schlammigen Seeboden findet. Auf den vegetationslosen 
Schlammflachen des Esromsees mit Tiefen von zirka 20 m hat BERG keine einzige 
Art feststellen konnen. Das hangt ohne Zweifel mit dem enormen Sauerstoff
schwund zusammen, der fiir diese Seen im Sommerhalbjahr charakteristisch ist. 
In den groBen, holsteinischen Seen hat VIETS (1924, 1930) fiinf Arten bis zu 
ungefahr 20 m nachgewiesen, die nur zwischen 7 und 20 m vorkommen, sowie 
zwei Arten, Huitfeldtia rectipes THOR und Piona paucipora (THOR), die in die 
groBten Tiefen hinuntergehen, aber nur die erstgenannte kann als euprofund mit 
einer Hauptverbreitung in der Tiefe bezeichnet werden. Die Verhiiltnisse sind 
andersartig in Seen, wo es keinen solchen Sauerstoffschwund gibt, z. B. im 
Vattem, sowie auch in vielen sowohl arktischen als auch siidlicheren, alpinen Seen. 
Zu einem ganz anderen Ergebnis ist man hinsichtlich der groBeren Schweizer Seen 
gelangt: dem Genfer See, den Thuner-Brienzer Seen, dem Neuchateler See, 
Vierwaldstatter See und Luganer See, wo noch in einer Tiefe von 60 bis 100 m 
eine reiche Milbenfauna vorkommt mit Arten der Gattungen Hygrobates, Lebertia, 
Limnesia und Piona, die einige der Hauptformen darstellen. Zwei Arten von 
Hygrobates und Lebertia rufipes KOEN. gehen sogar in so groBe Tiefen wie 200 
bis 300 m. 1m Vattern findet sich die erstgenannte in viel seichterem Wasser 
und sie ist eine haufige Form in den flieBenden Wassern Nordskandinaviens. 
Innerhalb der ganzen Milbenfauna nimmt nach meiner Ansicht Atax crassipes 
(0. F. M.) eine absolute Sonderstellung ein. Es ist die einzige Milbe, die den 
Versuch untemommen hat, die zentralen Partien unserer Seen und Teiche oder, 
wie man auch sagen kann, die pelagische Region sich zu erobem. Es ist die 
einzige bekannte Milbe, welche durch VergroBerung ihres Querschnittswider
stands ihre Fallgeschwindigkeit so weit herabgesetzt hat, daB sie ohne Spur einer 
Bewegung fast imstande ist, sich schwebend im Wasser halten zu konnen. Yom 
sehr kleinen Korper als Zentrum werden die acht sehr langen Beine in groBen, 
nach oben gerichteten Bogen seitwarts gestreckt getragen; der Korper scheint 
gleichsam an diesen Bogen aufgehangt zu sein, die wie ein Fallschirm wirken 
(Abb.741). Dazu tragen die sehr langen Stacheln bei, die auf den Beinen beweg
lich eingelenkt sind und die an diese angelegt werden, wenn sie sich bewegen. 
aber herausgeschlagen werden, wenn die Beine sich in Ruhe befinden und aus
gestreckt werden: alles in allem ein ausgezeichneter Schweber, aber recht 
schlechter Schwimmer. Es ist nicht die Lange der Beine - denn es gibt Milben 
wie H ydrochoreutes, welche langere Beine besitzen -, die diese Milben zu einem 
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pelagischen Organismus werden lassen, sondern die Art und Weise, wie sie ge
tragen werden, ihr Dornenbesatz und dessen Anwendung. Es ist ein ausge
sprochen pelagischer Organismus, der in zahlreichen der groBten baltischen Seen 
vorkommt. Er ist schon von SELIGO 1900 beschrieben und spater in zahlreichen 
anderen Seen gefunden worden. DaB er auch in der Litoralregion angetroffen 
wird, ist selbstverstandlich. Er verbringt ja seine Schmarotzerzeit in Spongillen, 
und es ist deshalb auch nicht merkwiirdig, daB er sich auch in Kleinseen vor
findet. Merkwiirdig ist nur, daB diese Form allein von allen Milben und als 
einzige ihrer Gattung, die ja sonst auch in Muscheln parasitiert, es zustande 
gebracht hat, sich die pelagische Region zu erobern. 

Ihre Nahrung sind Planctonorganismen, auf die sie sich mit Blitzesschnelle 
wirft; die Beute wird hauptsachlich mit den Pal pen eingefangen und schwimmend 
verzehrt. Unsere SiiBwasser verfiigen kaum iiber einen Organismus, an dem 
die Bedeutung der Anwendung des Querschnittswiderstandes als eines Prinzips, 
der Fallgeschwindigkeit entgegenzuarbeiten, deutlicher erkannt werden kann. 

Nicht selten findet man drauBen in den zentralen, vegetationsfreien Partien 
von Kleinseen und Kleinteichen eine Reihe von Milbenarten, die doch in 
erster Linie in der Vegetationszone zu Hause sind. Eines der eigenartigsten 
Beispiele, das ich in dieser Hinsicht kenne, ist das Vorkommen von P. carnea 
KOCH und P. conglobata KOCH in unglaublichen Mengen in den zentralen Partien 
des Gribsees. Der See ist 13 m tief; die Vegetationszone sehr geringfiigig; der 
Boden ist zum groBen Teil mit Fontinalis bedeckt. Er ist von allen unsern Seen 
derjenige, welcher vielleicht das am starkster braune Moorwasser aufweist; 
PH = 4,7; es ist ein seltsam kalter See, die Bodentemperatur war gegen Ende 
des Sommers nur 6,7°, an der Oberflache 19° C. 

Das Merkwiirdige ist, daB, wann auch immer ich in der Zeit von April bis 
November in dem See Plancton gefischt habe, ich jedesmal in den zentralen 
Partien die beiden oben genannten Arten fing. Beide wurden stets am zahl
reichsten in 8 bis 10 m Tiefe gefangen, immer viel seltener an der Oberflache. Was 
das besagen soll, weiB ich nicht. In der Zeit yom 5. bis 20. Juni erfolgte die Eiab
lage. Ungeheure Eimengen wurden iiberall auf die Uferpflanzen, auf Nuphar u. a. 
abgelegt. Zu Hause in den Aquarien schliipften die Larven in Mengen aus und 
langs dem Seeufer waren sie fast planctonbildend. Vergebens habe ich mich be
miiht, ihre Wirte kennenzulernen. Die Ephemeriden des Sees (Leptophlebia) 
waren schon langst ausgekrochen, die allermeisten Libellen ebenfalls und die 
wenigen Nymphen, die ich sammeln konnte, trugen - was auch zu erwarten 
war - keine Hydrachnidenlarven, ebensowenig wie die Chironomiden. 

In den Aquarien wurden den Larven Miickenlarven zugesetzt, aber sie setzten 
sich nicht fest. Dagegen fanden sich auf dem Boden des Glases kleine Nymphen 
vor, kugelrunde Korper mit gespreizten Beinen. Es schien, als ob diese Tiere 
also auf aIle FaIle ein Schmarotzerstadium iiberspringen konnten; es ist ja 
moglich, daB die Larven das tiefe Wasser des Gribsees aufsuchen und daB die 
groBen Mengen von Tieren, die nahe am Boden gefangen wurden, erst kiirzlich 
ausgekrochene Imagines gewesen sind; ich hoffe, spater einmal darauf zuriick
kommen zu konnen. 

Ich habe (wie erwahnt S. 580) bei genauerer Durchsicht der Arbeit LUNDBLADS 
gesehen, daB er bei Tieren, die auch aus Hillerod stammten, die Larven ohne 
vorausgehendes Schmarotzerstadium bis zum Nymphophanstadium aufgezogen 
hat. 

Die fliefJenden Wasser haben im Gegensatz zu den stehenden eine sehr ab
weichende Milbenfauna. Das Leben im stromenden Wasser hat den Bau der 
Tiere in hohem MaE gepragt. Die Bachmilben sind in der Regel von sehr geringer 
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GroBe; der Korper ist flachgedruckt, stark gepanzert (Abb. 746), den Beinen 
fehlen die Schwimmhaare; die Krallen sind kraftig; letztere sind im aHgemeinen 
eine Einrichtung, die hauptsachlich ein Anklammern an Moosen und Steinen 
erlaubt, die GliedmaBen ermoglichen ein langsames Herumkriechen, dagegen 
sind sie fUr Schwimmbewegung untauglich. Stacheln, die als Retentionsein
richtung dienen, sind ebenfaHs haufig. Die Eiproduktion ist gering und kann 
bis auf ein Ei herabsinken, aber die Eier selbst sind groB, gewohnlich bedeutend 
groBer als bei den meisten Formen in stehendem Wasser. Die Larven werden oft 
in einem alteren Stadium frei, die parasitierenden Stadien werden eingeschrankt. 
Zum Ersatz dafUr scheint es, als ob die 
Fortpflanzung fast das ganze Jahr hin
durch erfolgen kann; das gilt besonders 
fUr die Fauna der Quellen. Ein groBer Teil 
der Fauna des flieBenden Wassers sind aus
gesprochene Kaltwassertiere, die zu ihrem 
Gedeihen sehr niedrige und nicht sehr 
wechselnde Temperatur benotigen. Viele 
sind ausgesprochen alpin. Man kann ja 
die flieBenden Wasser in Quellen, Bache 
und Flusse einteilen. In den QueHen und 
ganz besonders in den alpinen hat man 
in den letzten Jahren groBe Funde zahl
reicher Milben gemacht, von denen man 
fruher keine Kenntnis hatte. Viele von ihnen 
kommen wohl auch in Bachen vor; fUr die 
Flusse durfte die Regel gelten, daB sie eine 
groBe Anzahl Arten gemeinsam mit den 
stehenden Gewassern haben. Ausfuhrlicher 
auf die Fauna der Quellen einzugehen, 
wurde sicherlich zu weit fUhren. In vielen 
Fallen hat man eS mit Gattungen mit nur 
einer oder sehr wenigen Arten zu tun. Von 
Hauptgattungen mit zahlreichen oder einer 
groBeren Zahl von Arten mogen besonders 

Abb. 746. Korperform bei verschiedenen Milben, 
die in stark stromendem Wasser zu Hause sind. 
Oben: Atractides ellipticus MAGLIO; in der Mitte: 
AtuTIls crinitus THOR; unten: Ktm{l8bergia ma
terna THOR. In allen Fallen findet man elnen 

sehr abgeflachten Korper. (MOTAS 1928.) 

die Arten der Gattungen Hydrovolzia, Protzia, Thyas, Panisus, Sperchon, 
Teutonia, Megapus, Hygrobates, Lebertia, Feltria, Atractides, Aturus und Ljania 
genannt werden. In bezug auf Danemark s. LUNDBLAD (1926 und 1930). 

Namentlich viele Formen der kalten Quellen der mitteleuropaischen Alpen
lander sind fUr Glazialrelikte angesehen worden. 

Es mag noch erwahnt werden, daB sich fUr die unterirdischen Gewasser, 
vor aHem durch die Untersuchungen der aHerletzten Jahre von KARAMAN und 
VIETS (1931 bis 1935) gezeigt hat, daB sie eine ungeahnt reiche Milbenfauna 
enthalten. Das Material stammt hauptsachlich vom Balkan. Es handelt sich 
teils um neue Gattungen von Hydrachniden, teils auch um Halacariden. Die 
Untersuchungen sind gerade eben begonnen worden. Man kann es fUr eigenartig 
halten, daB die Hydrachniden, die doch weit uberwiegend in ihrer Entwicklung 
ein Schmarotzerstadium aufweisen, niemals, abgesehen von den Unionicoliden, 
Beispiele von Formen zeigen, die ihr ganzes Leben als Schmarotzer verbringen. 
Es mag in diesem Zusammenhang bemerkt werden, daB auf den Kiemen eines 
in flieBendem Wasser lebenden FluBkrebses, Astacopsis serratus, Ostaustralien, 
von HASWELL 1922 tatsachlich eine schmarotzende Hydrachnide, Astacocroton 
molle, gefunden worden ist. Sie wurde von VIETS 1931 naher untersucht, welcher 

Wesenberg·Lund, SiiBwasserfauna. 38 
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auf dem gleichen FluBkrebs auch parasitierende Halacariden fand. AstacocroWn 
moUe ist eine vom parasitaren Leben stark beeinfluBte Hydrachnide. Die Haut
driisen fehlen, ebenso auch aIle Tracheen und Stigmen; die Weibchen sind 
blind, es sind sehr kriiftige Mandibeln vorhanden und das mannliche Genital
organ hat einen sehr eigentiimlichen Bau. Schwimmborsten fehlen und die 
Beine und Palpen sind kurz. Die Stellung der Milbe im System ist hochst 
unsicher. 

1m folgenden soIl eine kurze Ubersicht eines Teiles der Hauptfamilien ge
geben werden: 

Limnocharidae (Tafel 20, Fig. 1). Kriechende Formen ohne Schwimmhaare auf 
den Beinen. Blutrot, sehr weichhautig. Sind haufig an Pflanzenwurzeln festgeheftet. 
Das sechsbeinige Larvenstadiwn schmarotzt auf Hydrometriden. Nymphen mit 
dem Riissel in Pflanzengewebe befestigt. Limnochares. 

Eylaidae (Tafel 20, Fig. 3). Mittelgro13e oder gro13e, etwas flachgedriickte, rote 
Formen ohne Schwimmhaare auf den Hinterbeinen. Schmarotzen u. a. auf kleineren 
Wasserschwimmkafern und Wasserwanzen (Notonectiden, Oorixiden). 

Protziidae. Protzia. Rot, weiche Haut, Kriech- und Klammerbeine ohne Schwimm
haare. Die beiden hinteren Epimerengruppen ungewohnlich weit von den vorderen 
weggeriickt. Ausgesprochene Bachtiere; sie gehoren ebenso wie nahestehende Formen 
kaltem, flie13endem Wasser an. 

Hydrachnidae (Tafel 21, Fig. 4 bis 5). Kugelrunde, oft recht gro13e Formen, blut
rot, haufig mit schwarzer Zeichnung. Die Mandibel aus einem Stuck gebildet, stilett
formig. Bohren im Gegensatz zu allen anderen bekannten Milben die Eier in Pflanzen
gewebe ein. Das sechsbeinige Larvenstadium schmarotzt auf Wasserkafern und 
Wasserwanzen. H ydrachna. 

Hydrophantidae. Weicher, papilloser Korper, Epimeren in vier Gruppen; vierte 
Platte ungefahr dreieckig. 

Thyas (Tafel 20, Fig. 2 und 6). Rote Formen mit teilweise gepanzerter Haut; 
Beine ohne Schwimmhaare; kriechende Formen. Den Wohnort dieser und einiger 
nahestehender Formen bilden temporare, kleine Wasseransammlungen und Pfiitzen. 
So weit man wei13, erfolgt die Entwicklung auf Luftinsekten; die Larven verlassen 
das Wasser. 

Hydryphantes. Mit Schwimmhaaren. 
Diplodontus (Tafel 20, Fig. 4). Farbe rot; etwas flachgedriickt; weiche Haut, 

mit spitzen Zapfen besetzt. Beine mit Schwimmhaaren. Entwicklung auf Mucken. 
~perchonidae (TafeI21, Fig. 10). Seitenaugen in Kapseln; Epimeren zu zwei 

und zwei in vier Gruppen vereinigt. Beine ohne Schwimmhaare, das Genitalorgan 
liegt zwischen den letzten Epimerengruppen; mit zwei beweglichen Klappen und 
drei darunterliegenden Saugnapfen. Sperchon. 

Lebertiidae (Tafel 20, Fig. 10; Tafel 21, Fig. 1). AIle Epimeren zu einer Gruppe 
verschmolzen. Lebertia, Oxus, Frontipoda. 

Atractidae (TafeI21, Fig. 9). Sowohl Rucken- als auch Bauchseite gepanzert. 
Die Epimeren untereinander und mit dem Bauchpanzer verschmolzen. Atractides. 

Limnesiidae (Tafel 20, Fig. 7). Die Hinterbeine zugespitzt, ohne Krallen. Limnesia. 
Hygrobatidae (Tafel 20, Fig. 5). Korper weich; Genitalorgan hinter die Haft

platten geriickt; in der Regel mit sechs Saugnapfen. Beine ohne Schwimmhaare. 
Hygrobates, Megapus. 

Unionicolidae (Abb.741). Schmarotzer in Muscheln und Spongillen. Unionicola 
(Atax) crassipes (0. F. M.), Neumania. 

Pionidae (Tafel 20, Fig. 8 bis 9; Tafel 21, Fig. 3). Korper weich, Maxillarorgan 
ohne Russel. Genitalorgan mit sechs oder vielen Saugnapfen; gewohnlich gro13e 
Geschlechtsunterschiede; Beine mit Schwimmhaaren. Acercus, Pionacercus, Hydro
choreutes, Piona, Forelia. 

Brachypodidae (Tafel 20, Fig. 11; Tafel 21, Fig. 2). Korper von einem poren
tragenden Panzer wnschlossen, Epimeren in einer Gruppe vereinigt. Gewohnlich 
sehr deutliche Geschlechtsunterschiede. Midea, Mideopsis, Brachypoda, AtuTU8. 
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Arrhenuridae (Tafel 21, Fig. 6, 7, 8). Ein vollstandiger, mit zahlreichen Poren 
versehener Panzer; Arrhenurus ist eine sehr artenreiche Gattung, besonders haufig 
in Kleinteichen. 

Pleuromerengona. 

Unter der obigen Bezeichnung sollen noch die Halacaridae besprochen werden, 
welche keine parasitierenden Stadien besitzen und welche im Gegensatz zu den 
Hydrachniden sich ganz iiberwiegend im Meer vorfinden. Erst in der letzten 
Zeit haben wir eine Anzahl Halacariden im SiiBwasser kennengelernt. Es handelt 
sich immer urn auBerst kleine For
men, die zumeist unter 1 mm blei
ben; es sind kriechende, und zwar 
au Berst langsam kriechende Tiere, 
haufig von etwas rotlicher Farbe. 
Der Korper ist oft recht lang
gestreckt, etwas kantig, mit Chitin
platten bedeckt. Es sind zumeist 
zwei Seitenaugen vorhanden; das 
Maxillarorgan hat gewohnlich ein 
langes Rostrum und die Mandibeln 
ein Grundglied und eine Kralle. 
Die Palpen sind lang, deutlich vier
gliedrig. Die Beine tragen niemals 
Schwimmhaare, die beiden vorder
sten sind nach vorn, die beiden hin
tersten nach hinten gerichtet. Bei den 
Halacariden des SiiBwassers finden 
sich Genitalnapfe und Tracheen, 
jedoch nicht bei denen des Meeres. Abb. 747. Lohmanella talclUa HODGE. Eine Halacaride. 
Das ganze Genitalorgan zeigt einen Nat. Grolle zirka 3/. mm. (SOAR 1924.) 

sehr einfachen Bau. Freilebende 
Larven- undNymphenstadien, die dem erwachsenen Tier ahnlich sind. Sie kommen 
in Moosen von Torfmooren vor; einige sind Hohlenformen; einige trifft man in 
der Kiemenhohle von FluBkrebsen (Australien). In Deutschland ist nicht ganz ein 
Dutzend Formen festgestellt worden. Hauptgattungen: Soldanellonyx, Lohmanella, 
beide sind in Danemark gefunden worden (Gribsee, LUNDBLAD 1927) (Abb. 747). 

Ordnung: Araneina (Spinnen). 

Argyroneta aquatica CL. (Wasserspinne). 

Die Wasserspinne 4,!uuroneta a,quaticq (Abb. 748 u. 763) ist die einzigp l111er 
Spinnen, welche sich in vollem AusmaB dem Leben im SiiBwasser angepaBt hat; 
doch nicht mehr, als daB sie sehr wohllange Zeit auBerhalb des Wassers lebenkann. 
Wir werden im folgenden sehen, daB dies wenigstens in den nordlichen Breiten 
ihres Wohngebietes im Winter, wenn schon nicht das Normale, so doch in ge
wissen J ahren und an gewissen Ortlichkeiten eine allgemeine Erscheinung ist. 
Sie kommt in NOl'damerika nicht vor; die Gattung findet sich mit zwei anderen 
Arten auf Neuseeland. Man mochte erwarten, daB ein Tier, das im Gegensatz 
zu allen seinen iibrigen Verwandten in einem ganz andern Element lebt, sehr 
groBe Abweichungen in seiner ganzen Organisation aufweisen sollte. Scheinbar 
ist das nicht der Fall; die allgemeine Auffassung ist, daB sie in erstaunlich geringem 
Grad von ihren Stammverwandten abweicht. Naher besehen, sind doch die 
Abweichungen in zwei Punkten, im Tracheensystem und in der Haarbekleidung, 
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nicht gar so gering. Wenn das Tier im groBen und ganzen immerhin so wenig 
um[ebildet ist, so ist das sicherlich dem Umstand zuzuachreiben, daB aIle seine 
wichtigsten J!'unktionen, wie Ernahrung, Atmung, Hautung, Eiablage, Paarung, 
in der Luft vor sich gehen, obgleich das Tier oft mehrere Dezimeter unterhalb 
des Wasserspiegels lebt. Es ist nicht so sehr seine Organisation als eine gewisse 
Eigenart seines Spinninstinktes, der die wunderbare Taucherglocke schafft, durch 
welche es von allen andern Arten abweicht. 

Das Tier bringt zum Leben in dem fUr seine Stammverwandten fremden 
Element drei Eigentiimlichkeiten mit: 1. ein modifiziertes Tr.a..cheensl"stem, 
2. den vollkommensten Spinnappa.rat mit der groBten Rohrenanzahl (MENGE 
1843), 3. eine Haarbekleidung von ganz eigener Art, ein Verhalten, das zuerst 
von BRAUN (1931) aufgeklart worden ist. Der Korper ist in Wirklichkeit mit 
zwei Haarschichten bedeckt, einer unteren, sehr dichten, deren Haare gefiedert 
smd, und einer 'oberen mit Haaren, die doppelt so lang sind. fiber diese Haar
schichten und die Rolle, welche sie bei der Luftaufnahme spielen, gibt es eine 
umfangreiche Literatur. 

Das Tracheensystem zeigt viele Merkwiirdigkeiten und verdient sicherlich 
im ganzen eine etwas eingehendere Untersuchung. Vorn auf der Bauchseite des 
Hinterleibes sind bei den Spinnen zwei quere Spalten vorhanden, welche zu den 
LunKep o!ier Fachertracheen, wie sie auch genannt werden, fiihren; in der Lungen
hohle findet sich eine Anzahl Blatter, deren Zahl bei der Wasserspinne merk
wiirdig gering ist. Zum Ersatz dafiir besitzt die Wasserspinne unter allen Spinnen 
das am reichsten entwickelte Tracheensystem (MENGE 1843, LAMY 1902). Eine 
wenig beachtete Eigentiimlichkeit ist, daB die Offnung fiir das Tracheensystem 
nicht wie bei den meisten Spinnen nahe dem Hinterende vor den Spinnwarzen, 
sondern sehr weit vorn gleich hinter den Lungenstigmen liegt (Abb. 751). Bei 
den meisten durch Tracheen atmenden Wassertieren (Dytisciden, Miickenlarven, 
Fliegenlarven u. a.) liegen die Offnungen des Tracheensystems gerade am Hinter
ende. Unter anderen Eigentiimlichkeiten ware noch die hervorzuheben, daB die 
Tracheen in den Beinen nicht mit feinen Verzweigungen endigen, sondern mit 
Schleifen, indem sie umbiegen und wieder in den Korper zuriicklaufen (BRAUN 
1931). 

Wie merkwiirdig auch das-Leben der Wasserspinne im Vergleich zu anderen 
Spinnen sein mag, so darf doch die Tatsache nicht iibersehen werden, daB auch 
bei allen iibrigen Spinnen, wenn sie in das Wasser untertauchen, ein Haarkleid 
zum Vorschein kommt, welches die Luft zuriickhalt und sich dann silberglanzend 
zeigt. Infolgedessen konnen sie ein sehr langes Untertauchen ertragen. Eine 
Form, Dolomedes fimbritus (L.), Dii.nemarks groBte Spinne, die man oft auf 
den Schwimmblattern unserer Nympheaceen ruhend sehen kann, sitzt auf der 
Lauer nach Tieren, die ins Wasser hinuntergehen; oft beobachtet man, wie sie 
mit Blitzesschnelle sich auf sie stiirzt. Man sieht sie auch oft im Freien Fische 
fangen, und in den Aquarien geht sie, wenn sie erschreckt wird, kriechend unter 
den Wasserspiegel. E. NIELSEN (1917) hat ganz die gleichen Beobachtungen 
gemacht. Er bringt auch Beispiele von anderen fischefangenden Landspinnen. 

Man hat viel Miihe darauf verwendet, um zu verstehen, wie die Luft im Haar 
der Spinne hangen bleiben kann. Urspriinglich meinte man (DE LIGNAC 1749 
und GRUBE 1842), daB sie eine Fett- oder Firnisschicht ausschwitzt, welche die 
Luft festhalten sollte. Es wurde spater von PLATEAU (1867) nachgewiesen, daB 
dies nicht der Fall sein kann. Andere behaupteten, daB die Haarschicht mit 
einem Gespinst iiberzogen sei, das die Luft festhalt (MENGE 1843, BAIL und 
und DAHL 1906 und WAGNER 1894). PLATEAU (1867) und in neuester Zeit BRAUN 
(1931) machen darauf aufmerksam, daB nie die Spur eines Gespinstes nach-
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gewiesen werden kann und daB es allein die Beschaffenheit des Haarkleides 
ist, die es ermoglicht, daB der Korper die Luft festhalten kann. PLATEAU hat 
die vollkommen richtige Beobachtung gemacht, daB die Luft am Korper nicht 
ganz glatt liegt, sondern in einer Menge kleiner Hiigel emporgehoben ist; jeder 

Abb.748. Lebensweise der Wasserspinne. a die Wasserspinne holt sich Luft zur Glocke; b gcht mit Luft 
hinunter; c fiingt einen Asellus; d alte Glocke; e bewohnte Glocke; / Kopfbruststiick und Hinterleib mit einem 

Luftpanzer. (BAIL, aus UL~!ER 1913.) 

dieser Hiigel ist eine Haarsvitze (Abb. 750). Sie stellen eine Dachkonstruktion 
dar, die das Luftdach tragt. BRAUN meint, daB dieses Verhalten zusammen 
mit einer Einspeichelung durch das Sekret der Speicheldriisen allein das Vorhanden
sein der Luftschicht solI erklaren konnen. Die Schwierigkeit ist jedoch die, daB 
die Dicke der Luftschicht oft sehr viel groBer ist (drei- bis viermal) als die Lange 
der Haare. Die oben erwahnten Hiigel sieht man nur, wenn die Luftschicht 
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dunn ist und niemals, wenn die Spinne groBe Luftmengen mit sich schleppt. 
1ch werde spater darauf zuruckkommen und will nur bemerken, daB ich nichts 
anderes sehen kann, als daB WAGNER recht hat, wenn er behauptet, daB da auBer 
dem eigentlichen Haarkleid "existe encore quelque chose", etwas, von dem wir 
nicht wissen, was es ist. 

Es ist eine bekannte Tatsache, daB die Wasserspinne auBerordentlich viel 
Zeit auf ihre Toilette verwendet. Es ist fur sie von auBerster Wichtigkeit, daB 

Abb.749. 

- ---

sich das I!aarkleid in Ordnung be
findet, daB namentlich Pilzfaden ent
fernt werden, die sich an den langen 
Haarspitzen festsetzen. BRAUN hat 
sehr schon gezeigt, wie die Wasser
spinne, indem sie in ihrer Glocke 
auf dem Rucken liegt, mit dem 
vierten Beinpaar den Hinterleib be-

Tmchecnstlgma 

Abb.751. 

--- ---- - - - - -

Abb.750. 

Ahb. 749. Varderbein einer Wasserspinne; aben ~, nnten 12. Das Bild zeigt den graBen Unterschied in der 
Lange. (W.-L.; BERG phot.) 

Abb.750. Die beiden Haarschichten; die obere in Beriihrung mit der Wasseraberflache. (BRAUN 1931.) 

Abb. 751. Wasserspinne von nnten gesehen. (BRAUN 1931.) 

streicht. Hierauf sieht man, wie zuerst das eine, dann das andere Bein zu den 
Mandibeln gefiihrt wird, die gleichzeitig in Bewegung gesetzt werden. Es tritt 
nun eine klare Flussigkeit hervor, und diese bedeckt hierauf die Beine. Gleich
zeitig flillt sich der Raum zwischen den Mundteilen mit Flussigkeit. 1st das Bein 
eingefeuchtet, so hort die Bewegung der Mundteile auf; das Bein beginnt dann 
die Haarschicht zu bestreichen. BRAUN nimmt, wahrscheinlich mit Recht, an, 
daB es sich dabei nicht um einen Fettstoff handelt, sondern um eine antiseptische 
Substanz, die die Pilzporen usw. abtotet und die Haare verhindert, zu verkleben. 
All das ist richtig, aber dieser ProzeB allein reicht nicht fur alle Lebens
verhaltnisse aus; wir werden spater darauf zuruckkommen. 
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Es ist experimentell festgestellt (BRAUN), daB die respiratorische Rolle des 
Tracheensystems vermutlich darin bestehen dfufte, die Kohlensaure weg;zu
schaffen und nicht so sehr die, als Organ zur Sauerstoffautnahme zu dIenen. 
1m allgemeinen darf man wohl auch vermuten, daB die starke Entwicklung des 
Tracheensystems auch dazu dienen durfte, das Tier leichter zu machen; dadurch 
wird das Aufsteigen zur Oberflache erleichtert, wenn die Luft urn den Korper 
verlorengeht (BRAUN). Doch muB hierzu bemerkt werden, daB Spinnen, die die 
ganze Umhullungsluft verI oren haben, immer unterkompensiert sind und in der 
Regel nicht fahig sind, schwimmend die Oberflache zu erreichen. 

Die VoIlkommenheit des Spinnapparates darf wohl als ein Beweis flir die 
besonderen Anspruche betrachtet werden, die an ihn gestellt werden. Es gibt 
ja eine mannigfaltige Weise, wie die Landspinnen ihr Verlangen nach trockenen 
Wohnungen fur sich, flir die Eier und die Jungen zufriedenstellen konnen. Die 
Wasserspinne hat nur einen einzigen Modus zur Verfligung, wenn sie sich in ihrem 
Element erhalten will, durch Schaffung einer vollstandig wasserdichten Glocke. 
Diese Glocke muB sie, die allseits von Wasser umgeben ist, sich selbst fabrizieren, 
eine sehr anspruchsvolle Aufgabe, die sicherlich einen sehr fein ausgearbeiteten 
Spinnapparat erfordert. 

Die Wohnung selbst weicht in der Form eigentlich nicht so sehr von den 
Wohnungen ab, die man bei den Landspinnen antrifft, welche man als ihre 
nachsten Verwandten ansieht (Agalenidae). Der Punkt, in welchem die Wasser
spinne hinsichtlich ihrer Spinntatigkeit von allen anderen Spinnen abweicht, ist, daB 
das ~espinst im Wasser hergestellt wird und als Folge davon wasser- undluftdicht 
sein muB. Das erfordert wieder, daB die Organisation des Tieres so beschaffen 
sein muB, daB es mit seinem Korper die atmospharische Luft festzuhalten und 
von der Wasseroberflache dorthin zu transportieren vermag, wo es seine Glocke 
errichten will; es muB diese Luft frei~ben und sie mit Hille von Faden derartig 
verankern konnen, daB sie nicht wieder in die Hohe steigt. Das sind die Er
fordernisse, die bei keiner anderen Spinne auftreten und die vor allem eine ganz 
besondere Form des Haarkleides verlangen, wozu noch eine sehr umstandliche 
Pflege desselben hinzukommt. 

Wenn man die groBen, silberglanzenden Taucherglocken unten im Wasser 
sieht, machen sie unleugbar einen sehr fremdartigen Eindruck. Kein anderes 
Wassertier erzeugt etwas dergleichen. Spinnvermogen besitzen manche Wassertiere, 
z. B. die Phryganiden; einige von ihnen bauen sich Wohnungen, die ohne weiteres 
mit einemSpinnennetz verglichen werden konnen; aber sie besitzen ein geschlosse
nes Tracheensystem, Hautatmung oder Tracheenkiemen und befOrdern keine 
Luft hinein. Die Eikapseln der Hy<irophiliden sind vielleicht diejenigen Gebilde, 
welche am ehesten mit den Netzen der Wasserspinnen, im besonderen mit ihren 
Eiglocken, verglichen werden konnen; auch hier spinnt das Weibchen mit einem 
Sekret, das von den Spinnstaben abflieBt, eine Eikapsel, die es mit Luft flint. 
Aber diese Eikapseln sind doch gewohnlich gleich an der Oberflache angebracht 
und mit einem Mast versehen, der in die Luft emporragt und mit dessen Hilfe 
eine Lufterneuerung erfolgt. 

Die Netze der Wasserspinne finden sich oft mehrere Dezimeter unterhalb des 
Wasserspiegels. Scheint 'es auch auf den ersten Blick, als ob diese Glocken den 
Gespinsten sehr wenig gleichen, welche ihre nachsten Verwandten in der Luft 
hersteIlen, so darf man nicht vergessen, daB die Wasserspinne sich keineswegs 
immer Glocken spinnt. Sie verwendet sehr haufig naturliche Hohlungen in Torf
abhangen und in Baumstrunken als Hohlen und Zufluchtsorte, bekleidet sie mit 
Gespinst und flillt sie mit Luft. Selten findet man einen Torfrand, der zum Torf
stechen trockengelegt worden ist, ohne auf sie zu tre££en. AuBerordentlich 
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haufig werden, was schon LINNE bekannt war, Schneckenschalen verwendet, 
teils von den groBen Limnaen, teils von Planorbis corneus. Die Netzkonstruktion, 
die in solchen Fallen verwendet wird, unterscheidet sich tatsachlich nicht von der 
ihrer Verwandten auf dem Land. Der einzige Unterschied ist, daB die Wasser
spinne sich muhselig die Luft holen muB; die Landspinnen haben sie sozusagen 
gratis. 

Nicht aIle Luftreisen der Wasserspinne zur Oberflache haben zum Ziel, Luft 
fUr die Glocke zu holen. Gleich wie viele andere Landtiere, die zu Wassertieren 
geworden sind und deren Atmungsorgan auf atmospharische Luft eingestellt 
geblieben ist, muB auch sie zum Luftholen an die Oberflache; die Mannchen 
besonders bei ihrer Jagd nach Weibchen; beide Geschlechter mussen auf ihren 
Jagden nach Beute oft empor, urn sich einen neuen Luftvorrat zu verschaffen. 
Rat die Luftreise allein den Zweck, den Luftvorrat des Korpers zu erneuern, 
und nicht, die Luft zur Glocke zu befordern, so sieht man, wie die Argyroneta 
emporgeht und in diesem Fall fast ihren ganzen Rinterleib aus dem WasseL 
herauRRtreckt. In dieser Stellung verweilt sie oft sehr lange; in Wasser, dessen 
Sauerstoffgehalt gering ist, kann sie so oft stundenlang verweiIen; in einem solchen 
Fall ventiliert sie wahrscheinlich wahrend dieser Zeit ihr Tracheensystem. Wenn 
sie niedergeht, ist sie von einer den Korper einhullenden Luftschicht umgeben, 
die oft so groB ist, daB das Tier derartig uberkompensiert ist, daB es fast nicht 
schwimmen kann. Man sieht dann nicht selten. daB sie etwas Luft abgibt" welche 
in Form von Blasen emporsteigt. Die Form der Luftblasen ist bei Mannchen 
und Weibchen etwas verschieden. Das spezifische Gewicht des Mannchens soIl 
mit dem des Wassers besser ubereinstimmen als das des Weibchens. Das ist 
wohl richtig und von Bedeutung bei der Jagd der Mannchen nach den Weibchen. 
Die Luftmenge, die das Tier mitbringt, ist groB genug, urn sein Atmungsbedurfnis 
im Sommer immerhin fUr drei bis fUnf Tage zu befriedigen, dies jedoch nur in 
hinreichend sauerstoffhaltigem Wasser. Der Luftbehalter wirkt namlich physi
kalisch wie eine Kieme; sobaid der Sauerstoffgehalt in der Blase durch die Re
spiration abnimmt, wird Sauerstoff aus dem Wasser aufgenommen. Gleichzeitig 
gibt dabei das Tier Kohlensaure ab, diese diffundiert sofort ins Wasser. Es 
entsteht dadurch ein Stickstoff-Partialdruck, der bedeutend hoher wird als 
der des Wassers. Als Foige davon wird auch dieser allmahlich wegdiffundieren, 
und das Ergebnis davon ist, daB die Luftblase an GroBe abnimmt. Nach Verlauf 
von drei bis fUnf Tagen ist sie ganz verschwunden. Normalerweise kommt das 
Tier jedoch nicht in diesen Notstand. Es sucht, solange es sich noch keine Glocke 
gebaut hat, haufig die Oberflache auf, am haufigsten bei hohen Temperaturen 
und in sauerstoffarmem Wasser. Auf seinen Jagden nach Beute, solange es noch 
keine Glocke besitzt, schleppt es, soweit ich das habe beobachten konnen, nicht 
immer einen Richerheitsfaden nach sich. Es geschieht dies nur beim Herumkriechen 
auf Wasserpflanzen und bei seinen Luftreisen. Die Spinne ist normalerweise 
immer uberkompensiert; wo sie es kann, folgt sie stets gern einer Pflanze bis an 
die Oberflache, aber wenn diese nicht bis hinauf reicht, sieht man, daB sie bloB 
ihren Stutzpunkt mit den Beinen 10slaBt, worauf sie senkrecht emporsteigt. 
Sehr oft hebt sie sich yom Boden ohne Benutzung von Wasserpflanzen zur Ober
flache empor. 

Raben die Luftreisen dagegen nicht den Zweck, fUr die eigene Atmung Luft 
zu verschaffen, sondern die Luft zur Glocke hinabzubefordern, dann ist das 
Benehmen des Tieres und besonders seine SteHung an der Oberflache anders. 

Bevor wir dazu ubergehen, diese Luftreisen und den Bau der Glocke zu 
schildern, muB darauf aufmerksam gemacht werden, daB man scharf zwischen 
nicht weniger ais fUnf verschiedenen Arten von Glocken unterscheiden muB: 



Araneina. 601 

1. die gewohnliche Ernahrungs- und Sommerglocke, 2. die Hautungsglocke, 
3. die Jungen- oder Eiglocke, 4. die Winterglocke und 5. die Spermaglocke. 
Die Sommerglocke ist der standige Wohnort der Spinne, in dem sie sich aufhiilt, 
hier lauert sie auf ihre Beute, hier friBt sie und darin paart sie sich mit dem 
Mannchen. Es ist fraglich, ob die Eiglocke oft nichts anderes ist als eine gewohnliche 
Sommerglocke, die zur Eiglocke umgebildet worden ist. Das hangt wohl von 
der Stelle ab, wo die Sommerglocke gebaut worden ist. Man findet, soweit meine 
Erfahrung reicht, die Eiglocken in der Regel gleich unter dem Wasserspiegel in 
Wasserpflanzen, die dort schwimmen, wahrend die Glocken, in denen die Eiablage 
nicht vor sich geht, wohl zumeist tiefer 
im Wasser liegen. 

1. Erndhrungs- und Sommerglocken. 
Will sich die Spinne eine Sommerglocke 
errichten, so sucht sie sich zwischen 

Abb.752. 

Abb.754. 

v, 

Abb.753. 

Abb. 752. Einreiben des vierten Beinpaares mit Speichel. (BRAUN 1931.) 

d, 

Abb. 753. Beinstellung bei der Lufterneuerung an der Oberflache. v Ventraiansicht; a Dorsaiansicht. 
(BRAUN 1931.) 

Abb. 754. Abschneiden einer Luftbiase. (BRAUN 1931.) 

den Wasserpflanzen einen bestimmten Platz, der gewohnlich nicht zu stark 
beleuchtet ist, und beginnt eine Spinnflache zu bilden, die aus zahlreichen, 
durcheinander sich kreuzenden Faden besteht, eine waagrechte Fla()he aus 
recht losem Gewebe. Auf diese Weise wird das Dach der Glocke gebildet. 
Es wird mit Hilfe von langen Stiitzfiiden befestigt, die nach verschiedenen 
Seiten verlaufen und an festen Gegenstanden in groBerem oder geringerem 
Abstand vom Dach angeheftet werden. 1st das alles in Ordnung, so wird 
mit'dem Eintragen der Luft begonnen. Man sieht dann ganz deutlich und 
anders als wenn das Tier nur nach oben muB, um die Luft um seinen Korper 
zu erneuern, daB es Faden von der Glockenanl~ge zur Oberflache mit sich fiihrt. 
Diese Faden werden walirend' des Lufteinbringens der feste Weg der Spinne 
und ihr unentbehrlich, weil die Luftmengen, die sie zur Glocke hinuntertragen 
muB, ein groBes Gewicht besitzen, das sie nicht schwimmend transportieren 
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kann. Sie spiirt die Oberflache mit Hilfe der Enden der Vorderbeine; dann 
dreht sie den Korper urn 1800 und nimmt nun eine ganz andere SteUung zur 
Wasseroberflache ein, als wenn sie sich nur Luft zur UmhiiUung ihres Korpers 
holte. Sie durchbricht den Wasserspiegell?:~r mit den Spinnwarzen, das hinterste 
Beinpaar wird gekreuzt gehalten, das eine liegt schrag iiber den Riicken, das andere 
schrag iiber die Bauchseite. Die Schwierigkeit fiir das Tier besteht darin, dem 
Widerstand des Oberflachenhautchens entgegenzuarbeiwn und mit einer moglichst 
groBen Luftmenge hinabzugehen. Das iiber die Bauchseite geknickt gehaltene 
Bein wird nun nach oben gestreckt, wodurch das Oberflachenhautchen gehoben 
wird. Gleichzeitig wird das iiber den Riicken gelegte Bein nach oben geschlagen. 
lndem dessen FuBglied iiber das andere streicht, bricht das Oberflachenhautchen 
und im gleichen Moment staBt das Tier mit dem dritten Beinpaar von der Ober

Abb.755. 

flache ab und reiBt eine Luftblase mit 
sich (Abb. 753 u. 754). Diese kommt 
zwischen das hinterste Beinpaar zu 
liegen, die beiden Beine werden gleich-

- - - ::;:-:----.::::- - - -

Abb.756. 

Abb. 755. Glocke mit aufgehiingtem ABelluB; rechts die Spinne an ihrem Faden abwiirts wandernd, Luft 
mitbringend. (WAGNER 1900.) 

Abb. 756. FreJ3stellung in der Glocke. (BRAUN 1931.) 

sam als Stiitzpfeiler jederseits der Luftblase gehalten. Sobald das Tier die Glocken
anlage erreicht hat, wird die Luft losgelassen und indem die Hinterbeine von 
den Seiten des Hinterkorpers entfernt werden, wird sie zum Dach oder zu der 
friiher eingebrachten Luft hinzuges:Q9ll,nen. Man sieht jedesmal ganz deutlich 
die Spinnwarzen in Tatigkeit. Hierauf schneidet die Spinue mit dem Hinterbein 
einen Teil der Luftmenge ab; die obere Partie gelangt als Teil der Luftblase 
in das Gespinst, die untere Partie umgibt den Korper. Unmittelbar darauf 
steigt sie wieder empor und holt sich eine neue Portion Luft. Aus meinen Jour
nalen entnehme ich folgende Serie von Beobachtungen. 

Ein groBes altes Mannchen ergreift urn 9 Uhr 30 Minuten einen Asellus; 
ob es bei diesen Jagden Sicherheitsfaden spinnt, kann nicht mit Sicherheit 
bestimmt werden. Bei einem spezifischen Gewicht, das dem des Wassers beinahe 
gleich ist, ist nicht leicht einzusehen, welchen Nutzen das Tier von ihnen naben 
soUte. Es wandert herum mit dem AseUus, nimmt Luft an der Oberflache, 
wandert dann wieder hinunter, immer mit dem Asellus, und hangt schlieBlich urn 
10 Uhr seine Beute an einem Blattabschnitt von Myriophyllum auf. In einem 
Abstand von etwa 5 cm beginnt die Spinne mit der Anlage der Glocke. Von 
10 Uhr 5 Minuwn bis 10 Uhr 30 Minuten ist das Tier in standiger Wirksamkeit 



Araneina. 603 

um die Dachkonstruktion der Glocke auszubilden. Um 10 Uhr 30 Minuten 
wird die erste Luftblase eingetragen. Von 10 Uhr 30 Minuten bis 11 Uhr 
27 Minuten wird insgesamt .1Jmal Luft eingeho~t. Unter der Arbeit gibt 
es Zeiten, wo die Luft nicht eingetragen wird: von 11 Uhr 1 Minute bis 11 Uhr 
10 Minuten, von 11 Uhr 15 Minuten bis 11 Uhr 20 Minuten, von 11 Uhr 30 Minuten 
bis 12 Uhr. Dann wurden in der Zeit von 12 Uhr 10 Minuten bis 12 Uhr 15 Mi
nuten in rasendem Tempo 18mal Luftblasen eingetragen. In dem letzten Intervall 
werden die Luftblasen nicht zusammengesponnen, sondern nur abgestreift. 
Die Konstruktion der Glocke ist jetzt so weit gediehen, daB die Luft nicht mehr 
entweichen kann. Die Glocke ist jetzt isodiametrisch und 24 mm hocp.. Sie 
kann das Tier jetzt vollkommen umschlieBen. Jetzt holt es -sich den Asellus, 
der an einem Faden nur 1 cm entfernt von der Glocke aufgehangt ist und fangt 
gleich mit dem Saugen an. Die Stellung der Spinne ist senkrecht, wobei die 
Beute mit den Cheliceren festgehalten wird. 

Wenn die Luft nicht eingetragen wird, ruht das Tier, oder es spinnt anfangs 
auBen, dann innen an den Seiten der Luftmasse, die ganz von einem Netz 
von Spinnfaden umgeben wird. Nach den vorhin erwahnten 18 Einholungen 
von Luft findet eine sehr griindliche ~espinnung der Innenseite der Glocke statt. 
Die die Glocke umgebenden Faden sind vermutlich zuerst Spiralfaden; man 
sieht namlich die Spinne teils auswendig, teils inwendig die Luftmasse um
kreisen. Wahrend der Arbeit wird die Beute immer mehr zur Glocke hingezogen; 
wenn sie halbfertig ist, holt die Spinne den Asellus und hangt ihn auf etwa 1 cm 
vom Boden derselben. Oft sieht man auch, daB die Spinne, ehe die Glocke noch 
groB genug ist, um sowohl sie als auch den Asellus aufzunehmen, ihn in die Glocke 
hineinsteckt und weiter spinnt und erst selbst zu der Mahlzeit sich hineinbegibt, 
wenn die Glocke ganz vollendet ist. 

Auf seinem Weg von der Oberflache bis zur Glocke geht die Spinne immer 
denselben Weg rechts um die Pflanze herum. Es war ganz eigentiimlich zu sehen, 
daB sie von den zirka 50Malen, die sie Luft holte, zweimallinks zu gehen anfing, 
aber sie blieb sofort stehen und ging dann rechts herum. 

Hier und da verlor sie _<lie Luft auf dem Transport hinunter, dann ging sie 
nicht zur Glocke hinab, sondern war sich sofort klar dariiber, daB da etwas 
nicht stimmte. Sie stieg gleich empor und holte sich einen neuen Luftvorrat. 

Nicht immer brauchen die Tiere so viel Zeit, um sich ihre Ernahrungsglocke 
zu spinnen. Am 18. Marz zog ich eine Wasserspinne aus ihrer Schneckenschale, 
in der sie im Winterschlaf seit den ersten Tagen des Januar gelegen war. Sie 
wurde in ein Aquarium von 18° C gebracht. Am nachsten Morgen um 8 Uhr 
werden eine Anzahl Asellen zugesetzt. Einer wird augenblicklich gepackt; die 
Spinne schieBt mit ihm bis 9 Uhr 15 Minuten herum. Dann beginnt sie das Dach 
zu spinnen und um 9 Uhr 20 Minuten wird das erstemal Luft geholt. Um 9 Uhr 
15 Minuten wird der A8ellus auf einem Ceratophyllum aufgehangt. In der Zeit 
von 9 Uhr 20 Minuten bis 9 Uhr 30 Minuten wird viermal Luft geholt, wahrend 
sie gleichzeitig die Luftblase ein wenig umspinnt. Um 9 Uhr 35 Minuten wird 
in rasendem Tempo sechsmal im Verlauf von zirka einer Minute Luft geholt. 
Sie spinnt dann bis 9 Uhr 37 Minuten an der Innenseite der Glocke. Um 9 Uhr 
37 Minuten wird wieder innerhalb einer Minute viermal Luft geholt, worauf der 
Asellus in die Glocke gezogen und verzehrt wird. Sie hat also 22 Minuten ge
braucht, um die Glocke zu bilden. 

Am nachsten Tag wird gleichfalls um 8 Uhr morgens ein iiberwintertes 
Weibchen genommen und in ein Glas gesetzt, aber ohne Pflanzen. Am nachsten 
Morgen werden Wasserasseln dazugegeben. Das Tier ergreift sofort eine und 
jagt mit ihr bis 9 Uhr 38 Minuten herum. Dann werden Wasserpflanzen zugesetzt 
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und augenblicklich beginnt es mit dem Spinnen. Aber dieses Individuum 
schleppt wahrend des Spinnens standig den Asellus mit sich. Um 9 Uhr 50 Minuten 
wird die erste Luftblase geholt und in der Zeit von 9 Uhr 51 Minuten bis 10 Uhr, 
im Verlauf von zehn Minuten, war bei zwolfmaligem Einholen von Luft die 
Glocke fertig. Wahrend dieser ganzen Arbeit hat die Spinne die Wasserassel 
mit sich geschleppt. Jetzt steckt sie diese in die Glocke, die recht klein ist, Bur die 
Mundteile befinden sich in ihr. Der Rest des Tieres mit den Beinen hangt heraus. 

Offenbar konnen ausgehungerte Tiere, wenn sie aus dem Winterschlaf geweckt 
worden sind, in rasendem Tempo sich Luft holen und eine kleine Glocke gleichsam 
zum Hausgebrauch fertigbauen. 

Die meisten dieser Ernahrungsglocken (Abb. 748, 755) halten nur kurze Zeit. 
Sie sind bloB dazu bestimmt, um gerade die eben gefangene Beute zu verzehren; 
sie verlieren die Luft rasch, und es bleibt nur ein unbedeutendes Gespinst zuriick. 

Hat man in einem Aquarium einen Schwarm junger Spinnen, die eben zum 
ersten Male aus der Glocke gekommen sind, und setzt man Daphnien hinzu, 
so sieht man kurze Zeit spater Luftblasen auf den Wasserpflanzen; in jeder 
befindet sich eine Daphnie und eine Spinne; es sind die ersten, winzigen Er
nahrungsglocken, welche die kleinen Tiere hergestellt haben. 

Die wichtigste Bedeutung der Ernahrungsglocken ist die, daB die Spinne 
ihre Beute unterhalb des Wasserspiegels verzehren kann. Die Wasserspinne 
besitzt ja extraorale Verdauung, d. h. sie ergieBt auf ihre Beute eine die Muskeln 
auflosende Fliissigkeit, worauf die Beute ausgesaugt wird. Es ist der gleiche 
Vorgangsmodus, den die ~ytisciden- und H~drop_hilidenlarven an wenden , 
aber die Larven der Kolbenwasserkafer verzehren ihre Beute iiber dem Wasser; 
die Dytiscidenlarven besitzen in ihren von einem Saugkanal durchbohrten 
Mandibeln Werkzeuge, die es unten im Wasser erlauben, die auflosende Fliissig
keit in das Opfer zu ergieBen und spater den aufge16sten Inhalt einzusaugen, 
ohne daB weder die Verdauungsfliissigkeit noch der aufgeloste Inhalt der Beute 
sich mit dem Wasser vermischt. Bei der Wasserspinne findet man ein drittes 
Prinzip in Anwendung gebracht. 

Soweit meine Erfahrung reicht, ist es nicht ganz richtig, daB die Beuteauf
nahme und das Aussaugen iiberhaupt nie im Wasser stattfinden kann. Man sieht 
oft, besonders nach dem Winterschlaf, die Spinnen mit einer Miickenlarve im 
Mund durch das Wasser herumjagen. Etwas spater liegt diese ausgesaugt und 
schwarz am Boden des Glases. Es ist das Prinzip der Schwimmkaferlarven, das 
hier angewendet wird. Das Normale ist jedoch die Nahrungsaufnahme in den 
Luftglocken. Halt man die Tiere in Aquarien und setzt man in das eine Wasser
asseln und in das andere groBe Daphnien, so werden in dem Glas mit den Asseln 
die groBen Glocken gebildet, aber in dem Glas mit den Daphnien werden die 
Wasserpflanzen, selbst wenn das Aquarium mit erwachsenen Spinnen bevolkert 
ist, zahlreiche, ganz kleine, nur 2 bis 3 mm groBe Glocken zeigen, in denen die 
Daphnien stecken und in welche die Spinne nur eben ihre Mundteile eingefiihrt 
hat; sie selbst aber ist drauBen geblieben. Ich habe auch, aber nur ausnahms
weise, die Spinne ihre Beute an der Wasseroberflache verzehren gesehen, wo man 
beobachten konnte, wie in solchem Fall die Assel zu einem feuchten, braunlichen 
Klumpen geknetet wird. 

Sehr oft gehen die Ernahrungsglocken, besonders wenn das Aquarium viele 
Beutetiere enthalt, in stabile Sommerglocken iiber, welche den Spinnen fiir 
lange Zeit als Wohnung ruenEm. Sie sind dann gleichzeitig ein Obdach, in dem die 
Spinne auf Beute lauert. Die zahlreichen, oft dezimeterlangen Faden, die un
regelmaBig nach allen Richtungen von der Glocke ausstrahlen, sind nicht allein 
Stiitzfaden fiir die Glocke. Sie wirken auch als Fangfaden; stoBt ein Beutetier 
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auf sie, so sieht man, wie die in der Glocke sitzende Spinne sich mit Blitzesschnelle 
auf die Beute stiirzt. Fangt sie diese, so eilt sie rasch mit ihr in die Glocke hinauf; 
wenige Minuten, nachdem die Beute ergriffen ist, ist sie bewegungslos und ist 
sicherlich durch das Qift der Oheliceren abgetotet worden. Die Beute wird nicht 
mit Hille des Gesichtssinns, sondern des mechanischen Sinns wahrgenommen. 
Die Moglichkeiten, Beute einzufangen, sind in der Nacht wohl groBer als bei 
Tag, aber die Ernahrungstatigkeit ist deshalb in keiner Weise auf die Nacht 
allein beschrankt. In den groBen Glocken liegen die Spinnen wahrend der Mahl
zeit gewohnlich auf dem Rucken, bearbeiten die Beute mit den Oheliceren und 
ubergieBen sie mit ihrem Speichel, worauf sie den Inhalt des Tiers einsaugen. 
Die ausgesaugten Chitinreste werden aus der Glocke herausgeworfen. 1st die 
Beute reichlich gewesen, so sieht man, wie die Spinne ihre Glocke ausbessert 
und vergroBert; sie wird dann sehr stabil und kann drei bis vier Wochen halten. 
Sie wird mit zahlreichen Stutzfaden versehen, die oft nach unten zu ein groBes, 
trichterformiges Gespinst bilden konnen, das nur an der Spitze die Luftmasse tragt. 

2. Hiiutung und Hiiutungsglocke. Wie aIle anderen Spinnen hautet sich auch 
die Wasserspinne, aber das ist fiir sie ein bedeutend schwierigerer Vorgang als 
fiir andere Spinnen. Die frische Haut ist namlich nicht unbenetzbar und muB 
erst prapariert werden, um das zu werden. Wie oft die Wasserspinnen sich 
hauten, weiB man nicht; wahrend des Winters findet nach meinen Beo bachtungen 
keine Hautung statt. Die Hautungen konnen in der Luft auBerhalb des Wassers 
erfolgen, aber es ist sehr wahrscheinlich, daB drauBen im Freien die Hautungen 
in den Glocken unten im Wasser stattfinden, vielleicht gleich im Algenuberzug 
des Wasserspiegels. Die alte Ernahrungsglocke kann benutzt werden, muB aber 
fUr diesen Fall umg~baut werden. Oft bilden sich die Tiere jedoch ~E,l_~ondE;lre 
Hautun~ocken. Diese sind immer klein; sie konnen gerade nur das Tier auf
~ehmen. Sie sind kugelrund, ganz gesc~los_s~n oder nur mit einer sehr kleinen 
Offnung versehen. Die alten Glocken werden dadurch geschlossen, daB die Tiere 
die Offnung unten zuspinnen. Hernach werden die Wande verstarkt, nach der 
Meinung einiger dadurch, daB ein besonderes Sekret aufgetragen wird. Sicher 
ist es jedenfalls, daB diese Glocken fUr Wasser ganz undurchlassig sind, ja daB sie 
selbst durch Jahre in Alkohol aufbewahrt werden konnen, ohne daB sie deshalb 
die Luft verlieren. 1st die Glocke fertig, so erfolgt die Hautung, welche infolge 
der Dicke der Wand nicht beobachtet werden kann. Die Lungenblatter und 
Tracheen hauten sich ebenfalls. Der ganze Vorgang dauert zwei bis drei Tage. 
Die frisch gehautete Spinne ist gelb gefarbt, nicht bleigrau. Bevor das Tier 
seine Glocke offnet, muB das Haarkleid wahrscheinlich einer Praparation unter
zogen werden, einer Einreibung, woruber wir jedoch nichts wissen. Eine Glocke, 
in der ein Tier sich gehautet hat, wird nicht mehr benutzt. Zumeist zerstorJ! 
sie die Spinne selbst. 

3. Kopulation, Spermalllocke. In der Regel sind die Spinnen auBerst kampf
lustige Tiere; die Weibchen sind immer groBer, die Mannchen zuweilen ausge
sprochene Zwergmannchen. Es ist eine bekannte Tatsache, daB die Mannchen 
nach der Paarung von den Weibchen oft aufKefressen werden. Die Wasserspinne 
macht in allen diesen Beziehungen eine Ausnahme; sie ist ein stets friedliches 
Tier. 1st reichlich Futter vorhanden und sind die GroBenunterschiede nicht zu 
bedeutend, so kann man ohne weiteres viele in einem Aquarium halten. Begegnen 
sie einander, so kann es wohl recht gefahrdrohend aussehen, aber fast immer 
gehen sie auseinander, worauf jedes seiner Wege geht. Das Mannchep ist bedeutend 
groBer als das Weibchen, der Hinterleib langlicher, hinten spindelformig zu
gespitzt, der des Weibchens mehr eiformig. Namentlich ist das erste Beinpaar 
beim Mannchen viel langer, was, soweit ich sehe, nicht hinreichend beachtet 
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worden ist. Die paarungslustigen Mannchen schwimmen eifrig herum; sie bauen 
zur Paarungszeit eigentiimliche, langgestreckte, kleine, wurstformige Glocken, 
die zuerst von BRAUN (1931) beobachtet worden sind, dem folgende Feststellungen 
iiber die PaarungsverhaItnisse zu danken sind. AuBerhalb dieser Zeit unter
scheiden sich die Glocken der Mannchen und Weibchen nicht voneinander. 
Diese Glocken werden als Spermaglock.en bezeichnet (Abb. 757 u. 758). 1st eine 
solche Glocke fertig, so begibt sich das Mannchen hinein, legt sich auf den Riicken 
und spinnt nun quer zur Langsachse des Korpers von einer Seite der Glocke zur 
anderen. Hierauf wird der Hinterleib um 90° eingekriimmt, so daB die Ge
schlechtsoffnung mit dem Band in Beriihrung kommt. Die austretende Sperma
masse wird von dem Band aufgesaugt und festgehalten. Hierauf werden die 
Palpen iiber das Band hinbewegt und £lillen sich mit Sperma. Der Vorgang in 
der Glocke dauert fiinf bis sechs Minuten. Hierauf ruht das Mannchen eine halbe 
Stunde, worauf es sich mit den gefiillten Palpen auf die Jagd nach Weibchen 
begibt, d. h. auf die Suche nach Glocken mit Weibchen. Man hat allerdings des ofteren 
eine Paarung £rei im Wasser beobachtet, aber es ist die allgemeine Anschauung, daB 
dies eine Aquariumerscheinung ist und daB die Paarung normal in der Glocke 
erfolgt (Abb. 764). 1st das Weibchen nicht willig, so weist es das Mannchen mit 
stark ausgespreizten Cheliceren ab, und gleichzeitig wird das Gewebe um die 
Glocke sehr kraftig erschiittert. 1st das Weibchen willig, so beginnt oft eine 
stiirmische Jagd um die Glocke herum. Friiher oder spater kommen sie beide 
in diese hinein, das Mannchen bleibt jedoch teilweise auBerhalb, worauf die 
Paarung erfolgt, indem das Mannchen seine Palpen, zuerst die eine, dann die 
andere, zu den Geschlechtsoffnungen bringt, worauf der Samen in diese iiberfiihrt 
wird. Oft folgen mehrere Paarungen aufeinander. In der Zwischenzeit konnen 
Mannchen und Weibchen friedlich in der gleichen Glocke wohnen. Das Mannchen 
stirbt nicht, wie dies sonst sehr haufig bei den Spinnen der Fall ist, unmittelbar 
nach der Paarung abo Soweit man weiB, leben beide gleich lange. Wenigstens 
habe ich im Winter unter dem Eis sowohl groBe Mannchen als auch Weibchen 
gefangen; doch sind die Weibchen immerhin haufiger. 

4. Eigl,ocken (Abb. 759 bis 763). Man findet sehr oft zur warmsten Sommerzeit 
in den Algenteppichen gleich unter dem Wasserspiegel weiBe Eigespinste, welche 
zuweilen zwischen all dem Griin weiB schimmern, aber sehr haufig von Griinalgen 
bedeckt sind und sich nur durch die Form gewOlbter Kuppeln auf der iibrigen 
Flache verraten. Es sind dies die Eiglocken der Wasserspinne. Viele von ihnen 
sind, besonders spater im Jahre, leer; viele beherbergen nur ein Weibchen, aber 
in nicht wenigen findet man entweder Eier und das Muttertier oder junge Spinnen. 

Die Wasserspinne kann ohne weiteres ihre gewohnliche Sommerglocke als 
Eiglocke verwenden, sie muB dann nur zur Aufnahme der Nachkommenschaft 
instand gesetzt werden. Es scheint nur, als ob die Eiglocken in der Regel ganz 
nahe dem Wassersgiegel sich befinden, nicht mehrere Dezimeter unterhalb 
nesselben,· so wie dies oft bei den gewohnlichen Sommerglocken der Fall ist. 
Es sind wohl die hohen Temperaturen in den sonnenwarmen Algenteppichen, 
die ausgenutzt werden. Die Eiglocke unterscheidet sich von der gewohnlichen 
Sommerglocke dadurch, daB sie zwei Raume besitzt. In dem oberen, kleineren 
Raum liegen die Eier, im groBeren, unteren sitzt die Wasserspinne. Sie sind 
voneinander durch eine ~cp.eidewand getrennt. Die Eiglocke ist regelmaBiger 
alB die gewohnliche Fangglocke; ihre Wand besitzt weiter ein dichteres Gespinst 
und ist starker verankert. Uberdies tut das Muttertier alles, was sie vermag, 
um sie durch Algen usw. zu verbergen. Zwischen den beiden Raumen ist eine 
Scheidewand angebracht, nach der Meinung einiger zwei oder drei (HAMBURGER 
1910, SCHOLLMEYER 1914). Wie E. NIELSEN (1928) hervorhebt, miissen diese 
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Abb.757. Mannchen in der Spermagiocke nach 
Anfertignng des Bandes; von oben gesehen. 

(BRAUN 1931.) 

Abb. 758. Spermagiocke. (BRAUN 1931.) 

Abb.759. Eigiocke. a Eikammer; b Luftkammer; 
c Wohnung der Spinne. (SCHOLLMEYER 1914.) 

Abb.760. Spinne in Limnaea-Sehale. (WAGNER 
1900.) 

Abb. 761, 762 u. 763. Die Spinne bei der Ei
ablage und Ausbildung der Eiglocke. (WAGNER 

1900.) 

Abb. 764. Die Wasserspinne in Kopulation. (GER
HARDT, BioI. d. Tiere Deutschlands.) 
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Scheidewii,nde auf jeden Fall sehr dicht beieinander liegen. E. NIELSEN hat die 
schone Beobachtung gemacht, daB diese Scheidewande, wenn die Glocken zer
stort werden, zuriickbleiben und als weiBe Scheiben auf dem Moorwasser liegen. 
lch hatte schon lange, besonders von Mooren beim Strodam und bei Hillerod, 
diese Scheiben gekannt, aber nicht gewuBt, woher sie stammen. 

Die ganze Zeit, solange die Glocke Junge enthalt, sitzt das Muttertier darin; 
es nimmt kaum Nahrung zu sich; hochstens begibt es sich aus der Glocke, um 
sie zu dichten und iiberdies zu befestigen. Nur aus einem Grund noch verlaBt 
das Muttertier die Glocke. Wahrend der Entwicklung der Eier werden groBe 
Mengen von Sauerstoff verbraucht. 1m Verlaufe kurzer Zeit wird die Luft un
brauchbar. Das Muttertier erneuert deshalb die Luft und holt frische Luft
vorrate herab, ja mehr als das: BRAUN hat beobachtet, daB das Weibchen, wie 
er annimmt, wenn die Luft in der Glocke schlecht wird, diese teilweise entfernt 
und frische Luft einbringt. Das geschieht nicht auf die Weise, daB das Weibchen 
ein Loch in das Dach beiBt, was fiir die Eier gefahrlich ware, sondern so, daB es 
unterhalb der Glocke sitzt mit nach abwarts gerichtetem Kopf und in die Glocken
luft hineinragendem Hinterleibsende. Der Korper wirkt auf diese Weise als 
Ablaufsrinne. Die Glockenluft vereinigt sich mit der Luft des Tierkorpers und 
verlaBt ihn in der Brustgegend in Form von Perlen (BRAUN). Die ganze Zeit 
hindurch, wahrend die Eier und die Jungen sich entwickeln, befindet sich das 
Weibchen in einem sehr aufgeregten Zustand, stets zur Verteidigung bereit, 
wenn sich irgend etwas der Glocke nahert.Feinde hat die Wasserspinne zu dieser 
Zeit kaum viele. Meist sind es zudringliche Mannchen, welche sehr unsanft 
abgewiesen werden. Fiir die Entwicklung der Eier ist es von Wichtigkeit, daB 
sie in einem Luftraum erfolgt und sie nicht mit Wasser in Beriihrung kommen. 
Zwei bis drei Wochen, nachdem die Eier abgelegt sind, wird die Eikammer zu 
einer Kinderstube. Die Jungen kriechen aus und auch fiir sie ist es wichtig, 
daB sie nicht in Beriihrung mit dem Wasser kommen. Die Haut ist namlich 
in den ersten Stadien benetzbar: die kleinen Tiere haben noch kein Mittel, um 
ihren Korper mit einer Luftschicht zu umgeben; geraten sie ins Wasser hinaus, 
so ersticken sie einfach. Die Zahl der Eier schwankt auBerordentlich; sie variiert 
von zirka 20 bis iiber lOO. Zuwellen findet man in der Glocke nicht ein, sondern 
zwei, ja sogar vier Eigelege. Die Jungen bleiben, im Gegensatz zu anderen Spinnen, 
sehr lange im Gespinst, in der Regel einen ganzen Monat. Es fehlen uns hier 
noch Beobachtungen dariiber, wieviel Hautungen die Jungen durchmachen, 
bevor das unbenetzbare Haarkleid entsteht, ebenso wie wir auch keine Kenntnis 
von den Ernahrungsverhaltnissen besitzen. Leben sie allein von dem dem Ei 
mitgegebenen Material1 Fiittert das Muttertier die Jungen 1 Was da in der 
undurchsichtigen Eiglocke vor sich geht, weiB niemand. 1m Verlauf von drei 

"Monaten sollen die Tiere, nachdem sie die Glocke verlassen haben, ihre volle 
GroBe erreicht haben. Ein Weibchen gibt im Verlaufe einer Saison wohl nor
malerweise mehr als ein Eigelege abo Weibchen, die von Geburt an von Mannchen 
ferngehalten werden und bei denen eine Befruchtung nicht stattgefunden hat, 
bauen ebenfalls Eiglocken, aber die abgelegten Eier entwickeln sich nicht. Es 
wird behauptet, daB es zwei Eilegeperioden gibt, eine im Friihjahr und eine im 
Herbst. Von den letzteren Eiern wird gesagt, daB sie iiberwintern. Meine eigenen 
Beobachtungen bestatigen das nicht; ich habe keine Eiglocken und keine Eier im 
Winter unter dem Eis gefunden, auch nicht, nachdem dieses eben aufgetaut war. 

Die Spinne kann im Sommer die gleiche Luftmenge durch ungefahr zwei bis 
drei Wochen verwenden, im Winter durch Monate. Der Grund dafiir liegt darin, 
daB die Luft in der Glocke, respiratorisch gesehen, als Kieme wirkt, d. h. es findet ein 
Austausch statt zwischen der Kohlensaure, die sich durch die Atmung der Spinne 



Araneina. 609 

in der Glocke anhauft, und dem Sauerstoff drauBen im Wasser. 1st das 
Wasser sauerstoffreich, so werden durch Diffusion aus dem Wasser der Spinne 
in der Glocke hinreichend groBe Sauerstoffmengen zugefiihrt, so daB sie ihr 
Atmungsbediirfnis befriedigen kann. 

Man hat friiher geglaubt, daB die Glockenluft die Zusammensetzung der 
atmospharischen Luft hatte und daB sie durch Einbringung frischer Luft standig 
unverandert bliebe. Eingehende Versuche haben gezeigt, daB das nicht richtig 
ist (BRAUN). Wenn hier auch eine Reihe Faktoren, Temperatur, Pflanzenwuchs, 
Licht usw., eingreifen, darf man doch wohl annehmen, daB die Glockenluft 
tatsachlich im Sommer gewahnlich nur 6 bis lOo/~ S~uerstoff, d. h. weniger als 
die Halfte der atmospharischen Luft -enthi.iJ.t, em Verhalten, in dem die Wasser
spinne von allen iibrigen Spinnen abweicht. In Glocken, die nicht bewohnt 
sind und wo der Sauerstoff nicht verbraucht wird, steigt infolge der Diffusion 
der Sauerstoffgehalt. 1m Winter bei Temperaturen um 0°, wo die Aktivitat der 
Tiere gleich Null ist, zeigt die Glockenluft weit hahere Sauerstoffprozente, un
gefahr 17%, ja selbst einen Sauerstoffgehalt, der hOher ist als der der atmosphari
schen Luft, z. B. 22,9%, wohl deshalb, weil das Wasser um die Glocken mit 
Sauerstoff iibersattigt ist (wenn das Aquarium mit Elodea iiberfiillt ist und in 
der Sonne steht; BRAUN). Aus den Untersuchungen von BRAUN geht hervor, 
daB in sauerstoffreichem Wasser die Wasserspinne im Winter, vorausgesetzt, 
daB die Luft nicht verlorengeht, ihr Atmungsbediirfnis vollauf befriedigen 
kann, selbst wenn sie durch eine Eisdecke monatelang von der Oberflache ab
gesperrt ist. 

Es sei noch hinzugefiigt, daB der respiratorische Quotient der Wasserspinne 
stark yom Sauerstoffgehalt der Luft abhangig ist. Da der Sauerstoffgehalt -
wenn man die Verhaltnisse im Winter unberiicksichtigt laBt - in der Glocke 
durchschnittlich nur 6 bis 10% betragt, kann der respiratorische Quotient der 
Wasserspinne nur zirka 0,5 sein (BRAUN). 

Hindert man in einem Aquarium mit bewohnten Glocken die Spinnen, an 
die Oberflache zu kommen, dann kann man friiher oder spater bemerken, daB 
die Glocken kleiner und kleiner werden. Der Grund liegt darin (JORDAN, BRAUN), 
daB in dem MaBe, als die Sauerstoffmenge durch den Sauerstoffverbrauch der 
Spinne sich mindert, die Stickstoffmenge relativ vergraBert wird. Es entsteht 
dadurch ein Uberdruck des Stickstoffs in der Glocke, was bewirkt, daB dieser 
wegdiffundiert~ Das bewirkt eine Volumenverminderung der Luftmenge; ein 
Verhalten, das im Freien bei langen Frostperioden an Stellen, wo die Vegetation 
sparlich ist, starken EinfluB auf die Uberwinterungsverhaltnisse hat. 

Die oben geschilderten physiologischen Untersuchungen der Glockenluft 
und die Aquarienexperimente (BRAUN u. a.) haben in hohem Grade zur Kenntnis 
des Atmungsbediirfnisses der Spinnen beigetragen und wie dieses befriedigt 
werden kann. Ich selbst habe durch eine Reihe von Jahren, besonders im Winter, 
gelegentlich das Leben der Spinnen in freier Natur studiert. Ein Teil der Er
gebnisse dieser Studien ist brauchbar, um die Laboratoriumsexperimente zu 
erganzen. 1m folgenden solI einiges davon mitgeteilt werden. 

I. Uberwinterung in Schneckenschalen. Man hat sich bisher iiber das Leben 
der Wasserspinnen im Winter gewisse Vorstellungen gebildet, die wenigstens fiir 
unsere Breitegrade nicht richtig sind. Man hat teils behauptet, daB sie in be
sonderen Winterglocken auf dem Seeboden iiberwintern, teils daB sie es nicht 
vertragen kannen, daB ihre Wohnungen im Eis einfrieren. Es ist eine bekannte 
Tatsache, daB sie oft in Schneckenhausern, besonders von Limnaea stagnalis, 
wohnen, aber dariiber ist mancherlei zu sagen und auch einiges, das noch der 
Bestatigung bedarf. 

Wesenberg-Lund, SiiJ3wasserfauna. 39 
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1m Jahre 1895, als ich eines Tages iiber das Eis einiger Moore bei Hillerod 
ging, fand ich im Eis eingefroren eine groBe Menge leerer, weiBer Schalen von 
Limnaea stagnalis. Sie ragten etwas iiber die Oberflache des Eises hinaus und viele 
von ihnen waren entzweigeschlagen. Es war bald festgesteIlt, daB Krahen dabei 
im Spiele waren. Es war mir ratselhaft, was sie an den leeren Schalen fUr ein 
Gefallen haben sollten. Das Ratsel lOste sich jedoch, als ich selbst daran ging, 
einige zu zerschlagen. Fast in jeder einzelnen befand sich eine groBere oder 
kleinere Wasserspinne. Nahm man sie in die Hand, so begannen sie sofort die 
Beine anzuziehen. Die Beobachtung wurde im Jahre 1895 kurz veroffentlicht. 

1921 beschaftigte mich die Erscheinung etwas mehr, a ber andere Untersuchungen 
veranlaBten, daB die Publikation nicht fertiggestellt wurde. 1m Jahre 1894 war W AG
NERS groBeArbeit erschienen, die meine Beobachtungen in vielen Punkten bestatigte. 

1m gleichen Moor, wo ich 1895 urspriinglich meine Untersuchungen durch
fUhrte, wurden am 31. Dezember 1920 130 Limnaea stagnalis- und 20 Planorbis 
corneus-Schalen, die auf der Oberflache schwammen, eingesammelt. Von den 130 
L. stagnalis-Schalen waren 128 von Spinnen bewohnt, von den Planorbis-Schalen 
nur 2. Am 4. Januar 1931 wurden im Fonstrup-Teich eine Menge leere Planorbis
Schalen eingesammelt, von denen nur wenige Spinnen enthielten, aber iiberdies 
35 L. stagnalis, die jede einzelne eine Argyroneta enthielten. Am 6. Januar 
wurden im Fortunteich 100 groBe Limnaea- Schalen gesammelt; aIle waren 
bewohnt. Am 11. Januar trat Frost ein, und die Spinnen froren im Freien in 
den Schalen ins Eis ein. 

Daraus darf ich schlieBen, daB es wenigstens fiir un sere Gegend und wohl 
auch fUr unsere Breiten eine normale Erscheinung ist, daB die Wasserspinnen 
zur Uberwinterung in leere, herumtreibende Schneckenhauser gehen und daB sie 
in diesen in das Eis der Moore einfrieren. Es ist eine schon seit LINNES Zeiten 
bekannte Tatsache, daB die Wasserspinnen ihre Netze in Schneckenhausern 
bauen. WAGNER (1894) fand sie, wie ich, an der Oberflache, aber er 
behauptete, daB die Spinnen das Einfrieren nicht vertragen. Seine Beob
achtungen stammten aus der Umgebung von Moskau. Er fand weiter, daB die 
Wasserspinnen in besonderen, geschlossenen Winterglocken iiberwintern, die 
aus einem sehr dicken Gespinst bestehen und ganz undurchdringlich fUr Wasser 
sind. Diese Winterglocken habe ich auch in abgesunkenen Algenteppichen Ende 
Dezember gefunden, aber ich habe mich immer dariiber gewundert, wie wenige 
man davon fand. Meine Untersuchungen iiber Wasserinsekten im Winter 1911 
haben mir gezeigt, daB Corixa, Notonecta und Dytisciden in pflanzenreichen 
Kleinteichen iiberwintern, wobei sie von einer sehr groBen, silberglanzenden 
Luftschicht umgeben sind; nahere Untersuchungen zeigten, daB diese Luft
schicht ofters von den Hinterbeinen bestrichen wurde. Die Luftschicht wirkt 
als eine physiologische Kieme. 1ch sah keinen Grund, daB nicht ganz das gleiche 
Verhalten bei der Wasserspinne bestehen sollte, die nach meinem DafUrhalten 
weit bessere Lebensbedingungen in ihrer groBen Luftblase haben miiBte, welche 
als Kieme wirkt, als bei solchen Tieren, denen die Luft in einem hermetisch ver
schlossenen Gespinst mit besonders praparierter Wand geboten wird, das kaum 
in besonderem AusmaB eine Lufterneuerung zulaBt. 

1m Laufe der Jahre 1921 bis 1934 habe ich im Winterhalbjahr sehr oft Wasser
spinnen mit Wasserpflanzen vom Grund tieferer Moore heraufgeholt. Sie be
fanden sich fast niemals in Glocken, sondern waren immer freiliegend; namentlich 
im sehr zeitigen Friihjahr sah ich niemals etwas von Glocken. 

Bei diesen niederen Temperaturen (0 bis 4 0 C) waren die Tiere indolent; 
in Zimmertemperatur hingestellt, wurden sie aber bald lebendig und fingen an, 
ihre Glocken zu spinnen. 
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Das hier gefundene Verhalten stimmte mit den Angaben in der Literatur 
nicht iiberein und bewirkte, daB ich im Winterhalbjahr 1921 bis 1922 bis Mitte 
Mai die Uberwinterung der Wasserspinnen etwas eingehender untersuchte. 

In einem der gemauerten Zementbecken, iiber die das Laboratorium verfiigt, 
wurden am 10. Januar 70 Limnaea-Schalen mit Argyroneta ausgelegt. Die 
Wassertemperatur war damals 5° C. Am 11. Januar setzt Frost ein. AIle Becken 
froren zu und die oben erwahnten Schneckenschalen mit Argyroneta froren im 
Eis ein. Am 16. Januar sind sie voIlstandig in das Eis eingeschlossen; nur ein 
Teil der Schale ragt in die Luft empor, deren Temperatur - 7° C ist. Am 
29. Januar, bei einer Lufttemperatur von - 5°, sind die Verhaltnisse ganz un
verandert, nur ist die beklagenswerte Tatsache zu verzeichnen, daB bei meiner 
Ankunft ein paar Krahen auffliegen. Die Krahen hatten sich zu den ausgelegten 
70 Schalen durchgehackt oder die Schneckenschalen zerschlagen und aus den 
meisten die Spinnen entfernt. Sie waren an der Arbeit, als ich kam. Die geoffneten 
Schalen saBen fest im Eis; die Schalenstiicke lagen zerstreut darauf. In ein paar 
der restlichen Schalen fanden sich unbewegliche Spinnen vor; nahm man sie in 
die Hand, so bewegten sich die Beine. Wurden sie in das Zimmeraquarium 
gebracht, so lebten sie sofort auf. Die Tiere hatten jedenfaIls das Einfrieren im 
Eis durch 18 Tage ertragen. 

Da die Uberwinterung der Wasserspinnen in Schneckenschalen merkwiirdiger
weise normal zu sein scheint, zum mindesten bei jungen Tieren, erhebt sich die 
Frage, wo die Tiere die Schalen finden, in denen sie iiberwintern. Gerade im 
Herbst pflegen leere, luftgefiillte Schneckenschalen nicht in groBerer Menge an 
der Oberflache zu treiben; sie liegen zu dieser Jahreszeit weit haufiger an Land. 
1m Friihjahr finden sich leere Schalen in groBerer Zahl auf der Oberflache unserer 
Moore und in der Anschwemmungszone; dagegen liegen das ganze Jahr iiber 
viele leere Schneckenschalen auf dem Moorboden. Um in diese Verhaltnisse 
naheren Eindruck zu gewinnen, legte ich eine Limnaea-Schale, die ich mit Wasser 
fiiHte, auf den Boden eines Aquariums und setzte ein groBes Weibchen dazu. 
1m Aquarium war keine Spur von Pflanzen. Das Weibchen schwamm herum, 
fand das Schneckenhaus und zu meiner groBen Verwunderung sah ich es an die 
Oberflache gehen und eine Luftblase holen, die sie in die Schalenmiindung 
abgab (1 Uhr 30 Minuten). Es werden weitere Luftblasen geholt und man 
kann nun durch die Schale beobachten, wie die Spinne zum Teil in der Luftblase 
sitzt und sich putzt. In der Zeit von 1 Uhr 30 Minuten bis 1 Uhr 52 Minuten 
wird ununterbrochen Luft geholt. Ganz offenbar folgt das Tier einem :Faden, 
der vom Schneckenhaus zur Oberflache fiihrt. Um 1 Uhr 52 Minuten beginnt die 
Schale ihre SteHung zu verandern. Sie lag zuerst schrag mit der Miindung nach 
oben; nun liegt sie ungefahr horizontal. In der Zeit von 2 Uhr 6 Minuten bis 
3 Uhr erfolgt wieder neue Luftzufuhr, aber das Tier spinnt nun in der Schale; 
wahrend dieser Beschaftigung wird die Schale sehr unruhig, sie bewegt sich 
schwach roHend auf dem Boden hin und her. Um 3 Uhr holt das Tier wieder 
Luft; dann sehe ich, wie die Schale sich hebt und hierauf liegt sie treibend in 
horizontaler Lage auf der Oberflache mit einer Luftblase in der auBersten groBen 
Windung; ihre Offnung ist durch ein Gespinst Keschlossen. 

Die Versuche wurden die folgenden Tage wieder -:iUfgenommen; in der Zeit 
von 5. bis 10. Januar liegen fiinf gehobene Schalen an der Oberflache des Aqua
riums, jede mit einer Spinne. Anscheinend steht man hier Handlungen gegeniiber, 
die eine erstaunliche Intelligenz verraten und die man nur schwer als rein in
stinktiv bezeichnen kann. Das Verhalten diirfte wahrscheinlich so zu deuten 
sein, daB die Spinne, die im Aquarium keine Pflanze und keine Moorwande mit 
Hohlungen findet, in der Limnaea-Schale einen wassergefiiHten Hohlraum ent-
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deckt, der ihrer GroBe paBt. In diesem Raum legt sie ihre Taucherglocke an. 
DaB das Lufteintragen die Folge hat, daB die Schale sich hebt, davon hat sie 
sicherlich keine Ahnung und hat mit dem Einbringen der Luft kaum etwas der
gleichen beabsichtigt. Man kann sich nicht recht vorstellen, daB die Spinne, um 
zu einer Uberwinterung in atmospharischer Luft zu gelangen, auf dem Grund 
des Gewassers Schneckenschalen aufsuchen und diese durch Eintragung von Luft 
zum Aufsteigen an die Oberflache veranlassen sollte. Das Eigentiimlichste an 
der Erscheinung ist, daB die Uberwinterung in Schneckenhausern an der Ober
flache und im Eis keine Ausnahme darstellt, sondern in vielen Mooren nach den 
iibereinstimmenden Beobachtungen vieler eine ganz allgemeine Erscheinung ist. 
Wieviele von diesen Schneckenschalen tatsachlich von den Spinnen gehoben 
worden sind und wieviele sie an der Oberflache gefunden und in Besitz genommen 
haben, ist nicht festzustellen, aber es besteht kein Zweifel, daB die Spinnen tat
sachlich durch Einbringung von Luft Schneckenschalen an die Oberflache heben 
konnen. 

DaB die Spinnen es also ertragen konnen, im Eis eingefroren in Schne,cken
schalen zu liegen, ist gesichert. Merkwiirdiger ist, daB sie dies auch ohne Schnecken
haus tun konnen. 

DrauBen im Gartenhaus, wo ich meine Kulturen hielt, sank die Temperatur 
in der Zeit yom 5. bis 14. Februar im Zimmer bis auf - 7° C. Das Wasser in 
allen Kulturen friert, aber so, daB in d~r Mitte ein kugeliger Raum bleibt, der 
nicht friert. Die Pflanzen liegen im Eis eingefroren und haben im Sonnenschein 
etwas Sauerstoff produziert. Bei dem milden Wetter am Ende des Januar 
haben mehrere Spinnen sich Sommerglocken gesponnen. Sie sitzen in diesen, 
welche vollkommen in das Eis eingefroren sind. Wenn ich das Glas schiittle, 
so sehe ich, daB die Tiere die Beine unendlich langsam bewegen. In ein paar 
Glasern sind keine Glocken vorhanden. In dem im Glase zentral befindlichen, 
nicht gefrorenen Wasser liegt eine luftbekleidete Argyroneta, sie ruht mit 
dem Riicken auf dem Eis. Sie ist vollstandig unbeweglich, aber kehre ich das 
Glas um, so zeigen schwache Bewegungen der Beine an, daB sie lebt. Am 16. Fe
bruar sind bei einem Tauwetter von 5 bis 7° Calle Spinnenim Gartenhaus lebendig, 
aber auBerst trage. Die Glocken haben die Luft verloren; die Spinnen sitzen 
auBerhalb des Gespinstes der Glocken. 

Es ist also damit festgestellt, daB die Wasserspinne, zum mindesten ein
geschlossen in ein Schneckenhaus oder in der Glocke, sehr wohl das Einfrieren 
im Eis ertragen kann. 

Es ist noch folgendes hinzuzufiigen: Zu Beginn des Mai 1935 wurde ein groBes 
Mannchen mit einer machtigen Luftblase in den Frigidaire gesetzt; die Temperatur 
steigt nicht iiber 4° C . Das Wasser friert nicht zu. Das Mannchen setzte sich 
bald auf der Unterseite der Pflanzen fest; es erhalt keine Nahrung; es wird 
regelmaBig beobachtet. Niemals trifft man es an der Oberflache. Nach und nach 
geht beinahe aIle Luft verloren, aber immer noch bleibt eine sehr diinne Silber
haut zuriick. Erst am 15. Dezember stirbt das Tier; die starke Einschrumpfung 
hatte erst sehr spat gegen Ende November begonnen; vorher schien es nichts 
an GroBe eingebiiBt zu haben. Es ist fast niemals in Bewegung, kriecht immer 
nur auBerst langsam hin und her, und bloB, wenn ich das Glas schiittle. 

WAGNER, der gleichfalls Spinnen in Schneckenschalen beobachtet hat, be
richtet dagegen von einem Verhalten, das nicht mit dem Geschilderten iiberein
stimmt. Nach ibm geht die Sache namlich folgendermaBen vor sich: Er hat 
die Miindung der Schneckenhauser stets mit Pflanzen angefiillt gefunden, die die 
Spinnen vor dem Gespinst hineingetan hatten. Wenn der Winter kommt, sinken 
die Pflanzen zu Boden und mit ihnen die Schneckenschalen mit den Spinnen 
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und der Pflanzenfiillung. Die Dberwinterung erfolgt dann am Boden der Moore. 
Wenn das Friihjahr kommt, soll sich die Vegetation und mit ihnen auch die 
Schneckenschalen mit dem Pflanzenllfropf aufwartsbewegen; auf diese Art sollen 
die Spinnen im Friihjahr wieder an die Oberflache kommen. WAGNER glaubt, daB die 
Spinnen sterben, wenn sie in den im Eis eingefrorenen Schneckenschalen iiber
wintern. Nichts von all dem stimmt mit meinen Beobachtungen iiberein. Ich habe 
wohletwas Schlamm, aberniemalsPflanzenpfropfeninden von Spinnen bewohnten 
Schneckenschalen feststellen konnen. Auch habe ich in Schneckenhausern auf 
dem Boden der Moore keine Spinnen vorgefunden. Doch will ich nicht bestreiten, 
daB derartiges vorkommen kann. Dagegen erscheint es mir sehr unwahrscheinlich, 
einerseits, daB die mit Luft gefiillten Schneckenschalen im Herbst mit den Pflanzen
teilen in die Tiefe gerissen werden sollten, und anderseits wieder, daB sie normaler
weise mit der Vegetation wieder an die Oberflache emporgehoben werden soUten. 
Der GroBteil der Vegetation unserer Moore stirbt ja im Winter ganz ab; von den 
meisten Pflanzen bleiben nur Dauerknospen zuriick, die sich erst oben an der 
Oberflache zu entwickeln beginnen. Die Uberwinterung an der Oberflache in 
lufterfiillten Schneckenschalen, die im Eis eingefroren sind, diirfte bei unseren 
Klimaverhaltnissen eine haufig vorkommende ;Erscheinung sein. Diese Uber
winterungsart scheint hauptsachlich von jungen Tieren verwendet zu werden, 
in einigen Fallen von ganz kleinen Wasserspinnen. Es mag noch bemerkt werden, 
daB man in diesen Schneckenschalen auch noch andere Spinnen und auBerdem 
einige kleine Hydrophiliden antreffen kann. 

II. Bauen sick die Wasserspinnen normalerweise und immer Winterglocken? 
Urn die Dberwinterungsverhaltnisse etwas eingehender zu studieren, wurden 
40 Kulturen in Glasern angelegt, die drei Viertelliter faBten. In jedes Glas 
wurde Myriophyllum oder Elodea und eine Argyroneta gegeben. Die Kulturen 
standen vom 1. Dezember bis 1. Mai unter standiger Beobachtung. 25 Glaser 
(Serie A) wurden bei Temperaturen gehalten, die in bezug auf das Wasser zwischen 
5 bis 10° C schwankten; 15 (Serie B) standen im Gartenhaus, wo nicht geheizt 
wurde und wo lange Zeit Frosttemperaturen herrschten. Die Wassertemperatur 
stieg hier vom 1. Dezember bis 15. April nicht iiber 7 bis 8°, war lange Zeit un
gefahr 5 ° und durch einen Zeitraum, der naher besprochen werden wird, unter 
Null. Vom 1. bis 10. Dezember wurden die Tiere mit Asellen gefiittert; zu dieser 
Zeit bauten sie fast aIle Glocken, in denen die Beute verzehrt wurde. Die ganze 
Zeit von ungefahr 10. Dezember bis 1. Mai wurde den Tieren in der Kaltwasser
serie Nahrung unter keinerlei Form zugefiihrt. Das Wasser wurde nicht gewech
selt. Von den 40Individuen waren am 1. Mai noch 30 wohlbehalten, sie wurden 
in groBere Aquarien iibertragen, wo sie sofort an die Bildung von Glocken gingen. 
Zu dieser Zeit wurden die Beobachtungen abgebrochen. 

Das Merkwiirdige war nun, daB weder in den Kulturen, die im Laboratorium 
bei 5 bis 10° C gehalten wurden, noch auch in denen, die im Gartenhaus standen, 
abgesehen von ganz vereinzelten Ausnahmen, Winterglocken gebaut waren. 
Die Tiere bildeten dagegen groBe, lose Gespinste, in denen bald hier, bald da 
Luftblasen abgelagert wurden. Nur in den seltensten Fallen wurden iiberhaupt 
Glocken gesponnen und dann immer von jungen Tieren oder Weibchen; die 
groBen, erwachsenen Mannchen bildeten niemals Glocken irgendwelcher Art. 
Die gesponnenen Glocken waren fast immer gewohnliche Sommerglocken, aus 
sehr diinnem Gespinst gebildet, durch die man die Spinnen sehr deutlich sah. 
Die Glocken entstanden in der Regel nur, wenn ich ausnahmsweise in einem 
einzelnen Glas der Warmwasserserie ~tter (Asellus) zusetzte. Es waren zu
meist nur kleine Ernahrungsglocken, in die die Beute hineingetan wurde und in 
denen die Mundteile arbeiteten, wahrend das ganze iibrige Tier sich auBerhalb 
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befand. Das war besonders bei den groBen Mannchen der Fali. War die Tem
peratur nur uber zirka 6° C und wurden Wasserasseln zugesetzt, so begann sofort 
die Jagd. Nicht selten sah ich Mannchen, nachdem sie Asellen eingefangen hatten, 
mit ihnen im Mund herumschwimmen. Nach und nach verwandelte sich die 
Beute in einen grauen Klumpen, der zuletzt ausgespuckt wurde. Es ist kein 
Zweifel vorhanden, daB diese groBen Mannchen, zum mindesten in den Aquarien, 
bei diesen niederen Temperaturen die Beute im Wasser ohne Glocken verzehrten. 
Ein einziges Mal habe ich ein Mannchen bemerkt, das auf dem Wasserspiegel 
saB und die Beute in der Luft verzehrte. Man konnte dann sehen, wie eine 
Flussigkeit ununterbrochen ausgewiirgt und uber das Opfer ergossen wurde, das 
zum SchluB nichts anderes als ein unformlicher Klumpen war. Sobald die 
Temperatur unter 6° C fiel, nahmen die Tiere keine Beute mehr, selbst wenn 
solche den Aquarien zugesetzt wurde. Man findet dann die Spinnen an der 
Unterseite loser Spinngewebe der Aquarien oder an Wasserpflanzen aufgehangt, 
gewohnlich mit der Bauchseite nach oben. Das gilt besonders fur alie Mannchen. 
Sinkt die Temperatur auf ungefahr 0°, so kann man von einem richtigen Winter
schlaf sprechen; die Tiere werden dann auch nicht durch Klopfen an die Glaser 
geweckt. Liegt die Temperatur bei 4 bis 6°, so kann man sie nachts, wenn das 
elektrische Licht angezundet wird, langsam auf dem Boden herumwandern sehen. 
Gemeinsam fur alie freihangenden Tiere ist, daB sie in eine sehr groBe Luftschicht 
eingehiillt sind, eine Silberblase, die fast den ganzen Korper umgibt und weit 
uber die Haarspitzen hinausragt. Hie und da kann man beobachten, wie die 
aufgehangten Tiere mit den Hinterbeinen die Seiten der Luftblase bestreichen. 
Soweit lose Luftblasen in den Gespinsten vorhanden sind, haben die Spinnen 
sehr oft ihr Hinterleibsende in die Luftblasen getaucht. 

In den wenigen Fallen, wo ich groBe, schone Glocken (immer Weibchen) ge
sehen habe, halten sich dieselben manchmal sehr lange; so Nr. 24 vom 24. Februar 
bis 16. Marz. Aber die Regel ist doch, daB sie, wenn die Temperatur ungefahr 
5 ° Coder darunter betragt, im Verlauf von zirka vier bis acht Tagen langsam 
an GroBe abnehmen. Das Tier sitzt in der Glocke; es kann oft durch Klopfen 
nicht geweckt werden; die Luft in der Glocke wird kaum erneuert und der letzte 
Rest bleibt als Teil der Korperluft zuruck. Das Tier sitzt dann unter dem 
Glockengespinst, in Luft eingehullt. Das durfte die normale Form der Uber
winterung gegen Ende des Winters sein. 

Zuzeiten trifft man auf junge Mannchen, die aus mir unbekannten Grunden 
sich ganz anders benehmen wie die ubrigen. lch habe einige Male Mannchen 
beobachtet, die gegen Winterende aIle Luft verloren und nicht silberbekleidet 
oder schwarz, sondern vollkommen grau oder graubraun ohne Spur von Luft 
waren. Nichtsdestoweniger lebten sie unter der Wasseroberflache, das eine vom 
16. Januar bis 16. Marz, das andere vom 28. Februar bis 7. April; sie standen 
unter taglicher Beobachtung. Sie waren auBerst trage, schwimmen konnten sie 
nicht, sondern krochen hier und da sehr langsam auf dem Boden herum. 
Ais letzte Eintragung ist verzeichnet, daB sie tot auf dem Boden des 
Glases gefunden wurden. Es erscheint mir sehr merkwiirdig, daB die Tiere, 
selbst wenn das Wasser gut mit Sauerstoff und reichlich mit Wasserpflanzen 
versehen war, wenn die Temperatur nicht uber zirka 5° C betragt, gleichwohl 
ohne Spur einer Luftschicht leben konnten, das eine immerhin durch zwei 
Monate. Ob dann eine Auswechslung der Luft in dem Tracheensystem und der 
Luft in dem Wasser erfolgt, steht dahin. 

lch habe in der Zeit von Januar-Marz niemals gesehen, daB die winterschlafen
den Tiere die Oberflache zum Zweck der Lufterneuerung aufsuchen; ob sie dies 
bei Nacht tun, wage ich nicht zu entscheiden. Die Regel ist, daB mit dem fort-
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schreitenden Winter die Dicke der Luftschicht auf den unter Wasserpflanzen 
und Gespinsten aufgehangten Tieren abnimmt. 1m Marz ist sie zumeist so diinn, 
daB man iiberall die Haarenden herausstehen sieht. Anfang April findet man 
die Tiere oft plotzlich von einer Luftlage umgeben. Sie sind im Laufe der Nacht 
aufgewacht und haben die Oberflache aufgesucht, um frischen Vorrat zu holen. 

Gewisse Mannchen benehmen sich in ganz anderer Weise. Eines von ihnen (N r. 8), 
das am 28. Dezember in Beobachtung genommen wurde und bis zum 7. April in Beo
bach tung blieb, bildete am 28. Dezember ein sehr schwaches Gespinst fast ohne Luft; 
das Tier selbst war von einer sehr diinnen Luftschicnt eingehiillt. Am 1. J anuar war 
aIle Luft verloren. Das Merkwiirdige war, daB das Tier, soweit ich sehen konnte, in 
den folgenden W ochen standig in ungefahr senkrechter Stellung auf dem Boden 
herumtanzte, dessen Sand von den Abdriicken der Beine ganz getiipfelt war. 
Es konnte sich nur wenig vom Boden erheben und erreichte niemals die Ober
£lache. Es wurden Asellen und Amphipoden zugesetzt, aber es wurde niemals 
bei einer Mahlzeit beobachtet. Es wurden Stab chen hineingestellt, aber man sah 
es diese niemals benutzen. Nach dem 24. Januar befindet es sich oft in Ruhe, 
aber zumeist tanzt es doch, vor allem wenn es dunkel ist. Aber weder bei Tag 
noch bei Nacht sieht man es irgendwann an der Oberflache. 1m Sonnenschein 
erzeugen die Pflanzen Luftblasen, die an den Beinen hangen bleiben, aber das 
Tier selbst ist graubraun, ohne eine Spur einer Lufthiille. Am 7. April wird es 
in ein anderes Glas iibertragen. Es ist nun matt, liegt zumeist still auf dem 
Boden, stirbt aber erst am 27. Mai. Wie dieses Verhalten erklart werden soIl, 
weiB ich nicht. Ob solche tanzende Mannchen bei standiger Bewegung den 
Korper mit mehr sauerstoffreichem Wasser, dessen Sauerstoff in die Tracheen 
eindringt, umgeben konnen, weiB ich nicht. 

Wie schon hervorgehoben, war eine kleinere Zahl (4) in den Glocken ver
blieben und ihre Glocken hielten sich. Sie wurden von zirka 1. Januar bis 20. Marz, 
durch ungefahr zweieinhalb Monate beobachtet. Man sah sie niemals auBerhalb 
und konnte sie durch Klopfen nicht wecken. Diese Glocken waren sehr dicht. 
Die Tiere waren an der Decke mit der Bauchseite nach oben aufgehangt. Nahm 
man vorsichtig die Stiitzfaden und lOste alle ab, so stieg die Glocke mit dem 
Tier empor und schwamm dann an der Oberflache. Die Glocke machte, da sie 
an der Luft lag, beinahe einen gefirnisten Eindruck. Sie war, so weit ich sehen 
konnte, vollkommen geschlossen, weit dickwandiger und viel mehr impermeabel 
fUr Wasser und Luft als die Sommerglocken. Betrachtete man sie unter 
dem Mikroskop, so sah man einen Wirrwarr von auBerordentlich dichten und 
ineinandergesponnenen Faden, aber sehr wenig von einer eigentlichen Kittmasse. 
Doch kann nicht bestritten werden, daB vielleicht eine Firnisschicht auf der 
Innenseite aufgetragen war. Um den 15. Marz, wo die Friihjahrssonne die 
Aquarien traf und die Temperatur in den Mittagsstunden auf 16 bis 18° C stieg, 
kamen die Tiere von selbst heraus, sie waren silberbekleidet und suchten nach 
Asellen. Wenn auch der Winterschlaf tief war und die Temperatur ungefahr 0° 
betrug, war es doch erstaunlich, daB die Tiere in diesen dichten Glocken mit der 
gleichen Luftmenge durch eine so lange Zeitspanne auskamen. Das Verhalten 
erinnert an die Donacia-Kokons. Wir haben hier vermutlich Winterglocken vor 
uns. Beim Studium dieser Aquarientiere im Winter hatte ich Gelegenheit, einiger
maBen in die Verhaltnisse Einblick zu gewinnen, die die Frage beleuchten, ob 
das Haarkleid mit einer Fett- oder Spinnmasse eingerieben wird oder nicht. 

III. Das Haarkleid und seine Verwendung. Wie schon oben erwahnt, hat 
man behauptet, daB die Wasserspinne nach der Meinung einiger eine Fliissigkeit 
auf dem Hinterkorper verreibt, nach der Meinung anderer ihn mit einem Ge
spinst iiberzieht, wodurch es ermoglicht werden solI, daB die Tiere eine Luft-
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schicht festhalten konnen. Von anderer Seite wird behauptet, daB nichts der
gleichen stattfinde; es sei einzig die Beschaffenheit des Haarkleides, das dies 
moglich mache (s. S. 596). DaB sie sich putzen und Speicheldriisensekret ver
wenden, ist sicher, aber neuere Untersuchungen vertreten die Ansicht, daB dies 
einzig der Notwendigkeit dient, das Haarkleid frei von Pilzfaden u. dgl. zu 
halten. 

Einige kleine, 
anzustellen, der, 
gibt. 

zufallige Beobachtungen veranlaBten mich, einen Versuch 
soweit ich sehe, beiden Gruppen von Beobachtern recht 

Ich entnahm am 17. Januar einem reich mit Utricularien besetzten Aquarium 
vier stark mit Luft umhiillte Argyroneten und brachte sie in Zimmertemperatur. 
Sie gingen haufig an die Oberflache, um Luft zu holen. Sie wurden durch ge
schliffenes Glas mit dem binocularen Mikroskop beobachtet. Ich erwartete, die 
von DE LWNAC geschilderten Phanomene zu sehen, Kneten von Material zwischen 
den Spinnwarzen und Einreiben der Luftschicht mit diesem Material. Nichts von 
all dem war jedoch zu sehen. Wenn die Tiere ihre Luft erneuert hatten, saBen 
sie stundenlang still, ohne auch nur ein Bein oder die Spinnwarzen zu bewegen. 
Die Beobachtungen stiitzten ausgesprochen die Beobachtungen BRAUNS. Hierauf 
wurden aus auf der Oberflache des Aquariums treibenden Schneckenschalen vier 
andere Spinnen genommen; sie waren wahrscheinlich seit November in diesen 
gelegen und waren am 31. Dezember von der Oberflache eines Moors nach Hause 
gebracht worden; sie waren niemals auBerhalb derselben gesehen worden. Die 
Miindung der Schneckenschalen war durch ein dichtes Spinngewebe verschlossen. 
Es waren ungefahr erwachsene Weibchen. Sie befanden sich in Luft und waren 
braungelb, nicht schwarz gefarbt. Fast im selben Moment, wo diese Tiere in die 
Aquarien gebracht worden waren, nachdem sie die Wasseroberflache durch
stoBen und sich an Wasserpflanzen festgesetzt hatten, trug sich alles nach den 
Beobachtungen von DE LWNAC zu. Die Luftschicht um die Tiere war nur diinn. 
Augenblicklich begannen die Spinnwarzen zu spielen. Je zwei und zwei bewegten 
sich gegeneinander. Es erfolgte ganz offenbar eine knetende Bewegung an etwas, 
das entweder zwischen den Spinnwarzen vorhanden war oder herausgepreBt 
wurde. P16tzlich sah man hierauf einen weiBlichen Klumpen zwischen den 
Spinnwarzen heraustreten. Sobald dies geschehen war, sah man bald das eine, 
bald das andere Bein des letzten Paars das Spinnfeld entlang streichen. Etwas 
von der Substanz blieb als flockiger Faden hangen, der um die Beine gewickelt 
wurde. Unmittelbar darauf begannen die Beine die Luftblase auf dem Hinter
leib zu bearbeiten. Unzweifelhaft wurde eine unsichtbare Substanz iiber dieser 
verrieben. Es blieb nur eine dunkle Linie auf dem Riicken zuriick, die die 
Beine nicht erreichte und die nichts bekam. Einige Zeit spater stieg das 
Tier empor. Nun ist die Luftschicht, als das Tier wieder herunter kam, viel 
groBer. Der gleiche V organg wiederholte sich; wieder wird Luft geholt und 
jetzt ist das ganze Tier in die groBe, sehr dicke Luftblase eingehiillt. Von nun 
ab findet keine oder wenigstens nicht mehr so oft eine Einreibung mit der 
Substanz st!ttt. 

Am 21. Januar beobachtete ich ein zweites Individuum (Nr. 29), das in der vor
hergehenden Woche schwach luftumhiillt zwischen den Wasserpflanzen saB und 
schon fast aIle Luft verloren hatte. Als es in Zimmertemperatur gebracht wurde, 
suchte es die Oberflache auf. Es befand sich da mit einem Drittel des Hinterleibes 
iiber dem Wasser. Mit der Lupe vor dem Auge konnte ich sehen, wie sich die 
Spinnwarzen unaufhorlich naherten und voneinander entfernten. Es war wieder 
so, wie wenn ein KnetprozeB vor sich ginge. Es wurde ein Stoff ausgepreBt, der 
zwischen den Warzen geknetet wurde. Hierauf ging es wieder ins Wasser zuriick, 
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zog zuerst die Hinterbeine und dann die mittleren Beine durch den Spinnapparat 
und fiihrte sie die Seiten des Hinterleibes entlang. Als es dann das nachste Mal 
hinaufging, hing eine groBe Luftschicht daran. Es folgt weiteres Kneten und 
Einreiben. Der ganze Vorgang hat bisher eineinhalb Stunden gedauert und wird 
fortgesetzt, als ich weggehe. Am nachsten Tag sitzt das Tier am Boden, ganz 
in Luft gehiillt; es hat sich eine recht groBe Glocke gebildet. 

Weitere Beobachtungen gleicher Art konnte ich bei Nr. 10 anstellen. Es war 
ein Mannchen, das am 7. Februar ein Weibchen gefangen, sich eine Glocke ge
baut und das Weibchen verzehrt hatte. Schon am 8. Februar hat die Glocke 
den groBten Teil ihrer Luft verloren. Die Temperatur betragt 6° C. Das 
Mannchen, das sehr langsam herumkriecht und nur schwach luftbekleidet ist, 
streckt dann den Hinterleib in den Rest der Glocke. Es zieht ihn dann wieder 
heraus, worauf es eine Stunde lang ununterbrochen die Luftschicht am Hinter
leib mit den Beinen bearbeitet. Mit Hilfe des binocularen Mikroskops konnte ich 
jetzt deutlich das Bearbeiten der Luftschicht am Hinterleib beobachten. Weiter 
sieht man deutlich, daB die Warzen an der Innenseite der Luft sich in unauf
horlicher Bewegung befinden. Sie heben und senken sich, gleichzeitig wird die 
Luftschicht empor- und niedergezogen und gleichzeitig wird etwas darauf ein
gerieben. Man sieht zur selben Zeit die Hinterbeine sich iiber den hinteren Teil 
der Luftblase hinunterbewegen, worauf sie wieder iiber die AuBenseite der Blase hin
streichen. 1m selben Augenblick, wo die Beine die Spitzen der Warzen erreichten, 
hatte ich den Eindruck, daB von diesen etwas iiber die Blase lief. Es ist, als ob 
die Spinne standig versuchte, die Luftblase iiber den ganzen Riicken zu schmieren, 
als ob es aber eine Stelle gabe, die nicht annehmen will. Man hat den Eindruck, 
daB die Luftschicht durch die Behandlung immer klebriger wird und immer 
langer ausgezogen werden kann. Der Vorgang hat zirka zwei Stunden gedauert. 
Um 7 Uhr 30 Minuten halt das Tier inne und bringt sich in Verbind,ung mit der 
Luft in der Glocke, so daB eine Kontinuitat zwischen der Luft der Glocke und 
der des Tiers zustande kommt. 

Setzt man ferner luftbekleidete Wasserspinnen in ausgekochtes Wasser, so 
sieht man, daB sie im Verlauf von zirka 20 Minuten fast die ganze Luft verloren 
haben. Sie werden dadurch unterkompensiert und konnen nicht mehr schwim
mend die Oberflache erreichen. Nimmt man sie dann sofort aus dem Wasser, 
werden sie, wenn wieder untergetaucht, ganz luftbedeckt. LaBt man sie aber zirka 
drei Stunden ohne Luft auf dem Boden des Wassers liegen, werden sie nicht mehr in 
Luft eingehiillt, nachdem sie ein paar Minuten auBerhalb des Wassers liegen. 
Haben sie Gelegenheit, kriechend an die Oberflache zu gelangen, und konnen sie 
sich da langere Zeit mit dem Hinterleib iiber Wasser aufhalten, so konnen sie 
die LufthiiIle wieder bekommen, aber erst nachdem sie ihr Haarkleid und die 
frische Luftschicht dem oben beschriebenen ProzeB unterworfen haben. Es 
diirfte sich so verhalten, daB, wenn die Luft verlorengegangen ist und das Tier 
nicht sehr bald emporkommt, irgend etwas mit dem Haarkleid sich zutragt, das 
bewirkt, daB es nicht mehr die Luft zuriickhalten kann. Es kann sein, daB das 
Haarkleid in Unordnung gerat oder moglicherweise auch, daB es einfach naB 
wird. Man sieht auf jeden Fall zuweilen an solchen Spinnen, die einige Zeit ohne 
Luft im Wasser gelegen haben, dunklere Flecken. Sie mtissen dann auf trockenes 
Land hinauf und mit dem Reiben der Beine beginnen, worauf das Spinnfeld 
einen Stoff abgibt, der mit den Beinen tiber den Korper verstrichen wird. Das 
erste Luftquantum, das sich am Hinterleib nach dem ersten Niedertauchen an
sammelt, ist immer sehr dtinn. Die Haarspitzen stechen tiberall durch. Es wird 
sowohl auf der Innen- als auch auf der AuBenseite einer Behandlung unterzogen 
und erst nach und nach erreicht es seine volle GroBe. Von·da ab erfolgt durch 
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einige Zeit keine neue Einreibung irgendwelcher Art, aber ganz offenbar beni:itigt 
das Haarkleid eine auBerordentlich umstandliche Behandlung. 

Die Behauptung DE LIGNACS und anderer alterer Naturforscher, daB die 
Wasserspinnen zur Behandlung ihres Haarkleides iiber besondere Stoffe ver
fiigen, ist darum wohl richtig. Das geht noch aus folgenden Beobachtungen 
hervor. 

Wurden (18. Januar) zwei Spinnen aus Schneckenhausern, also nach Uber
winterung in Luft, genommen und zwei aus Wasser und steckte man sie auf 
Nadeln und brachte aIle vier unter Wasser, so wurden sie aIle augenblicklich mit 
Luft umhiillt, aber am 19. Januar hatten die beiden aus den Schneckenhausern (sie 
waren braun) die ganze Luft verloren, die beiden (sie waren schwarz) aus dem 
Wasser hatten sie behalten. Am 21. Januar waren aIle vier tot, aber die beiden 
aus dem Wasser hatten die Luftschicht noch bewahrt. Der Ubergang vom Leben 
in der Luft zum Leben im Wasser erfordert eine besondere Behandlung, eine Ein
reibung mit Stoffen, die vermutlich Fettstoffe sind, von deren Beschaffenheit 
wir sonst keine Kenntnis haben. 

Es geht aus den Beobachtungen auf S. 613 hervor, daB die Wasserspinnen 
wenigstens in den Aquarien keineswegs in Luftglocken zu iiberwintern brauchen 
und daB es im Gegenteil scheint, als ob es Regel ware, daB sie an Wasserpflanzen 
hangen und von einer Luftschicht umgeben sind, die den Hinterleib bedeckt. 
Auch scheint es nicht, daB sie sich gewi:ihnlich geschlossene Winterglocken 
bilden. Wenn die Uberwinterung in Glocken erfolgt, so geschieht es hauptsach
lich in solchen, die sich nicht wesentlich von Sommerglocken unterscheiden. 
Wir haben weiter gesehen, daB viele Individuen in im Eis eingefrorenen Schnecken
schalen iiberwintern. Es war von Wichtigkeit, aus dies en Beobachtungen er
sehen zu ki:innen, wie die Wasserspinnen bei uns iiberwintern, wenn die Uber
winterung im Wasser vor sich geht. Bilden sie sich bei uns, wie WAGNER es fiir 
RuBland angibt, geschlossene, dichte Winterglocken, oder sitzen sie, wie die 
Beobachtungen es in den Aquarien zu zeigen scheinen, frei, von Ki:irperluft um
geben, an Wasserpflanzen hangend, aber ohne Glocken? 

Wenn die Algenteppiche im Herbst absinken, enthalten sie zahlreiche, sehr 
dichte, schneeweiBe, ganz geschlossene Glocken, in einigen von ihnen sind Eier 
vorhanden, andere sind sicher Hautungsglocken, in manchen befinden sich 
Spinnen, aber viele sind leer. Die Tiere, welche sich in den Glocken vorfinden, 
sind ganz iiberwiegend nicht geschlechtsreif; hauptsachlich Weibchen, in einigen 
Fallen kleine Junge; seltener halberwachsene Mannchen, aber niemals groBe 
Mannchen. Ich huldigte friiher der irrtiimlichen Vorstellung, daB die geschlechts-
reifen Tiere nach der Paarung und Eiablage absterben. . 

Ais ich im zeitlichen Friihjahr, wenige Tage nach der Eisschmelze, im Jahr 
1934 diese Studien wieder aufnahm, suchte ich genau die gleichen Ortlichkeiten 
auf wie 1895 und 1921. Ich kam dabei auf den Gedanken, nicht nur Schnecken
hauser einzusammeln, sondern auchdie griinen, niedergesunkenen Massen von 
Elodea, Lemna trisulca und anderen Wasserpflanzen nachzusehen. Sie lagen in 
groBen Poistern auf dem Moorboden, ungefahr 3/4 m unter Wasser. Die gri:iBte 
Eisdicke im Laufe des Winters war 12 cm gewesen. Das Zufrieren hatte zirka 
einen Monat gedauert. Das Friihjahr war sehr kalt gewesen, noch am 1. April 
betrug die Temperatur nur 5° C. Am 15. April, als ich die Algenteppiche unter
suchte, war die Temperatur infolge des starken Sonnenscheins auf 8 ° C gestiegen, 
aber da die Lufttemperatur die folgenden Tage bis auf 4° C niederging, sank auch 
die Wassertemperatur wieder. 

Ais ich die griinen Pflanzen nahm und auf den Erdboden warf, kroch eine 
groBe, erwachsene Spinne nach der anderen aus den Algenmassen. Im Laufe 
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einer ganz kurzen Zeit hatte ieh nieht weniger als zwolf erbeutet, darunter die 
drei groBten Mannehen, die ieh je gesehen habe, dazu fiinf erwaehsene Weibehen, 
sowie vier Mannehen und Weibehen, die nieht die volle GroBe erreieht hatten. 
Es war unmoglieh, sie unten im Wasser zu sehen, sie zeigten sieh vollstandig 
troeken, als sie heraufkamen, braungelb von Farbe, nieht samtsehwarz. In den 
Algenmassen fand sieh keine einzige Gloeke. Es besteht kein Zweifel dariiber, 
daB diese Tiere, von einer reiehliehen Luftsehieht umgeben, aber frei, ohne in 
Luftblasen eingesponnen gewesen zu sein, iiberwintert haben. Eines davon 
wurde sofort naeh der Heimkunft in den Frigidaire bei 6° C gesetzt. Es wurde 
kurze Zeit naehher hangend aufgefunden, ganz so wie es sieherlich wenige Stunden 
vorher im Freien, umgeben von einer Luftblase, auf der Unterseite von Algen 
gehangen hatte. Die anderen wurden in kleine Aquarien bei einer Temperatur 
von zirka 10° C gegeben, die Pflanzen enthielten. Sie suehten sofort einige Male 
die Oberflaehe auf, bildeten sieh eine groBe Blase um den Korper und setzten 
sieh, von Luft umgeben, an der Unterseite der Algen zur Ruhe. Keines fing an, 
Gloeken zu spinnen. In vier Glasern wurde Asellus zugefiigt. Nur zwei von 
ihnen nahmen diese und bildeten kleine Gloeken, in die sie die Asellen an
braehten, sie selbst saBen auBerhalb, nur die Mundteile ragten in die Gloeke 
hinein. 

Uberblieke ieh meine vielen, iiber viele Jahre verteilten Beobaehtungen iiber 
das Leben der Wasserspinne im Winter, so fiihle ieh mieh von der Riehtigkeit 
folgender Satze vollkommen iiberzeugt, wohlgemerkt fiir das Gebiet, das ieh 
untersueht habe. Die Wasserspinne iiberwintert zumindest dort, wo reiehliehe 
Vegetation vorhanden ist, nieht in besonderen Winter~I~ekep.. Sie umgibt sieh 
vor dem Zufrieren mit einer groBen Luftblase, die als eine physiologisehe 
Kieme wirkt (JORDAN). Ihre Atmungsverhaltnisse weiehen in dieser Hinsieht 
nieht von denen der Notoneeten, Corixen und Dytiseiden abo Wie diesen droht 
Ihnen die Gefahr, daB die Luftblase am Korper sieh verkleinert. Das alte, ge
sehleehtsreife Tier, das zumindest eine Sexualperiode hinter sieh hat, iiberwintert 
freihangend auf der Unterseite der Algenteppiehe; die halberwaehsenen Jungen 
haben das Bestreben, natiirliehe -Hohlriiume in Torfrandern, in von Insekten 
angebohrten Stammen und in Sehneekennausern aufzusuehen; ein GroBteil, 
namentlieh junge Tiere, iiberwintern in Sehneekensehalen. 

Da ieh nur in wenigen Fallen die groBen, erwaehsenen Mannehen, die zu
mindest zwei Uberwinterungen durehgemaeht haben, bei der Bildung groBer 
Gloeken angetroffen habe, welehe sie ganz umsehlieBen, und sonst nur bei der 
Bildung von kleinen Gloeken zum Verzehren der Beute, bin ieh geneigt, an
zunehmen - und aueh auf Grund der Beobaehtungen drauBen in freier Natur -, 
daB die Mannehen und ganz besonders die groBen sieh nieht so haufig wie die 
Weibehen Wohnglocken bauen. Sie sind weit mehr frei umhersehweifende Tiere, 
die mit ihren maehtig langen Beinen blitzsehnell sieh auf eine Beute werfen und 
sonst die Gloeken paarungslustiger Weibehen aufsuehen. Da tatsaehlieh die 
Paarung immer nur in den Gloeken der Weibehen erfolgt, ist es aueh klar, daB 
das Mannehen kaum viel Zeit und ebenso aueh keine besondere Ursaehe hat, 
sieh wie das Weibehen eine Gloeke zu bauen. Das morphologisehe Kennzeiehen 
des Mannehens als eines frei herumstreifenden Tiers driiekt sieh in den im Ver
haItnis zu denen des Weibehens kolossal langen Beinen aus, die sehr reiehlieh 
mit Haaren besetzt sind. Sie maehen einen viel wolligeren Eindruek ais die der 
Weibehen. Seltsamerweise finde ieh den groBen Untersehied in der Beinlange 
und Haarbekleidung in der Literatur nur sehr wenig hervorgehoben. 
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Stamm 

Mollusca (W eichtiere). 
Es wiirde aul3erhalb des Planes dieses Werkes liegen, auf die moderne Einteilung 

der Mollusken einzugehen, und das urn so mehr, als diejenigen Gruppen, welche mit 
gro13er Schwierigkeit einzureihen sind, aIle marin sind. Es sei diesbeziiglich auf 
THIELE: Handbuch der systematischen Weichtierkunde, 1935, hingewiesen. AIle 
Sii/3wassermollusken gehoren zu den zwei Klassen: Lamellibranchiata (Muscheln) 
und Gasteropoda (Schnecken). 

Klasse 

Lamellibranchiata (Muscheln). 
(Tafel 23.) 

Ordnung: Eulamellibranchiata. 
AIle SiiJ3wassermuscheln gehoren zu ein und derselben Ordnung, den Eulamelli

branchiata, die unter anderem dadurch charakterisiert sind, da13 die Kiemenfaden 
zu durchbrochenen, gefalteten Blattern verschmolzen sind; die allermeisten siill
wassermuscheln lassen sich in der Unterordnung Schizodonta vereinigen; nur die 
Wandermuscheln und die Abteilung Sphaeriacea geh6ren zur lYnterordnung Hetero
donta. Die beiden U nterordnungen unterscheiden sich durch den verschiedenen Bau 
der Schlo/3zahne. 

Unterordnung: Schizodonta. 
Die Schizodonta werden in zwei Gruppen geteilt: die Trigoniacea (marin) und 

die Unionacea. Zu den Unionacea geh6ren vier Familien: die Margaritanidae, Unioni
dae, Mutelidae und Aetheriidae. 

lndem wir mit den Unionacea beginnen, wollen wir aus praktischen Grunden 
zuerst die Familie der Unionidae besprechen. 

Die Unionidae werden in drei Unterfamilien geteilt: die Unioninae, Anodontinae 
und Lampsilinae. Die beiden ersten gehOren der alten Welt und Nord- und Mittel
amerika an, die Lampsilinae nur Nord- und Mittelamerika. 

Unionacea. 
Fam. Unionidae (Teichmuscheln). 

Unioninrte und Anodontinae. Die beiden Unterfamilien Unioninae und Anodon
tinae stehen in so vielen entscheidenden Baumerkmalen einander so nahe, daB 
wir sie in der folgenden Darstellung unter einem behandeln und erst am SchluB 
auf ihre Unterschiede naher eingehen wollen. Hier machen wir nur darauf auf
merksam, daB die zwei Unterfamilien daran unterschieden werden konnen, 
daB die Unioninen SchloBzahne besitzen, die Anodonten nicht. Die Unioninen 
haben gewohnlich langliche Schalen mit dicker AuBenlage (Periostracum) , die 
Anodontinen sind breiter und haben eine diinnere, oft mehr griinliche AuBen
schicht. AuBerdem ist der anatomische Bau der Kiemen bei beiden Unterfamilien 
verschieden. Die Glochidien der Anodontinae haben Haken an der Bauchkante, 
bei den Unioninen fehlen sie. Bei den Anodontinen verbleiben die Jungen im 
Winter in-den Kiemen, bei den Unioninae werden sie, soweit das bisher unter
sucht ist, im Sommer ausgestoBen. Die Unioninen sind hauntsachlich in flieBendem 
Wasser und in groBeren Seen zu Hause, die Anodontinen in kleinen Seen, Teichen 
und Torfgraben. 

Bau und Lebensweise der SiiBwassermuscheln versteht man am leichtesten, 
wenn man die Tiere drauBen im Freien in Tatigkeit beobachtet (Abb. 765, 766). 
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Man sieht sie am besten an ruhigen Sommertagen auf Sandflachen im seichten 
Wasser in Ufernahe eines un serer Seen. Die Form, auf die man hier trifft, ist 
die gewohnliche Teichmuschel, Anodonta cygnea L. Man sieht oft auf den Sand
flachen breite, dicke Fur-
ch@, an deren einem Ende 
eine Muschel sitzt. An 
ruhigen Tagen konnen die 
Furchen mehr als meter
lang werden. Beobachtet 
man die Muschel, so sieht 
man sie pli.itzlich, sich 
ruttelnd undschuttelnd, 
sich ein Stuck vorwarts
schieben. Hierauf liegt sie 
still und ruckt dann wieder 
ein Stuck vorwarts. Die 
Furchen sind ganz un
regelmaBig, bald Kreise, 
bald gerade Linien, bald 
Spiralen. Das Tier steht 
immer schief im Sand. 
Das V orderende ist nach 
unten, das Hinterende 
schrag nach oben gerich
tet. Eine lebende Ano
donta liegt fast niemals 

Abb. 765. Photographie lebender Teichmuscheln in ihrer natiirlichen 
Stellung. Nat. GroBe. bs Einstromungsoffnung; as Ausstromungsoffnung; 
pa Fransen urn die Einstromungsoffnung; dmrMantelrand. (SIEBERT 1913.) 

auf der Seite. Kommt sie durch einen unglucklichen Zufall in diese Lage, so 
richtet sie sich sobald als moglich wieder auf. Die Beschaffenheit des Bodens 
und die Jahreszeit ist dafiir entscheidend, wie tief sie sich hinunterarbeitet. 
1m Winter liegen die Muscheln an vielen 
Lokalitaten ganz bis zu den Atemrohren , 
zuweilen mit vollkommen geschlossenen 
Schalen, mehrere Zentimeter und oft 
noch tiefer unter die Oberflache einge
graben. Viele sterben in dieser SteHung 
abo Man findet sie heutigentags noch 
in den Lehmablagerungen der postgla
zialen Zeit mit lehmgefiiHten, aber ge
schlossenen Schalen schrag im Lehm 
stecken, sie liegen da tot seit J ahr
tausenden. Der Spaten der Ziegelwerks
arbeiter, der glatt durch sie hindurch
schneidet, legt zwei gebogene, weiBe 
Linien frei, die den Eiszeitlehm um
schlieBen. Nimmt man eine arbeitende 
Muschel rasch aus ihrer Furche heraus, 
so sieht man zwischen den Schalen

Abb. 766. Eine Teichmuschel kriechend. a Bewegungs
richtung; b Offnung fiir das ausstromende Wasser; 
c fiir das einstromende; t FuB. Etwas unter nat. 

GroBe. (HONIGMANN 1909.) 

klappen ein groBes, fleischiges, messerblattformiges Gebilde, das sich langsam 
in diese zuruckzieht. Es ist dies das Bewegungswerkzeug der Muschel, ihr FuB. 
ihre Pflugschar, mit der sie ihre Furche durch den Boden zieht. Der FuB kann 
enorm anschwellen und wieder rasch einschrumpfen. Er schwillt dadurch an, 
daB das Blut aus den andern Korperteilen in ihn eingepreBt wird (BARROIS 1883, 
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FLEISCHMANN 1885, SCHIEMENZ 1887), wahrend er im wesentlichen durch Muskel
kontraktion wieder eingezogen wird. Fraher glaubte man, daB der FuB durch 

Wasseraufnahme durch besondere Poren (Wasserporen) zum 

al 

Abb.767. 

Schwellen gebracht werde (LEYDIG, SIEBOLD). 
Del' FuB ist dasjenige Organ, in dem sich die Lebensweise 

der Muscheln am deutlichsten abspiegelt. Er kann fehlen, 
er kann das wichtigste Bewegungsorgan darstellen, mit dessen 
Hilfe sie springen, pfliigen und dank der Byssusdriise sich 
festsetzen konnen. Bei den Teichmuscheln ist er, besonders 
bei Bach- und FluBformen, dasjenige Organ, mit dessen Hilfe 
sie sich eingraben, sich in ihrer Hohle festklammern, bei 
den Teich- und Seeformen gleichzeitig dasjenige, mit dessen 
Hilfe sie ihre Wanderungen vornehmen, um sich Nahrung 
zu verschaffen. 

In dem schrag emporgerichteten, ins Wasser hinauf
ragenden Teil der Muschel bemerkt man zwei Offnungen, 
eine obere, die fast einer Hohlung gleicht, und eine 

Abb.768. 
Abb.767. Anodonta-SchaIenband al von auEen gesehen, deutliehe Querstreifung i (Jahresringe) aufweisend; 

pn die sog_ postnympheaIe Grube. '/5 x . (RASSBACH 1912.) 
Abb. 768. Quersehnitt dureh eine Anodonta-SehaIe, Sehliff. pe Periostraeum; pr Prismensehieht; pm Perl

muttersehieht. 144 x. (RASSBACH 1912.) 

untere, von deren Rand eine Reihe Fransen ausgehen; zwischen den beiden 
Offnungen befindet sich eine schmale HfI,nthrijp,ke. Durch die untere Offnung 
tritt das Atemwasser ein, das die Partikelchen mit sich fiihrt, die dem Tier als 

Tafel 23. Lamellibranchiata. 

Fig. 1. Anodonta eygnea L. eellensis GMELlN. ' / •. Fig. 2. Margaritana margaritijera (L.), FIuEperImuseheJ. ' / •. 
Fig. 3. Unio pietorum L. '/ •. Fig. 4. Unio tumidus RETZ. '/ •. Fig. 5. Unio cras8Us RETZ. '/ •. Fig. 6. Pisidium 
amnieum O. F. M. Die eine SehaIenkIappe und ManteIhliIfte entfernt. 7 x. Fig. 7. Das BUd soIl die Organe 
demonstrieren, die im Dienste der Ernahrung stehen; reehte SehaienkIappe entfernt. Mantel, Kiemen und 
MundsegeI der reehten Seite sind zuriiekgeIegt. Fig. 8. DasseIbe; doeh ist nur der Mantel umgeIegt. Die Pfeile 
geben die von den CHien hervorgerufenen Stromriehtungen auf Kiemen, Mantel und FuE an. In Fig. 7 u. 8 
bedeutet j FuE; gi innere Kiemen; go auEere Kiemen; lp MundsegeI; rna reehte ManteIhaIfte; mslinke ManteI
hiiJfte; r Sehieimmassen, die ausgestoEen werden; s Einstriimungsiiffnung (Sipho); x die Stelle, wo die CHien
strome in der Nahe des MundsegeIs konvergieren. Fig. 9. Sphaerium corneum L. 3 x. Fig. 10 u. 11. Pisidium 
amnicum O. F. M. Zirka 3 x. Fig. 12. Pisidium cinereum ALDER ( = casertanum POLl), die cine Schalen- und 
Mantelhalfte entfcrnt, man sieht die Jungen in den Kiemen. 20 x. Fig. 13. Pisidium pusuZum (GMELlN) JEN. 
15 x. -;- Die ganze Tafel auf zirka ' /3 verkleinert. - Fig. 1 nach BROTT 1867. Fig. 3 , 4 und 13 nach STEEN
BERG 1917. Fig. 5, 9, 10 und 11 naeh GEYER 1927. Fig. 6 und 12 nach OHDNER 1909. Fig. 7 und 8 naeh 

W ALLENGREN 1905 (aus ALLEN 1914). 
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Nahrung dienen. Die obere ist die Auswurfsoffnung fur das Atemwasser und 
gleichzeitig diejenige, durch welche die Exkremente ausgestoBen werden. Unter
halb der Einstromungsoffnung befindet sich die groBe Offnung, durch die der FuB 
vorgestreckt wird. Auf ganz bestimmten, bewimnerten Bahmln werden, von den 
Flimmerhaaren befordert, das Nahrungsmaterial, das Plancton und die grauen 
Moderpartikelchen, hin zum Vorderende geleitet, zu demjenigen Ende, welches bei 
der arbeitenden Muschel im Schlamm steckt. Dort sitzt der Mund, der von zwei 
Mundla-ppen umgeben ist; er ist oft von Schlammpartikelchen zugedeckt. 

Wir wollen uns nun den Bau der Muscheln naher besehen; urn ihn zu ver
stehen, mussen wir die Muschel zuerst offnen. Wir fiihren ein scharfes Messer 
vorne und hinten zwischen die Schalenklappen nahe der Ruckenlinie ein und 
schneiden die zwei groBen SchlieBmuskeln durch, worauf die Schale klafft. Dann 
sieht man, daB die Schalenklappen auf ihrer Innenseite von einer Raut bedeckt 
sind, dem Mantel, dessen Rander ein wenig innerhalb des Schalenrandes fest
gewachsen sind. In der Mitte liegt der groBe, jetzt stark kontrahierte FuB; 
zwischen ihm und dem Mantel hangen die Kiemen herab. Vorne sieht man die 
beiden Mundlappen (Mundse~el). Bei den Teichmuscheln sind die beiden Mantel
rander nicht miteinander verwachsen. Bei dem lebenden, am Seeboden ar
beitenden Tier klaffen die beiden Schalenklappen etwas; der FuB ist zwischen 
ihnen vorgestreckt. Wenn das Tier beunruhigt wird, so wird die Schale dicht 
geschlossen. Bei toten Tieren sind die Schalen gewohnlich aufgeklappt. Ihre 
beiden Ral£ten sind durch ein elastisches Band (Ligament) verbunden, das dorsal 
an der AuBenseite liegt (Abb. 767). Wenn das Band sich dehnt, klafft die Schale 
auf. Die Schalenhalften werden mit Rilfe der beiden oben erwahnten, groBen 
SchlieBmuskeln zusammengehalten, des vorderen und hinteren, die als Antago
nisten des Schalenbands wirken; ihre Im;ertionsstellen erzeugen tiefe Eindrucke 
auf der Schale. Bei Anodonta findet man entlang der Ruckenkante auBer dem 
Band kein besonderes SchloB, bei Unio dagegen an der Innenseite des oberen 
Randes der Schale zahnartige Erhohungen und Vertiefungen, die ineinander
greifen und eine Verschiebung der Schalenhalften verhindern. 

Die Muschelschale sieht ja an sich nicht besonders bemerkenswert aus, ist 
aber nichtsdestoweniger in vieler Rinsicht ein bewundernswertes Objekt, 
wenigstens fur den Naturforscher. 

Man findet auBen eine braune Lage, die, wie angegeben wird, aus Conchyolin 
besteht; sie wird zumeist als Periostracum bezeichnet (Abb. 768). Auf der Innen
seite liegt die Perlmutterschlcht. Man lernt den Schalenbau besser kennen, 
wenn man den Querschnitt untersucht. Da sieht man, daB zwischen dem Perio
stracum und der Perlmutterschicht sich eine dritte Schicht befindet, die sog. 
Prismenschicht, die sich aus unendlich vielen Prismen zusammensetzt, welche 
ungefahr senkrecht auf den beiden andern Schichten stehen. Jedes dieser kleinen 
Prismen liegt in einer Rulle von organischer Substanz, von Conchyolin; sie 
sind also aIle voneinander getrennt. Nach auBenhin ist demnach die Prismenschicht 
yom Periostracum bekleidet und innen grenzt sie an die Perlmutterschicht. Die 
chemische BeschaHenheit der beiden Schichten ist nicht die gleiche. Die Prismen
schicht besteht aus Calcit, die Perlmutterschicht aus Aragonit. Die Perlmutter
schicht besteht aus einer Menge zur Oberflache parallel liegender Lamellen, 
die gleichfalls voneinander durch dunne, auf verschiedene Weise untereinander 
verbundene Conchyolinlamellen getrennt sind. Diese drei verschiedenen Schichten 
werden nicht auf gleiche Weise gebildet. Die AuBenlage und die Prismenschicht 
werden yom Mantelrand, die Perlmutterschicht von ger_ganzen Oberflache 
des Mantels gebildet. Die Schalen wachsen an GroBe durch Neubildung yom 
Mantelrand her, an Dicke dagegen dadurch, daB von der ganzen Manteloberflache 



Eulamellibranchiata. - Schizodonta. 625 

Conchyolinlamellen abgesondert werden, zwischen denen es zu Kalkablagerungen 
kommt. Um die Frage nach der Bildungsstatte des Conchyolins und Kalks geht 
ein uralter Streit. 

Tatsachlich besitzt die Muschelschale also einen auBerordentlich kompli
zierten Bau. Das Entscheidende ist, daB der Kalk VOn organischem Material 
umg-eben ist, daB er eingeschlossen und in Hiillen und zwischen Lamellen ab
gelagert ist. Nur auf diesem Weg ist es moglich, daB er als ein das Tier be
schiitzendes AuBenskelet verwendet werden kann. lndem das organische 
Material einerseits gegen das Losungsvermogen des Wassers schiitzt und ander
seits die Elastizitat der ganzen Masse erhoht, widerstehen die Kalkschalen der 
Muscheln in weit hoherem Grad als der von den Pflanzen ausgeschiedene Kalk 
sowohl den Auflosungsprozessen, die VOn Sauren (Humussaure, von den Pflanzen
wurzeln sezernierte Sauren) hervorgerufen werden, als auch den mechanischen 
Einfliissen, die auf Wellenschlag, Tiere usw. zuriickgehen. Die Molluskenschalen 
im allgemeinen und nicht minder die der Teichmuscheln bieten vielenorts offen
sichtliche Beweise fiir den verzweifelten Kampf dar, der VOn Seite der Tiere 
gefiihrt wird, um den einmal gewonnenen Kalk sich zu erhalten. Wir werden 
in einem besonderen, kleinen Abschnitt darauf zuriickkommen. 

Auf der AuBenseite der Schale sieht man parallel zum Schalenrand eine Anzahl 
braune Linien, die als Jahresringe bezeichnet werden. Die dunklen Partien 
entstehen zu Zeiten, wo das Wachstum (im Winterhalbjahr) langsam vor sich 
gegangen ist, die helleren Partien zu Zeiten, wo das Wachstum ein rascheres 
gewesen ist. Die Linien zeigen an, daB das Wachstum in den ersten Jahren sehr 
schnell erfolgt, spater jedoch sich verlangsamt. Die normale Lebenszeit unserer 
Teichmuscheln Anodonta und Unio diirfte 7 bis 10 Jahre sein, fiir die FluB
perlmm;chel wird jedoch ein viel hoheres Alter, 60 bis 80 .Tahre, angegeben 
(MENTZEN 1926). Diesem hohen Alter schreibt man es zu, daB diese Art, obwohl 
sie in kalkarmem Wasser lebt, oft sehr dicke Schalen besitzt. Besieht man sich 
nun etwas genauer die lnnenseite der Schale, die schone, weiBe Perlmutterschicht, 
so wird man gewisse Eindriicke gewahren; vorn und hinten einen tiefen Eindruck, 
der yom groBen vorderen und hinteren SchlieBmuskel herriihrt, weiter eine Linie 
in einigem Abstand yom Schalenrand, die Mantellinie. 

An den Schalen spiegelt sich die Beschaffenheit des Aufenthaltsortes und der 
EinfluB der Lebensverhaltnisse auf die Art im Kampf des Tiers ums Dasein ab. 
Es liegt eine unendliche Literatur iiber die Schalenform der Anodonten vor, 
mit dem Versuch, die einzelnen Formen mit den Lebensverhaltnissen in Zusammen
hang zu bringen. Diese iiben sicherlich ihren EinfluB aus auf die Form des Vorder
und Hinterrandes, auf die groBere oder kleinere Konkavitat der Bauchkante, 
auf die Dicke der Schalen (am dicksten in flieBendem Wasser); ein naheres Ein
gehen darauf wiirde zu weit fiihren; auch sind keine besonderen, positiven 
Resultate erzielt worden. 

Die Muschelkiemen und nicht zum wenigsten die der Teichmuscheln (Tafel 23, 
Fig. 7 u. 8; A b b. 769 bis 771), sind eines der eigenartigsten Organ e, das die N a tur 
hervorgebracht hat. Sie haben nicht weniger als drei der wichtigsten Funktionen 
der Tiers zu vollfiihren. Die Kiemen sind selbstverstandlich in erster Linie 
Respirationsorgane, aber sie stehen in fast eben so hohem Grad im Dienst der 
Rmiihrnng und iiberdies besitzen sie bei den Teichmuscheln noch eine dritte 
Funktion, sie werden auch zur Brutuflege verwendet; sie miissen die Eier in 
Empfang nehmen und sie wahrend der Entwicklung ernahren. Wohl nirgends 
im Tierreich trifft man auf ein Organ, welchem aIle diese drei Funktionen zu
geteilt sind und welches somit imstande sein muB, gleichzeitig, wenn auch nicht mit 
gleicher Intensitat und auch nicht in seiner ganzen Ausdehnung in gleichem Grad. 

Wesenberg~Lund, SiHlwasserfauna. 40 
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Abb. 769. Anodonta cygnea L. Reehte Sehale und Mautelhiilfte entfernt; Kiemen der rechten Seite naeh oben 
gelegt; auBerdem ist die Verwaehsungsstelle der aufsteigenden Lamellen der inueren KiemenbIatter dureh· 
schnitten (punktierte Linie), um den Kloakenraum zu zeigen; weiter ist die Verwaeh,ungsstelle der aufsteigenden 
Lamelle des reehten inneren Kiemenblattes durchschnitten (punktierte Linie), urn die Nieren- und Geschlechts
offnung zu zeigen. a Vorderende; b Hinterende; 1 Mund ; 2 Mundsegel; 3 FuB; 4 linke Sehalenklappe; 5 linke 
MantelhlHfte; 6 auBeres Blatt der linken Kieme; 7 inneres Blatt der Iinken Kieme; 8 innerer Kiemengang; 
9 Papillen um die Einstromungsiiffnung; 10 Ausmiindung des auBeren Kiemengangs; 11 After; 12 inneres 
Blatt der reehtcn Kieme; 13 auBeres Blatt der rcehten Kieme; 14 Geschlechtsiiffnung; 15 Niereniiffnung; 

16 Gehirn; 17 yorderer SehlieBmuskcl. (HATSCHEK und CoRI, Elemcntarkursus der Zootomie, 1896.) 
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Abb. 770. Anodonta cygnea L. Langsschnitt, um zu zeigen: yorderer Schliellmuskel; 2 Gehirn; 3 Mund; 
4 Fullganglion; 5 Full; 6 Darm; 7 Geschleehtsdriise; 8 Mantel; 9 Niere; 10 Kieme; 11 Eingeweideganglion; 
12 Einstriimungs- und 13 Ausstromungsoffnung; 14 hinterer Sehliellmuskel; 15 After; 16 die dorsale Mantel
offnung; 17 hintere Aorta; 18 Herzbeutel; 19 Herz; 20 yordere Aorta; 21 Enddarm; 22 und 23 innere und 
aullere Niereniiffnung; 24 Geschleehtsiiffnung ; 25 Magen; 26 Miindung der Verdauungsdriise ( .. Leber"); 

27 "Leber". (PARKER und HASWELL 1910.) 

aIle drei Funktionen ausfiihren zu konnen. Es gibt da ziemlich groBe Unter
schiede im Bau bei den verschiedenen Familien und Gattungen, aber fiir sie 
aIle ist gemeinsam ihre im VerhiUtnis zum Tier enorme GroBe; sie sind ja oft 
fast so lang wie das ganze Tier und hangen als lange, breite Kiemenblatter zu 
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vieren zwischen FuB und Mantel herab. Wir wollen uns nun den Bau dieses 
Organs ein wenig naher besehen, das im Leben eines Organismus die Rolle dreier 
Organe, des Atmungsorgans, des Nahrungserwerbsorgans und die der Gebar
mutter versorgt. Es sei vorausgeschickt, daB dieser Kiemenapparat nicht 
auf einmal zu dem allem geworden ist. Man kann zeigen, wie das Organ Schritt 
fur Schritt von einem ausschlieBlich im Dienst der Respiration stehenden Organ 
durch Umbildung auch die Aufgabe iibernommen hat, die Nahrung einfangen 
zu konnen; die letzte Aufgabe, sich auch der Jungen anzunehmen, scheint nur 
denjenigen Formen zugeteilt worden zu sein, welche in das SiiBwasser einge
wandert sind und vielleicht hier nicht einmal allen. AIle jene Typen, die den Ubergang 
bilden von Formen mit freien Kiemenfaden zu solchen mit dem hochst entwickelten 
Kiementypus, wie man ihn bei den SiiBwasserformen antrifft, gehoren der marinen 
Fauna an und kommen fUr uns hier nicht in Betracht. Hier wollen wir uns nur 
mit denjenigen Kiemen beschaftigen, wie wir sie bei den Unioniden vorfinden, 
und yom Entwicklungsweg absehen, auf welchem sie zu solchen geworden sind 
(Abb. 769 bis 771). 

Zu beiden Seiten des FuBes hangen also yom Dach der groBen Mantelhohle 
zwei dOlmelblattrille Kiemen herab, zwei innere und zwei auBere. Die Kiemen
blatter sind, wovon man sich leicht vergewissern kann, gestreift. Jeder Streifen 
entspricht einem Kiemenfaden. der mit dem davor- und dahinterliegenden 
verklebt ist, jeder ist weiter ungefahr doppelt so lang, als er aussieht; denn die 
Entwicklung zeigt, daB der Kiemenfaden an seinem untern Ende nach oben 
zuriickgebogen ist. Die innere und die auBere Halfte jedes Kiemenfadens sind 
durch zahlreiche Gewebsbriicken miteinander verwachsen. Mit einer Lupe kann 
man sowohl in senkrechter als auch in waagrechter Richtung eine auBerordentlich 
feine Streifung erkennen, die durch die zahlreichen, unendlich zarten Gewebs
briicken zustandekommt. Es entsteht so ein auBerordentIich feines Gitterwerk 
mit zahllosen Spaiten, Wasserspalten, zwischen den Gewebsbriicken. Die Wand 
der Spalten ist iiberall mit Flimmerhaaren bekleidet. Jedes Kiemenblatt besteht 
also aus zwei Lamellen mit einem dazwischen liegenden Hohlraum. Bei den 
Teichmuscheln wachst nun das innere Blatt der linken und rechten Seite im hinteren 
Korperabschnitt der Muschel zusammen und bildet so eine horizontale Wand, 
die den Mantelraum in eine obere, kleinere (Suprabranchialraum) und eine untere, 
groBere Partie teilt. Die obere, der Suprabranchialraum, setzt sich in die obere, 
auBere Offnung fort, durch die das Wasser, das der Atmung gedient hat und 
das mit Exkrementen beladen ist, ausgestoBen wird; der untere stellt die groBe 
Atemhohle dar. Zum vollen Verstandnis dafUr, wie die Kiemen imstande sind, 
aIle drei ihnen zugeteilten Aufgaben zu erfUllen, ware es notwendig, eine sehr 
detaillierte Schilderung ihres histologischen Baues zu geben. Das wiirde jedoch 
sicher zu weit fiihren; auch kann man nicht sagen, daB die Verhaltnisse voll
standig verstanden sind. Es sei im iibrigen auf die Arbeiten von W ALLENGREN 

(1905), hingewiesen. Hier wollen wir die Kiemen als Atmungs- und Nahrungs
erwerbsorgane besprechen und sie bei der Fortpflanzung als Organ betrachten, 
das gleichzeitig noch im Dienst der Brutpflege steht. Uber die Wasserstromungen 
in der ruhenden Muschel sei folgendes bemerkt: Das Wasser stromt durch die 
Einstromungsoffnung in die groBe Kammer, in der die Kiemenblatter herabhangen 
und verlaBt durch die Ausstromungsoffnung die Muschel. Die beiden Wasser
stromungen, die ein- und ausgehende, vermischen sich nicht miteinander. Das 
einstromende Wasser, das Atemwasser, geht aus der groBen Mantelhohle durch 
die zahllosen Spalten der Kiemenblatter und gelangt in die oben erwahnte 
suprabranchiale Kammer und von hier weiterhin durch die Ausstromungsoffnung 
nach auBen. Im Suprabranchialraum treten die Exkremente aus dem Darm 

40' 
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hinzu und eventuell das Sperma und bei den marinen Formen auch die weiblichen 
Geschlechtsprodukte, die Eier, und werden vonhier durch die Ausstromungsoffnung, 
die Kloakenoffnung, ausgefiihrt. Die treibende Kraft dafiir sind in erster Linie die 
Cilien an den Spalten der Kiemenblatter. An beidenAuBenkantenaller Kiemenfaden 
befinden sich die sog. Membranellen aus langen, miteinander verbundenen 
Cilien gebildet; diese Membranellen legen sich von beiden Seiten her iiber die 
Kiemenspalten und bilden einen Filterapparat, der verhindert, daB die im Wasser 
vorhandenen Partikelchen durch die Spalten eindringen konnen. Das Wasser, 
das derart in den Innenraum jedes Kiemenblattes gelangt, ist rein filtriert. Bei 
einer ruhenden Muschel flieBt die Stromung von auBen durch die Kiemen mit 
standig gleichbleibender Starke. Wird die Muschel gereizt, so kann sie ihre 
Ein- und Ausstromungsoffnung schlieBen oder auch die Schale selbst zuklappen. 
Dadurch wird das Wasser mit groBer Kraft ausgespritzt. In mehr oder weniger 
trockengelegten Teichen, in deren weichem, schwarzem Schlamm tausende von 
Teichmuscheln liegen, sieht man bald hier, bald da die Muscheln in dickem, 
oft dezimeterhohem Strahl das Wasser, das sie respiratorisch nicht langer ver
wenden konnen, abgeben. Hat eine Muschel ihre Schale geschlossen, so erfolgt 
eine Wasserzirkulation im ganzen Mantelraum. Es sind sehr bedeutende Mengen 
von Wasser, die den Korper einer "arbeitenden" Teichmuschel passieren. Fiir 
eine amerikanische Art (Lampsilis luteolus LAM.) hat man sie mit 24 ccm in der 
Minute oder mit anderen Worten mit einem Liter in 42 Minuten berechnet 
(ALLEN 1914). Derjenige, welcher die ungeheuren Massen von Muscheln gesehen 
hat, welche den Boden zahlreicher unserer Kleinseen und Teiche bedecken, 
wird verstehen, daB die Teichmuscheln unter allen Organismen der Teiche die 
ausgiebigsten Filtrierer des Wassers darstellen. 

Meines Wissens fehlt uns jede Beurteilung fiir die Rolle, welche unsern Teich
muscheln in der Okonomie der Teiche und Seen, in denen sie sich in so ungeheuren 
Mengen vorfinden, zukommt. Eine ungefahre Vorstellung davon kann man sich 
jedoch bei gewissen Austern bilden (Gryphea angulata). RANSON (1926) zeigt, 
daB, wenn man zwei GefaBe nimmt und sie mit Wasser flillt, das durch Lehm 
getriibt ist und in das eine Austern setzt, in das andere nicht, das Wasser im 
GefaB mit den Austern viel rascher sich klart als in dem ohne Austern. Es besteht 
weiter der Unterschied, daB der Bodensatz im GefaB mit Austern viel schwerer 
aufgewirbelt werden kann als in dem ohne sie. Der Grund dafiir ist der, daB der 
Bodensatz im ersten durch Schleimsubstanz der Austern gebunden ist, wahrend 
der im andern vollkommen lose, ohne Zusammenhang ist. Daraus schlieBt 
RANSON, daB die Lamellibranchiaten, wo sie sich in Mengen vorfinden, eine 
den Boden erhohende Wirkung ausiiben, weil der Wellenschlag wohl das sedimen
tierte Material aufwirbeln kann, dort wo keine Lamellibranchiaten vorkommen, 
ein Wellenschlag gleicher Starke jedoch keine so starke Wirkung ausiiben wird, 
wo die Austern das sedimentierte, eigentlich von ihnen exkrementierte Material 
gebunden haben. Er weist Ortlichkeiten nach, wo man unter Bedachtnahme 
auf diese Vorgange die bodenerhohende Wirkung der Austern direkt nachweisen 
kann. Ich ersehe nicht, warum man bei unsern Teichmuscheln nicht das gleiche 
Verhalten vermuten soUte. 

Wenn man gesehen hat, in welchen unglaublichen Mengen die Anodonten 
in trockengelegten Teichen und Kleinseen vorkommen, gewinnt man den 
Eindruck, daB sie flir die Okonomie der Teiche und Seen eine iiberaus groBe 
Rollespielen. VomLandauskannmanauf 1 am zehn biszwolf zahlen, und wie viele 
liegen nicht im Schlamm begraben? Bedenkt man, daB die Anodonten zu den 
groBten Tieren des SiiBwassers gehoren, so wird man vermuten diirfen, daB sie 
sowohl als Filtratoren als auch als schlammbindende Faktoren von groBter 
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Bedeutung sein miissen. Geht ferner der See in ein Faulnisstadium iiber, 
wird alles 02 aufgebraucht und sterben die Anodonten mit der iibrigen Boden
fauna aus, so wird dem Boden eine ungeheure. verwesende Fleischmasse zu
gefiihrt. So viel ich weiB, handelt es sich hier urn Probleme, die bis jetzt noch 
nicht angeschnitten worden sind. 

Wir haben bisher die Kiemen als Organe betrachtet, die im Dienst der Re
spiration stehen, und das durchstromende Wasser als eines, das fiir die Befriedi
gung des Atmungsbediirfnisses der Muscheln von Bedeutung ist. Wir wollen 
sie nun als Organe betrachten, die gleichzeitig den Muscheln ihre Nahrung zu
fiihren. Eines der seltsamsten Merkmale dieser Geschopfe ist es, daB sie keine 
Spur eines Kopfes besitzen. Man hat sie deshalb auch "Die ohne Kopf" (Acephalae) 
genannt. Es ist vorn nichts anderes als eine von den Mundlappen umgebene 
Eingangspforte fiir die Nahrungsaufnahme vorhanden. Den SiiBwassermuscheln 
fehlen Fiihler, Augen und Schlund. Es ist tatsachlich eine im Tierreich hOchst 
merkwiirdige Weise, in der sich eine Muschel ihre Nahrung verschafft. Wie so 
viele andere Bodentiere lebt sie von Bodenmaterial, das mit niedersinkendem 
Detritus und Plancton vermischt ist. Aber wahrend die andern, z. B. Wiirmer 
(Sandwurm u. a.), die oberste Bodenschichte, in Schleim eingehiillt, direkt in 
den Mund schliirfen, wird bei der Muschel das ganze Nahrungsmaterial auf be
wimperten Bahnen von hinten nach vorn gegen die Mundoffnung hingeleitet. 

Man darf das nun nicht so verstehen, daB die Kiemen allein von allen be
wimperten Flachen der Muschel im Dienst der Ernahrung stehen. Man kann 
ohne Ubertreibung sagen, daB aIle freien Oberflachen der Muschel. FuB. Mund
se~el. Mantel. flimmern. Die }'limmerhaare schlagen alle in ganz bestimmten 
Richtungen und befOrdern normalerweise das Wasser auf ganz bestimmten 
Bahnen. Die Pfeile auf Fig. 7 u. 8, Tafel 23, zeigen diese Richtungen an, aber 
es wiirde zu weit fiihren, auf die einzelnen Stromungsbahnen naher einzugehen. 
Wie kriiftig die Flimmerhaare schlagen, wird vielleicht am besten aus folgendem 
verstanden werden. 

Legt man ein kleines, 1 q em groBes, ausgeschnittenes Stiick einer Kieme oder 
des Mantels in eine Schale mit Wasser und markiert sich auf einem Stiick weiBen 
Papiers unterhalb der Schale den Platz des Stiickes, so wird man nach einiger 
Zeit sehen, daB sich das Stiick verschoben hat (MCALPINE 1888, ALLEN 1914). 
Es verhalt sich nun so, daB die mit dem Atemwasser in den Mantelraum ein
gefiihrten Fremdkorper - Plancton und Detritus - auf ganz bestimmten Bahnen 
nach vorn gegen die Mundof£nung und die diese umgebenden Mundsegel gefiihrt 
werden. Es sind nicht, wie man friiher geglaubt hat, die Wasserstromungen 
selbst, die die Nahrung dem Mund zufiihren. 

Es ist die Flimmerbekleidung, die auBerhalb ihrer andern Funktionen auch 
im Dienst der Ernahrung steht. Es sind besonders die am Eingang der zahllosen 
Poren der Kiemenfilamente sich befindlichen, zu Membranellen zusammen
gewachsenen Cilien, ferner besonders kriiftige Cilien, die sog. Cirren, welche 
die zu Mund und Lippen fiihrenden Hauptstromungen dirigieren und gleichzeitig 
den Transport der Nahrungspartikeln (Plancton, Detritus) iibernehmen. 

Diese gelangen zum Teil nach oben an den Anwachsllngsrand der Kiemen
blatter, zum Teil nach unten an deren freien Rand llnd werden hier in besonders 
ausgebildeten Flimmerrinnen zu den Mundsegeln und von hier in die Mund
offnung befordeit~ Dies aUes berechtigt zu der Auffassung, daB die Kiemen 
auBer ihren anderen Funktionen noch die eines Nahrungserwerbsorgans besitzen. 
Offnet man eine Muschel und gibt etwas Karmin ins Wasser, so sieht man, wie 
sich die Karminkornchen langsam auf der Oberflache der Kiemenblatter in der 
beschriebenen Weise von hinten nach vorn bewegen. Gleichzeitig werden sie 
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in Schleim eingehullt und werden so im Bereich der Mundsegel auf nicht weniger 
als sechs Hauptbahnen weitergeleitet. Die uberschussiges Material ausfUhrenden 
Stromungen erfolgen durch Wirkung der Cilienbekleidung der Mantelflachen. 
Man kann im groBen und ganzen sagen daB, die Cilien, abgesehen von den Kiemen
flachen, auf allen andern Korperflachen ausfUhrende Stromungen erzeugen. 
Die Aufgabe der Mundsegel ist es, das nach vorn beforderte Material in Empfang 
zu nehmen. Ihre Cilienbekleidung ist so eingerichtet, daB die Nahrung auf ver
schiedene Weise weitergeleitet werden kann, teils bis zum Mund hin, teils weg 
von ihm. Diese Mundsegel konnen bei Formen, die hier nicht in Betracht 
kommen, so groB und so beweglich sein, daB sie vermutlich dazu dienen, die Ober
flache der Kiemen rein zu fegen. Sie spielen noch eine materialsortierende 
Rolle, von sehr feinen vertikal verlaufenden Rillen unterstutzt. Das uberflussige, 
von den Mundsegeln abgewiesene Material sammelt sich, in Schleim eingehullt, 
an zwei Stellen entlang des unteren Mantelrandes. Der Schleim ruhrt von den 
zahllosen Schleimdrusen des Kappenepithels her. Hat sich das Material in 
groBerer Menge angesammelt, so wird es mit einer groBeren Wassermenge 
ausgestoBen, indem die SchlieBmuskel sich kontrahieren und die Schale zu
klappen wird (ALLEN 1914). WALLENGREN (1905) gibt an, daB der Mund ge
wohnlich geschlos~.en ist. Die Nahrung stromt nicht standig durch die Mund
offnung ein. Das Offnen des Mundes ist ein aktiver Willensakt. Mit dem Atem
wasser werden ununterbrochen Nahrungsgegenstande in den Mantelraum ein
gefUhrt; will sie jedoch die Muschel nicht aufnehmen, so werden die Partikelchen 
mit Hilfe der Mundsegel vom Mund weg gegen die Manteloffnung hinunter
geleitet und von hier in das Wasser hinaus, ein Verhalten, das man uberall im 
Tierreich wiederfindet, wo die Nahrung mit Hilfe von CHien, Harchen usw. 
dem Mund zugefUhrt wird (Radertiere, Cladoceren, Diaptomiden usw.). 

Neuere Untersuchungen (BABAK 1913, KELLOG 1915 und REDFIELD 1917) 
scheinen zu zeigen, daB die Muschel auBer uber die Cilien noch uber andere 
Mittel verfugt, um Wasserstromungen in ihrem Korper zu erzeugen. BABAK (1913) 
erinnert an das regelmaBige Offnen und SchlieBen der Schalen, eine Bewegung, 
die zuweilen ganz rhythmisch erfolgt. Dies solI nach BABAK mit der Atmung 
nichts zu tun haben; es soIl ein Reinigungsvorgang sein, mit dem die Muscheln 
ihren Korper durchspUlen. REDFIELD (1917) hebt hervor, daB der Mantel sowohl 
bei marinen wie auch bei lacustrischen Formen vollkommen rhythmische Be
wegungen durchfUhrt. Es scheint experimentell festgestellt zu sein, daB diese 
Bewegungen ein respiratorische Bedeutung haben und gleichzeitig, indem sie 
eine kraftigere Wasserstromung hervorrufen, zur Entfernung von Fremdkorpern 
dienen, die in die Mantelhohle geraten sind. 

Es liegt nahe, den Nahrungserwerb bei zwei der ausgesprochensten SuBwasser
filtrierern, den Spongillen und den Muscheln, miteinander zu vergleichen. In 
beiden Fallen sind es Cilien, bei den Spongillen die GeiBeln der Choanocyten, 
bei den Muscheln die allgemeine, epitheliale Flimmerbekleidung, welche die
jenigen Organe darstellen, die die Wasserstromungen durch den Korper dieser 
beiden voneinander so weit verschiedenen Tiere treiben. In beiden Fallen dient 
die Flimmerbewegung dem Einfangen der Nahrung, aber zwischen den Vor
gangen bei den beiden Tiergruppen, den Spongien und den Muscheln, herrscht 
der groBe Unterschied, daB bei den Spongien die Nahrungspartikelchen mit 
dem Atemwasser in die GeiBelkammern hineingeraten, wobei diese von den 
KragengeiBelzellen aufgenommen und an deren Basis von Amobocyten uber
nommen werden. Bei den Muscheln halten die Cilien am Rand der Spaltenwande 
aIle Nahrungspartikelchen auf. Bei den Spongillen sind es gerade die begeiBelten 
Zellen, welche diese Partikelchen erfassen und sie den futteraufnehmenden 
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Elementen der Kolonie, den Amobocyten, zufiihren. Bei den Muscheln geht die 
Filtrierung so vor sich, daB die Partikelchen auf bestimmten Bahnen iiber die 
Oberflache des Organs weitergeleitet werden; und das Wasser, das durch die Kiemen
spalten eintritt und jetzt der Respiration dienen solI, ist filtriert und von Par
tikelchen jedweder Art befreit. Bei den Schwammen geht das Wasser unfiltriert 
in die GeiBelkammern und erst hier kommt es bei der Nahrungsaufnahme zu 
einer Filtration. 

Gegenwartig huldigt man der Anschauung, daB die Muscheln in erster Linie 
von dem Material leben, das mit dem Wasser eingefiihrt wird, d. i. Plancton 
und schwebendem Detritus. Das ist wohl bei den meisten sicher richtig, aber 
bei unseren Teichmuscheln ist dies nur zum Teil der Fall. Sieht man die Listen 
iiber den Mag,eninhalt durch (.ALLEN 1914), so zeigt sich, daB die meisten Organis
men solche des Bodeus sind und nicht pelagische. Das gilt ganz iiberwiegend von 
Oscillatoria, Lyngbya, Ulothrix. Vaucheria. den meisten Diatomeen usw. Diese 
Organismen gelangen wohl in die Wassermassen hinauf, aber es ist die Muschel, 
die an vielen Ortlichkeiten sie zum Teil selbst beim Graben aufwirbelt. Beob
achtet man an still en Sommertagen auf den seichten Sandflachen eines unserer 
Seen, die nur von wenigen Dezimetern Wasser bedeckt sind, die arbeitenden 
Muscheln und die Furchen, die sie im Sandgrund pfliigen, etwas genauer, so 
wird man sehen, daB der Boden der Gange grau, die Sandoberflache da
gegen gelb ist. Vor der Muschelliegt ein aufgeworfener, an der Oberflache grauer 
Wall. Halt man den Blick durch einige Zeit auf die Muschel gerichtet, so sieht 
man sie sich plOtzlich vorwarts walzen. Der FuB hat ein Stiick weitergepfliigt. 
Sand und Moder werden zur Seite gewalzt und das leichteste Material wird vom 
Wasser nach hinten getragen, wo es durch die Einstromungsoffnung eingesaugt 
wird. Dieses aufg;ewiihlte Bodenmaterial, und nicht das Plancton allein, bildet 
einen nicht unwesentlichen Teil des wichtigsten Nahrungsmaterials unserer 
Teichmuscheln. Die Wanderungen, die die Muscheln hier unternehmen, sind 
keineswegs Vergniigungsfahrten. Es diirften kaum recht viele von auBen kommende 
Impulse sein, welche die Muscheln dazu bringen, sich fortzubewegen, und der 
einzige von innen kommende Impuls, von dem man sich denken kann, daB er 
sie zu meterlangen Exkursionen veranlaBt, ist der Hunger. Diese Wanderungen, 
deren Resultat die Furchen auf den Sandflachen sind, sind demnach in erster 
Linie Ernahrungswanderungen. Wenn der Herbst kommt, arbeiten sich die 
Tiere in das tiefere Wasser hinunter. Das Material, das in die Mundoffnung 
gelangen solI, muB stets iiberaus fein verteilt sein. Zerkleinerungswerkzeuge 
irgendwelcher Art besitzen die Tiere nicht. 

Wenn man den Mageninhalt einer Anodonta untersucht, wird man finden, 
daB er im Sommer hauptsachlich aus Schlamm besteht; man hat den Eindruck, 
daB das Tier eine sehr groBe Menge Material verschlucken muB, um geniigend 
zum Aufbau seines Korpers zu erhalten. Nahere Untersuchungen fehlen. 

1st nun auch die Art und Weise, wie die Nahrung erworben wird, merkwiirdig, 
so ist das in gewisser Hinsicht beim Darmkanal, der Statte, wo die N ahrung ver
arbeitet wird, nicht minder der Fall. Der Mund liegt gleich hinter dem vorderen 
SchlieBmuskel an der Basis des FuBes; er fiihrt in eine kurze Speiserohre, die 
sich in einen Magen fortsetzt, welcher bei der arbeitenden Muschel mit Schlamm 
gefiillt ist. Will man ihn sehen, so offnet man das Tier vom Riicken her, d. h. 
man zertriimmert die Schale mit einem Hammer und lOst vorsichtig die Stiicke 
abo Der Darm beginnt auf der Unterseite des Magen und bildet eine Reihe von 
Schlingen hinunter in den FuB, worauf er wieder nach oben zuriickkehrt und mit 
seinem Endabschnitt das Herz durchbohrt; hierauf miindet er gleich hinter dem 
hinteren SchlieBmuskel aus. Der Magen ist von einer groBen, braunlichgriinen 
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Masse umgeben, die als Leber bezeichnet wird und die in ihn miindet. Die Leber ist 
groB und umhiillt den~agp,n (Abb. 770). Es ist fUr einige Muscheln nachgewiesen, 

Abb.771. 

Abb.7i2. 
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Abb.773. 

Abb.771. Atemmechanismus einer Mnschel. 
Schema. Die durch die Flimmerbewegung der 
Kiemen hervorgerufene Wasserstriimung i ist 
durchPfeile angegeben. E. BT. R. Extrabranchial
raum; I.BrR. Iufrabranchialraum; S.BT.R Su-

prabranchiaIraum. (BUDDENBROCK 1928.) 

Abb. 772. a Darmkanal einer Anodonta; Kri
stallstiel schwarz gezeichnet. b Querschnitt durch 
den Darm J und den Kristallstiel von Lampsilis 
anodontoides. c der in den Magen hineinragende 
Teil des Kristallstiels, der sich hier aufliist. 

(NELSON 1918, nach BUDDENBROCK 1928.) 

Abb. 773. Querschnitt durch eine Anodonta, urn 
den Kiemen- und Nierenkreislauf zu zeigen. 
br Kiemen; bre Kiemenvene, die in die groJle 
Kiemenvene bTl miindet, welche Hings der Kie
men basis verlauft; kb Driise in der Herzvor
kammer; 1'1 Enddarm; v Herzkammer; TV und 
TVl NierengefiiJle; bral die groDe, am Grunde der 
Kieme verlaufende Kiemenarterie; bra die in der 
Kieme verlaufende Kicmenartcrie. Venensystem 
schwarz gezeichnet. (HOWES, nach LANG 1894.) 

daB die Leber feste Teile aufzunehmen und ihre Zellen sie zu verdauen vermogen. 
Es ist nun eine Eigenart der Muscheln, daB die ganze Verdauung im. Magen und 
nicht im Darm stattfindet und daB dem Darm gleichzeitig eine peristaltische 
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Bewegung vollstandig fehlt. Die Darmfermente, die auf die Nahrung wirken 
sollen, miissen also auf die eine oder andere Weise in den Magen gebracht werden, 
d. i. in einer Richtung, die entgegengesetzt derjenigen ist, in welcher die unbrauch
baren Teile der aufgenommenen Nahrung wandem. Das wiirde also zwei von 
Cllien hervorgebrachte Stromungsrichtungen bedingen, eine fiir die Exkremente 
hin zum After und eine fiir die Fermente nach yom zum Magen. Etwas Der
artiges wiirde, wenn nicht ein besonderes Verhalten gegeben ware, eine Unmog
lichkeit sein. Die Schwierigkeit wird auf eine hOchst eigentiimIiche Weise gelOst 
(Abb. 772). In dem dem Magen zunachst Iiegenden Teil des Darms befindet sich 
in einer Rinne oder in einem Blindsack (b) ein seit alten Zeiten bekanntes Organ, 
der sog. Kristallstiel, der fiir die Muscheln charakteristisch, aber auch bei den 
niedrig stehenden Schnecken vorhanden ist. Er ragt mit seinem einen 
Ende in den Magen (a). Er ist ein Darmsekret, das hier bei den Muscheln zu 
einer gallertigen Masse erstarrt. Er enthalt ein Ferment, das Starke in Zucker 
umwandelt (MITRA 1901). Er ragt in den Magen hinein und der in fun hinein
ragende Teillost sich auf (c); auf diesem Weg werden dem Magen die yom Darm 
ausgeschiedenen Fermente zugefiihrt. Bei marinen Muscheln ist festgestellt 
worden, daB die Darmcllien den Kristallstiel in rotierende Bewegung versetzen 
(bei Austem zehn Drehungen in der Minute). Das in den Magen ragende, freie 
Ende driickt bei der Rotation auf die Magenwand, die hier einen kleinen, sog. 
Schild besitzt, und geht unter der Rotation und dem Druck in Losung iiber. 1m 
Verhaltnis, wie der Kristallstiel yom verbraucht wird, wachst er hinten nacho 
Seine Lange und Entwicklung ist ein Ausdruck des Ernahrungszustands des 
Tiers. Bei Austern, die der Ebbe und Flut ausgesetzt sind, ist nachgewiesen, 
daB der Kristallstiel im Laufe von 24 Stunden zweimal ganz verschwindet und 
darauf wieder gebildet wird. Es ist weiter gezeigt worden, daB im hinteren Ab
schnitt des Kristallstiels in seiner Achse sich oft reichIiches Nahrungsmaterial 
vorfindet, das mit der Gallertmasse des Kristallstiels zusammengebacken ist und 
das, wenn dieser Teil des Stiels in den Magen gelangt, ihm wieder zugefiihrt wird. 
Es scheint also, als ob der Kristallstiel auch als eine Art Reservenahrung dienen 
kann. Es ist namIich festgestellt worden, daB ein Tier, welches lange gehungert 
hat und dann reichIich Nahrung zugefiihrt erhalt, zahlreiche Nahrungspartikel
chen im Kristallstiel aufweist, wogegen diese darin fehlen, wenn das Tier durch 
lange Zeit ausgiebig gefiittert worden ist. AuBer den beiden hier geschilderten 
zwei Funktionen des Kristallstiels, die Darmfermente dem Magen zuzufiihren 
und ein Depotorgan fiir Nahrungsstoffe zu bilden, glaubt man, daB er noch eine 
rein mechanische Bedeutung besitzt, indem er durch seine Rotation den' Darm
inhalt in Bewegung versetzt. HAZAY (1881) behauptet, daB der Kristallstiel 
sich nur ausnahmsweise im Friihjahr vorfindet, im Sommer rudimentar ist, aber 
im Herbst und Winter bei allen Muscheln ausgebildet erscheint. 1m Friihjahr 
und Sommer sammelt sich im Magen eine gallertige Masse, aus der im Oktober 
der Kristallstiel hervorgeht. 1m November-Dezember graben sich die Teich
muscheln vielenorts in den Schlamm ein. Der Magen ist leer und der Kristall
stiel soll zu dieser Zeit die Reservenahrung darstellen, von der das Tier zehrt. 
Er kann eine recht bedeutende Lange zeigen, bis zu 8 cm bei 2 mm Dicke. Wir 
sind hier langer beim Kristallstiel und seiner Bedeutung verweilt, teils weil man 
erst in allerletzter Zeit begonnen hat, seine Bedeutung klar zu iiberblicken 
(NELSON 1918, BUDDENBROCK 1928), teils weil er ja tatsachIich ein sehr merk
wiirdiges Erzeugnis darstellt. 

Besieht man sich den Teil des Tiers naher, den man beim Entfemen der 
Schale langs der RiickenIinie bloBgelegt hat, so findet man nach dem groBen, 
kugeligen Magen den langen, breiten Darm, der, nachdem er seine Windungen 



634 Mollusca. - Lamellibranchiata (Muscheln). 

im FuB gebildet hat, wie oben erwahnt, wieder zum Rucken gelangt und hier 
das Herz durchbohrt. Dieses zeigt seitlich zwei flugelformige Vorkammern; nach 

ag 

Abb. 774. Schnitt dUTch den FuB einer erwachsenen, herrnaphroditischen Anadonta. ag Partie urn die Aus
fuhrsiltfnung; ho Hoden; d Darrn; ov Ovar; pg FuBganglion; mu Mundiiffnung; V8 vorderer SchlieBrnuskel; 

Ie Leber; ma Magen. (WEISSENSEE 1916.) 

hinten zu lauft es in zwei Lappen aus. Das sauerstoffbeladene Blut stromt aus 
den Kiemen in die Vorkammern und von hier in die Herzkammer, durch welche 

u 

Abb. 775. Partie urn die Geschlechtsiiffnung einer erwachsencn 
A nadonta. u Miindung des Nierenausfiihrungsganges; n Ge

schlechtsiiffnung. (WEISSENSEE 1916.) 

es in den Korper gepumpt wird. 
Die Muschel durfte unter allen 
Tieren dasjenige mit dem lang
samsten Blutumlauf sein. Selbst 
im Sommer macht das Herz nicht 
mehr als vier Schlage in der Mi-. 
nute, bei 0° nur einen Schlag un
gefahr jede dritte Minute (KOCH 

1916; Abb. 773)_ 
Unter dem Herzen sieht man 

hinten zwei dunkle Gebilde, die 
Niemn. Fuhrt man einen Flach
schnitt durch den FuB, so durch
schneidet man die sehr groBen 
Geschlechtsdrusen, die hier die 
Darmschlingen umgeben. Sie 
munden wie die Nieren in den 

inneren Kiemengang, die Geschlechtsdriisen unten, die Nieren oberhalb 
(Abb. 775). Es sind drei Paar groBer Ganglienknoten vorhanden; die ver
wachsenen Hirnganglien, die dicht vor und oberhalb des Mundes liegen, gleich 
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unterhalb des vorderen SchlieBmuskels; durch Nervenstrange stehen sie in 
Verbindung mit dem Ftillganglion, das vorn im FuB liegt, und mit dem Ein
geweideganglion, das sich gleich unterhalb des hinteren SchlieBmuskels be
flndet. FuB, Mantel und Atemrohren tragen Sinnesorgane, deren Hauptfunktion 
die Orientierung der Bewegungen im Verhaltnis zum Substrat und zu Feinden 
ist. Sie sind besonders stark am Rand der Atemrohren entwickelt, die ventralen 
sind hauptsachlich sensorisch, die dorsalen regulieren mehr die Wasserzufuhr. 
Geringere chemische Veranderungen im Wasser werden yom Geruchsorgan 
-(Osphradium) wahrgenommen, das uber dem Visceralganglion dicht beim hinteren 
SchlieBmuskelliegt, starkere von Sinnesorganen im Mantel und den Atemrohren 
(ALLEN 1923). 

Die Fortp/lanzungsverhaltnisse der Teichmuscheln sind sehr schwer auf
zuklaren. Lange glaubte man, daB sie nur getrenntgeschlechtlich seien, und 
das um so mehr, als man im AuBeren, an der mehr gewolbten Schale der Weib
chen, die beiden Geschlechter voneinander unterscheiden zu konnen meinte. 
Neuere Untersuchungen (WEISSENSEE 1916) scheinen nachzuweisen, daB sie 
unter gewissen Verhaltnissen Hermaphroditen sind. Die Regel durfte sein, daB 
sie in flieBendem Wasser und auch in groBeren Seen getrenntgeschlechtlich sind, 
aber Hermaphroditen werden, wenn sie in kleinen, scharf begrenzten, stehenden 
Gewassern eingeschlossen sind. Hier nimmt nach und nach die Zahl der Mann
chen ab, worauf etwas spater die Zahl der reinen Weibchen ebenfalls abnimmt. 
Gleichzeitig pflegen die Tiere betrachtlich an GroBe zuzunehmen, worauf der 
groBte Teil faktisch hermaphroditisch wird. Umfassende Untersuchungen in 
Deutschland haben gezeigt, daB man in flieBendem Wasser ungefahr gleich viel 
Mannchen und Weibchen antrifft, daB man aber in Buchten, die seit einem 
halben Jahrhundert yom Hauptlauf abgesperrt sind, fast nur Weibchen findet, 
und daB man in Ausstanden, die seit ein paar hundert Jahren abgesperrt sind, 
nur Hermaphroditen begegnet (Abb. 774). Es scheint, als ob die Tiere ungefahr 
ein paar hundert Jahre brauchen. um sich aus getrenntgeschlechtlichen in 
Herm:i1:phroditen umzuwandeln, aber experimentelle Untersuchungen, die selbst
verstandtich aut sehr lange Sicht durchgefuhrt werden muBten, fehlen. Die 
Tatsachen sind jedoch deutlich genug. Die Erklarung, die man der Erscheinung 
zu geben pflegt, ist folgende: Normalerweise entleeren die Muscheln ihre Eier 
und den Samen in das Meerwasser, das ist zum mindesten beim Samen die Regel, 
und die Befruchtung geht im Meerwasser vor sich. Bei den Teichmuscheln wird 
nur der Samen ausgestoBen, die Eier dagegen nicht, weshalb die Befruchtung 
innerhalb des Tiers erfolgt. Der Samen muB deshalb mit dem Atemwasser in 
die Mantelhohle wieder eingesaugt werden und wird von hier zu der Stelle ge
fuhrt, wo die Befruchtung stattfindet. In den stehenden Gewassern, wo Wasser
stromungen fehlen, ist die Moglichkeit, daB Eier und Samen sich treffen, sehr 
gering; in solchem Fall wird das mannliche Geschlecht fur die Art gewissermaBen 
nachteilig. Ein Ausgleich in den Verhaltnissen tritt erst dann wieder ein, wenn 
aIle Individuen der Ortlichkeit an der Fortpflanzungsarbeit wieder teilnehmen 
konnen, und das geschieht erst, wenn jedes Individuum fUr sich sowohl Eier zu 
produzieren als auch selbst fur die Befruchtung zu sorgen vermag, d. h. wenn 
sie Hermaphroditen werden. Die Erklarung ist keineswegs vollstandig zufrieden
stellend. 

Wir haben oben von den zwei Funktionen gesprochen, welche die Kiemen 
auszufUhren haben. Noch haben wir die dritte nicht behandelt, Aufenthalts
und Pflegeort fur die Jungen zu sein. 

Man glaubt, daB unsere Anodonten erst im vierten Jahr geschlechtsreif 
werden. Nur die mannlichen Geschlechtsprodukte werden ins Wasser entleert. 
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Die Eier werden in den inneren Kiemengang ausgestoBen; wenn sie hierher ge
langen, eines je in 50 Sekunden durch zehn bis elf Tage hindurch, so werden sie 
bei unseren Teichmuscheln in die auBeren Kiemenblatter eingesaugt. Hier er
folgt die Befruchtung, indem die Spermatozoen, die die Mannchen ins Wasser 

Abb.771l. 
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Abb.776. 
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Abb.777. Abb.778. 

Abb. 776 bis 779. Zur Entwick/ung der Muscheln. 
Abb.776. Glochidium von Anodonta cygnea L. ell Entodermsack; tw Anlage des FuBes; 
la SchlieBmuskel der Larve; ltd Driise, die den Larvenfaden absondert; 1m Mantel
zellen; mes Mesodermstreifen; sb Sinnesborsten; sy grubenartige Vertiefungen; 

8M Schalenstachein. (HERBERS 1913.) 

Abb.777. Glochidium der Perlenmuschel. P SchlieBmuskel der Larve; L Larven
faden; E Embryonalschale; T Schalenzahne; K Mantel. (ISRAEL 1913.) 

Abb. 778. a Glochidium an einem Kiemenfaden befestigt. b Glochidium, halb offen, 
mit seinem Faden. (FRIO und VAVRA 1901.) 

Abb. 779. Embryonen von Unio, eben an den Kiemen eines Barsches befestigt. 
(PELSENEER 1894.) 

ausgestoBen haben, wieder mit dem Atemwasser in die Weibchen eingesaugt und 
in die Kiemen gefiihrt werden. Diese sondern eine schleimige Masse ab, in die 
die Eier zu liegen kommen. Die Zahl der Eier ist enorm, es werden bis zu 300.000 
bis 400.000 angegeben. Wenn die Embryonalentwicklung voriiber ist, sprengen 
die Larven die Eischalen und liegen nun mit ihren Geschwistern im Raum 
zwischen den Lamellen der zwei auBeren Kiemen. 
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Wahrend die Meeresmuscheln freilebende, pelagische Larvenstadien besitzen, 
die ein bedeutendes Kontingent dem Meeresplancton beisteuern, ist es den SuB. 
wassermuscheln wie so vielen anderen Organismen ergangen, die sich im SuB. 
wasser eingeburgert haben; 
sie haben ihr freies Larven
stadium verloren. Zugleich 
entwickeln sich hier wie bei 
anderen, ursprunglich marinen 
SuBwassergruppen (Spongil
len, Bryozoen) sekundare Lar
venstadien, die bei den Uni
oniden ein parasitisches Leben 
fUhren. Die Larven, die sich 
in den auBeren Kiemen der 
Teichmuscheln vorfinden, sind 
schon lange bekannt gewe
sen. Die alteren Naturforscher 
(RATKE 1797, JACOBSEN 1828), 
die sie fanden, hielten sie fiir 
Schmarotzer, was sie ja an und 
fiir sich auch sind, und gaben 
ihnen den N amen Glochidium 
parasiticum (Abb. 776 bis 779). 
Erst viel spaterwurde man sich 
dariiber klar, daB man es mit 

Abb. 780. Ptychobranchu8 phaceolu8 
(HILDR.). Eine nordamerikanische Teich· 
muschei mit in der Brutperiode zusam· 
mengefalteten auBeren Kiemen (m). 3/, X . 

(LEFEVRE und CURTIS 1912.) 

Abb. 781. Eurynia recta (LAM.). Eine 
nordamerikanische Teichmuschei, die in 
der Brutperiode nur den hinteren Teil der 
Kiemen (m) als Brutkammer verwendet. 

'/. x. (LEFEVRE und CURTIS 1912.) 

Abb. 782. Querschnitt durch eine Wasser
rahre einer triichtigen Kieme von Ano
donta cataracta SAY. f Filamente ; 8 Septen ; 
(] Glochidien; sw sekundare Wasserrahren. 

(LEFEVRE und CURTIS 1912.) 

Abb. 783. Lasidium-Larve von Anodon
tites Wymanii (LEA) (Siidamerika). Die 
mittlere Partie t eilweise von einer diinnen 
Schale bedeckt; der vordere Teil be
wimpert. d Entodermzellen ; bd Byssus
driise (?); b Byssuslamellen. Fam. Mute
lidae. (IHERING, aus THIELE, Handb. d. 

Zool.) 

IT! 

Abb.7 O. 

Abb.7 1. 

Abb.7 2. Abb.7 3. 

den Jungen der Muscheln zu tun hatte (CARUS 1832), und erst LEYDIG 
(1886) zeigte, daB sie suater auf Fischen parasitieren (s. auch BRAUN 1878). 

Wenn der Zeitpunkf naht, wo die Kiemen die Eier entgegennehmen sollen, 
kommt es zu gewissen Umbildungen, die bei den drei Unterfamilien verschieden 
sind, am geringsten bei den Unioninen, starker bei den Anodontinen und Lamp
silinen. Das absteigende und aufsteigende Blatt der Kieme ist, wie erwahnt, 
durch zahlreiche Briicken, die sog. Septa, verbunden: der Raum zwischen ihnen 
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wird als Interlamellarraum, auch als Wasserrohren. bezeichnet (Abb. 782). In 
sie gelangen die Eier und hier geht die Entwicklung vor sich. Sobald die Eier 
hineinkommen, werden durch oben und unten sich bildende Auswiichse von den 
Seiten der Wasserrohren besondere Raume begrenzt, in die die Jungen nicht 
gelangen und die ausschlieBlich der Wasserfiihrung dienen. Man bezeichnet sie 
zumeist als sekundare Wasserrohren. Das Problem der Ernahrung der Em
bryonen ist nicht mit Sicherheit gelOst. Einige (GROENEWEGEN 1926) behaupten, 
daB die Embryonen sich mit Blutzellen der von der Wand 10sgelOsten Zellen 
und Degenerationsprodukten der Wandzellen ernahren; andere (LITWER 1932) 
behaupten, daB eine Sekretion von Nahrstoffen durch die Bruttaschenwande 
stattfindet. Die Entwicklung der Embryonen ist von der AuBentemperatur ab
hangig; sie geht im Winter sehr langsam vor sich (THIEL 1928). Man kann mit 
THIEL die Verhaltnisse so auffassen, daB die Entwicklung der Embryonen in den 
Kiemen der Elterntiere mit einer BrutpfIege verbunden ist, bei der die Jungen 
sich zu den Eltern verhalten wie Parasit zum Wirtstier. Die Glochidien werden 
bei den meisten Formen in den Analraum entleert, aber bei gewissen Lampsilinen 
(Nordamerika) bildet sich an der unteren Kante der die Glochidien enthaltenden 
Kiemen in jedem Intersegmentalraum eine bffnung, durch die sie die Kiemen 
verlassen. Die vollentwickelten Glochidien sehen bei den verschiedenen 
Gattungen und Arten recht verschieden aus. Am besten bekannt sind diejenigen, 
welche wir bei Anodonta treffen. Sie sind 1/3 mm lang, haben eine herzfOrmige, 
zweiklappige Schale, die mit Hille eines sehr kraftigen SchlieBmuskels, nicht 
zweier wie bei den erwachsenen Tieren, geoffnet und geschlossen werden kann. 
Die AuBenseite der Schale kann mit zahlreichen, feinen Haaren oder Borsten 
besetzt sein. Die Schale ist weiter bei den Teichmuscheln mit einem kraftigen 
Dorn ausgestattet, der mit Widerhaken versehen ist. 1st sie offen, so sieht man 
an der Innenseite den Mantel. Von der Mitte des kleinen Geschopfes geht ein 
langer, auBerst feiner Faden von klebriger Substanz aus, die von einer Driise 
abgesondert wird, welche einige Male um den SchlieBmuskel gewunden ist. Der 
Faden kann wenigstens Phcm lang, werden. Man hat diese Driise mit der 
Byssusdriise bei den Miesmuscheln usw. verglichen, ein Vergleich, der kaum 
berechtigt ist. Wir haben es hier am ehesten mit einem speziellen, larvalen Organ 
zu tun, zu dem wir, soweit man weiB, bei den anderen Mollusken kein Seitenstiick 
haben. Auf der Innenseite des Mantels findet man weiter vier eigentiimliche 
Organe, namlich vier hohe Zellen, die jede ein Biindel Sinneshaare tragen. 

Wie friiher erwahnt, gleiten im Laufe von 14 Tagen die Eier langsam in die 
Kiemen. Deshalb findet man zu Beginn der Trachtigkeitsperiode Eier und 
Larven in allen Entwicklungsstadien. Spaterhin, wenn die zum SchluB gelegten 
Eier die zuerst gelegten eingeholt haben, enthalten die Kiemen nur vollent
wickelte Larven. Der Aufenthalt in den Kiemen dauert je nach den Temperatur
verhaltnissen verschieden lange, aber in unseren Breitengraden erstreckt er sich 
jedenfalls iiber ungefahr zwei Monate. Bei unserer gewohnlichen Teichmuschel 
verhalt es sich so, daB die Brunstperiode gegen den Herbst hin eintritt; die Eier 
beginnen im Oktober oder Anfang November in die Kiemen abgegeben zu werden. 
1m Dezember-Marz sind die Kiemen voll von Jungen; die Entleerung erfolgt 
im Friihjahr. Noch am 15. April waren die Kiemen in einem unserer Teiche voll 
von Jungen. 

Schon ein fIiichtiger Blick auf die Kiemen zeigt, in welchem Stadium die Eier 
sich befinden. Sind sie eben iibergetreten, so haben die Kiemen eine weiBliche 
Farbe, die, wenn die Entwicklung so weit fortgeschritten ist, daB die Larven 
das Ei zu verlassen beginnen, in Gelbbraun iibergeht. Sie andert sich wieder, 
wenn die Larven herangereift sind, in eine tiefbraunliche Farbe mit violettem 
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Schimmer. Gleichzeitig sind die Kiemen nun sehr stark ans.eschwollen. DaB die 
iiuBeren Kiemen zu dieser Zeit sowohl als Respirations- als vielleicht auch als nah
rungssammelndes Organ auBer Funktion gesetzt sind, isthochst wahrscheinlich. Man 
hat beobachtet, daB gerade zu dieser Zeit bisweilen ein sehr kriiftiges AusstoBen 
von Atemwasser erfolgt, moglicherweise um den Jungen frisches Wasser zu
zufUhren. AuBerhalb der Triichtigkeitsperiode geht die Wasserstromung gleich
miiBig bei der Atmungsoffnung hinein und bei der Kloakenoffnung heraus. Die 
Eischalen werden gesprengt, wahrend sich die Larven in den Kiemen befinden. 
Nicht Eier, sondern Larven walzen sich aus einer ubervollen Kieme, wenn man 
in sie hineinschneidet. Sie liegen in den Kiemen in Klumpen, die durch die 
langen Faden zusammengehalten werden. Wenn die Zeit kommt, wo das Mutter
tier sich von ihnen trennt, gehen sie in kleinen Klumpen durch die Kloakenoffnung 
abo Die Larven sinken sofort zu Boden. Man hat beobachtet, daB das Mutter
tier imstande ist, die ganze schleimige Masse von Glochidien wieder in sich ein
zuziehen, selbst wenn sie in einem Abstand von ein paar Zoll ausgeschleudert 
worden sind (LATTER 1891). Es wird angegeben, daB sie, wenn sie entleert 
werden, solange sie sich noch im Eistadium befinden, zugrunde gehen. Als freie 
Larven konnen sie das Liegen auf dem Boden recht lange ertragen. Die Glochi
dien amerikanischer Muscheln erhalten sich durch zwei bis drei Wochen am Leben. 
Man war fruher geneigt zu glauben, daB die Larven zu Schwimmbewegungen 
befahigt sind und schwimmen konnen. Das ist nicht richtig. Es wird nur fUr 
gewisse japanische Glochidien angegeben. DaB der Gedanke aufgekommen ist, 
ist nur naturlich. Die yom Muttertier ausgeworfenen Glochidien liegen als lose 
Schleim- und Gallertklumpe!l a~f dem Aquariumboden und sicherlich auch auf 
dem Seegrund. Wenn der Seeboden nur im geringsten durch kleine Fische, durch 
Krauseln des Wassers (Wellenschlag im Freien) usw. bewegt wird, werden diese 
Massen jedoch emporgehoben. Enthalt der Schleim Luft, so halten die Schleim
massen mit den Glochidien sich lange schwebend. In den Aquarien sieht man, 
daB sie in Gallertstrangfl von unendlich dunnen, oft korkzieherartigen Faden 
ausgezogen werden. Viele von ihnen verlieren die Verbindung mit dem Boden, 
werden zu losen Striingen, und bei nicht wenigen hangen Glochidien daran. Einige 
verlieren die Verbindung mit den Strangen; sie sinken unweigerlich zu Boden, aber 
uberaus langsam, und wahrend des Niedersinkens klappen sie die Schalen auf 
und zu. Das hemmt das Niedersinken etwas, ist aber nicht imstande, mit Erfolg 
dagegenzuarbeiten. Aber diese im Wasser freiliegenden, langsam sinkenden, auf
und zuklappenden Glochidien konnen wohl bei fluchtiger Beobachtung den Ein
druck eines schwimmenden Tiers erwecken. 

Die Larvenklumpen lOsen sich, wenn sie aus dem Muttertier nach auBen ge
langt sind, sehr rasch auf; der Boden im GefaB bedeckt sich mit einer Schicht 
von Glochidien, die sich aIle in der gleichen Stellung befinden, die Schalen ganz 
offen, der Faden ragt gerade empor. Der Grund, weshalb die Klumpen aus
einanderfallen, ist der, daB der Faden langstens 24 Stunden, nachdem sie yom 
Muttertier frei geworden sind, zugrunde geht. Es gibt amerikanische Formen, 
bei welchen der Faden sofort nach der Geburt zugrunde geht. Die Bedeutung 
der Fiiden ist recht riitselhaft. Sie spielen vielleicht eine Rolle, um die Larven 
in den Kiemen und, gleich wenn sie frei geworden sind, beisammenzuhalten, 
aber eine weitere Bedeutung besitzen sie kaum (AREY 1931). In dieser Stellung 
sterben sie massenweise; davon geben Zeugnis die zahlreichen, aufgeklappten 
Schalen, die man so oft in Seebodenablagerungen findet. Tagelang konnen sie 
da unten, ohne sich zu riihren, liegen. Man glaubt schon, die Tiere seien tot, 
doch wenn man etwas Alkohol zum Wasser hinzusetzt, sieht man, wie eines nach 
dem anderen die Schale schlieBt. 
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Aber die Ruhe, die die Anodonta-Larven am Boden des Aquariums charak
terisiert, hort fast augenblicklich auf, sowie man einen Fisch zusetzt. Man 
sieht dann, daB auffallend p16tzlich Leben in die Q'anze Gesellschaft kommt. 
Die Schalen werden unaufhorlich auf- und zugeklawt, aber nirgends bemerkt 
man, daB sich eine Larve yom Boden erhOOt. DrauBen in freier Natur konnen 
vielleicht Wellen und Stromungen im seichtem Wasser die Larvenklumpen 
emporheben, aber aktiv tun sie das kaum. Untersucht man besonders im Friih
jahr die Flossen unserer kleinen Fische, dann versteht man, warum die Glochidien 
mit den Schalen zu klappen anfangen, wenn ein Fisch ins Aquarium gesetzt 
wird. Man findet namlich auf ihnen kleine, cystenformige Gebilde, die Glochidien, 
die zum Teil von einem yom Fisch stammenden Material umwachsen sind; die 
Larven sind zu Parasiten geworden. Der Fisch ist den Haken zu nahe gekommen, 
die sich sofort in die Haut des Fisches eingehakt haben. Von da ab ernahren 
sie sich auf ihm durch zwei bis vier W ochen. Die Cyste bildet sich schon im 
Verlauf von ungefahr zwolf Stunden. Die Haut wachst infolge der Reizung 
durch die Larve um das Glochidium. An der Cystenbildung selbst beteiligt sich 
dieses nicht. Es ist namlich gezeigt worden, daB, wenn man z. B. Metallstiicke 
auf den Kiemen befestigt, auch diese AnlaB zur Cystenbildung werden (AREY 
1921). Anfanglich erfolgt die Ernahrung dadurch, daB sich an der Innenseite 
des Mantels amoboide Auswiichse bilden. Etwas spater offnet sich der Mund 
und die Nahrungsaufnahme geschieht dann durch diesen. 

In der Cyste entwickelt sich nun die Muschel weiter; die neue,/. bleibende 
Schale wird gegen das Ende des Larvenlebens sichtbar; die alte Glochidium
schale bleibt dariiber erhalten. Deren Haken sind iiber jene eingeschlagen 
und hinterlassen auf der definitiven Schale eine bleibende Spur. Das parasitische 
Stadium dauert auBerordentlich verschieden lange, den entscheidenden Faktor 
bildet die Temperatur; bei 16 bis 18° C nur zirka drei Wochen, bei 8 bis 10° C 
zirka 80 Tage. Besonders gegen SchluB des parasitischen Lebens bemiihen sich 
die Fische sehr, die Cysten loszuwerden; sie fegen die Flossen am Boden ab und 
helfen dadurch selbst mit, daB die Larven frei werden. Die kleinen Muscheln 
sind im Freien sehr schwer zu sehen. In unseren zahlreichen Bodenproben war 
die kleinste GroBe, in der wir sie beobachtet haben, 8 mm, aber es sind auch 
5 mm groBe gefunden worden (SCHIERHOLTZ 1878, 1889). HARMS (1907) hat sie 
in Aquarien gehalten, gleich nachdem sie aus den Cysten gefallen waren, und die 
wichtige Beobachtung gemacht, daB die sog. Byssusdriise ihre Rolle noch nicht 
ausgespielt hat. Die paarige Driise ist jetzt 130 bis 150 f1, lang. In den ersten 
Tagen, nachdem die Muschel frei geworden ist, sondert sie Schleim ab, aber spater 
bildet sie deutliche Faden und man findet die Muschel auf diesem Stadium an 
Pflanzen befestigt. 

Es ist durch Versuche festgestellt, daB die Wahl des Fisches nicht gleich
giiltig ist. Auf einigen Fischen kommen die Larven nicht zur Entwicklung; es 
bildet sich in diesem Fall ein AbstoBungsgewebe, wodurch die Larven abgeworfen 
werden, und sie gehen dann zugrunde (HARMS 1907). 

In Fischteichen sollen die Glochidien, wenn sie massenhaft vorkommen, 
todlich fiir Fischbrut verschiedener Art sein; in der Natur wahrscheinlich aber 
nicht (MOON 1936). 

Es ist klar, daB eine unendliche Menge von Glochidien zugrunde geht, ohne 
auf Fische zu gelangen. Man hat an die Moglichkeit gedacht, daB die Entwicklung 
auf anderen Organismen, z. B. auf Krebskiemen, vor sich gehen, sowie, daB sie 
iiberhaupt ohne parasitierendes Stadium erfolgen kann, und das um so mehr, 
als man sehr oft in Wasser, wo kein einziger Fisch vorkommt, auf Muscheln 
trifft. Das letztere besagt nicht so viel. Denn bei der Umbildung eines Gewassers 
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werden wohl oft die Fische einige Jahre vor den Muscheln aussterben und, da 
man glaubt, daB diese jedenfalls zehn bis zwoIf Jahre alt werden konnen, liegt 
in diesem Verhalten kein entscheidendes Kriterium. 

WahrscheinIich ist das parasitische Stadium unentbehrIich. Man hat in der 
allerletzten Zeit Glochidien in stickstoffhaltigen Niihrlosungen aufziehen konnen 
und sie in diesen zu voller Entwicklung gebracht. Man hat, und sicher mit Recht, 
darin einen Beweis gesehen dafiir, daB das parasitische Stadium nicht entbehrt 
werden kann und das, was die Larven im Fisch aufsuchen, die stickstoffhaltigen 
Niihrstoffe sind. 

Schmarotzer. In der groBen Mantelhohle und auf den Kiemen, zumeist in 
der Niihe der Einstromungsoffnung, findet man, wie im Kapitel "Hydrachniden" 

Abb.784. Bitterling (Rhodeu8 amarus) , ein kleiner, mitteleuropaischer Karpfenfisch, der seine lange Lege· 
rohre in eine lebende Anodonta einfiihrt, in deren Innerem sich seine Eier entwickeln. (HESSE-DoFLEIN 1914.) 

besprochen worden ist, die Atax-Arten, die hier ein parasitisches Leben fiihren. 
AuBerdem bringen gewisse Trematoden ihre Entwicklungsstadien oder auch das 
ganze Leben in unseren Teichmuscheln zu (s. daruber S. 124, 166). 

Weiter gibt es noch ein Geschopf, das die Entwicklung seiner Jungen den 
Teichmuscheln anvertraut. Es ist merkwurdigerweise ein Fisch, ein kleiner 
Karpfenfisch, Rhodeu8 amarus. der Bitterling, der wohl bei uns nicht vorkommt, 
aber in Deutschland, wenn auch nur an gewissen SteIlen, keineswegs selten ist. 

Zur Laichzeit wiichst beim Weibchen langsam eine lange Legerohre aus. 
Diese kann 5 bis 7 QIlllang werden und damit fast Korperliinge erreichen. Gleich
zeitig legt das Miinnchen ein Hochzeitskleid an, das in priichtigen, namentlich 
roten Farben erstrahlt. Bei der Eiablage oringt das Weibchen mit Hille seiner 
langen Legerohre seine Eier in die Kiemen der Teichmuschel (Abb. 784). Das 
Miinnchen schuttet durch die Kloakenoffnung sein Sperma dazu und die Be
fruchtung und Entwicklung erfolgt in der Muschel. WUNDER (1933) hat gezeigt, 
daB, wenn das Hochzeitskleid sich ausbilden und die Legerohre in voller Liinge 
auswachsen soIl, Anodonten vorhanden sein mussen. Es ist eines der merk-

Wesenberg-Lund, Siillwasserfauna. 41 
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wurdigsten Beispiele von dreieckigen Ehen, die die Natur aufweist. Das Mann
chen legt sein Hochzeitskleid nicht an, wenn nur das Weibchen allein zugegen 
ist, und was noch viel merkwurdiger ist: was das eigene Weibchen nicht vermag, 
das bringt eine Anodonta zustande. Das Mannchen wird von der An()d()nta an
gezogen, schieBt um diese herum, schimmert im Laufe von kurzer Zeit in 
prachtvollen Farben und kann es selbst so weit treiben, daB es ohne Gegenwart 
irgendeines Weibchens sein Sperma in die Muschel ergieBt. Ganz auf die gleiche 
Weise kann ein Weibchen, wenn keine Mannchen zugegen sind, sich anschicken, 
die Eier in die Muschel abzulegen; diese Eier bleiben naturlich unbefruchtet. 

WUNDER hat die Sache so weit gebracht, daB das Mannchen sogar begonnen 
hat, beim Anblick leerer Muschelschalen das Hochzeitskleid amlzubilden. Es 
laBt sich in einem soichen ]'all nur fur kurze :t;eit zum .Narren halten, worauf 
die Farben wieder zuruckgehen. Fuhrt aber WUNDER mit Hilfe eines Gummi
schlauchs einen Wasserstrom durch die MuscheL so ruft dies das volle Hochzeits
kleid hervor. 

Wir haben im vorhergehenden hauptsachlich die Unterfamilie Anodontinae 
vor Augen gehabt und wollen nun etwas naher auf die Verhaltnisse der zweiten 
Unterfamilie Unioninae eingehen. 

Die zwei Unterfamilien unterscheiden sich eigentlich mehr in der Lebens
weise als im anatomischen Bau. Die Unioninae sind mehr in unruhigem Wasser 
zu Hause, die Anodontinen in ruhigerem. Die Unioninae sind vorwiegend Bach
und FluBformen oder in groBeren Seen zu Hause, die Anodontinen vielmehr 
in kleinen Seen, Teichen, Torfmooren usw. 1m Zusammenhang damit sind die 
Unioninen fast immer viel dickschaliger als die Anodontinen und ihr Periostracum 
ist weit dicker. Sie sind mehr geeignet, die Einwirkung eines groberen Boden
materials (Sand, Kies) zu ertragen als die Anodonten, die sich fast immer in 
weichem Bodenmaterial finden. Damit steht moglicherweise auch in Zusammen
hang, daB der SchlieBapparat der Unioninen viel kriiftiger als bei den Anodontinen 
ist, indem bei jenen sehr kraftigtl. SchloBziihne, bei diesen nur das Band und 
keine Zahne ausgebildet sind. 

Die Fortpflanzungsperiode der Unioninen fallt in das Fruhjahr; der Au£enthalt 
in den Kiemen wahrt nur kurz, zirka zwei Monate. Die Anodonten hingegen 
laichen im Herbst und die Jungen findet man in den Kiemen den ganzen Winter 
hindurch, also normalerweise sechs bis sieben Monate. Das bringt einen andern 
Bau der Kiemen mit sich. Sie schweIlen vor allem bei den Anodonten viel starker 
an und die lange Zeit, die sich die Glochidien in den Kiemen aufhalten, ist der 
AulaB, daB sich besondere Bahnen fUr das Atemwasser ausbilden, wodurch eine 
reichere Sauerstoffversorgung ermoglicht wird. Die Glochidien der Unioninen 
besitzen einen kurzen Faden, der nicht sonderlich langer als die :::lchale ist; der 
der Anodontinen kann bis zu 2 em lang werden. 1m Aussehen der Schalen sind 
keine groBen Unterschiede vorhanden; ferner gehen die Glochidien der Unioninen 
nicht in groBen Schleimmassen ab, sondern in kleinen Klumpen, die mit be
trachtlicher Kraft ausgestoBen werden. Man sagt, daB die Fische sie haufig 
schnappen und daB sie auf diese Weise durch die Mundhohle zu den Kiemen 
gelangen, wo die Unio-Larven hauptsachlich hinstreben. LEA (1858) hat Glo
chidien von 38 nordamerikanischen Unioninen abgebildet. 

Systematik. Wir haben in Danemark drei Arten: Unio tumidus RETZIUS, Unio 
pictorum L. und Unio crassus RETZIUS (Tafel 23, Fig. 3 bis 5). Die drei Arten 
werden an den SchloBzahnen voneinander unterschieden; weiter gegen Suden 
kommen andere Arten vor. 

Unsere Anodonta-Arten lassen sich nach der neueren Auffassung aIle auf 
zwei Arten zuruckfiihren: A. cygnea L. (Tafel 23, Fig. 1) und A. complanata 
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ZIEGLER; die letztere wird vielfach einer eigenen Gattung zugerechnet (Pseud
anodonta). Die beiden Arten unterscheiden sich im Bau der Schalen und der 
Kiemen. Es wird weiter angegeben, daB beim Glochidium von A. complanata 
der lange Faden fehlen solI, der fiir dasjenige von A. cygnea so charakteristisch 
ist. A. complanata ZIEGLER findet sich hauptsachlich in flieBendem Wasser und 
groBeren Seen; A. cygnea kann uberall vorkommen, vorzugsweise jedoch in 
stehenden Wassern. AIle diese Arten, sowohl die der Unioninen als auch die der 
Anodontinen, sind hinsichtlich ihrer Schalenform auBerordentlich variR,hEll. 
besonders die Anodonten. Die Naturverhaltnisse des Aufenthaltsods, die che
mische Beschaffenheit des Wassers, die Art und KorngroBe des Bodenmaterials, 
alles wirkt sich in jeder Rinsicht an den Schalen, ihrer GroBe, ihrer Dicke, ihrem 
Aussehen aus. Es entsteht so eine Unzahl von Biotypen, die in fruherer Zeit 
fUr Arten gehalten wurden. Man hat von Deutschland nicht weniger als 87 Arten 
von Anodonten beschrieben, von kurzen FluBstrecken im ganzen 26. Sie sind 
nun aIle auf die beiden, oben erwahnten Arten zuruckgefUhrt worden. 

Die Reimat der Unioninen scheint Nordamerika zu sein, in dessen groBen 
Flussen und Seen eine sehr groBe Zahl von Gattungen und Arten festgestellt 
worden sind. Sie unterscheiden sich voneinander nicht allein in den Schalen
merkmalen, sondern auch im innern Bau und in Form und Aussehen der Glo
chidien. Es besteht namentlich zwischen den verschiedenen Arten ein sehr groBer 
Unterschied in der Art und Weise, wie die Kiemen als Aufbewahrungsort fUr die 
Jungen verwendet werden. In der Regel kommen dafur nur die auBern Kiemen 
in Betracht, doch gibt es Formen, bei denen beide Kiemenpaare verwendet 
werden. Bei den Arten, welche nur die auBern Kiemen dafur benutzen, sind 
es oft nur Teile davon, die verwendet werden (Abb. 780); bei einigen Formen 
werden bestimmte, sehr lange, gewundene Eikammern ausgebildet, in denen 
die Jungen aufbewahrt werden. 

Lampsilinae. Die dritte Unterfamilie, die Lampsilinae (Abb. 781), die auf 
Nord- und Mittelamerika beschrankt sind, haben in den groBen, amerikanischen 
Flussen eine sehr groBe Zahl von Arten entwickelt. Auch diese beherbergen 
den ganzen Winter hindurch die Glochidien in ihren Kiemen, aber diese erfahren 
bedeutendere Umbildungen als bei den zwei vorhergehenden Familien. Das 
Marsupium, das die Glochidien enthalt, wolbt sich uber den ursprunglichen 
Kiemenrand vor und ist mit einer uberaus dunnen Raut bekleidet, die eine 
sehr reichliche Sauerstoffzufuhr ermoglicht, wenn das einstromende Wasser 
an den Kiemen vorbeizieht. Bei den am starksten spezialisierten Formen ist 
der die Jungen aufnehmende Teil der Kiemen auf ihren hintern Abschnitt be
schrankt, also auf denjenigen, welcher der Offnung fUr den Eintritt des Atem
wassers am nachsten liegt; etwas, das natiirlich weiter dazu beitragt, daB die 
Sauerstoffzufuhr zu den Jungen erleichtert wird. Gleichzeitig wird durch be
sondere Bauverhaltnisse die Wasserstromung verstarkt, die an den Kiemen 
vorbeistreicht. Man hat aus Nord- und MittfllamElrika ElIDe ungeheure Menge 
SuBwassermuscheln beschrieben (bis 600 Arten), viele mit recht abweichender 
Biologie; einige aus sehr groBen Tiefen (50 bis 200 m), andere von Ortlichkeiten, 
die regelmaBig austrocknen, und wo die Tiere sich tief in den trockenen Schlamm 
begraben, um die Trockenzeit zu uberleben. Die groBte Anzahl ist in den Flussen, 
die sich in den Atlantischen Ozean ergieBen, zu finden, und nur sehr wenige 
in jenen, die in den Stillen Ozean gehen. Einige dieser Arten, besonders Lampsilis 
siliquoidazo, spielen eine groBe Rolle fiir die Einwohner Nord- und Mittelamerikas. 
Viele Tausende von Menschen haben sich hier als "Clamdi~rs" ernahrt. Die 
Muscheln werden nicht so sehr wegen ihrer Perlen aufgesucht, sondern vielmehr we
gen derPerlmutterschicht, die zurFabrikation von Knopfen usw. gebraucht wird. 

41· 
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1930 gab "the pearl button industry" allein in Michigan eine halbe Million 
Dollars. Das Resultat ist hier wie iiberall ein enormes und an vielen Ortlichkeiten 
eine totale Ausrottun~ des Bestandes; man versucht jetzt mittels Schonungs
bestrebungen wieder den Bestand zu heben (KUNZ 1897). Wie artenreich die Fliisse 
sind, geht daraus hervor, daB die Clamdiggers von Upper Missisippi nicht weniger 
als 40 verschiedene FluBmuscheln kennen und ihnen besondere Namen, unter 
welchen sie verkauft werden, gegeben haben (GRIER 1922, JOHNSEN 1934). 

Fam. M argaritanidae (Flu{3perlmu8cheln). 
Die Margaritanidae (Tafel 23, Fig.2) zeigen eine Anzahl Merkmale im Bau, 

die im Vergleich mit denen der Unionidae als primitiv betrachtet werden miissen. 
Es ist nur eine Andeutung einer Bildung von Atemrobr vorhanden, aber mit 
Hilfe einer Leiste und Furche ist doch eine deutliche Sonderung eines Kloaken
siphons und der Einstromungsoffnung gegeben. Der Bau der Kiemen ist eher 
primitiv; sie besitzen keine Septa, sondem nur Balken oder Strange. AIle vier 
Kiemenblatter, nicht nur die beiden auBem, werden fiir die Aufbewahrung 
und Entwicklung der Jungen verwendet. Den Glochidien fehlen die Haken. 
Der Vorderrand der innem Kiemen ist mit dem Mantel verwachsen. 

Die Familie zeigt zirkumpolare Verbreitung mit Arten sowohl in der alten 
als auch in der neuen Welt. In Europa kommen zwei Arten vor, Margaritana 
auriculariu8 (SPENGLER) und M. margaritifera (L.). Die erste hat noch in histo
rischer Zeit eine recht weite Verbreitung im siidlichen Mitteleuropa besessen, 
ist aber jetzt gegen Siiden verdrangt worden, u. a. gegen die pyrenaische Halb
insel. 

Die FluBperlmuschel Margaritana margaritifera (L.), (s. ALTNoDER 1926), 
die ihrer Perlen halber am besten bekannte SiiBwassermuschel, gehort zu den 
groBten von ihnen. Sie erreicht eine GroBe von etwas iiber 15 cm. Sie ist fast 
sofort an ihrem iiberaus d"Q.nklen, fa,slt; Rp.hwa,rZAn Periostracum kenntlich, gegen 
das der Perlmutterglanz der Innenseite um so starker hervortritt. Die Schalen 
sind zumeist dick. An alteren Exemplaren ist der Ventralrand mehr oder weniger 
eingebuchtet. Sie variieren iibrigens nicht so sehr wie bei den anderen Teich, 
muscheln. 

Der Aufenthaltsort der FluBperlmuschel sind nicht Seen, sondem Fliisse, 
Bache und zuweilen Wasserlaufe, die gerade noch diesen Namen verdienen. 
Wahrend die meisten iibrigen Muscheln gerade am besten in Wasser gedeihen, 
das bis zu einem gewissen Grad kalkhaltig ist, kommt die FluBperlmuschel 
gerade in kalkarmem Wasser vor, in Wasser, das aus Urgebirge kommt oder 
dessen Niederschlagsgebiet hauptsachlich Heideflachen sind. Das sehr dicke 
Periostracum beschiitzt den Kalk in den Schalen hinreicbend, aber diese legen 
reichlich Zeugnis davon ab, in welchem Grad der Sauregehalt des Wassers sie 
angreift. Die Partien um den Umbo (den Wirbel, den altesten Teil der Schale), 
sind fast immer des Periostracums ent'bloBt und weisen zahlreiche Gruben und 
Furchen auf. Auf Grund ihrer wirtschaftlichen Bedeutung ist die Biologie der 
FluBperlmuschel sehr genau studiert worden. 

Die Muschel gedeiht am besten in Wasser mit einem Kalkgehalt von kaum 
viel iiber 1/2%; allzu starke Stromung vertragt das Tier nicht. Klare, recht rasche 
Bergbache mit kiesigem oder steinigem Boden scheinen ihr vomehmlichster Wohn
ort zu sein. Die Temperatur darf den groBten Teil des Jahrs iiber nicht zu hoch 
sein, womoglich nicht viel iiber 13 bis 140 C. Die Fortpflanzungsperiode fant 
in den Sommer. Die Tiere wachsen iiberaus langsam, wie man experimentell 
nachgewiesen hat, l 1iJ. mm im Jahr. DaB sie auBerordentlich alt werden, steht 
fest, doch hat man ein nach den Jahressringen geschatztes Alter von 200 Jahren 
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aufgegeben. Es ist unzweifelhaft, daB das ubertrieben ist, aber zuverlassige 
Forscher geben doch 6~ Jahre an. Den Kalk erhalten die Tiere ja nur mit der 
Nahrung und, da diese Bache sehr nahrungsarm und sehr wenig kalkhaltig sind, 
ist es verstandlich, daB ein Tier viele, viele Jahre benotigt, um seine oft dicke 
Schale aufzubauen. 

Die Perlmuscheln haben in Mittleuropa in fruheren Zeiten eine viel groBere 
Verbreitung besessen als gegenwartig. Sie sind gegen Verunreinigungen sehr 
empfindlich und, da diese ja uberall auBerordentlich zunehmen, werden die 
Muscheln an sehr vielen Orten verdrangt. Noch finden sie sich in zahlreichen, 
kalten, klaren Bergbachen und hier oft in ungeheuren Mengen. ISRAEL (1913) 
beschreibt, wie der Boden in solchen oft iiber weite Strecken sozusagen mit 
Perlmuacneln gel'flastert ist; sie liegen so dicht, daB jedes Tier kaum 1 cm Be
wegungsfreiheit besitzt. Sie konnen sogar in Schichten iibereinander liegen 
und dann so, daB die altesten sich oben befinden. Sie sind alle gleichgerichtet, 
und zwar so, daB das Hinterende gegen die Stromung gewendet ist. Der papillose 
Mantelrand enthalt Sinnesorgane. Die Tiere sind auBerordentlich stationar. 
Markierte Tiere findet man nach Monaten noch auf demselben Platz. Es ist kaum 
zweifelhaft, daB bei dieser Form alle Nahrung durch die Stromung zugefUhrt 
werden muB, die tagaus, tagein ununterbrochen durch den Korper des Tiers 
hindurchgeht. 

Die FluBperlmuschel stOBt ihre Jungen schon im Juli-August aus. Diese 
benotigen nur etwa vier Wochen zu ihrer Entwicklung. Noch wahrend sich die 
Larve im Ei befindet, wird sie von dem langen Larvenfaden umschlungen, der 
zuletzt die Eischale durchbohrt. Die vielen Faden verkleben miteinander und 
die Larven sitzen in den Eischalen, mit den Faden zu traubenformigen Buscheln 
verbunden. Wenn die Larven das Ei verlassen, bleiben die Faden daran haften; 
die reifen Glochidien besitzen keinen Larvenfaden (HARMS 1907). 

Die Fruchtbarkeit ist enorm. Die Anzahl der Larven in den vier Kiemen wird 
mit zirka einer Million angegeben. Sie sind sehr klein, kleiner als bei den Unionidae, 
und es fehlen die zwei groBen Dorne. Es haftet im allgemeinen an den Muscheln 
ein eigentumlicher Duft, besonders in der Fortpflanzungsperiode und vorzuglich 
an den Larven, die in Bundeln ausgestoBen werden, welche graubraunem Schlamm 
gleichen sollen. Soferne die Muscheln aus dem Wasser gehoben oder beunruhigt 
werden, stoBen sie alle Jungen aus. Diese befestigen sich, ebenso wie die von 
Unio, hauptsachlich an Fischkiemen. Die Perlmuscheln leben vorzugsweise in 
stromendem Wasser, zum Teil in stark stromendem, das ja auch der Aufenthaltsort 
der Elritze ist. Diese ist angeblich einer derjenigen Fische, der am besten geeignet 
ist, die Glochidien zu tragen. 

Namentlich in alterer Zeit sind die Perlmuscheln wegen ihrer Perlen Gegen
stand einer bedeutenden Fischerei gewesen. So lange diese rationell betrieben 
wurde, ging der Bestand an Muscheln nicht zuruck. Die Perlenfischer verstanden 
es, die Muscheln zu offnen. ohne sie zu schadigen; sie sahen nur nach den Perlen, 
worauf die Muscheln wieder zuriickgelegt wurden. Jedes Jahr wurde ein be
stimmter Bach untersucht; nur jedes zehnte .Tahr kam man zum gleichen Bach 
zuruck. Es wird angegeben, daB auf 103 Muscheln nur eine Perle entfiel und daB 
man 2708 Muscheln untersuchen muBte, um auf eine Perle guter Qualitat zu 
stoBen. Die Fischerei war in Sachsen Kronre,g,al; es heiBt, daB die Koniginnen 
von Sachsen nur solche Perlen tragen durften, welche im Land selbst geerntet 
worden waren. GroB ist die Ausbeute niemals gewesen. Von 1719 bis 1804 
wurden in Sachsen alles in allem 11.286 Perlen oder durchschnittlich zirka 
130 Perlen im Jahr gewonnen, aber von diesen waren nur 52 besonders wertvoll. 
Das Einkommen fUr ein einzelnes Jahr belief sich nur auf 3000 Thaler. Von 
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1901 bis 1909 wurden nur 418 gewonnen, d. h. 50 im Jahr, aber nur 12 gehorten 
zu den wertvollen. Gegenwartig ist die Ausbeute sehr zuriickgegangen. 1876 bis 
1877 war die Bruttoeinnahme zehn Mark, 1880 bis 1881 nur zwei Mark. Jetzt 
wird iiberall Raubbau getrieben (V. HESSELING 1859, LAMPERT 19lO). Man 
versucht nun, die Muscheln in Bache einzusetzen, in welchen sie nicht mehr 
vorkommen, aber ausgedehntere Resultate liegen noch nicht vor. Heutigentags 
ist es vor allem RuBland, das wenigstens vor dem Weltkrieg eine recht bedeutende 
Fischerei besaB, besonders in den nordlichen Gebieten. 

Die Ursache der Perlenbildung ist Gegenstand mannigfaltiger Untersuchungen 
gewesen, wenn es auch hauptsachlich Spekulationen waren. Nach Unter
suchungen von ALVERDES (1913) ist es jetzt moglich, durch eine bestimmte 
Operation Perlen hervorzubringen, eine Vorgangsweise, die auch in Japan an
gewendet wird. Man hat zuerst Fremdkorper, spater nur Zellen aus dem Mantel 
einer andern Muschel in den Mantel des betreffenden Tiers eingefiihrt. 1m Laufe 
von fiinf bis sieben Jahren entstehen dann Perlen, die ihrem Aussehen und Ur
sprung nach nicht von "wilden" zu unterscheiden sind. ARNDT (1931) teilt mit, 
daB schon damals der Wert dieser kiinstlich erzeugten Perlen in Japan sich jahrlich 
auf nicht weniger als 101/ 2 Millionen Reichsmark belief. Es wurden auf diese 
Weise Perlen bis zu einem Gewicht von 600 mg (MaximalgroBe) erzielt. Die 
Ursache der Perlenbildung soIl die sein, daB das Mantelepithel auf die eine oder 
andere Weise in die Bindegewebsschicht des Mantels verlagert wird. Man hat 
gehofft, auch in Europa auf diesem Weg eine kiinstliche Perlenfabrikation hervor
rufen zu konnen, aber Bedingung dafiir ist ein rasches Wachstum der Muscheln, 
d. h. reichliche Zufuhr von Nahrung und groBe Mengen von Muscheln. Uber 
das letztere verfiigen die wenigsten Ortlichkeiten und, wie wir gesehen haben, 
wachst die Perlmuschel auBerordentlich langsam. 

Mit Recht macht THIEL (1930) darauf aufmerksam, daB, obwohl wir nun 
wissen, daB die Perlen durch Verschiebung von Mantelepithel ins Bindegewebe 
entstehen, wir nicht wissen, wodurch dies verursacht wird. Die alte Theorie, 
daB dies Fremdkorpern, in erster Linie Schmarotzern, zuzuschreiben ist, die ins 
Bindegewebe gelangt sind, braucht nicht unrichtig zu sein. Beim Einbohren 
nehmen sie Epithelzellen mit. Es herrscht jetzt die allgemeine AUffassung, 
daB ebenso wie die Perlmuscheln selbst abnehmen, auch die Zahl der Perlen 
in den Perlmuscheln zuriickgeht. Beides schreibt THIEL der steigenden Zivilisation 
zu. AIle Fliisse und Bache sind von ihr beeinfluBt. Das Wasser ist nicht mehr 
so rein, vielenorts sind die Laufe reguliert, die Wasserstromung ist nicht so stark. 
Die Fliisse fiihren steigende Mengen von Detritus, der bewirkt, daB ihr FluBbett 
nicht reingehalten werden kann. Kiml- nnd Rteimmmd bedeckt Rich mit Moder. 
Ans den verschiedensten Griinden -besitzen die alten Stellen hohere Temperatur 
als friiher. All dies macht es verstandlich, daB die FluBperlmuscheln iiberall 
abnehmen; es ist nicht der Raubbau allein, der daran schuld ist. 

Aber daB die Perlen abnehmen, dafiir fiihrt THIEL noch einen andern Grund 
an: in erster Linie das abnehmende Tierleben, besonders Saugetiere und Vogel. 
1st die Perlenbildung Schmarotzern zuzuschreiben, so mnB man vor allem an 
Trematoden und Bandwiirmer denken, die weit iiberwiegend bei Vogeln und 
Saugetieren, zum Teil bei Fischen vorkommen. Der enorme Riickgang des hoheren 
Tierlebens muB einen entsprechenden Riickgang ihrer Schmarotzer mit sich 
bringen und haben sie ihre Entwicklungsstadien in den Muscheln und sollen 
diese die Perlenbildung verursachen, so muB der Riickgang der hoheren Tiere 
auch einen Riickgang der Perlenbildung herbeifiihren. 

Aus all diesen Griinden glaubt man nicht, wenngleich man auf kiinstlichem 
Weg die Zahl der FluBperlmuscheln in die Hohe zu bringen versucht, teilR 
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durch Massenbefruchtung, teils durch reichliches Einsetzen von Fischen zur 
Ernahrung der Glochidien, daB der Versuch gliicken wird. 

Zum letzten Punkt muB doch gesagt werden, daB die Schmarotzer, um die 
es sich handeln kann, soweit man weiB, hau-ptsachlich Fischschmarotzer (Buce
phalus) und nicht solche von Vogeln und Saugetieren sein diirften, weiter Formen, 
die keinen Wirtswechsel besitzen, sondern ihr ganzes Leben in der Muschel 
verbringen (ASIJidogaster) , endlich, daB nicht der Mantel selbst der Ort ist, wo 
die Schmarotzer leben. Es diirfte wohl das weitaus natiirlichste sein, daran 
zu denken, daB die Miracidien, die ersten Larvenstadien der Saugwiirmer, mit 
dem AtemwasRer hereingelangen, von den Flimmerhaaren zuriickgehalten und 
in die Organe hinaufbefordert werden, wo sie sich entwickeln (Perikardialsinus 
und Nieren). 1m groBen und ganzen muB man ja sagen, daB wir nur eine merk
wiirdig kleine Anzahl von Eingeweidewiirmern aus den europaischen SiiBwasser
muscheln kennen, und wir wissen nicht, ob diejenige Gruppe von Eingeweide
wiirmern, die mit der Verminderung der groBeren Tiere aus den Muscheln ver
schwinden miiBten, in erster Linie die amphistomen Saugwiirmer, sich anderswo 
in Muscheln entwickeln. 

1916 wies STEENBERG das Vorkommen der FluBperlmuscheln im Yarde-Bach 
(Westjiitland) nach; sie waren iibrigens den Fischern bekannt und es zeigte 
sich spater, daB sie schon 1900 von TEILMANN FRIES gefunden worden waren. 
Bei einer Bachregulierung im Jahr 1929 zeigte sich, daB die FluBperlmuschel 
viel haufiger war, als man bisher geglaubt hatte. SPARCK (1929) nimmt an, 
daB man auf den laufenden Meter des Baches mit fiinf Stiick rechnen kann. 
Die ausgebaggerten Muscheln, die gegenwartig untersucht werden, ergaben 1929 
immerhin Perlen im Wert von zirka 15.000 Kronen. 

Das Vorkommen der FluBperlmuschel im Yarde-Bach ist ein recht eigenartiges 
Phanomen. Die Muschel geht sonst auffallend hoch nach Norden, iiber den 
Polarkreis hinaus und kommt iiberdies in ganz RuBland vor, von Kola bis herunter 
zum 55. Breitengrad; weiter in fast allen Fliissen Mitteleuropas, in Frankreich 
und den Pyrenaen, in England und lrland, aber sie fehlt vollstandig im gesamten 
mitteleuropaischen Moranengebiet, d. i. in Danemark, Norddeutschland und 
Holland, doch mit Ausnahme der genannten Ortlichkeit in Danemark und im 
siidlichen Teil der Liineburger Heide. SPARCK (1929) hebt mit gutem Grund 
hervor, daB die Muschel friiher auch iiber jenes Gebiet verbreitet war, wo sie 
jetzt nicht mehr vorkommt. Das Eis hat sie verdrangt, zum Aussterben gebracht 
und das Vorkommen im Yarde-Bach und in der Liineburger Heide diirfte ein 
Reliktvorkommen sein. Unter dem gleichen Gesichtspunkt muB vermutlich 
ihr Vorkommen in Westnorwegen betrachtet werden. 

Solange das Hinterland des Varde-Bachs in vergangenen Zeiten groB war, 
aus unbebauten Sandflachen bestand, konnte die Art sich halten; je mehr das 
Hinterland bebaut wird, je mehr die Bache reguliert werden und die Stromung 
sich verringert, in um so bedrangtere Verhaltnisse gerat die Perlmuschel 
innerhalb der Grenzen Danemarks und es ist deshalb nur eine geringe Wahr
scheinlichkeit vorhanden, daB diese interessante Form in der danischen Fauna 
erhalten bleibt. 

Fam. Mutelidae und Aetheriidae. 

Von den beiden Familien Mutelidae und Aetheriidae solI nur erwahnt werden, 
daB die Mutelidae hauptsachlich in Siidamerika zu Hause sind; alle siidamerika
nischen SiiBwassermuscheln gehoren zu dieser Familie. Nur die inneren Kiemen 
beherbergen Glochidien. Sie zerfallt in zwei Unterfamilien: H yriinae und Mu
telinae, von welchen die erste auch in Australien vertreten ist, die zweite auch 
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im Kongobecken. Die Hyriinae besitzen Gloehidien. Bei einer zu den Mutelinae 
gehorigen Gattung (Anodontides) ist eine von diesen abweiehende Larvenform 
gefunden worden, die von V. IHERING (1891) Lasidium genannt worden ist 
(Abb. 783). Die Larve ist in der Mitte des Korpers von einer dunnen Sehale 
bedeckt. Der vordere Abschnitt tragt Wimpern; der hintere ist gespalten und 
tragt eine Reihe steifer Borsten. Sie ist weiter mit einem langen Sekretband 
versehen (THIELE 1935). Die Aetheriidae sind im Amazonas, in Afrika und 
Indien zu Hause, sie weichen von allen andern SuBwassermuscheln dadureh ab, 
daB sie hochgradig asymmetrisch sind. Es fehlt ihnen der FuB, sie liegen auf 

Abb.785. Abb.786. 

Abb. 785 u. 786. Aetheria heteromorpha SIMROTH. Abb. 785. Obere Schale von innen gesehen; ad Abdruck des 
SchliellmuskeIs; 19 Ligament. Abb. 786. Gleiche Schale, von anllen gesehen. Fulllose, ansterniihnliche Siill

wassermuscheln. Afrika. (SIMROTH 1894.) 

einer Sehalenhalfte und sehen 'den Austern reeht ahnlieh. Unsere Kenntnisse 
von ihnen sind gering und ihre Entwicklung unbekannt (SIMROTH 1894, Abb. 785 
u. 786). 

Die Museheln haben es in erster Linie ihren Perlen zu danken, daB sie fUr 
uns Menschen eine Rolle spielen. Aber auBerdem werden sie dort und da als 
Futter fUr Schweine und Huhner verwendet, die sie gern annehmen. Einige 
Naturvolker, Neger und Chinesen, essen gewisse Arten, die Neger Spatha-Arten 
und die Chinesen N odularia. Die alten Romer waren keine Verachter der FluB
museheln, und man sagt sogar, daB sie noch in Italien sowie in gewissen Teilen 
Deutsehlands gegessen werden. 

Ihre wichtigste Bedeutung liegt darin, daB sie ein sehr groBes Kontingent 
zu den Mergellagern liefern, die an so vielen Stellen abgegraben und auf kalkarme 
Boden gefiihrt werden. 

Unterordnung: Heterodonta. 

Sphaeriacea. 

Zu den Sphaeriacea gehoren drei Familien: die Corbiculidae, Cyrenoididae und 
Sphaeriidae, von welchen nur die letzten in Europa vertreten sind. Es sind 
SuB- und Brackwasserformen. Einige besitzen Brutpflege, andere nicht. Die 
Corbiculidae sind in Amerika, Asien und Ozeanien zu Hause. Die Cyrenoididae 
sind FluBformen in Australien, Afrika und Mittelamerika. 

Fam. Sphaeriidae. 

Die Sphaeriidae oder Kugelmuseheln sind alles kleine Formen, nur die 
wenigsten erreiehen eine Lange von 2 em, und es gibt viele, die nieht uber 2 mm 
groB werden. Die Hauptgattungen sind Sphaerium mit Untergattungen Mus-
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culium (= Galyculina) und Pisidium, beide in Danemark vertreten (Tafel 23, 
Fig. 6, 9 bis 13). 

Die Gattung Pisidium ist auBerordentlich artenreich und einzelne Arten 
sind sehr schwer voneinander zu unterscheiden; in Danemark allein finden sich 
zwolf Arten, von Mitteleuropa sind 17 beschrieben. 

Gemeinsam den Familien ist, daB die Mantelrander verwachsen sind, die 
beiden hinteren Mante16ffnungen sind in kiirzere oder langere Atemrohren aus
gezogen; der FuB ist lang, zungen- oder wurmfOrmig; voll ausgestreckt ist er oft 
langer als die Schale. Wahrend die beiden Schalen bei Sphaerium und M us
culium vorn und hinten gleich sind, ist das V orderende bei Pisidium bedeutend 
groBer als das Hinterende. Der Umbo liegt bei Sphaerium in der Mitte, bei 
Pisidium naher dem Hinterende; er tritt bei dieser Gattung sehr wenig hervor. 
Die Untergattung Musculium unterscheidet sich von Sphaerium durch einen 
zapfenformig verlangerten Umbo. Die SchloBzahne geben weiter wichtige Merk
male ab, das gleiche ist bei den Nieren der Fall. Allen Sphaerien gemeinsam ist 
auch eine eigentiimliche Porositat der Schale, fadenformige Verlangerungen des 
Mantelepithels setzen sich in die Poren fort. Die Familie ist auch dadurch be
merkenswert, daB sie Brutpflege besitzt. Die Jungen werden in einigen besonderen 
und wenigen Brutsacken der auBeren Lamellen der inneren Kiemenblatter aus
gebriitet und ernahrt. Obwohl das schon lange bekannt ist, ist es erst in der 
letzten Zeit gegliickt, die Verhaltnisse einigermaBen aufzuklaren, aber in dieser 
Hinsicht bleibt noch viel zu tun iibrig. Sie sind iibrigens zuerst von dem Danen 
JACOBSEN 1828 beschrieben worden. 

Die Verhaltnisse liegen kaum iiberall gleich. Die sehr geringe GroBe der Tiere 
erschwert eine nahere Untersuchung in hohem Grad. Die bestuntersuchten 
Arten sind S. corneum L. und die groBte von allen, S. rivicola (LEACH), die iiber 
2 cm lang und ungefahr 11/2 cm hoch ist. Sie kommt in Fliissen und groBeren 
Seen vor; sie ist in Danemark nicht mit Sicherheit festgestellt. 

Die Sphaerien sind Hermaphroditen. Die zwei Geschlechtsdriisen sind beinahe 
voneinander getrennt; der Ausfiihrungsgang der Geschlechtsstoffe ist aber ge
.meinsam (PELSENER 1895). Die Eier gelangen in die Kiemen, und man glaubt, 
daB sie befruchtet worden sind, bevor sie dorthin kommen. Wahrend die Eier 
bei den Unionidae lose zwischen den beiden Lamellen der Kiemenblatter liegen, 
sind sie hier in besondere Brutsacke eingeschlossen. Die Zahl dieser Brutsacke 
variiert von Art zu Art und ist bei Individuen der gleichen Art verschieden. 
Jede Kieme hat immer mehrere Sacke [von drei bis zehn bei S. rivicola (LEACH)]. 
In ihnen liegen die Eier und Embryonen; ihre Zahl in den Sacken ist verschieden, 
gewohnlich zwei bis drei, selten iiber vier. AuBerdem finden sich auBerhalb der 
Sacke auch groBe, freiliegende, junge Tiere, die geschlechtsreif sind und bereit
liegen, um ausgestoBen zu werden. S. corneum L. wird bei einer GroBe von 8 bis 
9 mm geschlechtsreif, S. rivicola (LEACH) bei 13 bis 14 mm (THIEL 1928). Die 
Geschlechtsreife wird lange vor der MaximalgroBe erreicht und man kann des
halb sehr wohl davon sprechen, daB hier ein neotanisches Verhalten vorliegt 
(N. H. ODHNER 1929). Die Zahl der J ungen, die man in allen Sacken zusammen vor
findet, ist nicht groB, gewohnlich unter zehn und nicht iiber 15 bis 16 (Tafel 23, 
Fig. 12). Bei Sphaerium corneum L. kann man zeigen, daB die Zahl der Jungen 
in reinem Wasser stark ansteigt (bis zu 23), wogegen sie in verunreinigtem ge
ringer ist (in den Hamburger Hafenbecken, THIEL 1924, 1928, 1930). Die Zahl 
hangt weiter yom Alter des Muttertiers ab; hat dieses die MaximalgroBe erreicht, 
so nimmt die Zahl der Jungen abo Die Fruchtbarkeit scheint von der Jahreszeit 
fast ganz unabhangig zu sein; man findet jederzeit Junge. Bedenkt man, daB 
man in den Anodonta-Kiemen 300.000 bis 400.000 Glochidien finden kann, bei 
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den Sphaerien nur 10 bis 16 Junge, so ist der Unterschied, was die GroBe der 
Nachkommenproduktion betrifft, enorm. Der Grund dieses groBen Unterschieds 
1!egt ohne Zweifel darin, daB, ehe die Jungen von Anodonta geschlechtsreif werden, 
inzwischen eine ungeheure Anzahl verlorengeht, denen es nicht gegliickt ist, 
auf Fische zu gelangen, wahrend die Sphaerien ihre Jungen bei sich behalten, 
bis sie volle Geschlechtsreife erlangt haben. Man vermutet, daB die Jungen ein 
ganzes Jahr in den Kiemen verbleiben; sie werden wahrscheinlich durch die 
Kloakenoffnung ausgestoBen. Wie die Brutsacke entstehen, ist nicht ganz sicher. 
Sobald ein Ei in die Kiemen iibergetreten ist und zwischen den Kiemenfaden 
liegt, entstehen an diesen ringformige Verdickungen, die miteinander verwachsen, 
so daB das Ei in eine von allen Seiten geschlossene Tasche eingeschlossen wird; 
diese wird von Atemwasser bespiilt, das durch die Kiemen stromt. Die Innen
seite dieser Taschen wird von einigen fUr ein Driisenepithel gehalten, das eine 
Fliissigkeit absondert, von welcher die Jungen ernahrt werden. Auf jeden Fall 
liegen sie in einer Fliissigkeit, die Blutzellen enthalt sowie Zellen, welche von der 
Innenseite des Sacks abgestoBen werden und durch Degeneration der Wandzellen 
entstehen. Man hat, und kaum mit Unrecht, diese Sacke als Gallenbildungen 
der Kiemenfaden aufgefaBt, die durch Irritation von Seite des Eies als eines 
Fremdkorpers hervorgerufen werden. Die Jungen gelangen einfach dadurch aus 
den Sacken, daB diese gesprengt werden. 

Die jungen Tiere wachsen rasch, spater erfolgt der Zuwachs langsamer. Es 
gibt Forscher, die glauben, daB das groBe S. rivicola (LEACH) drei bis vier Jahre 
alt wird. Unser heimisches Sphaerium corneum L. solI nach den neuesten Unter
suchungen nur einjahrig sein, aber das ist nicht sicher, es werden auch drei bis 
vier Jahre angegeben (ODHNER 1929). Uber die kleinen Pisidien sei nur bemerkt, 
daB bei ihnen gewohnlich nur die inneren Kiemen gut entwickelt sind, die auBeren 
sind oft mehr oder weniger riickgebildet und fehlen bei der Untergattung Neo
pi8idium ganz (ODHNER 1929). Sie sind ausgesprochene Detritusfresser. 1m 
Winter ist Magen und Darm leer; die Atemrohren sind eingezogen, aber die 
Schalen sind nicht ganz geschlossen und die Atmung wird auf diese Weise er
moglicht. Das Wasser solI auch durch die FuBoffnung eintreten konnen (ODHNER 
1929). 

Die Sphaerien kommen in SiiBwasser sehr verschiedenartiger Natur vor. Es 
wurde schon erwahnt, daB S. rivicola (LEACH) hauptsachlich in Fliissen und 
groBeren Seen anzutreffen ist. 'Sphaerium corneum L. ist meist in Teichen und 
Kleinseen zu Hause; es kann in gewissen von ihnen in unglaublichen Mengen 
zugegen sein und in der Uferregion ganze Belage bilden. Man findet oft auf den 
Schalen ein oder mehrere kreisrunde, kleine, feine Locher; sie finden sich meines 
Wissens immer auf leeren Schalen. Oft leben die Sphaerien zusammen entweder 
mit Bithynia tentaculata (L.) oder mit Paludina. Von den Pisidien ist nur eine 
Art, P. amnicum O. F. M., die auch etwas iiber 1 em wird, durch eine schone 
Streifung erhohter Linien ausgezeichnet, die parallel dem Bauchrand verlaufen. 
Sie kommt hauptsachlich in kleinen Bachen mit kiesigem Grund vor. Alle iibrigen 
Pi8idium-Arten sind vornehmlich unter recht ruhigen Verhiiltnissen und fast 
ausschlieBlich auf weichem Schlammboden anzutreffen. Es ist gegenwartig kaum 
moglich, zu entscheiden, ob die einzelnen Arten an 6rtlichkeiten spezieller Natur 
gebunden sind. 

1m zeitlichen Friihjahr findet man oft in Pfiitzen, die den groBten Teil des 
Jahrs keine Spur von Wasser enthalten, auf den faulenden Buchenblattern und 
zusammen mit Ostrakoden und gewissen Planarien Pisidien in ungeheuren Mengen. 
Sie miissen an solchen Stellen sicherlich durch viele Monate des Jahrs das Aus
trocknen vertragen konnen, aber dariiber wissen, wir kaum etwas mit Sicherheit. 
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Sie verwenden wen langen, blaulichen FuB nach Schneckenart und kriechen 
mit seiner Hille langsam von der Stelle; man sieht sie auch sich wie die Schnecken 
an der Unterseite des Wasserspiegels hinbewegen. Beunruhigt man das Laub 
im geringsten, so ziehen sie alle auf einmal Atemrohren und FuB ein, schlieBen 
die Schalen und die allermeisten rollen von den Blattern herunter. 

In Kleinseen mit niedrigem Wasser, reicher Vegetation und Schlammgrund 
sieht man bei hochster Sommertemperatur oft die Pflanzen sozusagen mit 
Sphaerium corneum L. bedeckt; sie haben den Seeboden verlassen und sind auf 
die Wasserpflanzen gestiegen, der Oberflache so nahe als moglich. Es besteht 
kein Zweifel, daB es die unmoglichen Atmungsverhaltnisse am Seegrund sind, 
die sie hinaufgetrieben haben. Ganz die gleiche Beobachtung kann man all
jahrlich hier und da an Pisidien im Sommer in Kleinseen in Nordseeland machen. 
DaB sie unter diesen Verhaltnissen nur von den im Wasser lebenden Organismen, 
sowie dem schwebenden Detritus leben konnen, ist selbstverstandlich. 

Die Pisidien sind iibrigens iiberall in unseren Seen ebenso wie in den tiefen 
Schweizer Seen diejenigen unter allen Mollusken, welche am weitesten hinaus
gehen. Selbst drauBen in 20 bis 25 m Tiefe im Furesee trifft man noch drei 
Arten, weit jenseits der Grenze, wo sich das iibrige Molluskenleben entfaltet 
(zirka 15 m), und an den tiefsten Stellen (38 m) noch zwei Arten, aber es sind 
keine Arten, welche fUr den tiefen Seegrund eine besondere Vorliebe besitzen; 
sie kommen auch in der Litoralregion vor (P. casertanum POLl und P. henslo
wanum SHEPP.; s. iibrigens STEENBERG 1917). Die Artenzahl in unseren Seen 
scheint sehr betrachtlich zu sein (zirka zehn im Furesee und Esromsee) und einige 
einzelne Arten treten in groBer Individuenzahl auf. DrauBen in den groBen 
Seetiefen gehoren sie zu den Charaktertieren. Nach der Tiefe hinunter nimmt die 
Artenzahl ab, aber die Individuenzahl steigt sehr stark. BERG hat mitgeteilt, 
daB die Zahl der Pisidien auf dem Schlammboden des Esromsees (20 m) auf den 
Quadratmeter 110 betragt, in 2 m Tiefe aber zirka 440 (BERG 1938). 

Die Untersuchungen in den groBen Schweizer Seen, besonders im Genfer 
und Vierwaldstadter See, haben weiter gezeigt, daB auch hier, selbst drauBen in 
den groBen Seetiefen, Pisidien leben, aber hier in besonderen Formen und mog
licherweise besonderen Arten, die als P. Foreli CLESS. und P. demissum CLESS. 
bezeichnet werden und die in iiber 20 verschiedene Varietaten geschieden sind 
(ZSCHOKKE 1911). Diese Tiefwasserformen zeichnen sich durch ihre sehr geringe 
GroBe aus, durch sehr diinne Schalen, keine Jahresringe, schwachen SchlieB
mechanismus und eine sehr diinne Epidermis. Der Schalenwirbel ist breit und 
stark abgerundet. Man hat daraus den SchluB gezogen, daB diese Tiefwasser
formen eine verlangerte Brutpflege genieBen und daB die Jungen erst spat das 
Muttertier verlassen. Man hat es hier sicherlicn mit Zwergformen, Hungerformen, 
zu tun. In bezug auf die vielen Formen, in die die Pisidien im allgemeinen sich 
aufspalten, hat ODHNER (1929) auf folgendes interessante Verhalten aufmerk
sam gemacht. Bei ein paar Pisidium-Arten, P. nitidum JEN. und P. milium 
HELD., findet man nach dem Eintritt der Geschlechtsreife noch eine ganze Reihe 
juveniler Merkmale beisammen: Der Mantelrand ist nicht ganz verwachsen, die 
Atmungsoffnung entbehrt ganz oder fast des Siphos, die inneren Kiemen fehlen 
und die Nephridien zeigen einen primitiven Bau. ODHNER (1929) hebt hervor, 
daB, weil diese Tiere Hermaphroditen sind und sich durch Selbstbefruchtung 
vermehren, reine Linien entstehen konnen. Unter gleichmaBigen Verhaltnissen 
werden die spezifischen Eigenschaften des Muttertiers von der Nachkommenschaft 
rekapituliert, "wodurch die Hungerform-Reduktion eine gewisse genotypische 
Festigkeit erlangen kann". Wenn solche Typen isoliert werden, konnen sie An
laB zu neuen Arten geben. Es ist nicht unmoglich, daB auf diese Weise wenigstens 
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gewisse Seiten der auBerordentlichen Variabilitat der Pisidien zu verstehen sind. 
Ganz die gleichen Betrachtungen sind bei den Cladoceren angestellt worden. 

Ebenso wie die Pisidien in die groBen Seetiefen hinuntergehen, gehen sie auch 
in den Alpenseen hoch hinauf, jedenfalls bis 2640 m (ZSCHOKKE 1900). Einige 
finden sich auch in kalten Quellen. 

Einzelne Arten, wie P. casertanum POLl, gehen bis zu 70° n. Br. (Lappland) 
und auch in die hocharktische Region Schwedens hinauf. Die einzigen Ortlich
keiten, die sie zumeiden scheinen, sind Seen mit stark humussaurehaltigem 
Wasser. Aber sie sind doch auch in dieser Hinsicht diejenigen unter allen Mol
lusken, die das zu allerletzt aufgeben. Es ist fUr mein Untersuchungsgebiet sehr 
charakteristisch, daB dem Gribsee im Gribswald bei Hillerod, der unter allen 
unseren Seen einer mit am starksten humussaurehaltigem Wasser ist, gerade aIle 
Pisidien auf seinem Seegrund (13 m) fehlen. 

Dreissenacea. 
Dreissensia polymorpha (PALL). Unter allen SuBwassermuscheln bildet Dreis

sensia polymorpha PALL., die Wandermuschel (Abb. 787 bis 789), ein auffallend 

Abb. 787. Drei8sensia polymorpha (PAL.). Auf Unio und aufeinem 
PflanzenstieI festsitzend. (STEENBERG 1917.) 

fremdes Element. Sie gleicht 
in ihrer Gestalt der Mies
muschel, mit der sie friiher zu
sammengebracht wurde. Sie 
unterscheidet sich von den 
anderen SiiBwassermuscheln 
dadurch, daB sie eine Byssus
driise besitzt, die eine Menge, 
100 bis 200 steife Byssusfaden 
absondert, mit welchen sie sich 
an Steinen, Pfahlen, anderen 
Muschelschalen usw. befestigt. 
Schon durch ihre stark kantige 
Gestalt unterscheidet sie sich 
sofort von den Teichmuscheln. 
Charakteristisch ist weiter, daB 
der Mantel in seiner ganzen 
Erstreckung verwachsen ist 
und nur drei Offnungen frei 
laBt, fiir den Ein- und Aus
strom des Wassers und fUr den 
FuB. Die Einfuhroffnung be
findet sich auf einer frei vor
stehenden Atemrohre; diese 
ist kreisrund und mit zahl
reichen Papillen besetzt, die 
bewirken, daB die Atemrohre 
sich bei der geringsten Storung 
zuriickzieht. 

Die Wandermuschel hat 
ihren Namen den merkwurdi
gen Wanderungen zu verdan
ken, die sie unternommen hat. 

Am Ende der Tertiarzeit war Dreissensia (= M ytilus acutirostris GOLDFUSS) uber 
groBe Teile Europas verbreitet und hinterlieB bedeutende Ablagerungen in Zentral-
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europa. Mit der Eiszeit verschwindet sie ganz von hier; dann lebt sie eine Zeitlang 
im Schwarzen Meer und Kaspischen Meer. Sie taucht wieder um ungefahr 1824 
im Frischen und Kurischen Haff auf und seltsamerweise gleichzeitig in den Docks 
von London. 1m folgenden halben Jahrhundert breitet sie sich iiber fast aIle 
FluBsysteme Europas aus, in allen mitteleuropaischen Fliissen, die in die Ostsee 
miinden, weiter in Elbe, Rhein und Donau, in Frankreich und in allen FluB
systemen Rul3lands (KOPPEN 1883). Sie gelangt 1843 nach Danemark und zeigt 
sich hier zuerst im Ladegaardbach, spater in den alten Wallgraben um Kopen
hagen 1861. Hierauf hort man nichts von ihr, bis sie im Furesee auftaucht, wo 
sie 1915 von OTTERSTROM nachgewiesen wird; hierauf im Esromsee, wo sie sich 
1922 und 1923 zeigt. Meines Wissens ist sie in anderen Seen noch nicht aufgetreten. 

Abb.789. 

Abb. 788 u. 789. Dreissensia polymorpha (PAL.). 

Abb.788. Dreissensia·Larve. gl Ful3drUse; aa vorderer Schliel3muske!; gv Eingeweideganglion; I Leber; 
m Mund; ma Magen; n Niere; 0 Statocyste; pe l'erikard; r Muske!; un Protonephridium. (MEISENHEIMER.) 

Abb. 789. Dreissensia polymorpha (PALL.), festsitzend und Larve. (MEISENHEIMER.) 

Wenn sie SO ungeheure Wanderungen zu unternehmen vermochte und im 
Verlauf von ein bis zwei Menschenaltern einen ganzen Erdteil sich erobern 
konnte, SO liegt der Grund sicherlich in erster Linie darin, daB sie im Gegensatz 
zu allen anderen SiiBwasserorganismen freischwimmende Larven besitzt, die ein 
pelagisches Leben fiihren. Man darf sich jedoch nicht vorstellen, daB diese 
auBerst schwachen Geschopfe sich direkt gegen die Stromung in den groBen 
Fliissen bewegen konnten. Wenn das freischwimmende Larvenstadium, das von 
sehr kurzer Dauer ist, gleichwohl vermutlich von Bedeutung ist, so liegt das 
daran, daB die Larven, die zu Boden sinken, sich fiir eine Zeitlang an Treibholz, 
Schiffen und treibenden Pflanzen festheften. Sie konnen mehrere Wochen auf 
trockenem Land leben (KESSLER nach DECKSBACH 1935). Es diirfte wohl kaum 
zu bezweifeln sein, daB die Art in erster Linie durch Schiffe von Stelle zu Stelle 
verschleppt worden ist. Jedenfalls kann man sich auf andere Weise schwer er
klaren, daB die Muschel ungefahr gleichzeitig im Jahre 1824 in den Londoner 
Docks, in den deutschen Binnenmeeren und in der Rheinmiindung auftritt. 

Das, was iiberall ihr Auftreten charakterisiert, ist die auBerordentliche PlOtz
lichkeit, mit der sie sich ein Terrain erobert, sowie die enorme Zahl, in der sie 
im Laufe von ein paar Jahren an der betreffenden Ortlichkeit auftritt. Der 
Furesee kann wahrscheinlich am friihesten 1911 oder 1912 infiziert worden sein, 
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aber schon 1916 trat sie in ungeheurer Zahl auf; in den Jahren unmittelbar nach
her wurde sozusagen fast jedes Platz chen ausgenutzt, Pfahle und Steine trugen 
dicke Belage; wo solche fehlen, sind es Muschelschalen, die zur Befestigung ver
wendet werden. Die Unioniden leiden offensichtlich durch diesen Bewuchs; fast 
jede Muschel ist an ihrem Hinterende mit Dreissensia jeden Alters bedeckt. Die 
Dreissensia-Schalen sind solche, welche am weitesten hinausgespiilt werden, 
14 bis 15 m und weiter. DrauBen im weichen Boden, ganz drauBen in 30 m Tiefe, 
findet man langliche Wiirste von Dreisscnsia. Eine Schale hat den Aus
gangspunkt gebildet, an der sich eine abgesunkene Larve festgeheftet hat, und 
auf ihr haben sich wieder andere niedergelassen. Man kann drauBen auf dem 
weichen Boden die Dredge voll mit diesen Wiirsten bekommen, ein sonderbarer 
Anblick fiir den, der etwas vom Aussehen und Leben des Seegrunds wuBte, das sich 
hier in den Jahren 1912 und 1913 abspielte. Die Beobachtungen der spateren Jahre 
scheinen anzudeuten, daB die Wandermuschel nun im Zuriickgehen begriffen ist. 

Aus dem Ausland wird von einem gleichen Verhalten berichtet. 1m Jahre 
1933 stellte die Biologische Station am Plattensee zehn Stiick fest; jetzt, 1937, 
sind Pfahle, Muscheln, Steine, Krebse in ungeheuren Mengen damit bedeckt. 
Sie erschwert das Baden. Man kann 1000 Stiick auf einer Teichmuschel finden. 
Sie ist nun ein sedentares Tier geworden. Man rechnet mit 20.000 bis 30.000 
Muscheln auf den Quadratmeter (WAGNER 1936, SEBESTYEN 1935). 

In den Esromsee ist Dreissensia aller Wahrscheinlichkeit nach 1922 oder 1923 
eingedrungen; sie wurde damals nur in einzelnen Exemplaren festgestellt. Sie 
ist ohne Zweifel mit Fischernetzen oder durch Ubertragung von Fureseewasser 
mit Jungfischen und Dreissensia-Larven hereingekommen. Sie breitet sich gegen
wartig aus, aber doch nicht so enorm wie im Furesee. 

Wenn sie in den Seen im Verlauf von ganz wenigen J ahren in so ungeheuren 
Mengen auf tritt, ist das unzweifelhaft dem freilebenden Larvenstadium der 
Muschel zu verdanken; sie ist die einzige SiiBwassermuschel, die ein echtes, 
pelagisches Larvenstadium aufweist. 1m Sommerhalbjahr bilden die Larven nun 
einen sehr bedeutenden Teil des Planctons dieser Seen. Uber die Lebensweise 
des Tiers sind wir, besonders durch eine Reihe in Deutschland angestellter Unter
suchungen, ganz gut unterrichtet. Die Eier werden ebenso wie das Sperma aus
gestoBen und die Befruchtung erfolgt auBerhalb der Muschel; in dieser Hinsicht 
steht sie also in Gegensatz zu den anderen SiiBwassermuscheln. Die Fortpflan
zungsperiode tritt auf bei einer Bodentemperatur von 5,5 0 C und bei einer solchen 
der Oberflache von 16 bis 18 0 C. Die Larven zeigen sich in der Regel nicht im 
Plancton vor Ende Mai oder Anfang Juni. Das freie Larvenstadium dauert zirka 
acht Tage; hierauf sinken die Larven ab und sind von nun an Bodentiere, an
fanglich frei herumkriechende, spater hauptsachlich sedentare. Die Larve kann 
man den ganzen Sommer bis in den September in abnehmender Menge im 
Plancton antreffen. Dann kommt ein Zeitpunkt, wo in unseren beiden oben 
erwahnten Seen sozusagen aIle unterseeischen Pflanzen mit einer Schicht von 
winzig kleinen Dreissensien iiberzogen sind, die meisten sind nicht iiber ein paar 
Millimeter. Das sind einjahrige Junge, die man vor sich hat. In diesem Stadium 
und auch spater sieht man sie oft an den Wanden des Aquariums hinaufklettern. 
Sie werfen die Byssusfaden ab, kriechen ein Stiick und befestigen sich wieder. 
Schon WELTNER (1891) hat dies gesehen. "Ober das Wachstum liegen sehr ver
schiedene Angaben vor; viele erreichen wohl im Sommer, in dem sie geboren 
sind, eine Lange von zirka 5 bis 10 mm. 1m Winter wird das Wachstum ein
gestellt; hierau£ setzt es im April-Mai wieder ein. Je alter die Tiere werden, 
desto langsamer erfolgt das Wachstum. Ob die Geschlechtsreife im zweiten Jahr 
erreicht wird, weiB man nicht. 
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Klasse 

Gastropoda (Schnecken). 
(Tafel 24.) 

655 

Die hervortretendste Eigentiimlichkeit im Bau der Schnecken ist ihre Asym
metrie, die iibrigens nicht immer auBerlich stark hervortritt. Der Korper zer
fallt in folgende Hauptabschnitte: Kopf, ein ventral liegender FuB, Eingeweide
sack und ein dorsaler Mantel, der die stets unpaare, fast immer gewundene 
Schale absondert. Vorn befindet sich eine unpaare Mantelhohle, die auf ver
schiedene Weise im Dienst der Atmung steht. Indem fUr das iibrige auf die 
Handbiicher hingewiesen sei, mogen yom Bau der Tiere nur folgende Haupt
merkmale hervorgehoben werden: 1m Gegensatz zu den Muscheln besitzen die 
Schnecken in der Regel einen deutlichen Kopf mit Tentakeln und Augen; diese 
sitzen bald am Grund der Tentakel, bald an deren Seiten, zuweilen auf besonderen 
Stielen. Der FuB ist auBerst verschieden gestaltet; kaum in einem anderen 
Organ spiegelt sich die Lebensweise der Tiere deutlicher wider als in ihm. Der 
FuB nimmt die ganze Unterseite des Korpers ein; er ist zumeist flach und sehr 
kontraktil. Er tragt haufig eine aus Conchiolin oder Conchiolin und Kalk be
stehende Platte, einen Deckel, mit dem das Tier, wenn der FuB in die Schale 
zuriickgezogen wird, die Schalenmiindung schlieBt. Der weiche, diinnhautige 
Eingeweidesack, der von der Schale umschlossen wird, liegt lose in dieser, ist 
mit ihr nur durch einen groBen Muskel, den Schalenmuskel, in Verbindung, 
welcher von der Schale entspringt und in den FuB und Kopf verlauft. Diese 
werden eingezogen, wenn sich das Tier in die Schale zuriickzieht. 

Die Form der Schalen ist bekanntlich auBerst verschieden; hierauf wollen 
wir nicht eingehen. Es mag nur darauf aufmerksam gemacht werden, daB weit
aus die meisten Schnecken rechts gewunden sind. Eine rechts gewundene Schale 
ist eine solche, deren Miindung rechts liegt, wenn die Schalenspitze nach oben 
steht und die Schalenmiindung dem Betrachter zugewendet ist, links gewunden, 
wenn sie links liegt. Die Schale ist gewohnlich eine feste Kalkschale mit orga
nischer Grundlage (Conchiolin); sie ist aufgebaut 1. aus drei Schichten schrag 
gestellter Prismen, 2. aus einer auBeren, unverkalkten Schicht (Periostracum) 
und 3. aus einer auf der Innenseite befindlichen Perlmutterschicht, die oft fehlt. 

Die Schale wachst dadurch, daB der verdickte Mantelrand einen neuen Ab
schnitt an der alten Miindung hinzubildet, ein Vorgang, der oft davon bedingt 
ist, daB zuerst unter Saureausscheidung ein Wegatzen alterer Teile stattfindet; 
das Wachstum erfolgt in der Regel in Satzen. Charakteristisch fiir die Haut 
sind die zahlreichen, einzelligen Driisen, die groBe Mengen des bekannten 
Schneckenschleims ausscheiden. Ein groBerer oder kleinerer TeiI der Schnecken
haut ist bewimpert, bei den Lungenschnecken des SiiBwassers starker als bei 
denen des Landes, namentlich ist die Bewimperung der Tentakel bei den ersteren 
sehr deutlich. Schneidet man einen ausgestreckten Tentakel von Plarwrbis 
corneus (L.) ab, so sieht man, wie er durch eine Viertelstunde mit erstaunlicher 
Schnelligkeit mit Hilfe der CHien sich iiber die Unterlage hinbewegt. 

Der groBe, in der Regel stark gewundene Eingeweidesack enthalt in erster 
Linie den Verdauungskanal mit der machtigen Leber und die groBen Geschlechts
organe, ferner die Nierenorgane, die Kreislauforgane und groBe Teile des Nerven
systems. Der Darmkanal beginnt mit dem auf der Unterseite des Kopfs gelegenen 
Mund, der mit ein Paar braunen Chitinkiefern oder einer einzigen, dorsalen 
Kieferplatte ausgestattet ist, sowie mit einem der merkwiirdigsten Organe der 
Schnecken, der Radula oder Zungenraspel, einem Conchiolinband mit Reihen 
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zarter Conchiolinzahnchen, deren SteHung und Form groBe systematische Be. 
deutung besitzen. Die Radula bildet den Boden in einem Blindsack; sie wird 
von einem zungenformigen, knorpeligen Vorsprung getragen, der durch ein 
kompliziertes Muskelsystem in Bewegung versetzt wird. Das Band wachst hinten 
standig nach im Verhaltnis zur Abnutzung am Vorderende. Bei weitaus den 
meisten Vorderkiemern besteht jede Querreihe aus sieben Platten (Taenio. 
glossa). 

Der feinere Bau der Zungenraspel ist bei den verschiedenen Formen sehr ver· 
schieden. Bei Ancylus fluviatilis (0. F. M.) gleicht sie einem Schabeisen, mit dem 

Abb.790. Abb.791. 

Abb. 790. Paludina viviparus (L.). FreLlspuren verschiedener Auspragung an einer bealgten Aquarienwand. 
(ANKEL 1938.) 

Abb.791. Heliosoma (Taphius) nigricans (SPIX). Siidamerikanische Planorbide. FreLlspur an einer bealgten 
Aquarienwand. (ANKEL 1938.) 

der Algenbewuchs von Steinen abgekratzt wird; bei Physa fontinalis (L.) ist sie 
mehr eine Biirste, die das Material von weichen Pflanzenteilen zusammenfegt; 
bei Planorbis corneus (L.) und Limnaea stagnalis (L.) findet sich eine hohe Speziali. 
sierung, die gestattet, daB gewisse Partien der Zahnreihen zum Zusammenbiirsten 
der Nahrung verwendet werden, andere unter anderem zum direkten AbbeiBen 
von Pflanzenteilen (HEIDERMANNS 1924). Merkwiirdigerweise hat man bis in die 
allerletzte Zeit kein tieferes Verstandnis davon gehabt, wie die Radula wahrend 
der Nahrungsaufnahme eigentlich arbeitet. Man hat sich damit begniigt, zu er· 
klaren, daB die Radula hauptsachlich iiberall bei den Gastropoden als eine Raspel 
fungiere. Prof. ANKEL gebiihrt das Verdienst, in einer sehr wertvollen Arbeit 
1938 gezeigt zu haben, wie auBerordentlich verschieden Erwerb und Aufnahme 
der N ahrung bei den Gastropoden ist, und wie die verschiedenen Typen der Radula 
in wundervoller Weise in Ubereinstimmung mit Erwerb und Aufnahme der 
Nahrung gebracht sind. Von ANKELS sechs Gruppen, in die er die Gastropoden 
nach ihrer Nahrungsaufnahme einteilt: Fleischfresser, Planctonsammler, Para· 
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siten, Weideganger, Schlammfresser und 
eigentlich nur die Weideganger vertreten. 
Pflanzenfressern und Schlammfressern 
abgesondert. Tatsachlich gehen die 
Limnaen, besonders im Herbst, wenn 

Pflanzenfresser, sind im SiiBwasser 
Diese Gruppe ist nicht scharf von 

die Vegetation vermodert, zuPflanzen
fressern uber und, besonders im Win
ter, wenn unsere Planorben, besonders 
P. corneU8, sich auf den Boden des 
Wassers zuruckziehen, zu Schlamm
fressern (stark vermodernde, teilweise 
pulverisierte Vegetation) uber. Ich 
folge jetzt, teilweise wortlich, der Dar
steHung ANKELS. 

Die Radula ist das Instrument, mit 
dem die N ahrung yom Weidegrund 
abgelOst und aufgenommen wird. Die 
Wirkung der Radula zeigt sich als 
FreBspur auf Weidegrund (Abb.790 
bis 792), sie ist deutlich auf mit Algen 
bedeckten Aquarienwanden und wo
ruber die Limnaen langsam hinweg
gleiten. ANKEL hat viele schOne Bilder 
dieser FreBspuren von verschiedenen 

Abb. 792. Limnaea stagnalis (L.). Einzelne Bi13spuren 
an einer bealgten Aquarienwand. (ANKEL 1938.) 

Weidegangern gegeben; die BiBspuren sind fast stets in Zickzacklinien angeordnet, 
die durch pendelnde Kopfbewegungen der fressenden Schnecken hervorgebracht 
werden. Innerhalb der Weideganger 
finden sich verschiedene Typen von 
Nahrungsaufnahme und in Dberein
stimmung damit verschiedene Radu
latypen. Ein besonderer Typus fin
det sich eben bei den Pulmonaten 
(Abb.793). Er ist durch seine Kiirze 
und Breite charakterisiert; die Zahl 
der Zahne in einer Reihe ist sehr 
hoch; alle Zahne sind klein und un
gefahr gleichartig gestaltet; doch 
findet sich besonders ein Unterschied 
zwischen Mittel- und Seitenzahnen. 
Ganz aHgemein kann man sagen, 
daB die Radula der Pulmonaten ein 
biegsames Blatt mit schabender 
Wirkung ist (Schabeblatt-Radula 
ANKEL). Wiewirdnundieses Schabe
blatt bewegt? Es ist nur moglich, 
hier die allgemeinen anatomischen 
und mechanischen Grundlagen der 
Nahrungsaufnahmen zu geben; uber 
die mehr spezieHen muB ich auf 
ANKEL hinweisen. Die Radulazahne 

Abb. 793. Limnaea stagnalis (L.). Ausschnitt aus einer 
Flachenaufnahme der Radula, urn die Gleichmal3igkeit der 

Bezahnung zu zeigen. 180 X. (ANKEL 1938.) 

sind in allen Fallen auf einer elastischen und biegsamen Unterlage, der 
Basalmembran, angeordnet. Diese Basalmembran liegt mit ihrem vorderen 

Wesenberg-Lund, Sii13wasserfauna. 42 
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Abschnitt einem elastischen Polster, dem Radulaknorpel, auf; die Bewegungen 
von Basalmembran undRadulastutze sind in ihrem Ineinandergreifen die Grund. 
lage der Radulafunktion. Bei der Radulatatigkeit der Pulmonaten und der 
Prosobranchier entsteht durch eine Knickung der Basalmembran eine Knickkante. 
Diese Knickung bewirkt bei der Schabeblatt·Radula lediglich eine Freistellung 
der Zahne; bei der Spreizzahnradula der Prosobranchier aber eine Spreizbewegung 
der Randzahne und eine darauffolgende Ruckwartsbewegung in die Ruhelage. 
Die Formen der mechanischen Zusammenarbeit der beiden Anteile des Apparats 
sind verschieden. Fruher meinte man, daB der FreBapparat uber die Unterlage 

des Radulaknorpels hingleite wie 
ein Band uber eine Rolle; spater, 

A 

daB sie mit ihrer stutzenden 
Unterlage fest verbunden sei und 
allein durch die Bewegung des 
Knorpels bewegt werde (Abb. 794). 
In Wirklichkeit sind die mechani· 
schen Grundlagen des Radula. 
knorpels viel komplizierter und 
lassen sich nicht auf eine so ein. 

-7 ... ~r-Ji~··T·~IIIi]~·"jiI--=::::J--- fache Formel zuruckfUhren. Der 

8 

Abb. 794. Gedachtes Modell der Radulabewegung. A "Sen
kung"; B "Hebung" der Radnla. (ANKEL 1938.) 

ganze Radulaapparat liegt im 
etwa rohrenformigen Hohlraum 
des Pharynx, eines Hautmuskel
schlauches. Dieser steht mit Ra
dulaknorpel und Radula durch 
Muskelbundel in Verbindung, die 
sowohl eine kolbenstoBartige Be
wegung nach vorn zur Mundoff
nung hin und zuruck und eine 
Drehbewegung erlauben. Der gan· 
ze Apparat solI sowohl Material 
dem Weidegrund entnehmen als 
auch das Material weiter an den 
Eingang des Osophagus transpor

tieren; diese letzte Aufgabe ist jedoch wenig studiert. Die Figuren und ihre Erkla. 
rungen sollen die Radulabewegung illustrieren. Weil die Knickkante der arbeitenden 
Radula und die nach hinten anschlieBende Flache der Radula zusammen die 
Form eines Loffels haben, hat ANKEL fUr die weidenden Pulmonaten das Wort 
"Loffelschaber" vorgeschlagen. Es mag noch betont werden, daB bei den Weide· 
gangern die Aufnahme der Nahrung wahrend des Weidens allein mittels der 
Radula stattfindet. Der Kieferapparat spielt beim Weiden eine nur geringfugige 
Rolle. Wenn aber, was besonders bei den Limnaen - aber so viel ich sehen kann, 
gewohnlich nicht bei unseren einheimischen Planorben - der Fall ist, die 
Schnecken zum Pflanzenfressen ubergehen, wird, um Stucke abzubeiBen, der 
Kieferapparat gebraucht. 

Die MundhOhle (Abb. 795 bb) setzt sich in eine mit Speicheldrusen aus· 
gestattete Speiserohre fort, die in einen groBen, geraumigen Magen ubergeht, 
welcher zumeist in verschiedene Abschnitte gegliedert ist. Er besitzt haufig 
verschiedene Differenzierungen, die eine auBere, mechanische Bearbeitung der 
Nahrung ermoglichen. Der lange, stark gebogene Darm mundet unsymmetrisch 
weit vorn in der Mantelhohle aus. Der Darm ist von der "Leber" umgeben, 
dem oft auffalligsten Organ der Schnecken; sie ist eine machtige Druse, deren 
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Funktion sehr abweicht von der jenes Organs, das bei h6heren Tieren die gleiche 
Bezeichnung fiihrt. Sie steht in offener Verbindung mit dem Darm, was bewirkt, 
daB Nahrungspartikelchen ungehindert eintreten und durch besondere Stopf
mechanismen sogar gezwungen werden k6nnen, in die zahlreichen Driisensacke 
der Leber einzutreten. Es ist nachgewiesen, daB der Magensaft der Lungen
schnecken EiweiB nicht zu IOsen vermag, fiihrt man aber EiweiBstoffe in eine 
frische Schneckenleber ein, so werden sie hier verdaut. Es handelt sich hier aller 
Wahrscheinlichkeit nach um eine Phagocytose. AuBerdem werden feste Nahrungs
teilchen, z. B. Starkekorner, in der Leber verarbeitet. fiber-
dies dient sie als Depot fUr Reservenahrung, in erster Linie 
fiir Fette, Glykogen und Kalksalze. Man wird daraus ver
stehen, daB die Leber bei den Schnecken vom physiologischen 
Standpunkt aus nicht mit jener der hoherenTiere verglichen 
werden kann. Sie besitzt ganz andere Funktionen und laBt 
sich eigentlich am besten als ein Teil des Mitteldarms be
zeichnen. Die Verdauung, soweit sie im Darm selbst erfolgt, 
ist zum groBten Teil eine Verarbeitung der Zellulosestoffe. 

Das Nervensystem besteht aus dem paarigen Hirngan
glion, FuB- und Seitenganglion sowie dem Eingeweidegan
glion. In bezug auf den Verlauf der Nervenstrange sei auf 
die Handbiicher verwiesen. Von Sinnesorganen sei auBer 
den Augen eine in der Mantelhohle liegende, gefaltete, als 
Osphradium bezeichnete Hautpartie hervorgehoben, die ver
mutlich im Dienst des Geruchssinns steht. Auch statische 
Organe, Statocysten und Statolithen, sind vorhanden. 

In der Mantelhohle gibt es bei den Kiemenschnecken eine, 
nur bei den primitiven Formen zwei Kiemen; sie sind be
wimpert. Die Wimpern der Kiemen leiten durch die Kiemen
hohle eine Wasserstromung, die rechterseits austritt, wo 
auch der After liegt und wo die Exkremente ausgestoBen 
werden. Die Lungenschnecken besitzen keine Kiemen, die 
den obigen entsprechen, aber zuweilen Hautfalten, die von 
der Mantelinnenseite entspringen und als Kiemen fungieren. 
Die Wand der Mantelhohle ist mit einem feinen Kapillarnetz 
versehen, die Mantelhohle fungiert hier als Lunge und offnet 
sich mit dem Atemloch auf der rechten Korperseite. Dieses 

Abb. 795. Limnaea stag
nalis (L.). Darmkanal. 
bb Schlnnd; dgl Leber; 
st Magen; g Kanmagen; 
c Vormagen; oe Osopha
gus; sg Speicheldriise; 
das Rohr rechts unten 
Enddarm mit After. 
(TAYLOR, aus BRONN.) 

ist bei den Landlungenschnecken gewohnlich offen, bei den 
Wasserlungenschnecken, wenn die Lunge mit Luft gefiillt ist, nur beim Atmen. 
1st diese mit Wasser gefiillt, dann ist nur ein ganz schwacher Spalt offen (PAULY 
1877). Die regelmaBige Lufterneuerung erfolgt nur durch Diffusion, nicht durch 
Pumpen. Ein kriiftiges Zusammenziehen wird mit Hilfe der Mantelmuskulatur 
bewerkstelligt. Das von einem Perikard umgebene Herz besteht bei den meisten 
aus einer Herzkammer und aus einer, selten zwei Vorkammern, die das Blut 
vom Respirationsorgan aufnehmen. Ein KapillargefaBsystem fehlt, die Arterien 
und Venen stehen nur durch, zwischen den Eingeweiden befindliche, bluterfiillte 
Lakunen miteinander in Verbindung. Schnecken mit zwei Vorkammern besitzen 
auch zwei Nieren, zumeist ist jedoch nur eine, die linke, vorhanden. Es ist ein 
sackformiges Organ mit einer zuweilen stark verzweigten oder gefalteten Innen
flache. Sie offnet sich in der Nahe des Afters in die MantelhOhle. 

Die Vorderkiemenschnecken sind getrenntgeschlechtlich, die Hinterkiemen
schnecken und Lungenschnecken sowie einzelne Vorderkiemer Hermaphroditen, 
aber bei beiden ist nur eine Geschlechtsdriise und eine Geschlechtsoffnung vor-

42' 
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handen; diese liegt gewohnlich auf der rechten Seite. 1st ein Begattungsglied 
ausgebildet, so liegt dieses auf der rechten Seite und eine Furche oder geschlossene 
Rinne fiihrt den Samen von derGeschlechtsoffnung zum Glied. Die allermeisten 
legen Eier. Bei den verschiedenen Familien kommen einzelne lebendgebarende 
Formen vor. Die Vorderkiemer legen die Eier in Kapseln abo Die Meeresformen 

besitzen eine Verwandlung mit freischwimmenden Larven; die SiiB
wasserformen haben direkte Entwicklung (s. jedoch Neritina). 

Die Klasse der Schnecken wird in drei grol3e Unterklassen geteilt: 
Die Vorderkiemer, Prosobranchiata, die Kiemen liegen vor dem Herzen; 
die Hinterkiemer, Opisthobranchiata, Kiemen hinter dem Herzen, und die 
Lungenschnecken, Pulmonata, ohne Kiemen, aber mit einer Lungenhohle. 
Die Hinterkiemer sind nur marin; sehr wenige finden sich in Wasser 
mit geringem Salzgehalt. Vor kurzem (KOTHE 1935) ist eine Hinter
kiemenschnecke, Acochlidium paradoxum STRUB., in einem Bach auf 
Amboina gefunden worden. Die zwei anderen Gruppen sind beide im 
Sill3wasser vertreten. Von den V orderkiemern mul3 man annehmen, dal3 
sie aus dem Meere eingewandert sind. Der Ursprung der Lungenschnecken 
ist einigermal3en zweifelhaft. 

Wir wollen im folgenden uns mit der Biologie unserer heimischen 
Siil3wasserschnecken beschaftigen. 

Obwohl diese Tiere sehr allgemein sind, verfiigen wir, was sie an
belangt, iiber merkwiirdig wenig sichere Tatsachen. Viel miihselige 
Arbeit ist durch lange Zeit darauf verwendet worden, die auBer
ordentliche Variation der Schalenformen festzustellen und sie in 
"Obereinstimmung mit den Verhaltnissen zu bringen, unter denen 

b 
c 

Abb.797. 

Abb. 796. Planorbis multi/armis BRONN. Eine ansgestorbene Schneckenart, die zeigt, wie die ' Art von der 
altesten, tiefsten Schicht (die flache Schale unten) zur jiingsten (die hohe Schale oben) variiert. (Nach HYATT 

aus LECHE, Der Mensch.) 
Abb. 797. Paludina Neumayeri BRUS. aus pliocenen Paludina-Schichten von Westslavonien. (SIMROTH 1896.) 

die Tiere leben. Dies fiihrte in friiherer Zeit zur Aufstellung einer groBen 
Menge von Arten; sie sind nun zusammengezogen worden, oft zu ganz weni
gen. Wir wollen hier auf all das nicht naher eingehen; es gehort vieles davon 
in die Kategorie recht miiBiger Spekulationen. Anderseits haben solche Studien, 
wo sie mit eingehenden Untersuchungen iiber geographische Verbreitung und 
regelmaBige Variation bei Wirkung entscheidender, wachstumsandernder, auBerer 
Faktoren (PLATE u. a.), wie iiber die vertikale Verbreitung im Laufe der Zeiten 
kombiniert waren, zur Aufklarung einiger jener Formenserien gefiihrt, die die 
Umbildung der Organismen durch erblich festgelegte, kleine Variationen sehr 
deutlich zeigen, Entwicklungsserien also, deren einzelne Glieder sich nur schwer 
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voneinander unterscheiden lassen, wo aber groBe Unterschiede in den Anfangs
und Endstadien dieser Reihen bestehen. Da es sich hier gerade urn ein paar 
unserer am meisten typischen SiiBwasserschnecken, urn Planorbis und Paludina 
handelt, sollen die Untersuchungen hieriiber bei ein paar Arten mitgeteilt 
werden. 

In Steinheim in Wiirttemberg finden sich Sandgruben, die durch Versanden 
von Seen im oberen Miocan entstanden sind. In diesen Gruben findet man un
geheure Mengen von Kleinschnecken, die einer kleinen, als Planorbis multiformis 
BRONN bezeichneten Tellerschnecke angehoren. Verfolgt man nun von oben 
nach unten die Entwicklung dieser Sehneeken dureh die einzelnen Sehichten, 
so zeigt sieh, daB sie in den untersten Schichten eine kleine, scheibenfOrmige, 
typische Planorbis darstellen, die, je hOher man in den Schichten hinauf geht, 
sich langsam in eine Schnecke mit hoher Sehale umwandelt; sie ahnelt in unserer 
heimischen Fauna vielleieht am meisten einer unserer Kiemensehneeken, einer 
Bithynia. Die Umbildung geht ganz gleiehmaBig vor sieh, aber wahrend dieser 
Umbildung haben sich im Laufe der Zeit, und zwar in bestimmten Schiehten, 
Seitenzweige abgespalten, die in Formen endigen, welehe besondere Namen 
erhalten haben. Eine der Reihen ist in Abb. 796 dargestellt. Man vermutet, 
daB die Ursaehe der Variation im Zulauf warmer Quellen zu suchen sei, welche 
nach und naeh die Temperatur zum Steigen gebracht haben. Ahnliche Ent
wicklungsreihen von Paludinen sind von NEUMAYER (1875) aus unteren Pliocan
schichten in Westslavonien naehgewiesen worden. Zuunterst in diesen Schichten 
liegen kleine Paludinen mit glatten Schalen und stark gewolbten Windungen 
(Paludina Neumayeri BRUS.). Von diesen haben sich drei Hauptstamme ent
wickelt; in jedem von ihnen nimmt die GroBe zu; gleichzeitig bilden sieh eigen
tiimliche Skulpturen auS. Eine dieser Reihen ist in Abb. 797 dargestellt. An 
jener Stelle in der Entwicklungsreihe, wo die neue Art einsetzt, verschwindet 
die alte. Als Ursache dieser Um- und Artbildungen wird angegeben, daB das 
Wasser, in dem die Tiere gelebt haben, urspriinglich brackiseh gewesen und 
nach und nach ausgesiiBt worden sei. 

Ob die Ausdeutung der Umbildungen, steigende Temperatur bei Planorbis 
und AussiiBung bei den Paludinen, riehtig ist, ist allerdings fraglich, aber es 
kann als unumstoBlieh gesichert betrachtet werden, daB die Umbildungen von 
flachen zu hohen Planorben und von glatten zu kantigen Paludinen ganz geregelt 
dureh eine lange Reihe von "Obergangsformen und iiber lange Zeitraume hin 
gesehehen ist. Was uns jedoch mangelt, das sind Beweise dafiir, daB steigende 
Temperatur hohe Sehalen und AussiiBung kantige hervorruft. Ein solcher 
Beweis kann kaum gefiihrt werden; denn dazu bedarf es nieht bloB eines Menschen
alters, sondern wahrseheinlich einer ungeahnten Reihe von Generationen. Auf 
Formveranderungen bei rezenten Mollusken wird u. a. in einer Arbeit von HAZAY 
(1881) und in der neueren Literatur u. a. in MIEGELS Arbeit iiber die Formver
anderung bei Mollusken in den ostholsteinisehen Seen (1931), in denen von 
GOODRICH (1928 bis 1934) iiber die bei Pleuroceriden hingewiesen, wo gezeigt wird, 
daB die Schneeken in verschiedenen Baumerkmalen regelmaBig vom Ober- bis 
zum Unterlauf der Fliisse variieren u. a. m. 

Viel Arbeit ist verwendet worden auf die Aufklarung der geographisehen 
Verbreitung. Die allgemeinsten Lebensfunktionen dagegen, die Atmung der 
Sehnecken, ihre Fortpflanzungsgesehichte, ihre Ernahrung, sind Gebiete, wo 
Untersuchungen wohl keineswegs fehlen, wo aber siehere Tatsaehen merkwiirdig 
sparlich sind. Ich selbst habe mich niemals eingehender mit diesen Tieren be
schaftigt, aber auf meinen zahlreichen Exkursionen zu allen Jahreszeiten und 
an den verschiedensten brtlichkeiten habe ich nicht umhin konnen, fast mehr 
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von Mollusken als von allen andern SiiBwasserorganismen zu sehen. Sie sind 
namlich stets diejenigen Tiere, welche von Netz und Dredge am haufigsten herauf
gebracht werden, und zugleich waren sie diejenigen, welche infolge ihrer GroBe am 
meisten in die Augen fielen. Aus zahlreichen kleinen N otizen durch die vielen Jahre 
hindurch habe ich versucht, die folgenden Seiten zusammenzustellen. Sie mogen 
nur betrachtet werden als eine biologische Grundlage fUr ausfiihrlichere, 
namentlich in physiologischer Richtung gehende Untersuchungen. 

Ein paar Bemerkungen, die in gleicher Weise den Lungen- und Kiemen
schnecken gelten, diirften am besten hier ihren Platz finden. 

V orkommen. Man kann die SiiBwasserschnecken unter sehr verschiedenen 
Lebensverhaltnissen antreffen. Man pflegt zu sagen, daB zum Aufbau der Schalen 
kalkhaltiges Wasser benotigt wird. Das ist auch im groBen und ganzen richtig, 
aber es muB doch dazu bemerkt werden, daB es auch in dieser Beziehung eine 
Grenze gibt und daB sie in allzu stark kalkhaltigem Wasser nicht gedeihen 
konnen. Sie scheuen stark humussaurehaltiges, kalkarmes Wasser. In Danemark 
ist es recht auffallend, daB der recht groBe Gribsee (PH 4,7, Tiefe 13 m, Wasser 
tiefbraun) keinen einzigen Mollusken enthalt. Die Molluskenfauna der echten 
Torfmoore ist in der Regel nicht reich; eine derjenigen Formen, die bei niedrigsten 
Werten des PH vorkommt, diirfte Aplexa hypnorum (L.) sein. Wo der Saure
gehalt groB und der Kalkgehalt gering ist, dort zeugen die Schalen von dem 
ewigen Kampf der Tiere beim Aufbauen und Bewahren der Schalen, die sie sich 
erworben haben. An solchen Ortlichkeiten zeigen sich die Schneckenschalen 
auffallig angenagt. Es sind in diesem Fane die Schnecken selbst, welche ein
ander den Kalk stehlen, ein Verhalten, das man in Aquarien direkt beobachten 
kann und das iibrigens auch von an kalkarmen Stellen lebenden Landschnecken 
bekannt ist (Bulbjerg, Jiitland, STAMM 1916). Einige Formen konnen sich den 
variabelsten Verhaltnissen anpassen. Limnaea palu8tri8 (0. F. M.) findet sich 
z. B. nach SIMROTH (1913) in den Landern rings um den Nordpol, aber iibrigens 
auch in Afrika; L. ovata DRAP. kommt ebenfalls hoch im Norden vor (weiter in 
kalten Quellen und Bachen im Hochgebirge; ZSCHOKKE 1900), aber sie ist auch 
nach IssEL (1906) in warmen Quellen Italiens gefunden worden; es sind, wie 
wir sehen werden, die gleichen zwei Formen, von denen die Tiefwasser-Limnaeen 
des Genfersees ihren Ausgang genommen haben, aber sie sind es auch, ztimindest 
L. ovata DRAP., die am haufigsten in den baltischen Seen mit ihren in der Litoral
region hohen Sommertemperaturen anzutreffen sind. Auf Grund des hohen 
Anpassungsvermogens der Schnecken ist es sehr schwer, Ubereinstimmungen 
anzugeben zwischen besonderen Ortlichkeiten und einer besonderen Schnecken
fauna. Stark flieBendes Wasser ist wohl hauptsachlich von Prosobranchiern 
(Bithynia, Neritina) bewohnt, aber auch Lungenschnecken mit verkiimmerler 
Lunge, die im iibrigen auf Hautatmung angewiesen sind (Ancylu8), fehlennicht. 
W ohlfinden sich die Proso branchier iiberwiegend in groBeren Seen und gehen in der 
Regel weiter hinaus als die Lungenschnecken, aber diese konnen ihnen doch auch 
an sol chen Orllichkeiten den Rang streitig machen und in diesem Fall ihre Lungen 
als Kiemen verwenden oder sich mit allgemeiner Hautatmung begniigen. Nur 
in pflanzenreichen Kleinteichen diirften die Lungenschnecken wohl in der Regel 
dominieren. Einige konnen hochgradiges Austrocknen ertragen und in trockenem 
Schlamm iibersommern, erwachen aber beim ersten Regenschauer zum Leben 
[Limnaea truncatula (O.F.M.), Planorbi8-Arten u. a. P.nitidu8 (O.F.M.)]. Wenn 
die Trockenheit kommt, suchen sie den Grund der Grasbiischel auf; sie konnen 
sich hier mehrere Zentimeter in den Schlamm eingraben und unter diesen Ver
haltnissen Monate hindurch leben, ohne Schaden zu erleiden. lch selbst habe 
L. truncatula (0. F. M.) besessen, die an der Wand eines vollkommen trockenen 
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Glases durch drei Wochen sitzen geblieben sind; wenn die Tiere Wasser bekamen, 
lebten sie aIle wieder auf. 

In einem kleinen Wald an der nordwestlichen Kiiste von Seeland, dem Strand
wald in der Nahe der Nexelobucht, kam ich im trockenen Sommer 1932 viel 
herum. Die tiefen Graben waren mit staubtrockenem Laub bedeckt. Sowie der 
Regen gegen den Spatsommer kam, krochen L. truncatula (0. F. M.) aus dem 
Schlamm in ungeheuren Mengen aus. Die gleichen Beobachtungen wurden an 
den Dranierungsgraben beim Esromkanal im sehr trockenen Sommer 1934 
gemacht. Von anderer Seite (MOZLEY 1932) wird berichtet, daB L. palustris 
(0. F. M.) in Kleinteichen gefunden wurde, die nur durch zwei Monate des Jahres 
Wasser hatten. Wahrend der Trockenheit graben sich die Formen recht tief 
ein; sie suchen unter die harte, sonnengetrocknete Kruste, hinunter in die darunter 
liegende, feuchte Erde zu gelangen und konnen sich hier durch Monate lebend 
erhalten. Sie schlieBen in solchem Fall oft die Schalenmiindungen mit einer 
Schleimschicht. Aus Amerika wird mitgeteilt, daB selbst Limnaea stagnalis (L.), 
wenn nur eine Schicht Wasserpflanzen dariiber liegt, Monate hindurch in 
feuchtem Moder das Austrocknen iiberstehen kann. Sie kann sich in solchem 
Fall in eine Tiefe von zirka 35 cm eingraben. Tiere, die nicht hinuntergelangen, 
ertragen den Sonnenbrand nicht (CHEATUM 1934). 

Auch L. ovata DRAP. kann an Teichufern, auf der Unterseite von Steinen 
sitzend, jedoch unter feuchten Verhaltnissen, Trockenperioden recht lange 
iiberstehen. Das gleiche habe ich bei L. palustris (0. F. M.) an den Ufern des 
Brommesees beobachtet. Gewohnlich ist wohl L. stagnalis (L.) diejenige, welche 
am schwersten imstande ist, das Austrocknen zu iiberleben. Wenn die Teiche 
trockengelegt werden, sieht man die groBen Limnaen auf dem feuchten Schlamm 
herumkriechen; man findet sie durch einige Zeit, die Schalenmiindung direkt 
an den Moder angedriickt. Aber im starken Sonnenbrand sterben sie ab; ihre 
weiBen Schalen liegen, bevor der Winter kommt, iiber den Boden verstreut. 

Wir werden spater auf einige Beobachtungen iiber das Leben der Schnecken 
im Winter unter dem Eis und bei trockenen Verhaltnissen zuriickkommen. 
Hier soIl nur bemerkt werden, daB NORDENSKIOLD (1897) fUr die Umgebung 
von Stockholm nachgewiesen hat, daB eine Reihe Schnecken, namentlich Lungen
schnecken, im Eis eingefroren iiberwintern. Es handelt sich um fast aIle Limnaea
und Planorbis-Arten der Lokalitat sowie um Physa, endlich um Bithynia und 
Valvata sowie Pisidium; an einer Stelle war P. umbilicatus (L.) in so groBen 
Mengen zugegen, daB "das Eis dunkel war von Schnecken". Aile waren am Leben; 
im Schlamm wurden nur drei bis vier Exemplare gefunden; die Tiere schiitzten 
sich durch einen Schleimdeckel; N ORDENSKIOLD meint, daB diese Formen vielleicht 
fiir gewohnlich im Eis iiberwintern. Die Beobachtungen wurden von CHEATUM (1934) 
bestatigt, der in kleinen Bachen Blocke von Eis mit Schnecken ausgegraben hat, 
welche nach langsamem Auftauen weiterlebten. Er gibt an, daB Schnecken nach 
Experimenten das Einfrieren in Eis wenigstens durch 84 Stunden aushalten 
konnen, natiirlich nur, wenn sie im voraus an niedere Temperatur akklimatisiert 
worden waren. Diese Angaben stimmen absolut nicht mit meinen Beobachtungen. 
Obwohl ich iiber eine Anzahl von Winteruntersuchungen verfiige, habe ich niemals 
im Eis eingefrorene, lebende Schnecken gefunden. Der Unterschied in der fiber
winterung im Norden und Siiden diirfte darauf beruhen, daB unsere Teiche so viel 
reicher an Pflanzenwuchs sind, welcher groBe Teile des Winters hindurch reichlich 
Nahrung bietet und gleichzeitig das Wasser frisch erhalten kann. Bei uns werden 
sich die Schnecken bei niederen Temperaturen von der Oberflache zuriickziehen; 
die Erscheinung, daB das Eis dunkel von lebenden, eingefrorenen Schnecken 
ist, diirfte in unseren Breitegraden nicht vorkommen. 
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Alter. Man hat fiir verschiedene unserer SiiBwasserschnecken ein recht hohes 
Lebensalter angegeben. Die Paludinen sollen acht bis zehn Jahre alt werden 
konnen, was aus den "Jahresringen" auf dem Deckel berechnet worden ist, 
die groBen Limnaen und Planorbis corneus drei bis vier Jahre, die kleinen 
Planorben kaum iiber zwei Jahre. 

Mehrere meiner Beobachtungen durch Jahre hindurch am gleichen Ort 
haben in mir den Eindruck erweckt, daB sowohl L. stagnalis (L.) als auch L. ovata 
DRAP. an vielen Stellen und in vielen Jahren nicht zwei "Oberwinterungen iiberlebt. 
Durch starke Trematodeninfektion geschwacht, iiberstehen sie kein zweites Mal 
die mit der "Oberwinterung unter dem Eis einhergehenden ungiinstigen Ver
haltnisse, die vor allem infolge der Bildung irrespirabler Luft unter dem Eis 
gegeben sind. lch habe oft regelmaBig Kleinteiche besucht, wo sich das Eis 
iiber sehr groBen Limnaen geschlossen hat, aber von ihnen war nicht eine am 
Leben, als das Eis wieder aufbrach. Die Teiche enthielten im zeitigen Friihjahr 
eine recht geringe Anzahl junger, geschlechtsreifer Schnecken, die sicher aus 
dem vorigen J ahr stammten. Den Sommer iiber wachsen sie zur MaximalgroBe 
heran, worauf sie das nachste Friihjahr verschwunden sind. An vielen Stellen 
werden sie im zeitigen Friihjahr geboren und sterben schon unter dem Wintereis 
des nachsten Jahres. Meine Beobachtungen riihren von Kleinteichen bei Lynge, 
Soro, Hillerod, yom Hulsee und Bagsvaerdsee her. Betrachtliche GroBe ist nicht 
immer Zeichen eines hohen Alters, sondern oft nur von starker Trematoden
infektion, die das Tier zu starkem Wachstum zwingt. Fiir englische Limnaen 
gibt BOYCOTT, OLDHAM und WATERSTON (1930) an, daB sie aIle einjahrig sind 
(9 bis 15 Monate), L. ovata DRAP. mit mehreren Generationen (2 bis 3) im Jahre. 
FUr die merkwiirdige, auBerordentlich schlanke, beinahe drahtformige Limnaide, 
Acella H aldermanni BINNEY, die schlankste aller Limnaiden, gibt MORRISON (1932) 
an, daB auch sie nur einjahrig ist. 

Schmarotzer und Kommensalisten. Es ist an und fiir sich natiirlich, daB die 
Mollusken mit ihren leicht angreifbaren Weichteilen und dem groBen Hohlraum 
zwischen der Schale und diesen sowie mit ihren Hohlraumen im Korper selbst 
wie geschaffen sind, in und auf sich eine Unzahl von Organismen zu beherbergen, 
die an sie gekniipft und in groBerem oder geringerem AusmaB von ihnen ab
hangig sind. 

Es handelt sich in erster Linie um Trematoden, von denen der weitaus groBte 
Teil seine Jugendstadien hauptsachlich'in Schnecken, aber auch in Muscheln 
verbringt. Das Tierreich bietet kaum ein zweites Beispiel dar, daB zwei so groBe 
Tiergruppen, wie Mollusken und Trematoden, in solchem Grad miteinander in 
Verbindung getreten sind, daB die eine, die Mollusken, auf der ganzen Erde 
als Wirt von tausenden von Arten auf tritt, deren Entwicklungsstadien in ihm 
durchlaufen werden mussen, ohne jedoch hier zumeist ihre Geschlechtsreife zu 
erlangen. Die Trematoden sind tatsachlich ein Faktor im Leben der Mollusken 
geworden. lch glaube nicht, daB sich die Malakologen das richtig vor Augen 
gestellt haben. Die Trematoden zwingen die Mollusken, fiir sie zu frohnen, 
fUr sie ungeheure N ahrungsmengen zu verschaffen, bestimmen die GroBe ihrer 
Vermehrung und verursachen Kastration (ROSZKOWSKI 1925, W.-L. 1932); 
an vielen Ortlichkeiten bestimmen sie auch hochgradig ihre Lebensdauer.· Selbst 
wenn man sich nicht der sehr gewagten Auffassung anschlieBt, daB das Sich
winden des Eingeweidesacks und der Schale infolge des enormen Leberwachstums 
durch die Schmarotzerinfektion ebenfalls den Trematoden zugeschrieben werden 
muB, besteht doch kein Zweifel dariiber, daB sie in sehr hohem AusmaB die 
Form der Schalen beeinflussen. Die enorme Menge von Schmarotzern fiihrt 
vermehrtes Wachstum der Leber herbei, welche wieder, wenn die lnfektion 
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den Gipfelpunkt erreicht, eine abnorme Entwicklung der letzten Windungen 
verursacht. Keineswegs, wie man glauben sollte, veranlassen die Trematoden 
verkiimmerte Wachstumsformen; ganz im Gegenteil bewirken sie durch ihre 
Infektion eine GroBenzunahme. Sie zwingen die Schnecken zu enormer Nahrungs
aufnahme, was wieder eine VergroBerung des Leberumfangs zur Folge hat 
(W.-L. 1932). Spater hat MiB ROTHSCHILD (1936) bei Peringia ulvae PENNANT 
die gleichen Beobachtungen gemacht. Die allgemein herrschende Auffassung, 
daB die Umwelt einen groBen EinfluB auf den Schalenbau ausiibt und daB eine 
groBe Schalenmiindung besonders von stromendem Wasser bewirkt werden soll 
(COLTON 1908; WIEBE 1926 u. a .), ist nicht immer richtig. Abb. 798 zeigt zwei 
Exemplare von derselben Lokalitat im Esromsee. Das linke hat den normalen 
Bau von L. palustris, das rechte zeigt eine sehr stark aufgetriebene Schale mit 
breiter Offnung fiir den FuB. Dieses Exemplar war 
mit Xiphidiocercarien sehr stark infiziert, das linke 
nicht (BERG 1938). Die Exkretstoffe der Schmarotzer 
veranlassen weiter eine Melaninverfarbung des Gewe
bes und der Schalen. Die Schmarotzer stimmen in ge
wissen Fallen die Schnecken physiologisch urn, so daB 
sie lichtstrebiger werden (Succinea durch Leucochlori
dium). Sie bewirkenendlich, daB auf ihren Weichteilen 
sich Tiere einnisten, die von den Cercarien leben und 
diese verschlucken, sobald sie aus den Schnecken ge
langen. Das gilt in erster Linie fiir Ohaetogaster limnaei, 
der sich zu hunderten auf dem ganzen Vorderkorper 
verschiedener Schnecken, besonders der groBen Lim
naen, aber auch von Physa, Planorbis und Acroloxus 
aufhalten kann. Man st6Bt oft auf Tiere, deren Kopf
vorderrand, Tentakel und Mantelrand besetzt sind mit 
weiBen Fransen dicht beieinander sitzender Wiirmer. 

I 1 ,.-no j 

Abb. 798. Limnea ovata. Links eine 
nicht infizierte Schnecke, rechts 
eine stark infizierte Schnecke ; An
schwellung der letzten Windung. 

(BERG, Esromsee 1938.) 

Die Hirudineen spielen eine besondere Rolle; sie sind keine Parasiten, aber 
ausgesprochene Raubtiere, welche die Schnecken aussaugen. Das gilt vor allem 
fiir die Clepsinen, aber auch fiir Aulostomum. Von den Clepsinen ist besonders 
die kleine O. heteroclita als konatanter Bewohner u. a. von Bithynia tentaculata (L.) 
namhaft zu machen. 

Von Insekten miissen besonders bestimmte Chironomidenlarven hervor
gehoben werden, die ich in einigen Fallen als anscheinend konstante Bewohner 
von Limnaen angetroffen habe. Ihre Rolle hier ist mir unbekannt. 

DaB die Schneckenschalen eine Menge verschiedener Organismen tragen, 
Algen, Infusorien, Rotatorien u. a., ist bekannt. Gewisse acinete Infusorien 
scheinen merkwiirdigerweise an bestimmte Schnecken gebunden zu sein. Einige 
Algen sind sehr eng an den Schneckenkalk gebunden und bewirken durch Saure
ausscheidung, daB die Schalen korrodiert werden. 

1m groBen Haushalt der Natur sind die Schnecken in erster Linie von Be
deutung als Zerstorer faulender Substanzen, von Pflanzenteilen und Detritus. 
Ein sehr groBer Teil des Pflanzenwuchses unserer Seen passiert den Darmkanal 
der Schnecken oder wird in Molluskenfleisch umgesetzt. Dieses dient wieder 
einer Reihe von Tieren als Nahrung, besonders Fischen, weiter einer Menge 
namentlich von Wat- und Schwimmvogeln, aber auch Singvogeln, u. a. Drosseln 
und Krahen. Viele werden auch von kleinen Nagern, Insektenfressern und 
Raubvogeln gefressen. Durch diese ihre Kost geraten dann die Entwicklungs
stadien der Trematoden in ihre Wirte, wo sie die Geschlechtsreife erlangen 
werden. 
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Uber eine unserer Limnaea-Arten, L. peregra O. F. M., oft als Varietat von 
L. stagnalis aufgefaBt, liegt eine interessante Angabe von WUNSCH (1935) vor, 
und zwar, daB die Schnecke einen Stoff im Wasser ausscheidet, der in geniigender 
Konzentration auf Fische als eine Art schweren Nervengiftes wirkt und imstande 
ist, Forellen in ganz kurzer Zeit unter schweren Krampferscheinungen zum 
Absterben zu bringen. Das Phanomen wurde zuerst in Fischteichen beobachtet 
und spater experimentell (WUNSCH) untersucht. In Behaltern mit 20 Liter 
Wasser wurden 21/2 kg reingespiilte, lebende Limnaea peregra und zwei gesunde 
Regenbogenforellen von zirka 12 em Lange eingesetzt. Die chemische Unter
suchung des Wassers ergab keine direkt nachweisbare Veranderung und der 
Sauerstoffgehalt des Wassers war nicht beeinfluBt. Ohne Schnecken blieben die 
Forellen andauernd gesund im KontrollgefaB, in Gesellschaft der Schnecken 
aber starben die Fische im Laufe von vier bis acht Minuten. Andere Schnecken
arten hatten auf die Fische keine derartige Wirkung. 

Als Kalkproduzenten gehoren sie zusammen mit den Muscheln zu den wich
tigsten Faktoren der Bildung von Ablagerungen des SiiBwasserkalks auf der 
Erde und spielen in dieser Hinsicht eine ungeheure Rolle. Siehe dariiber das 
SchluBkapitel. 

Wir wollen im folgenden zuerst die Lungenschnecken behandeln, hernach 
die Kiemenschnecken und endlich wollen wir zum SchluB die merkwiirdigen 
Schneckengesellschaften besprechen, die durch neuere Untersuchungen in einer 
Reihe der altesten und merkwiirdigsten Seen der Erde festgestellt worden sind: 
im Tanganyikasee, Baikal-, Ochrida- und Titicacasee. 

Unterklasse 

Pulmonata (Lungenschnecken). 

Ordnung: Basommatophora. 
Die Lungenschnecken werden, je nachdem die Augen ungestielt oder gestielt sind, 

in die zwei Gruppen, Basommatophora und Stylommatophora, geteilt, von welchen die 
letzteren Landtiere sind; einige von ihnen leben an sehr feuchten Orten und einzelne, 
die Succineae oder Bernsteinschnecken, sind in ihrer Lebensweise fast amphibisch. 
Die Basommatophora sind ganz iiberwiegend Sill3wasserschnecken; ein Teil findet 
sich jedoch im Meere, doch gehoren sie vorzugsweise als Uferformen den Mangrove
siimpfen und FluLlmiindungen mit brackischem oder fast siiBem Wasser an. Die 
letzteren sind fast ausschlieBlich Tropenformen. Wir nennen hier nur die Familie 
Amphibolidae, weil sie als einzige unter allen Lungenschnecken einen Deckel besitzt. 
Sie sind Brackwasserformen, welche ZUlli Teil im Sand eingegraben leben. Sie 
zeigen weiter die Merkwiirdigkeit, daB ihre Lungenhohle normalerweise Wasser und 
nicht Luft enthalt. Eine Kieme ist nicht vorhanden. Eine einzige Gruppe, die Gary
chiinae (die Familie Ellobiidae) mit G. minimum O. F. M., ist Landform. 

AIle Lungenschnecken des SiiBwassers sind in der Gruppe Hygrophila vereinigt. 
Zu ihnen gehoren sechs Familien, von denen vier: die Physidae, Limnaeidae, Planor
bidae und Ancylidae der alten Welt angehoren. AIle vier gehoren zu der europaischen 
SiiBwasserfauna. Sie besitzen iibrigens eine sehr weite, geographische Verbreitung. 
Die zwei iibrigen Familien, die Ghilinidae und Latiidae, sind beziehungsweise auf 
Siidamerika und N euseeland beschrankt. Beide sind sehr kleine Familien; die Latiidae 
enthalten nur zwei Arten. 

Hygrophila. 

Fam. Physidae. 

Die Gattung Physa mit der nahestehenden Gattung Aplexa unterscheidet 
sich von den iibrigen unserer SiiBwasserschnecken durch ihre Linksdrehung. Die 
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Hauptart, P. fontinali8 (L.) (Tafel 24, Fig. 26; Abb. 799 u. 800), ist daran zu 
erkennen, daB die letzte Windung sehr groB ist und der ganzen Schale gleichsam 
ein aufgeblasenes Aussehen gibt. Sie ist ebenso wie Amphipeplea glutino8a 
(0. F. M.) befahigt, den Mantelrand uber die Schale zu schlagen, so daB diese 
fast verdeckt ist. Die Rander gehen hier in lange, dunne Lappen aus, was bei 
Amphipeplea nicht der Fall ist. Merkwurdig ist, daB der Mantel keineswegs 
immer in gleich hohem AusmaB uber die Schale gelegt ist; oft sieht man so
zusagen nichts von den Lappen. Das Verhalten steht wahrscheinlich in Zu
sammenhang mit dem groBeren oder geringeren Sauerstoffgehalt des Wassers. 
Die Lungenhohle ist sehr groB; infolge ihres groBen Luftinhalts und der groBen 
Durchsichtigkeit der Schale ist sie sehr auffallig. Der FuB ist sehr lang und dunn. 
Das Tier wirft und windet sich oft in eigentumlicher Weise, so daB die Schale 
zur Seite und nach hinten geworfen wird, eine Bewegung, die ich bei keiner 

a 

Abb.799. Abb.800. 

Abb. 799. OTTO FREDERIK MULLERS Zeichnung von Physa lontinalis (L.), zeigt die Mantellappen vorgestreckt. 
Das Tier links von oben gesehen. a Fiihler; b Augen; e sieben Lappen der rechten Seite, d vier der linken; 
I Full. Das Tier rechts von unten gesehen mit den gleichen Lappen a und b. (~ach O. F. MULLER, Geschichte 

der Perlenblasen 1781.) 

Abb.800. a Limnaea ovata DRAP. Man beachte die groBen, flachen Fiihler, die bei der Hautatmung eine Rolle 
spielen. b Amphipeplea glutinosa (0. F. M.), die Schale vom Mantel ganz bedeckt. c Physa lontinalis (L.), von 

unten gesehen, zeigt den lappigen, iiber die Schale geschlagenen Mantel. (TAYLOR und SIMROTH 1928.) 

anderen SuBwasserschnecke gesehen habe. Verhindert man bei Temperatur 
+ 20 0 eden Zutritt atmospharischer Luft, so sterben die Schnecken auffallend 
rasch, gewohnlich im Verlauf von 24 Stunden abo Bringt man die Schnecken 
ohne Luft in den Lungen in den Frigidaire bei einer Temperatur von 2 bis 4 0 C, 
so bleiben sie auf dem gleichen Fleck im Glas sitzen und leben auch hier merk
wurdig kurz, nur wenige Tage. Sie kommen in vielen Kleinwassern vor, aber 
benotigen immer reines, klares Wasser. Weiter finden sie sich drauBen in der 
submersen Vegetation unserer Seen und konnen hier in unglaublichen Mengen 
vorkommen. Sie wurden im November 1936 in groBer Zahl auf faulenden Chara
pflanzen im Esromsee in 2 bis 4 m Tiefe erbeutet. Diese Individuen hatten keine 
Spur von Luft in den Lungen, wahrend andere, in flachen Mooren bei Hillerod 
gefangene, groBe Luftblasen in der Lunge zeigten. Die Eigelege sind klein, recht 
hoch, ungefahr kreisfOrmig; sie enthalten lO bis 30 Eier. Die Familie ist uber 
die ganze Erde verbreitet. 

Die nahestehende Gattung Aplexa mit der Art A. hypnorum (L.) besitzt eine 
ausgesprochen amphibische Lebensweise. Sie ist hauptsachlich an Moore ge
bunden und findet sich oft an den Moosrandern der Moore oder in sehr kleinen 
Wasseransammlungen mit faulendem Buchenlaub. Sie ist leicht an ihrer hohen, 
sehr stark glanzenden Schale und der ausgesprochenen, tief dunkelblauen Farbe 
ihrer Weichteile kenntlich. Die Eigelege sind merkwiirdig hoch, fast halb so 
hoch als lang. 
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Fam. Limnaeidae (Sumpfschnecken). 

Schale mehr oder minder hoch, fast immer rechts gewunden; breite, flache Tentakel; 
keine Kiemen; dreiteiliger Kiefer. Radula mitei~e~ schmalen Mittelpl~tte; die Seiten
platten ziemlich groi3, mit einem aui3eren und oft auch einem inneren Nebenzahn. 
Randplatten mit vielzackigen Schneidezahnen. Zwei Hauptgattungen: Limnaea 
und Amphipeplea (= Myxas). Die Familie ist fast kosmopolitisch. 

Der groi3te Teil der Sumpfschnecken der europaischen Siii3wasser gehort fUnf 
Arten an: L. 8tagnali8 (L.) (Tafel 24, Fig. 13 bis 14), L. (Radix, Gulnaria) auricularia 
(L.) (Tafel 24, Fig. 20 bis 21), L. ovata DRAP. (Tafel 24, Fig. 15 bis 19, 36), L. (Stagni
cola) palu8tris (0. F. M.) (Tafel 24, Fig. 22 bis 24) und L. (Galba) truncatula (0. F. M.) 
(Abb.158). 

Die einzelnen Arten sind, was ihre Schalenform betrifft, einer auBerordent
lichen Variation unterworfen; voneiner Unterart von L. ovata DRAP., L. peregra 
(0. F. M.), sind nicht weniger als 44 Varietaten aufgestellt worden. Die Variation 
ist nicht geographischer, sondern ~U~ologischer Natur. Die Naturverhaltnisse an 
dem Ort, wo die Limnaen leben, sind es, welche ihr-Aussehen in so wesentlichem 
AusmaB bestimmen; mehr oder weniger ruhige Verhaltnisse, bessere oder 
schlechtere Ernahrung, Kalk- und Sauregehalt des Wassers sowie Trematoden
infektion sind die Hauptfaktoren, welche die Schalenform und teilweise auch die 
Schalenstruktur beeinflussen. Die sehr kleine L. truncatula (0. F. M.), jene, 
welche die Entwicklungsstadien des Leberegels beherbergt, findet sich vor allem 
in Graben oder in abgesperrten, sehr seichten Partien groBerer Seen. Das Wesent
liche iiber deren Lebensweise findet man beim Leberegel, S. 141, beschrieben. 
Die anderen Arten konnen wohl nebeneinander vorkommen, jedenfalls im gleichen 
Gewasser. Doch ist L. palustris (0. F. M.) in den groBeren Gewassern der 
baltischen Region eher eine Uferform; das gleiche gilt auch fUr L. stagnalis (L.); 
L. auricularia (L.) und L.ovata DRAP. sind dagegen diejenigen Formen ihrer 
Gattung, welche in groBeren Seen am weitesten hinausgehen, bei uns bis zirka 
6 bis 8 m. L. ovata DRAP. diirfte vielleicht von allen unseren Limnaea-Arten die
jenige sein, welche unter den verschiedenartigsten Verhaltnissen zu leben vermag; 
in den oben erwahnten Tiefen unserer Seen, in winzig kleinen Wasseransamm
lungen, in Dorfteichen, in Bachen und Fliissen, unter der Form peregra (0. F. M.) 
in warmen Quellen Islands und Italiens; sie ist von allen unseren Limnaen und 
wohl von allen unseren SiiBwasserschnecken diejenige, welche am weitesten nach 
Norden geht. Sie ist die dominierende Schnecke auf den Faroern. Sie ist wahr
scheinlich auch diejenige, welche die starkste Variation aufweist von groBen, 
schonen Formen in groBeren Seen bis zu sehr kleinen, nicht mehr als zirka 3/4 cm 
groBen Hungerformen in kalten, pflanzenarmen Bachen. Von allen unseren 
Schnecken diirfte sie eine derjenigen sein, welche sich dem Quellursprung der 
Fliisse am meisten nahert. 

Die einzelnen Arten treten unter auBerst wechselnden Gestalten auf; gleich
artige Bedingungen konnen die Arten so stark pragen, daB es oft schwer ist, selbst 
wohlabgegrenzte Arten [L. auricularia (L.), L. ovata DRAP.] auseinanderzuhalten. 
Man muB in solchem Fall die Anatomie zu Hilfe nehmen, aber selbst dann miB
lingt das oft. Die beiden genannten Formen sollen unter anderem in der Form des 
Receptaculum seminis [kugelrund bei L. auricularia (L.), birnformig bei L. ovata 
DRAP.] voneinander unterscheidbar sein (ROSZKOWSKI 1914). Beweis dafiir ist 
keiner gefUhrt, aber es ist nicht unwahrscheinlich, daB die ausgesprochenen 
Brandungsformen mit ihrer sehr groBen Schalenmiindung nicht einfach bloBe 
Lokalformen, sondern genotypisch fixiert sind (MrEGEL 1931). Man hat in den 
einzelnen Formen ein Produkt der Umgebung sehen wollen, aber in den meisten 
Fallen bewegt man sich doch in gewagten Spekulationen ohne groBeren, wissen-
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schaftlichen Wert. So weit scheint die Sache immerhin gesichert zu sein, daB 
die Formen mit sehr groBen Schalenmiindungen und den entsprechend groBen 
FuBscheiben, besonders in jenen Fallen, wo der S.9halenIlliindungsra~d eine iiber 
die iibrige Schale hinausragende, freie, flache Kante bildet, ~r~Il:d~ngsfor_men 
sind, die im Wellenschlag zu Hause sind, entweder auf Schlamm und Sand
flachen, auf Steinen oder auf dem sparlichen Bewuchs von Scirpus (Binsen). 
Versucht man mit der Hand eine dieser groBen Schnecken von den Steinen los
zulosen, so begegnet man einem stark wachsenden Widerstand; ohne Zweifel 
verwendet das Tier seine groBe FuBflache als Saugscheibe. Abb. 801 bis 803 
zeigen, um wieviel groBere FuBscheiben bei diesen Formen vorhanden sind als 
z. B. bei L. stagnalis (L.). Es sind Tiere, die infolge derselben ausgezeichnet ge
eignet sind, sich an der Unterlage festzuhalten und Wellenschlag und Brandungs
wucht zu ertragen, ohne losgerissen zu werden. Aber eines konnen sie nicht ver
tragen: das Scheuern des 
Eises, wenn dieses von 
Stiirmen gegen das Ufer 
gepreBt wird. Das Eis lOst 
sie los, schlieBt sie zwischen 
die Schollen ein und fiihrt 
sie an Land. Wenn das Eis 
im Friihjahr schmilzt, wer
den sie von den Wellen, je 
nach dem N eigungswinkel 
ded Ufers und der Boden
beschaffenheit, ganz ans 
Land getragen, wo sie ab
sterben und wo die leeren 
Schalen den Sommer hin
durch in den Strandwallen 

Abb.801. Abb.802. Abb.803. 

Abb. 801. Limnaea auricularia (L.). Abb. 802. Limnaea ovata DRAP. 
Abb. 803. Limnaea stagnalis (L.). Bei den beiden ersten ist der Full 
sehr breit, bei der letzten Hinglich; die beiden ersten sind nach Indi-

viduen aus der Brandungszone unserer Seen gezeichnet. (W.-L.) 

liegen, die, von losgerissenem Schill und Binsen, Sand und Kies gebildet, sich 
so oft an unseren Ufem vorfinden. DaB diese Formen tatsachlich als Anpas
sungen an die unruhigen Verhaltnisse ihres Wohnorts aufgefaBt werden konnen, 
sieht man auch daraus, daB andere Arten, die urspriinglich keine so machtige 
Schalenmiindung besitzen wie L. auricularia (L.), wenn sie zufallig unter den Bedin
gungen der Brandungskiiste leben, ebenfalls eine solche ausbilden (s. Abb. 804). 

Man hat sogar in einem Fall einen sehr guten Wahrscheinlichkeitsbeweis dafiir 
beigebracht, daB junge, in stillen Buchten geborene L. stagnalis (L.) mit dem 
normalen Aussehen von Sumpfschnecken, wenn Wellen und Wind sie an Bran
dungsufer fiihren, die groBen Schalenmiindungen ausbilden, die moglicherweise 
eine Lebensbedingung an solchen Orten sind und jedenfalls fiir uns Menschen 
ein gerade fiir eine solche Ortlichkeit wie geschaffenes Kennzeichen zu sein scheinen. 
Umgekehrt, sobald L. ovata DRAP. in iiberaus ruhige Lebensverhaltnisse gerat 
(Tiefwasser-Limnaen des Genfer Sees), sind sie hochgewunden und haben eine 
kleinere Schalenoffnung (ROSZKOWSKI 1914). 

Eine besondere Form, f.;: st(J,~nalis _angulata (CLES.), ist an vielen verschiedenen 
Stellen anzutreffen; sie ist bald dominierend, bald nur vereinzelt vorhanden; 
sie ist dadurch charakterisiert, daB die beiden letzten Windungen fast recht
winkelig sind. Bei meinen Untersuchungen iiber die Trematoden konnte ich fast 
sicher sein, daB die Limnaen, sobald sie unter dieser Form auftraten, einer 
emsten 1)'ematodeniIlfektion ausgesetzt waren. Das traf nicht an allen Stellen 
zu, aber die Moglichkeit ist nicht ausgeschlossen, daB sie in friiheren Jahren einer 
Infektion ausgesetzt waren. 
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Abb.804. Obere Reihe: Limnaea stagruilis (L.); mittlere Reihe: Limnaea ovata DRAP.; unterc Reihe: Limnaea 
aurieularia (L.). AIle ungefahr natiirliche GroBe, die Bilder sollen die auBerordentIiche Variation der Schalen
formen zeigen. Linke Vertikalreihe die typischen Formen; reehte Vertikalreihe die mehr abweichenden, iiber
wiegend Brandnngsformen von Steinen oder weichem Schlamm. Diese bilden aile sehr grolle Miindungen und 
einen sehr groBen FuB aus und werden dadurch einander ahnIich. Die kleine Schnecke in der mittleren Reihe 
reehts ist eine Limnaea ovala DRAP. aus der Tiefseeregion des Genfersees. Obere Reihe: 1 nach STEENBERG 1917; 
2 nnd 3 nach GEYER 1927; 4 nach MIEGEL 1931; 5 naeh GEYER 1927. Mittiere Reihe: 6 bis 9 nach MIEGEL 1931; 
10 naeh ROSZKOWSKY 1914. Untere Reihe: 11 nach STEENBERG 1917; 12 nach GEYER; 13 nach STEENBERG 1917; 

14 nach GEYER 1927. 

Tafel 24. Gastropoda. 
Fig. 1. Planorbis corneus (L.). 'I,. Fig. 2. Planorbis albus O. F. M. 5 x. Fig. 3. Planorbis complanatus (L.). 8 x • 
Fig. 4. Planorbis albus O. F. M. 6 x. Fig. 5. Planorbis nautileus (L.). 9 x. Fig. 5a u. 5 b. Planorbis nautileus (L.) 
var. cristatu8 DRAP. 9 x. Fig. 6. Planorbis umbilicatus O. F. M. 'I,. Fig. 7. Planorbis carinatus O. F. M. 'I,. 
Fig. 8. Planorbis cantortus (L.). 2,5 x. Fig. 9. Valvata crislata O. F. M. 6,5 x. Fig. 10,11 u. 12. Planorbis vortex (L.) 
'I,. Fig. 13 u. 14. Limnaea stagnalis (L.). 'I,. Fig. 15. Limnaea ovata DRAP. var. profunda CLES. 'I,. Fig. 16. 
Limnaea ovata DRAP., var. inflata. 'I,. Fig. 17. Limnaea ovata DRAP., var. ampla HARTM. 'I,. Fig. 18 u. 19. 
Limnaea ovala DRAP., var. patula DA COSTA. 'I,. Fig. 20 u. 21. Limnaea auricularia (L.). 'I,. Fig. 22. Limnaea 
palustris (0. F. M.). Zlrka 'I,. Fig. 23. Limnaea palustris (0. F. M.), var. abyssicola BROTT. 'I,. Fig. 24. Limnaea 
palustris O. F. M.'/,. Fig. 25. Amphipeplea glutinosa O. F. M. 2,5 x. Fig. 26. Physa fominalis (L.). 1,5 x. Fig. 27. 
Acroloxus lacu8tris (L.). Zirka 2 x. Fig. 28. Ancylus fluviatilis (0. F. M.). 'I,. Fig. 29. Bithynia tentaculata (L.). 
'I,. Fig. 30. Bithynia Leachii SHEPP. 1'/. x. Fig. 31. Valvala piscinalis (0. F. M.), var. antiqua SOWBR. 2 x . 
Fig. 32. Valvala pisciruilis (0. F. M.). 2 x. Fig. 33 u. 34. Valvata macrostoma 8TEENBUCH. 1'/2 x. Fig. 35. Neri
tina fluviatilis (L.). 'I,. Fig. 36. Limnaea ovata DRAP., Esromsee 2 bis 4 m. Normale Grolle in 2 bis 4 cm. 2 x . 
- AIle Figuren nach STEENBERG 1917, Furesee, ausgenommen 15, 23 und 24 nach ROSZKOWSKY, Tiefseelimnaen 
des Genfersees sowie 14 von der Litoralzone des Genfersees, 1914; 28 naeh GRANGER, Mollusques - Histoirc 

naturelle de la France; 36 nach BERG 1938. 



Gastropoda. Tafel 24. 

2 

7 

22 

29 



672 Mollusca. - Gastropoda (Schnecken). 

Die kleinen Hungerformen von L. ovata DRAP. trifft man auBer in Quellen 
auch auf den" bralmen Sandflachen der Brandungsufer und in den kleinen, 
wandernden Heideseen, wo sie zusammen mit den flachen Rohren der Kocher
fliege Molanna dicht an den Boden gepreBt liegen. Sie sind alle von gleicher 
GroBe, wohl weil sie an Orten leben, wo die Verhaltnisse die meisten zur Ein
jahrigkeit zwingen. An Stellen wie diesen ist die Farbe der Schale eben so wie 
die des Tiers selbst fast immer sehr dunkel, fast schon schwarz, stark abweichend 
von den sehr lichten Schalen groBer Seen, wogegen die Pigmentflecke des Mantels 
sehr scharf hervortreten, am starksten wohl bei L. auricularia (L.). Die Aciditat 
an solchen Stellen ist hoch, der Kalkgehalt des Wassers sehr gering, und es ist 
deshalb nicht verwunderlich, daB die Schalendicke sehr gering und die Schale 
selbst sehr zerbrechlich ist. L. ovata DRAP. diirfte von allen unseren Limnaen
Arten diejenige sein, welche das am starksten saurehaltige Wasser vertragt; aber 
selbst bei uns gibt es Seen, wo sogar sie sich nicht halten kann. Sie kommt nicht 
im Gribsee vor. Gewisse Formen von Limnaen (Galba = Fossaria modicella SAY), die 
auf senkrechten Sandsteinfelsen in Indiana leben, sind ausgesprochen amphibisch 
und verbringen einen GroBteil ihres Lebens als Landformen (VAN CLEAVE 1935). 

SEMPER (1899) hat in einem oft beschriebenen Versuch Laich von ein und 
derselben Limnaea genommen, ihn in vier Teile geteilt und diese in verschieden 
groBe \Vasserlllengen gebracht. Die Jungen, die sich entwickelten, wurden unter 
ganz gleichartigen Bedingungen gehalten. Es zeigte sich, daB die in der ge
ringsten Wassermenge die kleinsten Tiere ergaben, die in der groBten die weitaus 
groBten Formen. Wahrscheinlich als Folge dieses an und fiir sich sehr inter
essanten Versuchs kann man in der Literatur Angaben finden, daB groBe Lim
naen am ehesten in groBen Wassermassen anzutreffen seien, kleine in kleineren. 
Soweit meine Erfahrung reicht, trifft das absolut nicht zu. Einige der groBten 
Limnaea stagnalis (L.) findet man gerade in ganz kleinen Wasserlochern von 
einigen wenigen hundert Quadratmetern. Es sind jedenfalls in gewissen Fallen 
reichliche Ernahrung und gute Uberwinterungsverhaltnisse, welche in erster 
Linie die GroBe verursachen, in anderen auch Trematodeninfektion, welche die 
Schnecken zu intensiverem Wachstum, namentlich zu exzessiver Entwicklung der 
Leber zwingt, die gewohnlich den Hauptsitz der Schmarotzer bildet. Fast immer, 
wo ich in Kleinteichen Riesenexemplare von L. stagnalis (L.) gefunden habe, war 
die Leber fast ein Brei von echinostomen Redien. Sie starben im Laufe des Jahrs, 
hatten keine Eier gelegt, und das nachste Jahr fand sich keine einzige L. stag
nalis (L.) im Teich. Die Ernahrungsverhaltnisse diirften iibrigens ebensb gut 
und oft vielleicht eher besser in kleinen, pflanzeniiberfiillten Teichen als in GroB
seen sein, und in milden Wintern mit geringer oder keiner Eisdecke liegt der 
Uberwinterung in Kleinteichen kein Hindernis im Weg. SEMPERS Versuch ist 
auch von anderen wiederholt worden, welche im wesentlichen die Ergebnisse 
seiner Untersuchungen bestatigten. Nur glaubt man, daB es nicht direkt das 
Wasservolumen sei, das die GroBe bedingt; man behauptet, daB teils die Ex
kremente der Tiere, teils die schlechte Ernahrung und die schlechteren Respira
tionsverhaltnisse die eigentlichen, wachstumshemmenden Faktoren darstellen 
(CRABB 1929 u. a.). 

Wahrend man aus der GroBe der Wassermasse keineswegs auf die der Schnek
ken schlieBen kann, kann man besonders in bezug auf Limnaea stagnalis (L.), 
was die Gestalt betrifft, vielleicht wohl behaupten, daB die sehr hohen, schlanken 
Formen, die Form subulata, hauptsachlich GroBseen angehoren (sehr charakteri
stisch fUr den Tjustrupsee), die mehr plump gebauten den Kleinwassern. 

Nicht selten findet man, besonders bei den groBen Limnaen, daB die Schalen 
in Reihen rhomboidaler Felder geteilt sind; man nennt das .,;~Iammerschlagig-
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keit". Es sieht so aus, als ob man mit einem kleinen Hammer regelmiiBige Ein
driicke in die Schalenmasse gehammert hatte, wahrend sie in Bildung begriffen 
war, und dann die Schale mit diesen Eindriicken erstarrt ware. Man hat ver
schiedene Erklarungen dafUr gegeben. Die natiirlichste diirfte wohl die sein, daB 
die Erscheinung von sehr reichlicher Ernahrung herriihrt, die starkes Wachstum 
ohne hinreichende Kalkablagerung bewirkt, wodurch die Schale in hohem Grad 
fUr auBere Faktoren empfanglich wird. 

J3eweY1!:J}g. Jede Bewegung bei Schnecken ist davon abhangig, daB zwischen 
der Schnecke und der Unterlage ein Schleimband ausgeschieden wird (SIMROTH 
1882 u. a.). Diese Schleimlage klebt an der Unterlage, nicht an der Schnecke fest. 
Die Bewegungsart der Limnaen studiert man am besten, wenn sie unter der 
W assero berflache hingleiten. Das Schleim band wird von den FuBdriisen erzeugt; 
weil es leichter als Wasser ist, klebt es an der Unterseite der Wasseroberflache 
fest. Bei starkem Sonnenschein kann man oft zwischen den Pflanzen in kleinen 
Teichen mit zahlreichen, gleitenden Limnaen an der Oberflache diese Schleim
bander sehen. Gleichwie die Landschnecken bewegen sich die Limnaen mit Hilfe 
von Locomotionswelle!h die von hinten nach vorn unter dem Band verlaufen. 
Diese 'W~ll~;;:-kan~ ~an: 'direkt beobachten, aber nicht so deutlich wie bei den 
Landschnecken. Die Entstehung der Wellen wird auf verschiedene Weise erklart: 
durch Blutdruck, durch Blutdruck plus Muskelarbeit und durch Muskelarbeit 
allein. Das letztere diirfte das Richtige sein; sie entstehen durch' Zusammen
ziehen und Erschlaffen der Langs- und Dorsoventralmuskeln, die in der FuB
scheibe liegen. Bei den Limnaen sieht man die Wellen nur, wenn die Tiere unter 
dem Wasserspiegel kriechen. In pflanzenreichen Kleinteichen, deren Oberflache 
mit Schwimmblattern von Potamogeton natans bedeckt ist, sieht man vom Boot 
aus an stillen, warmen Sommertagen, wie die Limnaen von den kleinen, offenen 
Wasserflachen zwischen den Blattern herabhangen und zwischen diesen langsam 
von der Stelle gleiten. Es ist mir keine andere SiiBwasserschnecke bekannt, die 
so haufig frei von aller Vegetation auf diese Weise herumkriechend angetroffen 
wird. DrauBen im Freien habe ich die groBen Planorben sich niemals derartig 
benehmen gesehen, dagegen wohl in Aquarien. Die durchschnittliche Schnellig
keit der Limnaen ist zirka 4 bis 5 cm in der Minute. Die kleinen Individuen 
sind schneller. . 

Sehr oft findet man junge Limnaen sowohl als auch andere Schnecken an 
einem Faden von der Oberflache herabhangen. Sie sind ebenso wie gewisse 
Planarien' (M. Ehrenbergii) , Hydra u. a. am Oberflachenhautchen mit einem 
zarten Faden befestigt. Diesen seIber sieht man in der Regel nicht, aber fiihrt 
man eine Nadel zwischen dem Tier und der Oberflache hindurch, so kann man 
die Schnecke nach verschiedenen Seiten ziehen, indem der klebrige Faden an 
der Nadel hangen bleibt. 

Die schleimbildende Fahigkeit ist iibrigens bei den verschiedenen Arten sehr 
verschieden entwickelt, wohl am starksten bei den kleinen Limnaea ovata
Formen, die sehr schnell die Schalen mit einem sehr dicken, oft eigentiimlich 
gelben und sehr klebrigen Schleim iiberziehen; er ist viel geringer bei den groBen 
Planorben. Gewisse Formen, wie Physa, konnen fast als Spinner bezeichnet 
werden; deren Faden erreichen eine Lange von iiber 10 cm. Die Faden werden 
beim Aufsteigen zur Oberflache ausgezogen und sollen angeblich beim Hinunter
steigen zusammengerollt werden. Das letztere habe ich niemals beobachtet. 
Werden die gleichen Bahnen benutzt, so entstehen Schleimwege, auf welchen 
das Aufsteigen vorgenommen wird. 

1m iibrigen lassen sich unsere Limnaea-Arten in bezug auf das Bewegungs
vermogen in zwei Gruppen teilen: Formen mit breitem FuB und sehr weiter 

Wesenberg-Lund, StiBwasscrfauna. 43 
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Schalenmiindung [L. auricularia (L.) und L. ovata DRAP.] und solche mit kleinem 
FuB und engerer Schalenmiindung [L. stagnalis (L.) und L. palustris (0. F. M.)]. 

L. stagnali,s (L.) ist wohl im groBen und ganzen die beweglichste unserer 
Sumpfschnecken. Das hangt damit zusammen, daB sie unter unseren Limnaea
Arten diejenige ist, welche den Sommer hindurch ihre Lunge am wenigsten als 
Wasserlunge verwendet und von atmospharischer Luft am meisten abhangig ist. 
Das bringt es mit sich, daB sie, wenn sie nicht an der Oberflache sich befindet 
und die Wassertemperatur hoch ist (20 0 Coder dariiber), haufig zu ihr hinauf 
muB, um zu atmen. Auf schlammigen Flachen, in halb ausgetrockneten 
Teichen mit ein paar Zentimeter Wasser iiber dem dunklen Boden, sieht man 
die groBen L. stagnalis (L.) und L. palustris O. F. M. anscheinend in absoluter 
Ruhe mit permanent offenem Atemloch, aber genauer betrachtet, befinden sie 
sich standig unendlich langsam auf der Wanderung, wobei sie ununterbrochen 
das Nahrungsmaterial der Oberflache ablecken. Formen mit breitem FuB und 
namentlich mit gut entwickelter Schalenkante sind viel sedentarer [die groBe 
L. auricularia (L.) und die GroBseeform von L. ovata DRAP. (L. ampla)]. Sie 
sitzen mit von der Unterlage leicht geliifteten Schalen und die groBen, breiten 
Tentakel ragen etwas iiber den Schalenrand. Stort man sie, so werden die 
Tentakel augenblicklich eingezogen und die Schalen an die Unterlage gedriickt. 
Auf den Steininseln im Furesee, wo der Wasserstand im Sommer nur etwa liz m 
betragt, hat man oft Gelegenheit, das zu sehen. 

Wanderungen. Verfolgt man das Schneckenleben in einem See oder groBeren 
Teich regelmaBig durch ein Jahr hindurch, so wird man erkennen, daB die Tiere, 
sowenig beweglich sie auch sind, dochjahrliche Wanderungen unternehmen, 
wenn diese auch nicht lang sind. ' 

1m Furesee steigt zu gewissen Jahreszeiten L. auricularia (L.) gegen den 
Friihsommer vom Seeboden auf den Scirpus-Stengeln hinauf. Schon im Herbst 
verschwinden sie und suchen wieder den Boden auf. Dieses Emporkriechen er
innert an das von Arianta arbustorum (L.) und der Helix-Arten an den Stammen 
im Sommerhalbjahr, das zumeist bei feuchtem Wetter in feuchten Waldern er
folgt. Fiihlt man, namentlich gegen den Herbst hin, Scirpus-Stengel an, so 
wird man finden, daB sie sehr schleimig sind. Der Schleim riihrt zu einem groBen 
Teil von dem starken Diatomeenbels,g und von Nematoden der Gattung Chroma
dora u. a. her, die in Mengen auf ihnen leben, aber sicherlich auch von Schnecken, 
die, indem sie unendlich langsam sich iiber die Unterlage hinfressen, iiberall ein 
Schleimband nach sich ziehen. Gegen den Herbst verlassen sie die Scirpus
Bewiichse und wandern zum Boden hinunter, wo sie auf den abgesunkenen 
Pflanzen von Potamogeton lucens u. a. in so groBen Mengen gefangen werden 
konnen, daB sie mit einem einzigen Dredgezug von einem kleinen Gebiet in einer 
Anzahl von 80 Stiick heraufgebracht werden konnen. Nachstes Friihjahr kommt 
es wieder zum Emporsteigen; dieses findet hier zusammen mit der Kocherfliege 
Anabolia statt, deren groBe Rohren im Wellenschlag hin und her schwanken 
(s. auch STEENBERG in Furesee-Studien 1917). 

Nach Beobachtungen von vielen Orten her besteht kaum ein Zweifel dariiber, 
daB an manchen Stellen im Herbst im groBen und ganzen eine Auswanderung 
vom Ufer hinaus in groBere Tiefen erfolgt. Es konnen sich da in 2 bis 5 m Tiefe 

-unglaubliche Mengen von Pulmonaten, in erster Linie von L. auricularia (L.), 
L. ovata DRAP. sowie Physa und kleine Planorbis-Arten anhaufen. 

Die Erscheinung ist ganz lokal; man weiB niemals, wann und wo die Dredge 
auf diese Schneckenmengen trifft. BERG kennt die Erscheinung vom Esromsee, ich 
vom Furesee, wo ich an einem Herbsttag Physa zu Zehntausenden gedredget habe. 
1m November 1936 fand BERG im Tjustrupsee in 2 bis 5 m Tiefe L. auricularia (L.) 
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in betrachtlicher Anzahl, sie saBen hier immer in leeren Muschelschalen. Man 
darf wohl vermuten, daB sie hier ihr Winterquartier aufgeschlagen hatten. 
Selbst noch im Laboratorium hatten sie keine Spur von Luft in der Lunge. Fur 
die Beurteilung der Schneckenwanderungen kommt wohl bei unseren seichten 
Seen noch ein Verhalten in Betracht, das leicht zu einem unrichtigen Resultat 
fiihren konnte. Das Sinken des Wasserspiegels in trockeneren Sommern kann es 
oft mit sich bringen, daB das Seeufer in einer Breite von mehreren Metern 
trockengelegt wird. Mit dem Sinken des Wasserspiegels haben sich die Schnecken 
im Laufe des Sommers langsam wasserwarts gezogen. Steigt das Wasser im 
Herbst durch starke Regengusse, worauf die Ufer im Laufe des Winters sich 
wieder mit Wasser bedecken, so wird man beim Untersuchen der Uferfauna 
leicht den Eindruck erhalten, daB aIle Schnecken im Winter hinausgewandert 
seien. Tatsachlich jedoch befinden sich die meisten Schnecken, ganz besonders 
die Prosobranchier, dort, wo sie den groBten Teil des Sommers zugebracht haben. 
Nicht die Schnecken sind infolge der Kalte hinausgewandert; nur der Wasser
stand, der sich gehoben hat, kann diesen Eindruck hervorrufen. Man beobachtet 
das am besten, wenn man auf dem kristallklaren Eis des Fruhwinters langs der 
Ufer wandert. Es ist da ziemlich leicht, an der Vegetation der Steine, besonders 
den Rivulariaceen und dem Diatomeenbewuchs die Grenze des sommerlichen 
Wasserstands zu sehen. Gleich auBerhalb dieser Grenze, d. h. gleich in der 
sommerlichen Wasserstandslinie, findet man jedenfalls bestandig N eritina sowie 
Bithynia. Aus dem gleichen Grund findet man im zeitlichen Fruhjahr nach der 
Eisschmelze ganz lokallangs des Seeufers die Anschwemmungslinie der Schalen 
gerade dieser zwei Schnecken, die kleinere Sturme und die Drift dunnen Eises abge
lagert haben. Die Limnaen befinden sich in der Regel etwas weiter drauBen; sie sind 
tatsachlich hinausgewandert und kommen nur zusammen mit U nioniden in groBerer 
Zahl nach schweren Stiirmen und der Drift groBer Eisschollen herein, welche in 
2 bis 3 m Tiefe zu erodieren vermogen. Das kommt bei uns nicht jedes J ahr vor. 

Erniihrung. Die Limnaen sind ausgesprochene Pflanzenfresser; sie leben zu
meist" vom !lgenbelag der Blatter usw., den sie mit ihrer Zunge abraspeln. Ihre 
Raspelspur ist auf allen Pflanzen zu sehen (s. auch ANKEL 1936). Sie nehmen 
auf diese Weise gleichzeitig auch viel tierische Nahrung zu sich; aber sie lassen 
keineswegs die hohere Pflanzenwelt ganz unbeachtet; doch scheinen sie solche 
Pflanzenteile vorzuziehen, welche in Faulnis uberzugehen im Begriff sind. Man 
sieht das am besten im Spatherbst, wenn die Baume ihr Laub in die Teiche ab
geworfen haben und die gelben Blatter einige Zeit im Wasser gelegen und weich 
geworden sind. Dann kommen bei Wassertemperaturen von 4 bis 8 0 C die 
Schneckenscharen der Teiche hervor und liegen zu Tausenden als dunkle Flecken 
auf den gelben Blattern, in einem Teich L. stagnalis (L.), in einem anderen 
L. palustris (0. F. M.), in einem dritten Planorbis umbilicatus (L.), in einem 
vierten P. vortex (L.) und in einem fiinften P. albus O. F. M. Bei Temperaturen 
urn den Gefrierpunkt und schon etwas fruher verschwinden sie von den Blatt
teppichen. Es sind wohl hauptsachlich die groBen, alten Limnaen, welche die 
Phanerogamenflora angreifen. Bringt man solche in alte Aquarien, deren Wande 
algenbewachsen sind, so sieht man die Kiefer in ununterbrochener Bewegung. 
Beim Vorwartsgleiten grasen sie die Aquariumwande ab und halten sie auf diese 
Weise rein. Von ihrer GefraBigkeit in bezug auf Wasserpflanzen kann jeder 
Aquariumbesitzer, der Limnaen in einem reichbepflanzten Aquarium beobachtet 
hat, etwas erzahlen. Die Kiefer stemmen sich gegen das Blatt, das verspeist 
werden solI. Die Zungenraspel wird darunter gebracht, so daB das Blatt zwischen 
Kiefer und Radula eingeklemmt wird, worauf die Radula Teile des Blattes ab
raspelt (AMAUDRUT 1898). 

43* 
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Uberdies wird die N ahrung bei den Limnaen e benso wie bei den meisten 
anderen SiiBwasserschnecken einer mechanischen Behandlung im Magen unter
zogen, indem bei ihnen in der Magenwand muskulOse Verdickungen vorhanden 
sind, die iibrigens bei Planorbi8 corneU8 (L.) am starksten ausgepragt sind; hier 
sind drei Magenabschnitte, Vormagen, Muskelmagen und Nachmagen, scharf ge
sondert. Die Bearbeitung wird dadurch unterstiitzt, daB die SiiBwasserschnecken, 
besonders die groBeren Arten, gleich wie viele kornerfressende Vogel, kleine 
Steinchen mit der Nahrung aufnehmen. Es ist experimentell festgestellt,- daB, 
wenn solche im Magen der groBen Limnaen und Planorben fehlen, die Nahrungs
substanzen unzureichend verarbeitet werden (HEIDERMANNs 1924). 

Die Arbeit der Limnaen sieht man am besten an Teichen, deren Oberflache 
mit Schwimmblattern VOn Potamogeton natan8 bedeckt ist. Wenn auch die 
Larven der Wasserschmetterlinge (Hydrocampa nymphaeata) und die Galeruceen 
(Blattkafer) ihren groBen Anteil an diesem durchlochten Aussehen der frischen 
Blatter haben, sind doch die Limnaen, besonders wenn die Blatter weich zu 
werden beginnen, zum GroBteil schuld an ihrem Verfall. Namentlich gegen den 
Herbst sind sie es vor aHem, die die ganze Teichvegetation in Exkremente um
setzen. Man sieht das am besten in Buchten groBerer Seen mit klarem Wasser, 
z. B. im Esromsee (Kobaeck-Bucht) und Furesee (Store Kalv). Durch das klare 
Wasser bemerkt man im Herbst, daB der nackte Seeboden oder die unterseeischen 
Pflanzen unterhalb des Laichkrauts mit gekriimmten, hier zumeist weiBgrauen 
Schneckenexkrementen bedeckt sind; sie liegen wie Misthaufchen unter den 
Pflanzen. Die QefraBigkeit der Tiere ist enorm. Ein amerikanischer Verfasser 
(KRULL 1911), der seine Schnecken mit faulendem Salat fiitterte, sah bei einen 
Tag alten L.8tagnali8 (L.) die Nahrung im Laufe von 15 Minuten durch den 
Darm passieren. Es sind enorme Quantitaten, welche sie aufzunehmen ver
mogen. Noch ein paar Tage nachher, nachdem aHe Nahrung weggenommen 
worden ist, kann der Darm Exkremente abgeben. Anderseits konnen die Tiere, 
besonders im Herbst, sechs Wochen in einem Glas aushalten, ohne die geringste 
Nahrung zu sich zu nehmen, und das bei Temperaturen von 15 bis 20° C. Sehr 
oft sieht man die groBen Limnaen unter der Oberflache hingleiten; die Lippen 
offnen und schlie Ben sich ununterbrochen; die Unterseite des Oberflachen
hautchens wird abgeleckt. DICHTL (1925) behauptet, daB der Schleim, den sie 
absondern, das Plancton auffangen solI, worauf der Schleim mit dem ein
gefangenen Plancton eingeschliirft werden solI. Ebensowenig wie ALSTERBERG 
(1930) habe ich irgend etwas davon sehen konnen. 

Was L. auricularia (L.) und die groBen Individuen von L. ovata DRAP. an
belangt, so diirften sie an den meisten Stellen noch weit ausgesprochenere Algen
fresser sein, die ihren Weg auf den Steinen und den Kalkbelagen des Schilfes 
abgrasen. Sie sind viel schwerer in Aquarien zu halten und ertragen es, soweit 
meine Erfahrung reicht, nicht, iiber etwa 14 Tage zu hungern. Von 70 groBen 
L. auricularia (L.), die im Furesee am 17. November 1934 gefangen und jede in 
ein Glas Von 300 ccm Wasser ohne Nahrung (Temperatur 15 bis 18° C) gesetzt 
worden sind, waren aHe am 30. November tot. Die meisten starben um den 
23. November. Die ersten, welche starben, waren mit Furcocercarien und echi
nostomen Cercarien infiziert. 

ALSTERBERG (1930) gibt an, daB die SiiBwasserschnecken im allgemeinen 
das sind, was man "Avja"-Fresser nennt, das sind Konsumenten allen moglichen, 
erst vor kurzem sedimentierten Materials. Er meint, daB Planorbi8 corneU8 (L.) 
und L. 8tagnali8 (L.) auf ganz die gleiche Weise leben. Er sagt, daB kein Unter
schied im Darminhalt der beiden Arten vorhanden sei. Das stimmt nicht ganz 
mit meinen Beobachtungen iiberein. Der Darminhalt von Limnaea 8tagnali8 (L.) 
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und der groBen L. auricularia (L.) zeigt viel haufiger einen gelblichweiBen oder 
griinen Ton, der der Planorben einen schwarzen, und er enthalt viel mehr Detritus. 
Das hangt mit den ganz verschiedenen Stellen im gleichen Wasser zusammen, 
an denen die beiden Arten vorzugsweise zu treffen sind (s. Naheres unter Pla
norbi8). Die groBen Planorben sind viel mehr Bodentiere als die groBen Lim
naen, nur L. palu8tri8 (0. F. M.) lebt ebenso, indem sie in der seichten, im Sommer 
stark erwarmten, schlammigen Uferregion unserer Seen und Kleinteiche herum
kriecht. Kleine Formen von L. ovata DRAP. trifft man oft an ahnlichen Stellen. 

Atmunfl. Limnaea. Man war von alter Zeit her gewohnt, was auch natiirlich 
schien, anzunehmen, daB den Wasserlungenschnecken wie ihren Verwandten 
am Lande zur Befriedigung ihres -Atmungsbediirfnisses nur atmospharische 
Luft geniigte. Der Umstand, daB sie wie die Landlungenschnecken eine Lungen
hohle besitzen, daB die groBen Limnaen so oft an der Wasseroberflache mit 
offenem Atemloch angetroffen werden, und daB die Atemhohle nur offen war, 
wenn sich das Tier an der Oberflache zum Atmen aufhielt, aber unter Wasser 
geschlossen gehalten wurde, das alles waren Tatsachen, die man schon lange 
gekannt hatte. Sie waren so unumstoBlich, daB man eigentlich annehmen konnte, 
daB die Grundziige der Respirationsverhaltnisse der Wasserlungenschnecken 
vollstandig geklart vorlagen. Eingehendere Untersuchungen sollten, wie das 
so oft geschieht, bald klarmachen, daB ihnen mehrere Moglichkeiten zur Ver
fUgung stehen, daB ihr Anpassungsvermogen groBer ist, als man allgemein ver
mutet, und daB eine Generalisierung von Art zu Art, ja selbst vom Verhalten 
einer Art an einer Stelle auf ihre Lebensweise an einer anderen mit anderen 
Lebenserfordernissen nicht zulassig ist. 

Schon 1837 hatte DUMORTIER darauf aufmerksam gemacht, daB die t~mgen 
Limnaen in ihren ersten Stadien die ~ungenhohle immer mit Wasser gefUllt 
haben und dieses regelmaBig gewechselt wird. Die Beobachtung ist spater von 
WALTER (1906) bestatigt worden; er gibt weiter an, daB die Luftatmung erst 
am zehnten Tag beginnt; das wurde auch von ROSZKOWSKI (1914) bestatigt. 
Ganz ahnliche Verhaltnisse werden auch von Planorben berichtet. Trotz der 
Beobachtung von DUMORTIER rief es seinerzeit groBes Aufsehen hervor, als 
F. A. FOREL (1874) nachwies, daB sich in den groBten Tiefen des Genfersees 
(300 m undd!1riib~r) Limnaen vorfinden (Tafel 24, Fig. 23 u. 24), die offenbar 
niemals zur Oberflache emporkommen und deren Lungen nicht mit Luft, sondern 
mit Wasser gefiillt sind. Es schien so, als ob man vor einem hochst merkwiirdigen, 
physiologischen Phanomen stiinde. Der Gedanke, daB ein Organ, das fUr das 
Atmen atmospharischer Luft gebaut ist, auch im Dienste der Respiration stehen 
sollte, wenn es mit Wasser gefiillt ist, schien den allgemeinsten physiologischen 
Begriffen entgegenzustehen. Meines Wissens besitzen wir, abgesehen von einigen 
Onchidien, k€in einziges anderes Beispiel dafUr. Es ist nicht ohne Interesse, 
zu sehen, daB einer der ersten, del' die Moglichkeit einer Wasseratmung erwogen 
hat, O. F. MULLER war, welcher 1774, S. 17, angibt, daB LISTER bei der Lunge 
von L. auricularia (L.) Wasser ein- und austreten sah; indem er allerdings hinzu
fiigt, daB er diese Beobachtung nicht bestatigen kann. 

Die Respiration der Limnaen wurde in den folgenden Jahren von ver
schiedenen Forschern untersucht, am eingehendsten von PAULY (1877), die 
Tiefseelimnaen des Genfersees besonders von ROSZKOWSKI (1914). Man gelangte 
durch diese Studien zu einer richtigeren Auffassung der Erscheinung, und da 
diese Auffassung uns gleichzeitig zu einem Verstandnis des Lebens unserer 
eigenen Schnecken durch groBe Teile des J ahres und an Stellen verhilft, wo man 
nicht erwarten sollte, daB luftatmende Lungenschnecken leben konnten, solI 
darauf hier naher eingegangen werden. 
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PAULY hat gezeigt, daB die Lungenschnecken des SiiBwassers selbst unter 
normalen Verhiiltnissen sich mehrere Stunden in der Tiefe aufhalten konnen, 
ohne sich Luft zu holen. Die" Zeit, die sie unten verbleiben konnen, variiert 
von einigen Minuten bis zu mehreren Stunden. Zumeist kriechen sie zur Ober
fliiche empor, seltener steigen sie infolge Uberkompensierung auf. Wo sie auf 
Luftblasen stoBen, an Wasserpflanzen usw., nahern sie diesen ihr Atemloch 
und i;augen sie ein. PAULY hat das direkt beobachtet. Ich habe vergebens versucht, 
das zu bestatigen. Auch WALTER (1906) und CHEATUM (1934) haben das nicht 
konnen. In seichten Seen jedoch, wo der Zugang zur atmospharischen Luft 
schwierig ist, sollen es diese Luftblasen sein, durch welche sie hauptsachlich 
ihr Atmungsbediirfnis befriedigen. Gleichzeitig verharren sie bei der Wasser
atmung, wie sie ja fiir junge Limnaen normal ist. In Aquarien mit leichtem 
Zugang zur Luft wird die Wasseratmung stets durch Luftatmung ersetzt. Selbst 
wenn die Limnaen ihre Lungen als Wasserlungen verwenden konnen, werden 
sie, wenn ihnen der Zutritt zu atmospharischer Luft verwehrt wird, dies in der 
Regel nicht tun. Ihr Atmungsbediirfnis wird in einem solchen Fall durch Haut
atmung befriedigt; sie ist es auch, welche im Winter unter dem Eis bei weitem 
die vorherrschende ist. In den groBen Seetiefen (Genfersee, Bodensee und 
Starnbergersee), wo sie niemals an die Oberflache kommen, diirfte die Lunge 
als Kieme verwendet werden, aber die Tiere sind doch ganz iiberwiegend auf 
Hautatmung angewiesen. Wichtig ist hier, daB PAULY (S. 17 u. 18) direkt beobachtet 
hat, daB Limnaea [L. auricularia (L.)] unter Wasser ihr Atemloch offnet und schlieBt; 
man wird wohl daraus schlieBen diirfen, daBWasseraus-undeintritt. Die Wasser
stromung ist jedoch auBerst schwach, kaum mit Kreidepartikelchen nachweisbar, 
und weit schwacher als jene, welche man bei der kiemenatmenden Paludina nach
weisen kann. Es erweitert sich die Lungenhohle weder, wie das bei der Lungen
atmung der Fall ist, noch geschieht die Wasserpassage durch ein groBes Atemloch, 
sondern durch einen kleinen Spalt. Man kann keine rhythmische Zusammen
ziehuug beobachten. 

Aus diesen Beobachtungen, aber auch und nicht zum mindesten aus dem 
Nachweis, daB PAULY Limnaea durch nicht weniger als 91 Tage (Wassertempera
tur nimmer unter 10° C) von der Luft abgesperrt halten konnte, schlieBt er, daB 
die Lunge als Wasserlunge im Vergleich zur allgemeinen Hautatmung eine ganz 
untergeordnete Rolle innehat. In diesen 91 Tagen, in denen Luftatmung un
moglich gemacht war, war das Atemloch fest geschlossen und die Lungenhohle 
vollkommen leer, wessen man sich infolge des zusammengezogenen Zustandes 
vergewissert halten konnte. In diesen 91 Tagen nahmen die Schnecken Nahrung 
zu sich und krochen, wenn auch langsam, umher. 

PAULYS Untersuchungen verbreiten Licht dariiber, wie die Limnaen im 
Genfersee und anderen Seen mit reichlich Sauerstoff am Grunde atmen. Die 
Lebensweise dieser Tiefseelimnaen wurde dann von ROSZKOWSKI (1914) naher 
untersucht. Er zeigte, daB die des Genfersees nicht, wie man friiher glaubte, 
besondere Arlen seien, sondern nur Varietaten von zweien jener Schnecken, 
die sich in der Litoralregion des Sees vorfinden, namlich von Limnaea ovata 
DRAP. und L. palustri8 (0. F. M.). Sie sind friiher als L. abY88icola BROTT. und 
L. profunda CLES. bezeichnet worden. 

Diese Tiefwasserlimnaen, die fiir den Genfersee charakteristisch, aber spater 
auch im Bodensee gefunden worden sind, sind Hungerformen, deren GroBe 
nicht iiber zirka 11/2 cm hinausgeht. Sie sind auffallend durchsichtig, besitzen 
sehr diinne Schalen und legen lose Eimassen ab; sie weichen namentlich in der 
Schalenform nicht wenig von den Uferformen abo Man glaubt, daB sie direkt von 
diesen abstammen, und vermutet, daB von der Litoralzone her eine stetige Re-
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krutierung von Individuen erfolgt, die hinausgespUlt oder mit den Wellen am 
Seeboden hinausgefUhrt werden und sich hier unter diesen fUr Schnecken sehr 
abnormen Verhaltnissen umbilden, bei absoluter Dunkelheit, sehr niedrigen 
Temperaturen, keiner Vegetation, Fehlen von Material zum Absetzen der Eier, 
aber sonst in Wasserschichten mit reichlichem Sauerstoffgehalt. 

Man hat (PIAGET 1914) solche Tiefseelimnaen heraufgebracht, sie in Aquarien 
gesetzt und durch ein paar Generationen ihre Lebensweise studiert. Es zeigte 
sich da, daB sie in den meisten Eigenschaften auffallend rasch zur normalen 
Lebensweise der Limnaen zuriickkehren. Schon am nachsten Tag waren diese 
Tiere, die niemals Luft in den Lungen gekannt haben, oben an der Oberflache, 
offneten den Eingang zur Atemhohle und atmeten nun atmospharische Luft ein. 
Sonst halten sie sich zumeist auf dem Boden auf und scheuen starkes Licht 
und hohe Warme; werden sie diesen ausgesetzt, so graben sie sich halb in den 
Schlamm ein. Sie lernen rasch, nachdem sie iiberkompensiert sind, sich unter 
der Wasseroberflache hin zu bewegen, die Luft abzugeben und plOtzlich senkrecht 
zu Boden zu sinken. Sie fressen nicht die Wasserpflanzen, sondern leben yom 
Seeboden. Sie wachsen unter den giinstigeren Bedingungen rasch; die neue 
Windung ragt starker hervor als die friiheren. Sie scheinen sich zu jeder Jahres
zeit zu paaren und legen reichlich Eier, aber diese sind klein. Nur in bezug auf 
die Eiablage sind sie konservativer. Die Eier werden in der Regel lose auf den 
Boden des Aquariums abgelegt, nicht an Wasserpflanzen oder auf den Aquarium
wanden. Die Eigelege enthalten nicht iiber drei bis neun Eier, eine im Verhaltnis 
zu ihren Stammverwandten sehr geringe Zahl. Die Eier kommen im Verlauf 
von drei bis vier Wochen zum Schliipfen. In der nachsten Generation wird die 
Ahnlichkeit mit den litoralen Limnaen groBer; sie gehen haufig aus dem Wasser 
und verstehen es besser, sich an der Oberflache aufzuhangen. 

Wir wollen uns nun naher mit der Atmung unserer eigenen Limnaen im 
Freien befassen. Es steht eine Anzahl verstreuter Beobachtungen zur Ver
fUgung, die im Laufe von Jahren gesammelt worden sind; sie sind unvollstandig; 
ich habe vergebens versucht, eine jiingere Kraft aufzutreiben, um auf diesem 
Gebiete zu arbeiten; ich hoffe, daB einiges davon verwendet werden kann als 
Grundlage fiir weitere Untersuchungen. 

Es ist leicht, im Freien selbst zu beobachten, wie die groBen Limnaen ihre 
Lungenhohle mit Luft fUllen; dieser V organg ist mehrfach gesehen worden. Be
findet man sich an einem ruhigen, sonnenwarmen Sommertag in einem Boote 
auf einem Teich, dessen Oberflache mit Wasserpflanzen, vor allem mit Pota
mogeton natans, bedeckt ist, so kann man haufig um das Boot herum einen 
schwachen Knall horen, der von der Wasseroberflache herkommt. B~i genauerem 
Nachsehen findet man dann oft groBe Exemplare von L. stagnalis (L.), unserer 
Sumpfschnecke, die an der Unterseite der Blatterdecke hinkriecht. Viele von 
ihnen haben das groBe Atemloch, das zur Lunge fUhrt, offen, es sieht wie ein 
groBer, schwarzer Fleck auf der hellgrauen Raut gleich am Schalenrand aus; 
es sitzt oft auf der Spitze eines kleinen Schnabels, indem die Rander des Atem
lochs zapfenformig nach oben gezogen sind. Dieses Loch ist, wie erwahnt, im 
Gegensatz zu den Landlungenschnecken nur beim Atmen offen, sonst geschlossen. 
Einige Zeit (gewohnlich ein paar Minuten) spater sieht man, wie dieses Loch 
sichschlieBt und das Tier langsam weiterkriecht. An einer anderen Stelle sieht 
man eine Limnaea heraufkommen, sich mit der rechten Seite an den Wasser
spiegel anlegen und nun kommt es zur Explosion. Das Wasserhautchen hebt 
sich empor, platzt, und wahrend dieses Platz ens hort man den Knall (die 
"Schneckenstimme" der Malakologen). Das Tier hat die Luft seiner Lunge, 
die nicht weiter respirabel ist, entleert und atmet frische Luft ein. Es findet 
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keine Ventilation statt, die Luft erneuert sich durch Diffusion. Die Lungenluft 
enthalt dann ungefahr dieselbe Menge an Sauerstoff wie die atmospharische Luft. 
Raben sich die Tiere einige Zeit unter Wasser aufgehalten, so kann der Sauerstoff 
beinahe aufgebraucht sein. 

Wie haufig die Tiere die Luft aufsuchen, das hangt von der Temperatur und 
dem Sauerstoffgehalt ab, in warmerem Wasser tun sie das im Verlauf von zwei 
Stunden 14- bis 18-, in kalterem 8- bis 9mal; in heiBen Quellen zirka 20mal in einer 
Stunde, in ausgekochtem Wasser 44mal. Untersuchungen im Freien und daheim 
zeigen, daB die Limnaen bei einer Temperatur von 15° C oft tiberhaupt nicht 
an die Oberflache kommen, bei 25 bis 30° sind sie aIle oben, bei 40° liegen sie 
halbtot (WALTER 1906). Jemand, der zu allen Zeiten des Jahres unsere heimi
schen Wasserlungenschnecken an verschiedenen Stellen studiert hat, wird jedoch 
bald erkennen, daB sie wahrend groBer Teile des Jahres und an gewissen Orten 
keinen Zutritt zur atmospharischen Luft haben konnen. 

Pjlanzenreiche Kleinteiche. In solchen Teichen mit reinem, klarem Eis habe 
ich vielmals L. stagnalis (L.) und L. ovata DRAP. gesehen, wie sie entweder voll
kommen ruhig sitzen oder, wenn auch auBerst langsam, sich tiber die verfaulenden 
Pflanzen hinbewegen. Es ist moglich, daB diese Schnecken Luft in den Kiemen 
gehabt haben, aber ich war niemals imstande, das tatsachlich zu konstatieren. 
Noch zu Anfang November bei einer Temperatur von 6 bis 8° C kann man die 
Limnaen nahe der Oberflache beim FraB welkender, weicher Pflanzen an
treffen; dagegen sah ich sie niemals zu dieser Zeit des Jahres unter dem Ober
flachenhautchen hingleiten. Sie sitzen in der Regel 5 bis lO m unterhalb des 
Wasserspiegels. Sie sind nicht wie im Sommer ausgesprochen tiberkompensiert. 
Auf Grund von Experimenten ist ALSTERBERG (1930) zu ganz dem gleichen 
Ergebnis gekommen. Ich habe aus meinen Beobachtungen geschlossen, daB die 
Lunge keine Luft enthalt. Wenn sich die Eisdecke bildet, werden sie ganz von 
der atmospharischen Luft abgesperrt. Falls sie Luft enthalten haben, so kann 
diese nur von den Pflanzen herrtihren, gesetzt, daB sie nicht imstande sein sollten, 
Luft in die Lungenhohle zu sezernieren. Die Moglichkeit hierzu kann wohl 
kaum absolut zurtickgewiesen werden, aber jede nahere Untersuchung fehlt. 
Bringt man diese Winterlimnaen ins Laboratorium, so legen sie sich, sobald ihnen 
bei gewohnlicher Zimmertemperatur Gelegenheit geboten wird, atmospharische 
Luft einzuatmen, an die Oberflache und offnen das Atemloch. Setzt man sie 
dagegen in den Frigidaire und halt sie bei einer Temperatur von 0 bis 2° C, so 
begeben sie sich auf den Boden des Glases und befestigen sich hier mit der FuB
scheibe. Ich habe sie hier tiber zwei Monate sitzen gesehen, immer auf ungefahr 
der gleichen Stelle. Niemals bemerkte ich, daB sie die Oberflache zum Luft
holen aufsuchten, selbst wenn sie Gelegenheit dazu besaBen. Bei der Sektion 
nach Verlauf von zwei Monaten zeigte sich keine Spur von Luft in den Lungen. 
In dieser Zeit ist die Luft kaum erneuert worden und die Tiere nahmen keine 
Spur von Nahrung auf. Auch bemerkte ich nicht, daB jemals das Atemloch 
geoffnet worden ist. Aus all dem vermute ich, daB unsere Limnaen in pflanzen
reichen Kleinteichen nur im Sommer Luftatmer sind. 1m Winter, glaube ich, 
begntigen sie sich ganz tiberwiegend mit diffuser Rautatmung. Wie groB oder 
klein die Rolle ist, welche die Lunge als Wasserlunge spielt, mtissen zuktinftige 
Untersuchungen entscheiden. Ich vermute, daB das Leben der Limnaen im 
Winter an solchen Stellen vom respiratorischen Standpunkt sehr dem von Rana 
esculenta oder den Mannchen unserer braunen Frosche ahnelt. Sie liegen ja tat
sachlich dicht nebeneinander. Beide sind luftatmende Tiere, beide begntigen sich 
bei niederer Temperatur mit der Rautatmung und bewegen sich nicht. 1m 
Gegensatz zu den Froschen konnen die Limnaen vielleicht ihre Lungen als 
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Wasserlungen verwenden, aber ob das in sonderlichem AusmaB geschieht, diirfte 
fraglich sein. 

DaB die respiratorischen Verhiiltnisse jedoch in Kleinteichen in strengen 
Frostwintern, in denen das Eis drei Monate anhalt, fiir die Schnecken gefahr
bringend sein konnen, ist daraus zu ersehen, daB es im Friihjahr zu einem sehr 
starken Wegsterben besonders der groBten Individuen kommt. Das Zusammen
schwemmen von Schneckenschalen mit faulenden Weichteilen an den Ufern 
in der Anschwemmungslinie unserer Teiche und Kleinseen nach Frostwintern 
zeigt das deutlich. Unter solchen Verhaltnissen erfolgt ein enormer Sauerstoff
schwund und, was wahrscheinlich schlimmer ist: Kohlenoxyd und Kohlen
wasserstoff vergiften das Wasser. Hackt man ein Loch in das Eis eines solchen 
Kleinteiches, so kann das Wasser in eine Hohe von ungefahr einem halben Meter 
geschleudert werden und den fiirchterlichsten Gestank verbreiten (W.-L. 1911). 
Unter solchen Verhaltnissen stirbt der groBte Teil der Bewohnerschaft des Teiches 
ab, darunter auch die groBen Schnecken; es scheint, als ob die jiingeren groBere 
Widerstandskraft besaBen. Eine starke Saugwurminfektion, besonders die 
durch echinostome und holostome Trematoden, die in encystiertem Zustand in 
den Schnecken iiberwintern, tragt dazu bei, daB die groBen Schnecken im Winter 
absterben. 

Die Limnaen in unseren grofJeren Seen. Wahrend die Limnaen der Klein
teiche immerhin im Sommer Luftatmer sind, ist das dagegen keineswegs bei der 
Limnaenfauna unserer groBeren Seen der Fall. Diese ist wohl das ganze Jahr 
hindurch hauptsachlich auf Hautatmung angewiesen. 

Wie gering auch die Tiefen unserer Seen sein mogen, und selbst wenn die 
Limnaen in ihnen nicht iiber zirka 7 m Tiefe hinausgehen, so verfiigen doch 
auch unsere Seen iiber einen Bestand von Lungenschnecken, in erster Linie 
Limnaen, welche kaum irgendwann atmospharische Luft atmen. 

Das trifft ganz besonders fiir die groBen Formen von L. auricularia (L.) und 
L. ovata DRAP. zu, die in erster Linie in unseren groBeren Seen vorkommen. Sie 
halten sich iiberwiegend auf Steinen in Tiefen von ungefahr 1 bis 5 m auf; sie 
sind vom Boot aus gut sichtbar. Es fehlt ihnen jedwedes Mittel, um zum Zweck 
des Atmens emporzusteigen. Lassen sie ihren Sitz los und gehen sie doch hinauf, 
so wird der ·Wellenschlag sie augenblicklich ans Ufer tragen, was in manchen 
Fallen ihren Tod zur Folge haben kann. Die Individuen, welche auf Scirpus und 
Phragmites sitzen, befinden sich, soweit ich gesehen habe, stets zirka drei Viertel
meter tief an den Stengeln. lch habe nicht eine einzige an der Oberflache 
atmend angetroffen. Sie sind aIle und immer, wenn sie eben aus dem Wasser 
genommen worden sind, unterkompensiert und sinken wie ein Stein zu Boden. 
Niemals habe ich Luft in den Lungen festgesteIlt. Gibt man sie in Aquarien, 
so suchen sie sehr rasch die Oberflache zu erreichen und beginnen sofort mit 
dem Atmen atmospharischer Luft. Auch fiir diese Schnecken ist das zeitige 
Friihjahr nach strengen Frostwintern eine kritische Zeit. Doch ist es hier kaum 
das Respirationsbediirfnis, das nicht befriedigt werden kann. 

Nach Frostwintern hat man hierzulande reichlich Gelegenheit zu sehen, wie 
iibel L. auricularia (L.) und L. ovata DRAP. daran sind, wenn auBere Faktoren 
sie von den SteIlen 10sreiBen, an denen sie in Tiefen von einigen Metern den 
groBten Teil des Jahres normalerweise zubringen, Urn dann an Orte fortgespiilt 
zu werden, wo ihnen Zutritt zu atmospharischer Luft geboten wird. Wir hatten 
im Jahre 1900 einen sehr strengen Winter. DasEisdesFuresees brach erst im April 
auf, tiirmte sich unter Poltern und Krachen in machtigen Eisschollen iibereinander 
und wurde, vermischt mit Characeen und Bodenmaterial, langsam als Strandwall 
gegen die Kiiste gepreBt. Der bekannte Weihnachtssturm 1902, der so schweren 
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Schaden in unseren WiiJdern hinterlieB, ubte auch auf unsere Seen seinen EinfluB 
aus. Diese waren zu jener Zeit eisfrei, noch mehrere Tage nach dem Sturm gab 
eine weiBgraue Linie, welche der 7 bis 9 m Kurve folgte, an, wie weit 
die Wogen sich auf dem Seeboden ausgewirkt hatten. In diesem Jahre fand 
man an der Kuste, zum Teil im Strandwall des Eises, zum Teil in den groBen 
Haufen von Characeen und Elodea, welche der Sturm an Land getrieben hatte, 
ungeheure Mengen groBer L. auricularia (L.) und L. ovata DRAP. Sie waren noch 
lebend, fanden aber aIle in dem innersten Teil der Uferzone den Tod. 1m April
Mai boten die Seeufer einen merkwurdigen Anblick. Am Wasserrand, an etlichen 
Stellen in einer Breite von zirka 1/2 m, lag eine sehr groBe Menge runder Kugeln 
gallertartiger Beschaffenheit. Das alles waren die Weichteile der Limnaen, 
die aus den Schalen ausgetreten und in der Brandung zu Kugeln zusammen
gerollt waren. In der Mitte sah man bei manchen noch Reste der Verdauungs
und Geschlechtsorgane. Es hauste auf ihnen eine reiche Flora von Schimmel
pilzen sowie Infusorien und Radertiere, die leider nicht naher untersucht worden 
sind. Die Erscheinung hielt sich zwei bis drei Wochen; die Kugeln wurden 
kleiner und kleiner. Sie hat sich spater nicht mehr wiederholt, da wir keinen so 
strengen Frostwinter in den spateren Jahren hatten und auch keine anhaltenden 
Sturme von so groBer Gewalt wie den Weihnachtssturm 1902. Die Erscheinung 
zeigt, daB aIle diese Lungenschnecken an Stellen hingehoren, wo ihnen der 
Zugang zur atmospharischen Luft versagt ist. 

Fur mich liegt es auBer jedem Zweifel, daB diejenigen Individuen von groBen 
Limnaen, welche man in den groBeren Seen bis zu ein paar Metern Wassertiefe 
antrifft, nur durch Unglucksfalle an die Oberflache kommen, urn Atem zu holen. 
Es ist moglich, daB die Luftblasen an den Wasserpflanzen in Tiefen von 5 bis 7 m 
eine Rolle spielen konnen, aber ob der Lunge als luftatmendem, respiratorischem 
Organ in diesen Tiefen irgendeine groBere Bedeutung zukommt, muB dahin
gestellt bleiben. Auf jeden Fall muB wohl die Hautatmung als die hauptsach
lichste betrachtet werden. 

Hat man erst einmal das eingesehen, dann scheint es mir auch, daB eine Reihe 
von Baueigentumlichkeiten dieser Schnecken an Verstandnis gewinnt. Schon 
SIMROTH (1891) hat darauf aufmerksam gemacht, in welch hohem Grade die 
groBen, breiten, flachen Antennen der Limnaen im Dienste der Oberflachen
vergroBerung und damit auch der Respiration stehen mogen. Sie werden als 
groBe, dreieckige Platten etwas aus der hochgelufteten Schale vorgestreckt 
getragen. Man muB wohl in diesem Zusammenhang darauf auch ganz besonders hin
weisen, daB gerade diese Platten sehr stark bewimpert sind. Es erscheint mir als 
naturlich, daB diese Bewimperung zur standigen Aufrechterhaltung eines frischen 
Wasserstroms von Bedeutung ist. Ich kann mir nicht denken, daB diese Bewim
perung eine andere Bedeutung haben soUte. Die Fuhler sind am groBten gerade 
bei den groBen Formen L. auricularia (L.) und L. ovata DRAP. var. ampla. Jeder, 
der Schnecken in Aquarien gehalten hat, besonders wenn es die groBen L. auricu
laria (L.) waren, wird gesehen haben, daB diese, wenn das Wasser schlecht zu 
werden angefangen hat, zuerst den Mantel uber den Schalenrand aufstiilpen; 
dann streckt sich das Tier ganz aus, so daB die ganze, die Schale bekleidende 
Innenseite des Mantels vom Wasser bespult wird. Man hat weiter Gelegenheit 
zu sehen, daB in gut durchliiftetem Wasser bei niederer Temperatur nichts vom 
Mantel bei Physa /ontinalis (L.) (Abb. 799) uber die Schale geschoben ist, wogegen 
der Mantel bei einer Temperatur urn 20° und, wenn die Respirationsverhaltnisse 
schlecht sind, sich uber die Schale schiebt, worauf die zungenformigen Lappen 
des Mantels so lang werden, daB sie fast zusammenstoBen. In noch hoherem 
Grade trifft dies alles bei Amphipeplea zu (Tafel 24, Fig. 25; Abb. 800h), bei der 
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ein Teil der Schale konstant mit dem Mantel bedeckt ist und diese in Aquarien 
sehr oft vollstandig umhiillt wird. Wenn ROSZKOWSKI (1925) sagt, daB der einzige 
Unterschied zwischen Amphipeplea und den iibrigen Limnaen die enorme Ent
wicklung des Mantels ist, diirfte es wohl notwendig sein, noch im besonderen die 
auBerordentlich diinne Schale hervorzuheben. Die Kieme bei Planorbis corneus(L), 
mit welcher Form wir uns recht bald naher beschaftigen werden, muB yom 
gleichen Standpunkt aus betrachtet werden. AIle diese Verhaltnisse scheinen 
mir in hohem Grade die Auffassung zu stiitzen, daB die Hautatmung iiberaIl 
bei unseren SiiBwasserschnecken eine sehr bedeutsame Rolle spielt und durch 
groBe Teile des Jahres und an vielen Stellen die weit iiberwiegende und vielleicht 
einzige Form der Atmung darstellt; wenn sie mit ihr auskommen, so hangt dies 
natiirlich mit der geringen Bewegung, d. h. geringem Energieverbrauch der Tiere 
zusammen. Die groBen L. auricularia (L.)-Formen sind so wenig beweglich, daB 
sie sehr nahe daran sind, sedentar zu sein. 

Ich bedaure es, daB ich, was die Limnaen anbelangt, nicht mit Sicherheit 
habe nachweisen konnen, daB bei Individuen, die keine Luft in den Lungen haben, 
diese mit Wasser gefiillt sind. 1m selben Augenblick, wo man eine Limnaea 
aus dem Wasser nimmt, zieht sie sich bekanntlich in die Schale zuriick. Jedweder 
Versuch, die Lunge zu untersuchen, hat eine kraftige Zusammenziehung zur 
Folge. Untersucht man die Lunge an solchen kontrahierten Schnecken, so ist 
sie immer leer. Die Tiere sind fast stets undurchsichtig, bei jungen Limnaea 
ovata DRAP. sowohl als auch bei Physa kann man leicht die Luft in den Lungen 
feststellen, aber Wasser nachzuweisen ist mir nicht moglich gewesen. AIle diese 
Bemerkungen treffen auch fiir Planorbis corneus (L.) zu; wir werden auf diese 
Verhaltnisse bei Besprechung der Atmung der kleinen Planorben zuriickkommen. 

Es ist noch notwendig, die Bedeutung der Luft in hydrostatischer Hinsicht 
hervorzuheben. Eine L. stagnalis (L.), bei der die Lunge mit Luft gefiillt ist, 
ist normalerweise iiberkompensiert; infolgedessen kann sie, wenn sie will, ohne 
irgendein Substrat zu benutzen, wie ein Pfeil emporsteigen; gibt sie die Luft ab, 
so sinkt sie wie ein Stein zu Boden. 

Kneift man in einem Aquarium eine Limnaea, die am Wasserspiegel liegt, 
so gibt das Tier eine Anzahl Luftblasen ab; sie sinkt zu Boden, und man sieht 
dann, daB sie sich nur auBerst langsam aufwarts zu bewegen vermag. Nicht 
selten sieht man Limnaen, die am Aquariumboden liegen, plOtzlich die Unter
lage loslassen, ohne Luftabgabe emporgehen, das Atemloch an das Ober£lachen
hautchen anlegen und mit der Atmung beginnen; das Tier war mit Schleim an 
der Unterlage angekittet, die Luft in der Lungenhohle hatte unter Druck gestanden, 
der in dem Augenblick aufgehoben wurde, wo sie den Boden verlieB; die Druck
anderungen werden vermutlich durch Kontraktion und Dilatation der Mantel
muskulatur bewerkstelligt. Man kann mittelgroBe Limnaen im Wasser scheinbar 
schweben sehen, in Wirklichkeit sind sie mit einem Schleimfaden an der Ober
£lache befestigt; plOtzlich sieht man in einem Fall das Tier eine Anzahl Luftblasen 
abgeben und zu Boden sinken, in einem anderen emporsteigen. 

1m Sommer sieht man die Limnaen oft ganz nahe an der Wasseroberflache 
liegen; sie sind an nichts befestigt und liegen mit dem FuB abwarts gewendet, 
sie bewegen sich iiberhaupt nicht; tatsachlich schweben sie. Oft schlagt man 
mit dem Ruder Limnaen von den Pflanzen los; sie sinken aber deshalb nicht zu 
Boden. 

Sie sind offenbar sehr stark iiberkompensiert. Wie oben erwahnt, trifft man 
sie oft auf der Unterseite des Wasserspiegels hinkriechen. Bedingung dafiir 
dieses ist, daB sie iiberkompensiert sind. Eine Limnaea ohne Luft in der Lunge 
kann vom Oberflachenhautchen nicht getragen werden. Die Lungenluft ist 
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weiter ein Mittel, mit dessen Hilfe sie ihren Feinden entgeht. 1st das Tier in 
Gefahr, so gibt es die Luft in einem Strom von Blasen ab, worauf es augen
blicklich zu Boden stiirzt. Nur im Sommer trifft man die Limnaen an der Ober
flache treibend, im Herbst bei Temperaturen von 8 bis 10° C und darunter nicht. 
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Abb.805. 

Als Zusammenfassung dieses Ab
schnitts kann wohl folgendes hervor
gehoben werden: 

Bei den groBeren Limnaen unserer 
Teiche, L. stagnalis (L.) und L. ovata 
DRAP., ist die Lungenluft derjenige 
Faktor, welcher die ausgesprochen 
unterkompensierten Tiere zu iiberkom
pensierten macht, ihnen das Leben an 
und in der Nahe der Oberflache ermog
licht, wo die Ernahrungsverhaltnisse 
besser sind, die Paarung erfolgt und wo 

Abb. 06. 

Abb. 07. 

Abb. 805. Geschlechtsorgane von Limnaea stagnalis (L.) appressa SAY. Die einzelnen Teile ausgebreitet, teil
weise schematisiert. PO Lungeniiffnnng; AN Stelle der Afteriiffnung; Fa weibliche Gescblechtsiiffnung; VD Vas 
deferens; MO mannIiche Gescblechtsiiffnung; Cal, 10 BegattungsgIied, eingezogen; SPRD Ausfiihrungsgang 
der Spermathek; SPR Spermathek; PG Prostatadriise; OV Oviduct; CD gemeinsamer Gang des Oviducts und 
der EiweiJ3driise; AG EiweiJ3driise; EMG Nidamentaldriise; MMG erweiterter Teil der Vagina; OV Ausfiihrungs
gang von AG; HG hermaphroditische Gescblechtsdriise; HD deren Ausfiihrungsgang; LI Leber; C bis 0 der 
Teil der Geschlechtsdriise, wo reife Eier gefunden wurden; CU Uterus; VG Vagina; spa Miindung des Aus-

fiihrungsganges der Spermathek. (CRABB 1927.) 

Abb. 806. Ancylu8 tluviatilis O. F. M. in Paarung. (LACAZE DUTHIER.) 

Abb. 807. Bullinus contortus (L.) in Paarung. Man sieht den Penis des oberen Tieres die weibliche Gescblechts
iiffnung des unteren Tieres aufsuchen. (BRUMPT 1928.) 

die Eier hauptsachlich unterge bracht werden. Die groBen Limnaen unserer groBeren 
Seen, L. auricularia (L.) und die groBen L. ovata DRAP., die niemals an die Ober
flache kommen, fiihren in respiratorischer Hinsicht ein den Limnaen des Genfer 
Sees sehr ahnliches Leben; sie diirften normalerweise immer unterkompensiert 
sein; L. stagnalis (L.) und die Teichformen von L. ovata nur im Winter. 
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Fortpjlanzungsverhiiltnisse. Die Lungenschnecken sind Hermaphroditen; 
nichtsdestoweniger findet eine Paarung statt. Dabei fungiert in gewissen Fallen 
das eine Individuum als Mannchen, das andere als Weibchen, in anderen beide 
Individuen sowohl als Mannchen als auch als Weibchen. Die Folge des streng durch
gefUhrten Hermaphroditismus sollte eigentlich sein, daB das Einzeltier seine 
Eier mit eigenem Samen befruchtet und allein fUr die Fortpflanzung der Art 
sorgt, eine im Tierreich aber sehr selten vorkommende Erscheinung. Es durfte 
fraglich sein, ob solches, in seiner rigorosesten Form durchgefUhrt, uberhaupt 
irgendwo statthat. In der weitaus groBten Anzahl der FaIle durfte die gleiche 
Regel wie im Pflanzenreich gelten, daB, selbst wenn beide Geschlechtselemente 
sich im gleichen Individuum bilden, zahlreiche VorsichtsmaBregeln getroffen 
sind, durch welche Kreuzbefruchtung auf aIle FaIle moglich ist und Selbst
befruchtung in vielen Fallen erst in zweiter Linie kommt. Hier bei den Limnaen, 
wo gut entwickelte Paarungsorgane vorkommen, hat wohl der Gedanke, daB die 
Tiere mit Organen ausgestattet sein sollten, welchen keine Bedeutung zukommen 
sollte, wenig Wahrscheinlichkeit fUr sich. Wie die Verhaltnisse bei unseren euro
paischen Limnaen liegen, ist, wiewohl es an Untersuchungen nicht gefehlt hat, 
noch nicht ganz aufgeklart, aber sicher ist das, daB man es nach den Unter
suchungen amerikanischer Forscher und insbesondere nach CRABB als gegeben 
ansehen muB, daB die Fortpflanzung der amerikanischen Form von L. stag
nalis (L.), var. appressa, auf andere Weise erfolgt, als man hatte annehmen 
sollen. Zum Verstandnis der Verhaltnisse wird eine etwas genauere Schil
derung der Geschlechtsorgane einer Limnaea stagnalis (L.) notwendig sein 
(Abb.805). 

In dem oberen Teil des Lebergewebes eingelagert befindet sich die Zwitter
druse, die also beide Geschlechtsprodukte, Eier und Samenzellen, produziert. 
Ihr feinerer Bau sei ubergangen. Ob das Tier zuerst mit der Bildung der Samen 
oder mit der der Eier beginnt, weiB man kaum mit voller Sicherheit, aber es ist 
festgestellt, daB den GroBteil des Lebens hindurch beide Geschlechtsprodukte 
gleichzeitig erzeugt werden. Es gibt Arten wie L. luteola LAM., von denen ange
geben wird, daB sie ausgesprochen proterandrisch sind. Die Zwitterdruse, die 
bei L. stagnalis (L.) eine etwas langliche, lappige Gestalt besitzt, setzt sich in 
einen AusfUhrungsgang fort, der sich in zwei Aste teilt, einen weiblichen und 
einen mannlichen. Der weibliche zeigt anfanglich eine gefaltete, lappige Partie, 
welche als Uterus bezeichnet wird, in den die Eier gelangen und wo sie mit einer 
EiweiBhulle, die von der EiweiBdruse stammt, umgeben werden. Sie nimmt 
weiter die Druse auf, welche die Eischalen erzeugt, die Nidamentaldruse. Hierauf 
erweitert sich der Gang und bildet jenen Teil, in welchem vermutlich der Schleim 
erzeugt wird, in dem die Eier liegen. Die letzte Partie des weiblichen AusfUh
rungsganges wird als Vagina bezeichnet, welche mit einer Offnung ausmundet, 
die ungefahr in der Mitte zwischen dem Atemloch und der mannlichen Geschlechts
offnung liegt. Der mannliche AusfUhrungsgang beginnt mit einer groBen Prostata
druse, die sich in einen langen, sehr dunnen Ausfuhrungskanal fortsetzt, den 
Samengang, der mit dem groBen Begattungsglied endigt, dessen Offnung weit 
vorne, vor der weiblichen Geschlechtsoffnung liegt. Ein Teil des Samenganges 
liegt frei in der Leibeshohle, ist sehr muskulOs; man sieht ihn oft in lebhafter 
Bewegung. Das Begattungsglied selbst ist ausstiilpbar, breit, flach und in eri
giertem Zustand von blaulichweiBer Farbe. Kurz vor der Ausmundung nimmt 
die Vagina den AusfUhrungsgang der Samentasche auf, die kugelig und durch 
einen langen Kanal mit der Vagina verbunden ist. Die Samentasche nimmt bei 
der Paarung den Samen des Partners auf. 

Oberflachlich gesehen, scheinen zahlreiche Beobachtungen klar zu zeigen, 
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daB die Fortpflanzung der Limnaen keine besonderen Eigentiimlichkeiten auf
weist; tatsachlich ist dieses aber nicht der Fall. 

Wenn man in den Sommermonaten sich im Boot drauBen auf Teichen und 
Kleinseen aufhalt, deren Oberflache mit Pflanzen, vor allem mit Potamogeton 
natans, bedeckt ist und wenn sich in der Nahe groBe Limnaen befinden, wird 
man leicht bemerken konnen, daB an manchen warmen Tagen, wohl zumeist 
in den V ormittagsstunden, zahlreiche groBe Limnaen in gegenseitiger Be
gattung begriffen sind (Abb.806). Sehr oft findet man Paarungsketten oder 
Klumpen von sogar drei Individuen. Gewohnlich verhalt es sich in diesem Fall 
so, daB bei der Paarung das eine Individuum als Mannchen, das andere als Weib
chen, das mittlere sowohl als Mannchen als auch als Weibchen sich betatigt. 
Man hat beobachtet, daB dasjenige Individuum, welches zuletzt als Weibchen 
fungiert hat, sofort nachher einem anderen Individuum gegeniiber als Mannchen 
auftritt. Sehr oft sind diese Paarungsketten von zwei bis drei Tieren umgeben, 
welche auf den kopulierenden Tieren herumkriechen. Es entstehen so faustgroBe 
Klumpen, die stets freitreibend zwischen den Blattern liegen; sie haben keine 
Verbindung mit dem Oberflachenhautchen und werden auch von ihm nicht 
getragen. Die Tiere sind alle iiberkompensiert; schlagt man auf die Klumpen, 
so steigen sie sofort empor. Die breiten, blaulichweiBen Begattungsglieder 
stechen auffallig gegen die sonstige griinbraune Farbe der Tiere abo Es scheint, 
als ob die Zeit fiir diese gegenseitigen Paarungen recht beschrankt ist, zu
mindest auf die Sommermonate; ich habe solche weder im zeitigen Friihjahr 
noch spat im Herbst beobachtet. Limnaea ovata DRAP. verhalt sich in dieser 
Hinsicht L. stagnalis (L.) gegeniiber ganz verschieden. Ich habe sowohl im 
Freien wie auch im Aquarium wohl sicherlich einige tausend L. ovata DRAP. 
beobachtet und mich immer dariiber gewundert, daB ich niemals, wenn sie auch 
noch so dicht beieinander saBen, eine Paarung bemerken konnte. Der Zufall 
wollte es, daB ich fUr meine Trematodenstudien L. ovata DRAP. im zeitigen 
Friihling benotigte. Es wurden von der Uferregion des Frederiksborger SchloB
teiches zu einer Zeit, wo das Eis eben aufgetaut war und die Wassertemperatur 
nur 2 bis 4°C betrug, aber innerhalb des Pflanzenwuchses an siidexponierten 
Stellen zur Mittagszeit auf 8 bis 10° C stieg, groBe, erwachsene L. ovata DRAP. 
in reichlicher Menge genommen. Wenn die Sonne verschwunden war, sank die 
Temperatur wieder auf 2 bis 4°C. (Jfters war das Ufer am Morgen mit spiegel
blankem, in der Nacht gebildetem Eis bedeckt, das tagsiiber wieder auftaute. 
Sozusagen aIle diese Tiere befanden sich in Paarung und setzten damit in den 
Aquarien fort. Es ist moglich, daB die Spermatheken bei dieser Art, die zu jenen 
gehort, welche von allen am weitesten nach Norden gehen, gerade bei niederen 
Temperaturen mit Sperma gefUllt werden und in diesen reifen. Nahere Unter
suchungen waren hochst erwiinscht. 

Verschiedene Forscher (BRUMPT 1928: Bullinus contortus; PELSENEER 1919: 
drei Arten von Limnaea; CRABB 1927: L. stagnalis var. appressa SAY) haben die 
Schnecken in Aquarien gehalten und, sobald die Jungen auftraten, diese jedes 
in einem Glas isoliert gehalten; sie wurden mit Salat gefiittert. Nach Ablauf 
einer gewissen Zeit, bei den Limnaen nach drei Monaten, legten sie Eier. Eine 
Paarung scheint nach diesen Versuchen nicht notwendig zu sein. Es wird an
gegeben, daB die Versuche stets das gleiche Resultat ergaben. Jedes Tier kann 
sich fiir sich selbst vermehren. Einige Verfasser neigen zu der Anschauung, daB 
das die normale Vermehrung wenigstens bei den Limnaen sei. 

Es stehen also zwei Moglichkeiten fiir die Art und Weise offen, wie die Ver
mehrung erfolgt. Es kann sich um eine Parthenogenese handeln, aber es ist auch 
die Moglichkeit vorhanden, daB das Tier seine Eier mit dem eigenen Samen 
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befruchtet. Ist das letztere richtig, so erhebt sich die Frage, ob die Paarung, 
welche man oft im Freien beobachtet, iiberhaupt irgend einen praktischen Wert 
besitzt und ob sich die Tiere nicht immer selbst befruchten. Am natiirlichsten 
scheint offen bar die Auffassung zu sein, daB, wenn eine Paarung stattfindet, 
vor aHem der fremde Samen von Bedeutung ist und daB Selbstbefruchtung nur 
unter abnormalen Verhaltnissen erfolgt, wenn die Individuen keine Gelegenheit 
zum Zusammenkommen finden. Die Selbstbefruchtung kann weiter auf zweierlei 
Weise vor sich gehen, entweder im obersten Teil des Geschlechtsapparats, moglicher. 
weise in jenem Teil der Geschlechtsdriise, wo beide Geschlechtselemente erzeugt 
werden, oder auch, indem sich das Tier mit sich selbst paart, d. h. seinen Penis 
in die eigene weibliche Geschlechtsoffnung einfiihrt und sodann den Samen in 
das Receptaculum seminis einspritzt. 

Gewisse Forscher, in erster Linie PELSENEER, haben behauptet, daB sie an 
Eiern von isolierten Schnecken nur ein Richtungskorperchen gefunden hatten. 
Sie glauben deshalb, daB diese Schnecken sich parthenogenetisch fortgepflanzt 
haben, und sehen diese Art als die isolierten Schnecken zukommende an. Spatere 
Forscher (CRABB 1928, COLTON 1918 und 1922 bei Arten von Physa, Ancylus, 
Limnaea) haben dagegen bei isolierten Schnecken zwei Richtungskorperchen 
nachgewiesen und das im Ei liegende Spermatozoon dargestellt [Limnaea palustris 
(0. F. M.)]. Der Gadanke an eine Parthenogenese diirfte daher zuruckgewiesen 
werden; die oben erwahnten Forscher u. a. (HOLTZFUSS 1914, NOURREY 1898) be
haupten aIle, daB sich die SiiBwasserschnecken normalerweise selbst befruchten. 

Von Limnaea stagnalis (L.) var. appressa behauptet CRABB (1927 und 1928), 
daB die Paarung sowohl zwischen zwei Individuen als auch die eines Einzeltiers 
mit sich selbst weder zu einem Resultat fiihrt, noch fiihren kann. 15 bis 30 Minuten 
nach der Paarung ist die Samentasche gewiB mit Sperma gefiillt und enorm auf
getrieben, aber schon vier Stunden spater stoBen die Tiere den Inhalt aus. CRABB 
behauptet weiter, daB die Eier notwendigerweise befruchtet werden milssen, 
bevor sie vom EiweiB und dem Sekret der Nidamentaldriise umhiillt werden, 
d. h. also im obersten Teil des Ausfuhrungsganges der Geschlechtsdriise. Das 
besagt mit andern Worten, daB der fremde Samen sich vom Receptaculum 
seminis einen Weg bis hinauf zu dem schleimabsondernden Teil des Geschlechts
weges und der Nidamentaldriise bahnen muB, vorbei an der EiweiBdriise und bis 
hinauf in den ungeteilten Abschnitt des Ausfiihrungsganges der Geschlechts
druse, urn mit den Eiern zusammenzutreffen und sie zu befruchten. Da die Ver
haltnisse nun so liegen, daB die gleiche Geschlechtsdruse gleichzeitig Eier und 
Samen produziert und sich beide Geschlechtselemente gleichzeitig im ungeteilten 
Gang befinden, betrachtet es CRABB fur das wahrscheinlichste, daB die Be
fruchtung sich tatsachlich hier vollzieht und daB der Samen, der verwendet wird, 
der eigene ist. 

Zu ganz dem gleichen Ergebnis gelangt BRUMPT (1928). Er behauptet, daB 
Selbstbefruchtung eine allgemeine Erscheinung sei; Paarung mit sich selbst, 
ebenso wie die mit einem Partner (kreuzweise Begattung) scheint fiir die Er
haltung der Art vollstandig nutzlos zu sein. 

Der oben gegebene Bericht sei AnlaB zur Bemerkung, daB es doch eigenartig 
ist, daB die Fortpflanzungsverhaltnisse bei einem unserer allerhaufigsten Tiere 
noch nicht aufgeklart sind. Uberdies ist es fiir denjenigen, welcher die zahlreichen 
Paarungen im Freien gesehen hat und weiter zu beobachten Gelegenheit hatte, 
daB diese bei den einzelnen Arten an bestimmte Jahreszeiten gebunden sind, 
schwer zu glauben, daB diese Paarungen in keiner Weise und an keinem Ort auch 
nur eine Spur von praktischem Wert besitzen sollten. Es ist doch wohl, bevor 
man die Ergebnisse der amerikanischen Untersuchungen auf die europaischen 
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Arten tibertragt, eine genaue Untersuchung des Receptaculum seminis in der Zeit 
nach der Paarung erforderlich. Die Behauptung, daB der fremde Samen auf 
keinen Fall sich sollte in den ungeteilten Abschnitt des AusfUhrungsganges empor
arbeiten konnen, kann wohl nicht als hinreichend bewiesen hingestellt werden. 

Mancherlei Bemerkungen in der Literatur deuten tibrigens an, daB die ver
schiedenen Arten unter verschiedenen Bedingungen sich au Berst verschieden 
verhalten konnen. Unter den eigenartigen, in Balutschistan herrschenden Ver
haltnissen sollen die Limnaen ihre Eier im Winter ablegen. Paarung wurde 
keine beobachtet und der ganze mannliche Teil des Geschlechtsapparats ist 
verktimmert. ANNANDALE (1919) vermutet, daB die Limnaen hier proterandrisch 
seien, die Paarung im Sommer erfolge und die Spermatozoen bis in den 
Winter in der Spermathek aufbewahrt wiirden. 

Eiablage. Wie wohl allgemein bekannt sein dtirfte, legen unsere StiBwasser
schnecken ihre Eier in Schleimhtillen ab; diese zeigen bei den verschiedenen 
Gattungen fast immer eine verschiedene Form. Innerhalb der einzelnen Gattungen 
bieten die einzelnen Arten, was die Eizahl, EigroBe, Farbe und Anordnung der 
Eier in der Gallerte betrifft, recht groBe Verschiedenheiten dar. 

Die groBen Limnaen sind auBerordentlich fruchtbar; im Lauf von 15 Monaten 
legten zwei L. stagnalis (L.) in einem Aquarium 68 Gelege ab, in einem andern 
in 13 Monaten 168. Die amerikanische Varietat legte vom 11. November bis 
1. Juni 70 Laichmassen mit durchschnittlich 80 bis 100 Eiern abo Bei isolierten 
Individuen beginnt die Eiablage am 58. Tage, aber erst nach zirka drei Monaten 
erreicht sie ihr Maximum. 

SCHODDUYN (1925) erwahnt, daB von zwei L. stagnalis (L.), die sich am 
10. Juli in Paarung befanden, die eine in den Tagen vom 11. Juli bis 20. Juli 
im ganzen 175 Eier, die andere 47 Eier ablegte. Spater wurden keine Eier mehr 
abgegeben und die Tiere starben im August. 

Die Limnaen legen ihre Eier in den bekannten, mehr oder minder langen 
Schleimbandern ab; diese sind konvex und mit der flachen Seite an der Unterlage, 
gewohnlich an Blattern, Steinen, treibendem Holz usw., angeklebt. Nur bei der 
kleinen L. truncatula (0. F. M.) (Abb. 161) kann der Laich fast kugelrund sein. 
Sie alleiu setzt die Eier an Stellen ab, wo Austrocknungsgefahr bestehen kann; 
bei den anderen dtirfte solches nur ausnahmsweise der Fall sein. 

ZuauBerst findet sich eine Kapsel vor, die mehrschichtig ist; sie umschlieBt 
eine Schleimmasse, in der sich die Eier befinden. Die Eier liegen nicht lose darin, 
sondern sind mit Faden an der innersten Wand der Kapsel aufgehangt. 

Es ist nicht leicht, den Laich der einzelnen Arten voneinander zu unterscheiden. 
Man kann nur sagen, daB der Laich bei L. stagnalis (L.) die groBte Lange 
(5 bis 6 cm) erreichen kann, er bildet gewohnlich eine gerade Linie und die Zahl 
der Eier ist oft ungefahr 200 bis 300. In vielen Fallen ist die Eianzahl jedoch viel 
geringer, zu Zeiten sogar nur sehr sparlich. Die Eier sind groB und liegen selten 
in mehr als zwei bis drei Reihen. Bei L. auricularia (L.) (Abb. 808) ist der Laich 
eher krumm, breiter, selten gradlinig; die Eier sind viel kleiner und ihre Zahl 
kann viel groBer sein (300 bis 400). Die Eimassen von L. ovata DRAP. sind ge
wohnlich ktirzer als die von L. auricularia (L.), aber es ist kaum immer moglich, 
sie auseinander zu kennen; das gleiche dtirfte fUr L. palustris (0. F. M.) gelten. 

Abb. SOS bis S17. Eigelege einiger unserer SiiLlwasserschneckcn. (Abb. S04 bis SOS, S1O, Sl1 und 813 NEKRASSOW 
1928.) 

Abb. 80S. Limnaea auricularia (L.). Abb. S09. Planorbis corneus (L.). Abb. 810. Physa fontinalis (L.). Abb. Sl1. 
Amphipeplea glutinosa (0. F. M.). Abb. 812. Laich von Bithynia tentaculata (L.). Abb. 813. Ei mit mehreren 
Jungen: L. palustris (0. F. M.), sechs Junge (polyvitellines Ei). (CRABB 1931.) Abb.814. Vtilvata piscinalis 
(0. F. M.). Abb. S15. Valvata cristata (0. F. M.). Abb.816. Eier von Bithynia tentaculata (L.), abgelegt anf 

eine Paludina. (W.·L., BERG phot.) Abb. 817. Acroloxus lacustris (L.). 
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Die der Gattung Limnaea nahestehende Amphipeplea (Abb. 810 b) hat ein Gelege 
(Abb. 811), das von dem der Limnaen etwas abweicht. In dem konvexen Laich 
dieser liegen die Eier iibereinander; bei Amphipeplea liegen sie in einer Schicht, 
flach ausgebreitet, zumeist in zwei Reihen, wobei die Eier alternieren. Man sagt, 
daB die Tiere einjahrig sind; am Ende des Sommers jenes Jahres, in dem sie ge
boren werden, legen sie kleine, nur zirka 11/2 mm lange Eimassen mit zirka 
25 Eiern abo 1m nachsten Sommer nach der fiberwinterung kann der Laich 
eine Lange von etwa 35 mm erreichen, die Eizahl ist 50 bis 60 (NEKRASSOW 1928). 

Die allgemeine Regel ist selbstverstandlich, daB aus jedem Ei nur ein In
dividuum hervorgeht, aber es ist merkwfudig, daB man gerade bei den Schnecken 
und vor allem bei den Limnaen auf Eier stoBt, in denen zwei Dottermassen 
und spater zwei Embryonen vorhanden sind, ja man tri£ft sogar auf Eier mit 
bis zu sechs Embryonen. Man hat in solchen Fallen zuerst vermutet, daB man 
es mit zwei- bis sechseiigen ZwiUingen zu tun hatte, aber es diirfte sich wohl 
so verhalten, daB bei der Eibildung im Uterus mehr als ein Ei in die gleiche 
Schale eingehiillt wurde. Man schlieBt dies u. a. daraus, daB die Eier yom EiweiB 
und der Eimembran umschlossen sind, bevor noch irgendeines das erate Richtungs
korperchen ausgestoBen hat, weiter daraus, daB die Zahl der Individuen oft 
ungleich ist und weil man niemals eine Verbindung zwischen ihnen findet; sie 
liegen allzeit frei voneinander (CRABB 1927; Abb. 813). 

Fam. Planorbidae. 

Die Planorbidae, Tellerschnecken, besitzen gewohnlich eine scheibenformige 
Schale mit einer linksgelegenen Milildung und auch Atemloch und Geschlechtsoffnung 
befinden sich auf der linken Seite. Rohe, linksgewundene Schalen findet man bei 
der in Australien und Afrika vorkommenden, artenreichen Gattung Isidora, welche 
u. a. mit einer Reihe von Arten ein nicht unwesentliches Element der merkwiirdigen 
Fauna des Tanganyikasees bildet. Die Gattung Choanomphalu8 ist hauptsachlich 
asiatisch und tritt mit einer sehr groBen Artenzahl im Baikalsee auf, wo die Familie 
sonst nicht verlreten ist. An der Atemoffnung findet sich jedenfalls bei Planorbis corneus 
(L.) eine Kiemenlamelle. Die Tentakel sind lang, rund mit kreisformigem Querschnitt; 
dreiteiliger Kiefer; das Tier selbst ist lang und schlank. Der Full ist sehr klein, naIllent
lich bei den kleinen Formen schIllal. Die Radulazahne sind kleiner, Illit kfuzeren 
und oft zahlreicheren Spitzen als bei Limnaea (ANNANDALE 1922). Die Schale ist 
oft mit einem Kiel versehen, der haufig auf die Unterseite des Tieres (tatsachlich 
auf den Riicken) herabreicht. Sie haben rotes Blut, aber diese Farbe ist bei manchen 
Arlen sehr wenig intensiv, ebenso wie man bei der gleichen Art, z. B. P. vortex (L.), 
Formen mit karmoisinroter Farbe und andere, die fast farblos sind, antreffen kann. 
Einzelne Individuen von P. corneU8 (L.), gesuchte Tiere fUr Aquariumliebhaber, 
sind karmoisinrot. 

Die europaischen Verlreter der Familie zerfallen in Gattungen, die einander 
sehr nahestehen. Wir wollen uns im folgenden zuerst mit derjenigen Form be
schaftigen, welche in der GroBe die anderen Arten bei weitem iibertrifft: Planorbis 
(Coretus) corneus (L.) und unter der Bezeichnung kleine Planorben die anderen 
zusammen behandeln. 

Planorbi8 corneus (L.) ist eine Tieflandform, warmeliebend, in kleinen, 
seichten, pflanzenreichen Teichen oder in den flachen Buchten groBerer Seen, 
die Teichcharakter besitzen, zu Hause. Sie hat ihre Nordgrenze in Jamtland 
(Schweden). Wenn man auch keineswegs sagen kann, daB sie selten ist, so ist 
doch die Zahl der Teiche und Kleinseen, welche sie beherbergen, bei weitem 
nicht so groB wie die, wo L. 8tagnali8 (L.) vorkommt. Man findet in der Literatur 
Angaben, daB die beidenArten sich auf gleiche Weise erniihren und einigermaBen 
unter den gleichen Verhiiltnissen leben (ALSTERBERG 1930 u. a.). Das ist nach 
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meinen Beobachtungen nicht richtig. Obwohl sie in den gleichen Teichen vor
kommen, findet man sie in der Regel weder im Sommer noch im Winter Seite 
an Seite. Sicherlich wird eine neue Untersuchung sehr haufig feststellen k6nnen, 
daB, wahrend L. 8tagnali8 (L.) das Sommerhalbjahr zum groBen Tell auf den 
Schwimmblattern oder mehr oder weniger an der Oberflache selbst zubringt, 
man in vielen Teichen P. corneU8 (L.) weit 6fter auf dem Boden kriechend und, 
soweit mir bekannt, niemals iiber 2 bis 4 m tiefem Wasser drauBen in den 
Teichen auf den Potamogeton-Teppichen antrifft. 

lhr W ohnort im Sommer ist nicht die Oberflache; die Form sucht ihr Futter 
nicht hier, sie paart sich nicht hier, zum mindesten nicht wie L. 8tagnali8 (L.) 
in iiberkompensierten KIumpen treibend, und sucht beiweitem nicht so hiiufig 
die Oberflache auf. 

Was das Winterhalbjahr betrifft, so kriechen, wie oben erwahnt, die Limnaen 
da langsam auf dem Boden herum. Die groBen Planorben liegen dagegen, s.oweit 
meine Erfahrung reicht, wenigstens an vielen Stellen, im Schlamm vergraben, 
eine Art Winterschlaf haltend. 

In bezug auf die Art, wie P. corneUB (L.) den Winter zubringt, stehen meine 
Beobachtungen im groBen und ganzen nicht in Ubereinstimmung mit denen 
ALSTERBERGS. lch habe sie niemals wie die Limnaen im Winter unter dem Eis 
herumkrlechen gesehen; dagegen habe ich sie oft aus dem Schlamm von Graben 
ausgegraben, wo sie zirka 3 bis 5 cm tief lagen. lch habe dad schon 1895 mit
getellt. Gemeinsam allen diesen lndividuen war, daB sie iiberaus stark in die 
Schalen zuriickgezogen waren, 1/4 bis 1/2 der Windung war nicht bewohnt. Diese 
ist stets mit einem groBen Schlammpfropf gefiiIlt. 1m Dezember 1936 hielt ich 
viele Planorben in einem Aquarium bei zirka 12° C. Sie krochen aIle auf dem 
Boden oder den Wasserpflanzen herum. Es wurde hierauf ein Aquarium her
gerichtet, das mit zirka 5 cm weichem Schlamm gefiillt wurde. Es wurde bei einer 
Temperatur von 2 bis 5° C. gehalten. Hierauf wurden sechs der oben erwahnten 
Planorben genommen und auf den Schlamm in das kalte Aquarium gesetzt. 
Sie richteten sich senkrecht auf und waren aIle innerhalb drei Stunden ver
schwunden, in den Schlamm eingegraben. Wiederholte man den Versuch mit 
Limnaen, so zeigte sich, daB diese auf dem Schlamm liegen blieben und sich 
nicht eingruben. 

Nimmt man eingegrabene Tiere aus dem Freien nach Hause und laBt sie 
in einem GefaB mit Wasser stehen, das in Schnee gesetzt ist, so kommen die 
Tiere nicht heraus. Sie zeigen sich erst, wenn man sie in das warme Zimmer 
bringt. Untersucht man den Herzschlag, so zeigt sich, daB dieses nur drei- bis 
viermal in der Minute schlagt, wogegen der Herzschlag bei Planorben und 
Limnaen, die sich in gew6hnlicher Zimmertemperatur befinden, 25 bis 30 in der 
Minute betragt (W.-L. 1895). Es ist kaum zu bezweifeln, daB man es hier mit 
einem richtigen Winterschlaf zu tun hat, wieder ein Verhalten, das den groBen 
Unterschied zwischen der Lebensweise von P. corneUB (L.) und L. 8tagnali8 (L.) 
zeigt. lch bin geneigt, die Lebensweise der Planorben im Winter mit einem 
Verhalten in Zusammenhang zu bringen, das schon den alteren Forschern be
kannt war (0. F. MULLER u. a.) und das in neuerer Zeit von ALSTERBERG be
schrieben worden ist. 

Bei meinen Trematodenstudien hatte ich in meinen Versuchsglasern oft 
mehrere Hundert Planorben; sie waren in den Glasern sehr haufig zu dritt in 
jedem, spater ein Tier in jedem, oft durch Wochen oder Monate; friiher oder 
spater konnte man fast immer sehen, daB die Tiere kurz vor ihrem Tod nach einer 
kraftigen Kontraktion das Wasser blutrot farbten. Hierauf zog sich das Tier 
in die Schale zuriick, und zwar so 8tark, daB man glauben konnte, die Schale sei 

44· 
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leer. In vielen Fallen zeigte sich, daB diese Tiere enorm mit monostomen und 
echinostomen Saugwiirmern infiziert waren, und das Ratsel diirfte so zu deuten 
sein, daB die Redien einige der groBen GefiWe verletzt hatten; in vielen Fallen 
enthielten die stark infizierten Schnecken sozusagen keine Spur von Leber
gewebe. In andern dagegen zeigten die Schnecken keine Infektion und dann 
konnte konstatiert werden, daB sie, wenn sie in frisches Wasser versetzt wurden, 
nicht tot waren, sondern in die Schalen zuriickgezogen lagen und hier noch 
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mehrere Wochen weiter lebten; sie ka
men aus ihren Schalen nicht hera us. Ich 
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Abb. 20. 

Abb. 818. Planorbis corneus (L.) mit ausgestrecktem Hautlappen (Kieme). (SIMROTH 1928.) 
Abb. 819. Planorbis corr>eus (L.). Querschnitt durch den vorderen Teil der LungenhCihle. I LungenhOhle; 
II und V Penis; III Speicheldriise; IV SpeiserCihre; VI gemeinsamer Ausflihrungsgang von Hoden und 
Ovarium; VII Eileiter; VIII und XI die beiden Falten, die die LungenhCihle teilen; IX Enddarm; X, XII 

und XIV Teile des Gefa/lsystems; XIII Niere. (Nach PELSENEER, aus BRONN.) 
Abb.820. Planorbis corneus (L.). Geschlechtsorgane. Vg Vagina; Rs. Receptaculum seminis; Ov. Oviduct; 
Zg gemeinsamer Gang flir Sperma und Eier; Zw Zwitterdriise; Ga. Eiwei/ldriise; Pro Prostata; vd. Vas deferens; 

Cpo. Kopulationsorgan. (BUCHNER 1890.) 

kenne die Erscheinung nur von P. corneU8 (L.). Das AusstoBen des Blutes ist, 
wie ALSTERBERG richtig bemerkt, kein V organg, der nach dem Tod erfolgt; 
es findet statt, lange ehe dieser einzutreten braucht. Ich glaube annehmen zu 
konnen, daB es eine normale Erscheinung ist, die statthat, wenn das Tier, durch 
abnorme Verhaltnisse gezwungen, diese zu iiberwinden versucht, indem es in 
den Ruhezustand iibergeht. Die Vermutung liWt sich leicht experimentell 
iiberpriifen. 

Eines scheint mir jedenfalls ganz klar, daB, wenn auch Limnaen und P. cor
neU8 (L.) im gleichen Teich vorkommen, sie doch ein ganz verschiedenes Leben 
fiihren. 
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Zu der andern Lebensweise kommt noch ein von den Limnaen sehr ver
schiedener Bau hinzu. AuBer durch die ganz andersartige Form weicht die 
Schale auch dadurch ab, daB sie bei P. corneus (L.) bedeutend schwerer ist als 
bei L. stagnalis (L.). So wog die Schale einE:'r L. stagnalis (L.) 34,1 %, die frischen 
Weichteile 65,9%. 1m Thermostaten getrocknet, machten die Schale 79,6%, 
die Weichteile 20,4% aus; bei P. corneus (L.) dagegen machten die Schale 53,7%, 
die Weichteile (frisch) 46,2%, getrocknet die Schale 90,6%, die Weichteile 9,4% aus. 

Am lebenden Tier fallen dann sofort die langen, diinnen, in der Lange sehr 
variierenden, sehr beweglichen und sehr wachsamen Tentakel auf, die sich ganz ver
schieden von den breiten, flachenhaften bei Limnaea verhalten. Der FuB ist 
im Verhaltnis zur groBen Schale klein, schmal, hinten dicklich, sehr verschieden 
von dem oft breiten FuB der Limnaen. Die Schleimabsonderung ist viel geringer; 
die groBen Planorben wandern nicht an Schleimfaden zur Oberflache. Die Lunge 
ist bei den Planorben viel groBer als bei den Limnaen und erreicht besonders 
bei den kleinen Planorben ungefahr die Halfte der ganzen Lange des Tiers. Sie 
hat bei P. corneus (L.) einen sehr komplizierten Bau, der in gewisser Hinsicht 
an den der Ampullarien erinnert; sie ist unvollstandig zweigeteilt (Abb.819). 
Man hat auch behauptet, daB die Tiere ebenso wie jene den einen Teil als Wasser
lunge, den andern zur Luftatmung verwenden (SIMROTH). Nahere Untersuchungen 
fehlen. Die Magenmuskulatur ist viel kriiftiger als die der groBen Limnaen. An 
der linken Seite des Tiers sieht man zumeist eine rote, diinne Hautfalte, eine 
"Kieme", hervorragen, deren Umfang auBerordentlich variiert (Abb. 818). Ich 
habe eine solche nur bei P. corneus (L.) gesehen, niemals bei unsern kleinen 
Planorben. Wie ALSTERBERG (1930) kann auch ich hervorheben, daB P. corneus 
(L.) diesen Hautlappen immer vorstreckt, auch wenn das Tier an der Oberflache 
atmet. Auch besitzen die Planorben - was man immer alseine groBeMerkwiirdigkeit 
betrachtet hat - allein unter allen unsern Schnecken rotes, Hamoglobin ent
haltendes Blut, ganz in "Obereinstimmumg damit, was man bei verschiedenen 
anderen Bodentieren (Chironomiden, Oligochaten usw.) findet. 

Alie diese von den Limnaen abweichenden Bauverhaltnisse zeigen, daB die 
beiden Typen, L. stagnalis (L.) und P. corneus (L.), selbst wenn sie Seite an 
Seite vorkommen, an sehr verschiedene Milieubedingungen angepaBt sind. P. cor
neus (L.) ist, was oft und deutlich von ALSTERBERG (1930) hervorgehoben worden 
ist, in respiratorischer Hinsicht in weit hoherem Grad an das Leben im Wasser 
angepa.llt als Limnaea stagnalis (L.). Die gro.lle zweigeteilte Lungenhohle, die 
Hautkieme, deren Entfaltung von der Temperatur und der Beschaffenheit der 
Luft im Wasser abhangig ist, sowie das Vorhandensein von Hamoglobin sind 
der anatomische Ausdruck dafiir. Weil die Schale zu schwer und der Fu.ll zu 
klein ist, kann P. corneus (L.) die Tragfahigkeit des Oberflachenhautchens nicht 
in gleichem MaB ausnutzen wie die groBen Limnaen. In den Aquarien kann 
man beobachten, wie sie sich an den Wanden iiber die Oberflache hinaus bewegt, 
aber diese Bewegung ist nicht das gleichmaBige Vorwiirtsgleiten der Limnaen; 
bei jedem Ruck nach vorwarts wird die Schale nachgezogen, gleichzeitig wird 
versucht, die Schale vertikal zu stellen; wahrend der Verschiebung ist ihre 
Stellung mehr horizontal. 

ALsTERBERG hat gezeigt, daB L. stagnalis (L.) bei einer Temperatur von 
20° C jede zwanzigste Minute die Oberflache aufsucht. P. corneus (L.) kann 
ohne weiteres zwei bis drei Stunden unten bleiben, in gut durchliiftetem Wasser 
braucht sie iiberhaupt nicht an die Oberflache zu kommen. Die Kieme wird fast 
immer vorgestreckt getragen, aber wenn die Temperatur stark steigt und die 
Luft im Wasser schlecht wird, so sieht man, daB die Kieme sich sehr stark ent
faltet; sie steht dann, von roten BlutgefaBen durchzogen, wie ein groBes Segel 
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seitlich abo Diese Kieme solI nach ALSTERBERG zumeist als eine Einrichtung zur 
Abgabe von 002 in Verwendung stehen, weit mehr als zur Aufnahme von O2• 

Es ist festgestellt, daB die Luft in der Lungenhtihle bei Planorbis im Verlauf 
von 150 Minuten ganz regelmaBig abnimmt. Bei Limnaea ist der Verbrauch in 
den ersten 60 Minuten sehr stark, aber naeh 90 Minuten fast Null. Der Unter
schied beruht auf dem Vorhandensein von Hamoglobin bei den Planorben und 
auf dessen Fehlen bei den Limnaen. Das Hamoglobin erlaubt jenen, den Luft
vorrat der Lunge langsam und regelmaBig zu verbrauchen sowie ihn fast ganz 
aufzubrauchen. Das konnen die Limnaen nicht. Bei einer Temperatur von 
15 bis 16° 0 kommt eine Limnaea an die Oberflache, wenn die Lunge noch 13% O2 

enthaIt, Planorbis erst, wenn nur mehr 4% vorhanden sind. Deshalb muB 
Limnaea viel ofters an die Oberflache als Planorbis (JORDAN 1929). 

In kaItgehaltenen Aquarien sowie im Freien sieht man oft, daB P. corneus (L.), 
aber noch viel haufiger die kleinen Planorben, mit einer groBen Luftblase an der 
Schalenmiindung am Boden liegen, wahrscheinlich Lungenluft, die herausge
driiekt und in sanerstoffreichem Wasser wieder respirabel wird. Ieh habe direkt 
beobachtet, daB die Tiere, wenn sie irritiert werden, diese Luftblase wieder ein
ziehen. Die Limnaen tun nichts dergleichen, u. a. wohl, well ihre groBe Sehalen
miindung kaum die Lungenluft festhalten kann. Wir wollen uns nun dem Ver
halten bei den kleinen Planorben zuwenden. 

Die kleinen Planorben. Bei uns gibt es von ihnen mindestens zwolf Arten. 
Unter ihnen bin ich in meinem Untersuchungsbereich oft auf folgende sieben 
Arten gestoBen: Planorbis umbilicatus O. F. M., P. carinatus O. F. M., P. vortex 
(L.), P. albus O. F. M., P. nautileus (L.) var. cristatus DRAP., P. contortus (L.), 
P. nitidus O. F. M. Von anderen Arten kommen im gleichen Gebiet noeh vor: 
P. leucostoma MILLET, P. spirorbis (L.), P. complanatus (L.) und P. riparius W. 
Die beiden letztgenannten sind im Furesee gefunden worden (STEENBERG 1917). 

Wahrend P. corneus (L.) im groBen und ganzen eine Art ist, die sich in Klein
seen mit recht niedrigem Wasserstand aufhalt, deren Sommertemperaturen hoch, 
deren KalkgehaIt groB ist und wo keine Gefahr besteht, daB das Wasser bis 
zum Boden gefriert oder im Sommer vollkommen austrocknet, ferner in den 
lauen Buchten groBerer Seen, als eine Art, die braunes Moorwasser meidet, 
stellt sich das Verhalten der kleinen Planorben zum Tell andersartig. Sowohl 
ihr Bau als auch ihre Lebenserfordernisse sind noch sehr wenig aufgeklart. 
Hinsichtlieh ihres Baues sei besonders auf BUCHNER (1890) hingewiesen. 

Planorbis umbilicatus O. F. M. ist die zweitgroBte unserer Planorben; sie 
findet sich nieht oder nur in auBerst geringer Zahl in groBeren Seen; sie ist eine 
ausgesprochene Teichform und tritt in gewissen Kleinteichen in ungeheuren 
Mengen auf. Nach Beobachtungen in einem Teich in der Nahe vom Dorf Gronne
gade bei Horsholm darf ich schlieBen, daB sie da wahrscheinlich einjahrig ist; 
sie wurde namlich im Juli in ganz unglaublichen Mengen gefunden, aIle Indi
viduen gleich groB und vermutlich aIle vom gleiehen Jahrgang. 1m November 
kam sie wieder massenweise vor, aber diesmal nur in Jugendformen; aIle Indi
viduen gleich groB, Schalendurchmesser 3 bis 4 mm. Sie wachsen wahrscheinlich 
im folgenden Winter und Friihling zur geschlechtsreifen GroBe heran. 

Planorbis carinatus O. F. M. ist, so weit meine Erfahrung reicht, nicht gar 
zu haufig in ganz kleinen, mehr oder weniger zugewachsenen Teiehen. Dagegen 
ist die Form eines der Oharaktertiere der unterseeischen Ohara-Wiesen und anderer 
submerser Pflanzen in unseren groBeren Seen, im Furesee, vor allem aber im 
Esromsee, von wo sie in sehr groBer Zahl aus 2 bis 5 m heraufgeholt werden kann; 
am zahlreichsten ist sie wohl im Herbsthalbjahr in treibenden, faulenden Ohara
Massen. 
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Ganz gleich wie P. carinatus O. F. M. verhiilt sich P. albus O. F. M. Auch 
diese Form scheint jedenfalls im Esromsee, aber auch im Furesee zu den Charakter
tieren der unterseeischen Wiesen in 2 bis 4 m Tiefe zu gehoren. Weiter kommt 
hier auch in nicht geringer Menge P. nautileus (L.) vor. P. contortus (L.) ist vor
handen, aber minder haufig; diese Form ist zumeist in kleinen, verwachsenen 
Teichen zuhause. P. vortex (L.), welche Art in mancherlei Hinsicht merkwiirdige 
Bauverhaltnisse aufweist, hat ihr Heim in kleinen, verlandeten Teichen, wo sie 
in Spatherbst in ungeheuren Mengen auftreten kann; auBerdem kommt sie 
aber auch in unseren groBeren Seen drauBen in 2 bis 4 m auf den Ohara- und 
Elodea-Teppichen vor, oft in groBer Zahl. 

Der kleine Planorbis nitidus O. F. M., leicht kenntlich daran, daB die Schale 
einen gewolbten Rucken und eine vollkommen flache Bauchseite besitzt, eine 
Bauweise, die die Form ubrigens mit P. complanatus (L.) 
teilt, und daran, daB das Schalenlumen durch vor
springende Septen eingeengt ist, verhalt sich in der 
Lebensweise sehr verschieden von den anderen. Das 
Tier findet sich oder kann sich wenigstens in Teichen 
finden, die vollstandig austrocknen, und muB durch 
Monate das Liegen in getrocknetem Schlamm ver
tragen konnen. Die vorspringenden Septen konnen 
nur ein Erzeugnis des Mantels sein; es sind ihrer 
zumeist vier vorhanden; sie bilden keinen geschlosse
nen Ring, denn sie stoBen oben nicht zusammen. Sie 
korrespondieren nicht mit den Streifen der Schalen
strnktur und sind im groBen und ganzen sehr un
regelmaBig. Sie werden wohl vom Mantelrand ge
bildet, aber ihre Bedeutung ist jedenfalls nicht klar. 
Natiirlich kann man vermuten, daB sie auf die eine 
oder andere Art mit dem Austrocknen in Zusammen

Abb.821. 
Planorbi8 nitidus o. F. M. in Ven
tralanslcht. a die sehr groBe 
Lnngenhllhle; b Septa. (W.-L.) 

hang stehen, aber sie kommen anch bei Individuen vor, die an Stellen leben, 
wo man mit einem ganzlichen Austrocknen nicht rechnen kann. Sie wiirden 
eine experimentelle Untersuchung verdienen. Stark entwickelt finden sie sich nur 
bei dieser einen Art (Abb. 821). 

Allen diesen Kleinformen, wenigstens denjenigen, welche in Kleinteichen vor
kommen, scheint gemeinsam zu sein, daB sie wahrscheinlich einjahrig, hochstens 
zweijahrig sind. Sie sind im Spatherbst fast alle in einer GroBe vorhanden. "Ober 
ihre Art zu iiberwintern, weiB man kaum etwas Sicheres. Sie zeigen sich noch 
recht spat im Fruhjahr. Zukiinftige Untersuchungen mussen ihren Jahrescyclus, 
die Laichperioden und die sonstige Lebensweise aufklaren. In der Literatur 
liegen nur verstreute Beobachtungen vor, die auch bei anderen SuBwasser
lungenschnecken gemacht worden sind. CHEATUM (1934) hat experimentell fest
gestellt, daB neun verschiedene Arten von den Genera, Limnaea und Planorbis, 
vollkommenes Austrocknen durch 62 Tage vertragen haben. NORDENSKIOLD hat, 
wie erwahnt, gezeigt, daB eine ganze Anzahl das Einfrieren in Eis vertragen 
kann. 

In Seen, die im Begriff stehen, ganz zu verwachsen (der innere Teil von Store 
Kalv, Furesee) und wo die unterseeischen Pflanzen, namentlich die Charen, 
schon bis zu 10 cm unter die Oberflache reichen, sieht man nicht selten nament
lich die kleineren Tellerschnecken, mit Hilfe ihres Luftinhalts schwebend, auf 
dem Wasserspiegelliegen; das trifft vor allem fur P. vortex (L.) zu. Bei groBeren 
Seen, z. B. dem Takern, der sich in diesem Stadium befindet, hat N. TH. ODHNER 
(1929) gezeigt, daB an der Oberflache uber den Pflanzen treibende Schnecken 
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eine haufige Erscheinung sind. Auf einer Strecke von nur 600 m konnte man mit 
dem Planctonnetz im Mittel mit einem Zug 75 Planorbis carinatus O. F. M., 
5 P. contortus (L.), I P. vortex (L.), 35 Physa fontinalis (L.), I Limnaea ovata 
DRAP. und I L. stagnalis (L.) abschopfen. DaB die Schnecken auf diese Weise 
mit Wind und Wellen iiber den See verbreitet werden, versteht sich von selbst. 

Allen diesen kleinen Planorben ist gemeinsam, und sie stehen damit im Gegen
satz zu P. corneus (L.), daB ihr Aufenthaltsort in pflanzenreichen Kleinteichen 
hauptsiichlich das Oberfliichenhiiutchen ist, dessen Unterseite sie von ankleben
den Bestandteilen ablecken. Zumindest trifft das wohl fiir P. nitidus O. F. M. 
zu, am meisten fiir P. vortex (L.), welches Tier von allen die ausgesprochenste 
Oberflachenform sein diirfte, und dasjenige, welches im Sommerhalbjahr an vielen 
Stellen in der Lebensweise am meisten an L. stagnalis (L.) erinnert. Das Ober
fliichenhiiutchen wird von der Schale durchbrochen, welche iiber diesem zu liegen 

kommt. In anatomischer Hinsicht 
diirfte diese Form zu den interessan
testen gehOren. Die Schale ist auffallend 
diinn und diirfte unter allen unseren 
Planorben die groBte Zahl von Win
dungen besitzen, sieben bis neun. Man 
sieht deutlich die enorm lange Lungen
hOhle, ebenso den Herzschlag. Abb. 822 
gibt eine mit dem Zeichenapparat ent
worfene Darstellung der Schale mit dem 
Tier wieder; sie zeigt die LungenhOhle 
und zugleich die Lage des Herzens. Hier 
ist sehr gut ersichtlich, wie groB die 

Abb.822. Planorbis 'Vortex (L.). a die sehr groJ3e Lun- Lungenhohle ist; wenn man die Win
genhiihle, die fast bis zum Herzen b reicht. (W.-L.) dungen mit einem Kurvenmesser miBt, 

zeigt sich,daB die Windungen,gestreckt, 
75 mm und die Lunge nicht weniger als 42 mm lang sind. Die FuBlange ist ungefahr 
20mal in der Lange des ganzen Tiers enthalten. Wenn man P. vortex (L.) am 
Oberflachenhautchen schweben und im Gegensatz zu P. corneus (L.), aber ganz 
wie die groBen Limnaen darunter hingleiten sieht, versteht man, daB es nicht die 
kleine FuBscheibe ist, die hier die Hauptrolle spielt, sondern daB vielmehr der 
sehr groBe Luftbehalter das Leben an der Oberfliiche ermoglicht und bewirkt, 
daB die Energie, die zum Vorwartstreiben des Organismus notig ist, nur sehr 
gering zu sein braucht. Befinden sie sich auf dem Boden des Aquariums in Ruhe, 
so erkennt man, daB sie sich hie und da freiwillig vom Boden IOsen und ganz 
langsam senkrecht emporsteigen. Sie treffen immer in senkrechter Stellung auf 
die Oberflache auf, aber durch Wenden und Drehen legen sie sich langsam auf 
die Seite; unmittelbar hierauf beginnt die Inspiration. 

Respiration. Wie schon erwahnt, sind die meisten dieser kleinen Planorben 
in seichten, pflanzenreichen Kleinteichen sowie in unseren groBten Seen drauBen 
in einer Tiefe von 2 bis 4 m, hier unter Verhaltnissen zu finden, daB man sich 
sagen muB, daB ein Zutritt zur atmospharischen Luft unbedingt ausgeschlossen 
ist. Viele verschiedene Faktoren bewirken es, daB ich gern ein weniges beitragen 
mochte, um die Atmungsverhaltnisse dieser Formen aufzuklaren. Mangelhafte 
physiologische Kenntnisse sind der Grund, warum es nicht mehr wurde. 

Die groBe Hyalinitiit mehrerer dieser Formen ist die Ursache, daB man ohne 
Eingriffe irgendwelcher Art stets die GroBe der Lungenhohle sehen, den Herz
schlag zahlen usw. kann. Das Vorkommen an Stellen, wo der Zugang zur atmo
sphiirischen Luft das ganze Jahr hindurch unmoglich ist, war um so merk-
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wfudiger, als ich bei diesen Kleinformen niemals irgend etwas feststellen konnte, 
was der Kieme von P. corneus (L.) entspricht; weiter ist das Blut gerade bei 
vielen von ihnen fast farblos, und zumeist bei solchen Individuen, welche auf 
den unterseeischen Wiesen unserer groBeren Seen vorkommen. Man muBte von 
vornherein vermuten, daB die Atmung im Sommerhalbjahr in Kleinteichen, wo 
man sogar ohne Lupe feststellen kann, daB die silberglanzende Lungenhohle 
luftgefiillt ist, von der Atmung derjenigen Tiere verschieden sein muB, welche in 
einer Tiefe von 2 bis 4 m leben, niemals an die Oberflache kommen und deshalb 
keine Mogliehkeit besitzen, sich atmospharische Luft zu verschaffen. Sueht man 
nach AufschluB in der Literatur, so zeigt sich bald, daB hochgradige Widerspriiche 
vorhanden sind. 

Schon 1875 konnte SIEBOLD zeigen, daB die Arten P. carinatus O. F. M. und 
P. glaber JEFFR. (= laevis ALDER) im Konigsee in Tiefen leben, aus denen sie 
niemals an die Oberflache zum Atmen kommen konnen; er glaubte, daB bei den 
Tieren die LungenhOhle mit Wasser gefiillt ware. Was P. crista (L.) anbelangt, 
so teilt WILLEM (1894) mit, daB sich in der Atemhohle stets Wasser vorfindet. 
PAULY (1877) bestatigte die Beobachtungen SIEBOLDS, was das Vorkommen der 
Planorben im Konigsee betrifft, aber er hebt gegen SIEBOLD hervor, daB die 
Lunge Luft enthalt; zugleich behauptet er, daB diese Luft aus dem Luftbelag 
auf Steinen stamme. 

Wie friiher erwahnt, habe ich keine Luft in den Lungen von Limnaen aus 
2 bis 5 m Tiefe naehweisen konnen; ob sie Wasser in den Lungen haben, wagte 
ich nicht zu entseheiden, aber in "Obereinstimmung mit PAULY vermutete ich, 
daB sie groBtenteils ihr respiratorisches Bediirfnis dureh Hautatmung befriedigten, 
und machte iiberdies darauf aufmerksam, ob nicht die starkere Bewimperung 
bei den SiiBwasserschnecken den Landschnecken gegeniiber durch UnterhaItung 
einer Wasserstromung um den Korper respiratorische Bedeutung besitze. Spater, 
als ieh die Arbeit von CHEATUM (1934) kennenlernte, stiegen mir in bezug auf die 
Richtigkeit meiner Annahme Bedenken auf. 

In den gleichen Tiefen (2 bis 5 m) leben einige unserer kleinen Planorben
arten, in erster Linie P. carinatus O. F. M., P. vortex (L.), P. albus O. F. M., 
P. nautileus (L.) var. cristatus DRAP. und P. contortus (L.). In bezug auf ihr 
Vorkommen im Furesee sei auf STEENBERG (1917) hingewiesen. Ieh selbst kenne 
sie yom Esromsee aus diesen Tiefen. Sie finden sich hier das ganze J ahr hindurch; 
einzelne von ihnen, besonders P. albus O. F. M., P. vurtex (L.) und P. carinatus 
O. F. M., kommen namentlieh im Herbst in groBen Mengen auf losgerissenen, 
treibenden Charamassen und anderen Wasserpflanzen vor, welche in Faulnis 
iiberzugehen beginnen oder jedenfalls nahe daran sind. 

Infolge ihrer groBen Hyalinitat und der Menge, in der sie mir zur Verfiigung 
standen, wahlte ich zu meinen Versuehen besonders P. carinatus O. F. M. und 
P. vortex (L.). Namentlieh P. carinatus O. F. M. ist in unseren groBen Seen sehr 
oft vollkommen hyalin. Man sieht bloB mit eIDer gewohnlichen Lupe Lunge und 
Herz mit groBer Deutlichkeit, ebenso die merkwiirdige, federformige Leber. Der 
Herzsehlag kann mit absoluter Sieherheit gezahlt werden. Um einige der Punkte 
aufzuklaren, die ieh bei den Limnaen nieht mit Sicherheit erkunden konnte, 
habe ieh die zwei Arten P. vortex (L.) und P. carinatus O. F. M. dureh ein halbes 
Jahr im Laboratorium unter regelmaBiger Beobachtung gehaIten. Die meisten 
Versuche und Beobachtungen wurden an P. carinatus O. F. M. gemacht. 

Es gliickte, aus dem See 25 P. carinatus O. F. M. (November) heraufzuholen, 
so daB sie nicht mit der Luft in Beriihrung kamen; sie wurden unter Wasser in 
wassergefiillte Glaser iiberfiihrt, dann wurden sie, ebenfalls ohne daB Luft Zu
tritt hatte, in Reagensglaser gebracht, die 30 ccm faBten, je eine Schnecke in 
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ein Glas. Funf wurden unter Wasser seziert und es zeigte sich, daB die Lunge 
ausgespreizt war, aber kein einziges Luftblaschen enthielt. Legte man einen 
P. carinatu8 O. F. M. auf ein Stuck Filtrierpapier und lieB das Tier hier zirka 
eine halbe Stunde liegen, so daB die Schale vollkommen trocken war, und wurde 
hierauf ein Loch durch die Schale in die Lunge gestochen, so sah man deutlich 
Wasser austreten und das Filtrierpapier befeuchten. Nahm man dann ein 
anderes Individuum, legte es in schwach mit Karmin gefarbtes Wasser und tat 
das gleiche, so sah man unter dem Mikroskop nicht minder deutlich eine wasser
klare Flussigkeit in das rote Umgebungswasser austreten. 

Es besteht darnach kein Zweifel, daB bei den kleinen Planorben in Tiefen 
von 2 bis 5 m, wo der Zugang zur atmospharischen Luft unmoglich ist und wo 
wenigstens im Winterhalbjahr respiratorische Luftblasen von Pflanzen kaum 
eine groBere Rolle spielen konnen, die Lunge mit Wasser gefiillt ist. Fischt man 
auf diesen Poistern verwelkender Pflanzen, so bringt die Dredge P. carinatu8 
O. F. M., P. vortex (L.) und P. albu8 O. F. M. in groBen Mengen herauf. Werden 
sie in Aquarien mit freiem Zutritt zur atmospharischen Luft gesetzt, so sucht 
der weit uberwiegende Teil der Schnecken, selbst wenn die Aquarien reichlich 
durchluftet werden, die Oberflache auf; sie steigen an den Aquariumwanden 
empor und man sieht nun das gleiche Phanomen, das PAULY (1877) bei den 
Limnaen des Genfer Sees beobachtet hat: Sobald die Moglichkeit vorhanden ist, 
suchen die Schnecken die atmospharische Luft auf. Wenige Stunden spater, 
nachdem sie in die Aquarien gekommen sind, haben die allermeisten Individuen, 
deren Lungen fruher wassergefiillt waren, jetzt Luft in den Lungen. Man hat 
hier die Moglichkeit zu sehen, wie der Ubergang von der Wasser- zur Luftatmung 
stattfindet, die treibenden Krafte und die Bedingungen dieses Wechsels. Nichts 
davon ist bei Limnaea und P. corneU8 (L.) einer direkten Beobachtung zuganglich. 

Schnecken mit luftgefiillten Lungen unterscheidet man sofort von denen mit 
wassergefiillten daran, daB die Lungen starker ausgespreizt, silberglanzend und 
wurstformig sind. Namentlich hinten, wo sie durch einen kleinen Zwischenraum 
vom Herzen getrennt sind, bilden sie eine gebogene Kontur (Abb. 823), was bei 
den wassergefullten Lungen nicht der Fall ist. Die Lunge zeigt sich weiter fast 
immer schwach zweigeteilt, indem quer durch die Lunge ein Strang verlauft, der 
sowohl bei wasser- als auch luftgefiillten Lungen gut sichtbar ist; er trennt zirka 
ein Drittel der Lunge von den vorderen zwei Dritteln und teilt so gewohnlich 
den Luftinhalt in einen vorderen groBeren und einen hinteren kleineren Ab
schnitt (Abb. 823 a). 

Die Frage, die ich beantworten wollte und die, soweit mir bekannt, noch 
niemand aufgeworfen hat, war die: Wie kommt das Wasser aus der Lunge heraus 
und wie gelangt die Luft hinein? Uber welche treibenden Krafte verfugen die 
Schnecken in dieser Hinsicht? Das Folgende ist auf Beobachtungen basiert, die 
mit einem horizontal gestellten Aquariummikroskop gemacht worden sind, das 
auf den Rand des Wasserspiegels an der Glaswand eingestellt war, wo Schnecken 
mit wassergefiillter Lunge sich befanden, die eben an die Oberflache gekommen 
waren, und ferner auf Beobachtungen in kleinen Glasdosen mit Luftblasen, in 
denen je eine Schnecke mit wassergefiillter Lunge angebracht war; in letzterem 
Fall wurde ein gewohnliches ZeiB-Mikroskop verwendet. 

Sobald eine Schnecke mit einer wassergefiillten Lunge die Oberflache erreicht 
hat, sieht man sie sozusagen "den Hals strecken", der FuB dreht sich und die 
AtemhOhle wird an die Oberflache angelegt. Etwas vorher oder unmittelbar 
nachher sieht man, daB die Lunge zusammenklappt. Der gegen den freien 
Schalenrand liegende Lungenteil, der fruher aufgetrieben war, buchtet sich ein 
und knullt sich zusammen. Was hier vorgeht, ist klar: es wird das Wasser wahr-
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scheinlich mit Hilfe der Mantelmuskulatur aus der Lunge ausgepreBt. Nur die 
Partie, welche vor dem erwahnten Strang liegt, wird entleert; die Partie dahinter 
fallt nicht zusammen. Das Zusammenklappen ist nicht immer gleich deutlich und 
reicht nicht immer bis zu dem erwahnten Strang. Etwas spater sieht man in dem 

a b c 

Abb. 823. Planorbis carinatus O. F . M. In a Lunge wassergefiillt ; unten der kleine Strang, der die Lunge in 
einen vorderen, griiJ3eren und einen hinteren, kieineren Teil teilt. In b hllngt die Schnecke am Wasserspiegel, 
im Begriffe, die Lunge mit Luft zu fiillen. Die Luftblase beginnt in die Luuge hineinzugleiten. In c ist die Lunge 

ganz mit Luft gefiillt; die Schnecke hilngt am Glasdeckel. (W.·L., BERG phot.) 

vorderen Teil der Lunge eine groBe, wurstformige Luftblase durch die Lunge ein
wartsgleiten, diese wird entsprechend dem Weiterwandern jener sehr stark gespreizt 
(Abb.823b). Wenn die Luft den Querstrang erreicht hat, bleibt sie stehen; die 
Schnecke dreht hierauf ganz regelmaBig die Schale nach links. Diese Bewegung ist 
sicherlich keine aktive, sondern erfolgt passiv, weil 
die Luft in der Lunge das Gleichgewicht des Tiers 
verandert hat; dessen Schwerpunkt ist verschoben 
worden. Dadurch kommt der fruher unten liegende 
Schalenrand schrag zu liegen. Fast im gleichen 
Moment sieht man gewohnlich die Luft plOtzlich 
in den hinteren Abschnitt hineinstfuzen. Die 
Fiillung dieses Abschnitts erfolgt sozusagen mit 
einem Schlag. lch vermute, daB dies daran liegt, 
daB die Schnecke jetzt das Atemloch geschlossen, 
die Lungenluft unter Druck gesetzt und mit Hilfe 
der Luft das Wasser im hinteren Abschnitt heraus
gedruckt hat. Fest steht auf jeden Fall, daB nun 
die Luftblase das Herz erreicht. Nach der Luft
fiiIlung bleibt die Schnecke an der Wasseroberflache 
liegen, der Wasserspiegel ist zum Atemloch trichter
formig eingezogen, das Tier respiriert ohne Zweifel 
fortlaufend. Der ganze Vorgang dauert - wohl
gemerkt normalerweise - zirka zwei Minuten. 

Abb. 824. Planorbis carinatus O. F. M., 
photographiert, nachdem das Tier 
durch drei Wochen an der Glaswand 
oberhalb des Wasserspiegels gesessen 
war. Es ist am Leben. Das Tier hat 
sich von der Schalenmiindung weit 
zuriickgezogen. (W.·L., BERG phot.) 

Zuweilen bleibt die Luft beim Querstrang stehen und die hintere Partie bleibt 
wassergefiillt. Das Verhalten erinnert in diesem Fall an die Ampullaria-Lunge. 
Die Lunge von P. corneU8 (L.) verlangt unbedingt nach einer anatomisch
physiologischen Untersuchung. 

1m November-Dezember 1936 hatte ich im Laboratorium auGer zw6lf P. 
carinatu8 O. F. M. mit wassergefiillten Lungen gleichzeitig mehrere hundert 
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Individuen mit luftgefUllten Lungen; aber auBerdem besaB ich noch eine groBe 
Anzahl Individuen, die hinsiehtlieh der Atmung ein drittes Verhalten aufwiesen 
(Abb. 824). Es ist eine bekannte Tatsache, daB manehe Planorben [nieht 
P. corneU8 (L.)], Limnaea (besonders L.ovata DRAP.), Acroloxu8 (nicht PhY8a 
und niemals die Kiemenschneeken des SiiBwassers) iiber den Wasserspiegel 
hinauskrieehen und an den Glaswanden der Aquarien festgeklebt sitzen. Die 
Schnecken ziehen sich sehr stark ins Gehiiuse zuriick, oft ist die ganze letzte 
Windung leer. Sie sind anscheinend tot; all dies ist namentlich bei P. vortex (L.) 
der Fall. Das Herz selbst und die Partie, welche dahinter liegt, andern nicht 
ihren Platz. Es sieht so aus, als wenn die Lunge wie eine Harmonika auf einen 
sehr kleinen Raum zusammengeschoben ware. DaB es die Lunge ist, welehe 
zusammengeschoben ist, ist auch ganz natiirlich; denn das Tier fUllt hinten die 
Schale aus und der hinter dem Herzen liegende Korperabsehnitt, der die Leber 
und Geschlechtsorgane enthalt, erlaubt selbstverstandIieh kein so starkes Zu
sammenpressen wie die Lunge, wenn die Luft entleert ist. Der Herzsehlag kann 
an der eingezogenen Schneeke bei P. vortex (L.) mit Deutliehkeit gesehen werden, 
dagegen selten bei P. carinatu8 O. F. M. Die Sehneeken befanden sieh durch 
zwei Monate in dieser Stellung. Sie zogen sich langsam immer weiter in die 
Sehale zuriick, d. h. die Lunge wurde immer mehr zusammengepreBt; gleieh
zeitig geht der Herzsehlag sehr tief herunter, von 18 bis 20 Sehlagen bis auf vier 
in der Minute; er ist so sehwaeh und unregelmaBig, daB er sich schwer zahlen 
laBt. Seziert man die Tiere, so zeigt sieh, was zu erwarten war, daB die Menge 
der Luft in der Lunge eine sehr verschiedene war; bei einigen, wo das Tier bis 
ungefahr zur Schalenmiindung reiehte, war diese tellweise luftgefiillt, bei den
jenigen, die am weitesten zuriiekgezogen waren, war in der Lunge fast keine Luft. 
1m Laufe von ein paar Monaten sterben aIle diese Tiere ab; sie ziehen sich immer 
mehr ein, sie kommen niemals heraus, sondern sterben tief in die Schale zuriick
gezogen. Es ware nun wertvoll zu wissen, wie diese drei Gruppen: 1. Sehneeken 
mit wassergefiillten Lungen, 2. mit luftgefiillten Lungen und 3. "troekene" 
Sehnecken mit zusammengeschobener Lunge sich verhalten, wenn man ihnen 
den Zugang zur atmospharisehen Luft versagt. Da es weiter selbstverstandlich 
ist, daB die Temperatur eine groBe Rolle spielt, wurden drei Versuchsreihen auf
gestellt. In allen drei Reihen wurden seehs oder zwolf Sehnecken genommen. 
Denen in der Trockenserie wurde mit Hilfe eines wassergefiillten Haarrohrchens 
die Luft, die sieh in den Windungen vor dem Tier befand, ausgetrieben. Sie 
waren darauf sofort unterkompensiert; einige kamen nicht heraus und starben 
am Boden der Glaser, aber die meisten kamen heraus. Die Lunge fUIIte sich mit 
Wasser, aber bei den meisten enthieIt die Lunge noch von friiher her etwas Luft, 
so daB sie zumeist tells Luft, tells Wasser mit sehr weehselnden Mengen der beiden 
bei den einzelnen Individuen enthielt. Zu Beginn wurde P. vortex (L.), spater 
P. carinatu8 (0. F. M.) verwendet. Jede Sehneeke wurde in eine Glasrohre, die 
zirka 30 eem faBte, gebracht. Es wurde den Tieren keine Nahrung irgendwelcher 
Art geboten und das Wasser nicht gewechselt. Die Lu£t wurde mit ausgekoehten 
Korkp£rop£en abgesperrt und sie wurden in wassergefUllte Aquarien mit die 
Pfropfen bedeckendem Wasser gestellt. Am ersten Tag zeigten sich kleine Luft
blasehen unter den Pfrop£en; sie wurden entfernt und spater enthielt das Wasser 
keine Lu£tblaschen. In jedem Aquarium waren seehs bis zwolf Glaser, in jedem 
eine Schneeke. Jede dieser Serien wurde in zwei Gruppen getellt; die eine wurde 
in einen Frigidaire mit einer konstanten Temperatur von 2° C gebracht, die 
andere be£and sich in gewohnlieher Zimmertemperatur, 18° C. Ieh unterlieB es, 
sie in einen biologisehen Thermostaten mit einer konstanten Temperatur von 
22° C zu stellen, well das eine weit kompliziertere Manipulation mit sieh gebraeht 
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hatte, was sich nicht immer als glucklich erwiesen hatte. In den bei Zimmer
temperatur befindlichen Serien ging bei der Luft- (I) und Wasserserie (II) der 
Herzschlag von 28 bis 32 Schlagen in der Minute im Verlaufe von zirka acht 
Tagen ganz langsam auf vier bis acht herunter und war oft so schwach, daB er 
kaum gesehen werden konnte. 

Serie I zeigte zwischen den Tieren, die in Zimmertemperatur standen, und 
jenen, welche bei einer Temperatur von 2° C gehalten wurden, den Unterschied, 
daB die ersten sofort an den Glaswanden hinaufkrochen und sich dort festsetzten; 
im Frigidaire verblieben sie auf dem Boden der Glaser, schwach herausgekommen, 

Abb. 825. Eine Versuchsserie Planorbis carinatus O. F. M. Die Schnecken sind zwolf Tage von der Luft ab
gesperrt, aber mit luftgefiillteu Lungen im Frigidaire bei 2° C gestanden. (W.-L., BERG phot.) 

aber anscheinend in einer Art Winterschlaf. Nach Ablauf von vier Tagen be
gannen auch sie, trotz der sehr niederen Temperatur, sich an den Glaswanden 
hinaufzubewegen und blieben von nun an und fiir die folgende Zeit an der 
gleichen Stelle sitzen. 1m Frigidaire war der Herzschlag schon im Verlaufe von 
ein paar Tagen in allen Serien auf sechs bis acht in der Minute heruntergegangen 
und noch spater bis auf zwei bis vier. 

Zwischen den Schnecken in Zimmertemperatur in Serie I (Luft) und Serie II 
(Wasser) ergab sich nach ein paar Tagen der Unterschied, daB die ersteren aIle 
mit weit vorgestreckten Antennen saBen; oft hingen sie vom Pfropfen mit weit 
vorgestrecktem Korper herunter, scheinbar versuchend, soweit als rnoglich von 
der Hautatmung Gebrauch zu machen. Serie II (Wasser) saB auch an den Glas
wanden festgeklebt, aber die Schnecken waren in die Schalenmundung zuruck
gezogen, und von den stark eingezogenen Tentakeln waren nur die auBersten 
Spitzen sichtbar. Da der Herzschlag auf vier bis acht in der Minute zuruck
gegangen war, war der Unterschied weniger deutlich. Am 14. Dezember, nach 
17 Tagen, ist die ganze Zimmertemperaturserie, mit Ausnahme einer einzigen 
Schnecke von Serie II (Wasser), eingegangen. 1m groBen und ganzen schien es, 
als ob Serie II (Wasser) sich besser hielte; die ganze Serie I war einige Tage vor 
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Serie II eingegangen. Das Verhalten verlangt noch eingehendere Untersuchung. 
CHEATUM (1934) kommt zu entgegengesetzten Resultaten. 

1m Frigidaire bei zirka 2 0 C bleiben dagegen die Schnecken in allen drei 
Serien am Leben; bei allen geht der Herzschlag auf zirka sechs bis acht herunter; 
bei einigen sind die Kontraktionen sehr schwach und unregelmiWig. Der Herz
schlag ist dann oft schwer abzulesen. Es gibt Schnecken, bei denen es nicht 
moglich war, mehr zu sehen als ein bis zwei schwache Kontraktionen in einer 
Minute. Diese winterschlafenden Schnecken veranderu nicht ihren Platz, wenn 
man die Stopsel von den Glaseru entferut und ihnen ungehinderten Zugang zur 
Wasseroberflache gibt; auch ist keine Schnecke mit Wasser in den Lungen, 
wenn man den Wasserstand im Glas bis zur Schnecke senkt, sobald sie im 
Frigidaire verbleibt, imstande, die Lunge zu fiillen. Nimmt man dagegen eines 
der Glaser mit einer solchen Schnecke mit Wasser in der Lunge aus dem Frigi
daire, bringt sie in Zimmerluft und laBt sie drei Stunden stehen, so sieht man 
zuerst den Herzschlag auf zirka zehn bis zwolf steigen. Senkt man hierauf den 
Wasser spiegel bis zur Schnecke, so sieht man eine halbe bis dreiviertel Stunden 
nachher, daB der Herzschlag auf 24 bis 28 in der Minute gestiegen ist. 

Einige Stunden nachher beginnen die Schnecken Luft aufzunehmen, aber 
diese Winterschlafer, die p16tzIich atmosphiirische Luft zur Verfiigung haben, 
sind nicht in solchem Grad auf Ausnutzung der Luft eingestellt wie diejenigen, 
die direkt im November aus 2 bis 4 m heraufgeholt worden sind. Die Lunge fallt 
nicht richtig zusammen; sie ist tells luft-, teils wassergefiillt und zeigt ein ganz 
ahnIiches Aussehen wie in Serie III, wo sich die Luft nur in Form von Blasen 
in dem mehr oder weniger zusammengesunkenen Lungensack vorfindet. Erst 
zirka 24 Stunden spater hat die Lunge ein normales Aussehen erhalten, ist in 
ihrer ganzen Erstreckung luftgefiillt. 

Serie I und III (Luft- und Trockenserie) zeigen im Frigidaire noch ein sehr 
interessantes Verhalten. 1m Verlaufe von zirka acht Tagen und auf jeden Fall 
innerhalb von 14 Tagen sind bei allen diesen Tieren, deren Lungen ganz luftgefiillt 
waren oder die etwas Luft in den Lungen hatten, aUe Lungen mit Wasser gefiillt. 
CHEATUM (1934) kommt zu ganz dem gleichen Ergebnis. In keinem der 24 Glaser 
befand sich Luft unter den Stopseln. Es diirfte sich wohl so verhalten, daB, 
abgesehen von der Lungenluft, die die Schnecken selbst verbraucht hatten, der 
iibrige Teil, der also wahrscheinlich Stickstoff war, bei der Abkiihlung des Wassers 
von 20 auf 2 0 C vom Wasser absorbiert worden ist; man sieht die Lungenluft 
immer weniger werden, bis sie ganz verschwunden ist. Es tritt Wasser an Stelle 
der Luft. 

Aber diese kleinen Planorben, in erster Linie P. vortex (L.), minder haufig 
P. carinatus O. F. M., eher P. umbilicatus O. F. M., bewohnen ja auch kleine, 
seichte, verwachsene Teiche, wo sie, wie erwahnt, in ungeheuren Mengen vor
kommen konnen. Sie fiihren hier ein Leben ganz verschieden von dem ihrer 
Verwandten in der Tiefe von 2 bis 4 m in unseren groBeren Seen. Das ganze 
Sommerhalbjahr hindurch leben sie hauptsachlich auf den Pflanzen gleich 
unter dem Wasserspiegel, und was P. vortex (L.) anbelangt, so ist ihr Wohnort 
die Oberflache. Sie ist durch ihre auBerordentlich diinne Schale, durch die zahl
reichen Windungen und ihre sehr lange Lunge ausgezeichnet; sie treibt in horizon
taler Stellung in groBen Mengen an der Oberflache unserer Teiche. Die Lunge ist 
hier immer luftgefiillt und die Tiere sind hochgradig iiberkompensiert. Die groBe 
Luftmenge bewirkt, daB sie mit Leichtigkeit vom Oberflachenhautchen getragen 
werden, unter dem sie hingleiten, wobei sie an dessen Unterseite den Detritus 
abschliirfen. Wenn der Herbst kommt, bei zirka 8 0 C, gehen sie hinunter, man findet 
sie dann auf den Pflanzen unter der Oberflache. Man kann bei hochsten 
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Sommertemperaturen P. nitidus O. F. M. in Kleinteichen mit gras· und Sphagnum. 
bedeckter Oberfiache, ebenso auch Aplexa hypnorum (L.) am Oberflachenhautchen 
hangend antreffen, dagegen meines Wissens nicht Physa fontinalis (L.). 

Aus den eben erwahnten Beobachtungen im Freien und in den Aquarien 
darf man wohl schlie Ben, daB unsere kleinen Planorbis·Arten sowohl als luft· als 
auch als wasseratmende Tiere aufzutreten imstande sind. Es hangt von der 
Beschaffenheit der ()rtlichkeit, von der Wassertemperatur und der Jahreszeit 
ab, in welcher Weise die Schnecken ihre Lungen respiratorisch verwenden, d. h. 
ob sie luft· oder wassergefiillt sind. Wo sie drauBen in mehreren Metern Tiefe 
ohne Zugang zur atmospharischen Luft leben, diirfte die Lunge immer wasser
gefiillt sein; im Winter ist dies wahrscheinlich an allen Stellen immer oder jeden. 
falls gewohnlich der Fall. Die Luft von Wasserpflanzen diirfte besonders im 
Winter eine sehr untergeordnete Rolle spielen. 1m Sommer ist die Luftatmung 
in Kleinteichen das Normale. Es scheint, als ob die Schnecken, sobald ihnen 
Gelegenheit dazu geboten wird, ihre Lunge mit Luft fiillen. Das Wasser wird 
mit Hilfe der Mantelmuskulatur aus der Lnnge ausgepreBt, worauf die Luft, 
nachdem das Atemloch an die Oberflache angesetzt worden ist, langsam eintritt. 
Der Wechsel von Wasser· auf Luftlunge dauert zirka zwei Minuten. Eine Schnecke 
mit Wasser in der Lunge wechselt dieses nicht sofort, wenn sie aus dem Wasser 
genommen wird, und der Wechsel kann, soweit ich sehe, nur in Wasser erfolgen. 
Der Aufenthalt in Luft fiihrt zur Eintrocknung. Sobald die Wassertemperatur 
auf 5 bis 8° C sinkt, geht die Luft verloren, sie wird vom Wasser absorbiert und 
die Tiere gehen zur Wasseratmung iiber. lch bin dessen nicht ganz sicher, glaube 
jedoch, daB Schnecken mit Luft in der Lunge einen schnelleren Herzschlag 
besitzen als solche mit Wasser. Schnecken mit Luft in der Lunge sind betrachtlich 
beweglicher als solche mit Wasser; letztere sind selbstverstandlich immer unter· 
kompensiert und tragen beim Kriechen die Schale gewohnlich in horizontaler 
Lage. Die Bewegung erfolgt nach Spannerart in Rucken; sie miissen die Schale 
immer nachschleppen. Schnecken mit Luft in der Lunge sind in der Regel 
iiberkompensiert; sie tragen die Schale beim Kriechen zumeist vertikal und 
schwingen sie etwas von Seite zu Seite. Sie konnen ganz gleichmaBig vorwarts 
gleiten und die groBe Luftmenge schiebt die Tiere gleichsam vorwarts, so daB 
sie bei der Bewegung in gewissen Stellungen den Schnecken einen Vortrieb 
erteilt. Man sieht diese Schnecken sehr oft senkrecht emporsteigen. Sie 
sind iibrigens bewundernswert aqnilibriert. Befindet sich ein P. carinatus 
O. F. M. luftgefiillt mit senkrechter Schale unter dem Pfropfen, so kann man, 
bloB indem man auf diesen einen Druck mit dem Daumen ausiibt und damit 
wieder aufhort, die Schnecke im Wasser auf· nnd niederdriicken, ganz so wie 
man das mit einem "kartesianischen Teufel" tun kann. 

Allgemeine Hautatmung spielt wohl bei diesen Formen im groBen und ganzen 
eine sehr untergeordnete Rolle, am ehesten natiirlich bei hohen Sommertem. 
peraturen und im Winter, wenn sie eingezogen sind und nur die Spitzen der 
Fiihler in kaum nennenswertem Grad vorgestreckt haben. Eine Einrichtung, 
urn andere Teile als die Mantelhohle zur Atmung zu verwenden, habe ich nur bei 
den kleinen P. contortus (L.) gefunden. Diese tragen fast immer - und besonders 
wenn das Wasser schlecht wird - den Mantelrand etwas iiber den Schalenrand 
zuriickgeschlagen. 

Falls starkere oder schwachere rote Farbe des Hamoglobins eine gewisse 
Bedeutung besitzt, muB man vermuten, daB dieses in respiratorischer Hinsicht 
bei mehreren dieser kleinen Planorben, vor allem bei P. albus O. F. M. und 
P. nautileus (L.) var. cristatus DRAP., eine ganz untergeordnete Rolle spielt. 
Die Planorben zeigen iibrigens in dieser Beziehung an den verschiedenen ()rtlich. 
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keiten eine groBe Variation. Das am starksten rote Blut habe ich bei P. contortus 
(L.) und P. nitidus O. F. M. gefunden, von denen ersterer in ziemlichen Mengen 
in Tiefen von 4 bis 5 m auf den unterseeischen Wiesen unserer groBeren Seen 
vorkommt; beide halten sich auch in austrocknenden Kleinteichen auf, besonders, 
wie erwahnt, P. nitidus O. F. M. Dieser scheint von allen von mir untersuchten 
Schnecken das groBte Anpassungsvermogen an die verschiedensten Lebens
bedingungen zu besitzen. Sowohl bei Zimmertemperatur als auch im Frigidaire, 
von der Luft abgesperrt, befindet er sich nun schon den dritten Monat in meinen 
Glasern, immer noch am Leben, aber ohne sich zu ruhren und ohne Nahrung 
aufzunehmen. 

Fortpflanzung und Eia blage bei den Plan or ben. 

Wissen wir schon wenig Sicheres von den Fortpflanzungsverhaltnissen der 
Limnaen, so ist unser Wissen von den Planorben noch sparlicher. So viel ist aber ge
wiB, daB die Paarung wechselseitig stattfindet; jedes Tier ist gleichzeitig Mannchen 
und Weibchen. Die Paarungseigentumlichkeiten sind nicht sehr genau untersucht. 

Die Eiablage erfolgt vorzugsweise bei recht hohen Temperaturen, d. h. zumeist 
im Mai-September. Gemeinsam fUr alle Planorbis-Gelege ist, daB sie nicht wie 
bei den Limnaen lange, gewolbte Schleimbander, sondern flache Kuchen sind, 
bei P. corneus (L.) (Abb. 809) zumeist mit einem rotlichen Schimmer. Auch hier 
werden die Eier in Wirklichkeit in Form von Bandern abgelegt, aber diese sind 
gebogen und das eine Ende wird rucklaufig. Die Eischnur ist von einer dicken 
Kapsel bedeckt, die gestreift ist, am deutlichsten auBen am Rand. Jedes Gelege 
enthalt 60 bis 70 Eier, es hat die Form einer Palette; der groBte Durchmesser 
betragt zirka 15 bis 30 mm. Man findet diese flachen Eikuchen gewohnlich 
im Vorsommer auf Pflanzen in recht seichtem Wasser, eher etwas tiefer unten 
auf Steinen, Holz- und Seerosenstengeln als oben auf den Pflanzen der Ober
flache. Wie sie gebildet werden, ist kaum beobachtet worden; die Eiablage 
ist schwer zu sehen; man sagt, sie finde hauptsachlich in der Nacht statt. COLE 
(1925) gibt an, daB ein P. corneus (L.) in der Zeit vom 30. Dezember bis 5. Februar 
20 Gelege absetzte, jedes mit 13 bis 27 Eiern. Bei den Planorbis-Arten kennen 
wir kein Beispiel von Selbstbefrnchtung. Einzelindividuen scheinen niemals 
Eier abzulegen (CRABB 1927). 

Der Laich der kleinen Planorben ist in ahnlicher Weise gebaut; es sind kleine, 
flache Eimassen, selten mit mehr als fUnf bis zehn Eiern, nur bei P. umbilicatus 
O. F. M. steigt die Eianzahl auf zirka 25 bis 30. Sie lassen sich kaum oder nur 
mit groBer Schwierigkeit voneinander unterscheiden. 

Fam. Ancylidae. 

Ancylus fluviatilis (0. F. M.) und Acroloxus lacustris (L.). 

Wir besitzen in unsern SuBwassern noch zwei Kleinschnecken, die in ihrer 
Schalenform von allen unsern andern SuBwasserschnecken abweichen. Diese 
ist namlich mutzenformig, bei Ancylus fluviatilis (0. F. M.), (Tafel 24, Fig. 28) 
mit einer ziemlich hohen, nach hinten gerichteten Spitze, bei Acrolocus lacustris 
(L.), (Tafel 24, Fig. 27) ganz flach, fast ohne Spitze. Die beiden Formen haben 
jede ihren besonderen Wohnort. A. fluviatilis (0. F. M.) kommt nur in Bachen 
oder FlUssen, immer in stromendem Wasser vor. Mit ihrer breiten FuBscheibe 
kann diese Form oft in groBer Zahl auf Steinen festgeheftet sitzen und bietet 
der Stromung sehr geringen Widerstand. Sie ist wohl die einzige unserer Schnek
ken, die ausschlieBlich in flieBendem Wasser angetroffen wird, einem Aufenthalts
ort, den sie ubrigens oft mit Neritina und Limnaea ovata DRAP. teilt. Fur die 
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geologischen Untersuchungen des ganzen, groBen, baltischen Gebiets und seine 
Entstehungsgeschichte ist diese Schnecke von der groBten Bedeutung gewesen. 
Sie war es, die dem groBten SiiBwassersee der Erde, dem Ancylussee, der vom Meer 
abgeschlossenen Ostsee, den Namen gegeben hat. In unsern Seen kommt sie 
meines Wissens nicht vor, aber sie findet sich in nicht wenigen, kleinen Bachen 
und geht weit in die Ostsee hinaus. 

Yom anatomischen Standpunkt sind die beiden Formen dadurch merk
wiirdig, daB die Mantelhohle mehr oder weniger reduziert ist; eine Lungenhohle 
gibt es nicht. Dagegen besitzen sie wie die Planorben einen Mantelzipfel, der 
als Kieme fungieren kann. Die beiden Geschlechter unterscheiden sich von
einander u. a. dadurch, daB der Apex bei Ancylus ungefahr in der Mittellinie, 
Geschlechtsoffnung und After auf der linken Seite liegen; bei Acroloxus liegt 
der Scheitel links, Geschlechtsoffnung und After jedoch auf der rechten Seite. 
Ancylus tluviatilis (0. F. M.) lebt in stark brausendem, sehr sauerstoffreichem 
Wasser und kann hier so dicht beisammen sitzen, daB die Tiere einander fast 
beriihren. Sie sind auBerordentlich sedentar und verlassen gewohnlich sicherlich 
kaum den Stein, auf dem sie sich einmal festgesetzt haben. Das Tier kommt 
niemals an die Oberflache. Weder in respiratorischer noch in hydrostatischer 
Beziehung spielt die atmospharische Luft bei ihm eine Rolle. Mit seiner groBen 
FuBsaugscheibe sitzt es so stark am Stein fest, daB es oft schwer fallt, das Tier 
10szu16sen, ohne daB die Schale in Triimmer geht. Da ein hydrostatischer Apparat, 
die Lunge, fehlt, ist es immer unterkompensiert; ware es nur etwas leichter 
als Wasser, so wiirde es augenblicklich von der Stromung erfaBt und fortgerissen 
werden. 

Die eigentiimliche Form der Schale ist eines der vielen Beispiele dafiir, wie 
Organismen, die in reiBender Stromung leben, sich abflachen, urn dieser moglichst 
wenig Widerstand zu bieten. Eine kleine Kocherfliege, die sich an gleichen Orten 
findet, aber in Danemark nicht nachgewiesen ist, Tremma gallicum, baut aus 
Sand eine Rohre, die vollig der Ancylusschale gleicht. In dem einen Fall ist es 
die Organisation des Tiers, im andern ein Bauinstinkt, der die Tiere an die am 
W ohnort herrschenden Verhaltnisse anpaBt. 

Ancylus tluviatilis (0. F. M.) kommt im Freien oft an Stellen vor, welchen 
acht bis neun Monate des Jahres kein Zutritt zur atmospharischen Luft gestattet 
ist. Bietet man der Schnecke im Laboratorium sehr schlechte Atmungsver
haltnisse, so kommt sie an die Oberflache. 

Die Respirationsverhaltnisse bei dem kleinen Acroloxus sind kaum bekannt. 
Er vertragt wenig durchliiftetes Wasser weit besser als A. tluviatilis (0. F. M.); 
er ist durch zwei Monate in Wasser ohne Zugang zu atmospharischer Luft ge
halten worden (ANDRE 1893). Die FuBscheibe ist im Verhaltnis zur Schale sehr 
klein. Der Vorderkorper hat, von der Unterseite gesehen, eine eigentiimliche, 
abgerundete Form und zeigt schwach rotliche Farbung. Das Tier ist viel kleiner 
als seine Schale. 1st es ungestort, so hebt es die Schale von der Unterlage. Beim 
Abgrasen wird der Kopf nach rechts und links bewegt. Die Fiihler reichen gerade 
noch iiber den Schalenrand hinaus. Sobald das Tier eine Gefahr verspiirt, senkt 
sich die Schale auf die Unterlage herunter. Es kann mit zahlreiche Cercariaen 
enthaltenden Redien infiziert und von 20 bis 30 Ohaetogaster limnaei besetzt sein, 
welche iiberall auf der Raut sitzen und sich in allen Richtungen schlangeln. 
Diese leben von den Cercariaen, wenn solche die Schnecke verlassen (SUSAA, 
November 1936). 1hr Wohnort sind vorzugsweise die Schilf- und Rohrbestande 
unserer Seeufer; hier finden sie sich in Mengen, langsam auf ihnen emporkriechend 
und den Belag von Diatomeen und blaugriinen Algen abfressend. Auch sie 
kommen kaum jemals an die Oberflache, urn atmospharische Luft zu holen. 

Wesenberg· Lund, Slillwasserfauna. 45 
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Ihre Gelege sieht man oft, aber sie werden kaum fUr Schneckenlaich gehalten; 
es handelt sich urn kleine, sehr £lache, auBerst wasserklare Kapseln, die fast 
kreisrund sind, von einem Durchmesser von nur 2 bis 4 mm. Sie enthalten 
wenige Eier, nur zwei bis zehn (Abb. 817). Ancylu8 tluviatili8 (0. F. M.) legt 
seine Eimassen auf die oft schwarzen Steine reiBender Bache abo Es sind kleine, 
uhrglas£6rmige Scheiben, zirka 2 bis 4 mm im Durchmesser, die zirka zehn Eier 
von gelblichweiBer Farbe enthalten. Sie sind ungewohnlich durchsichtig und 
sitzen auf den Steinen so fest, daB sie fast nicht losge16st werden konnen. Man 
findet sie Z. B. in Mengen im Lellingeaa. Die Kapseln bleiben zuriick, wenn die 
Tiere ausgekrochen sind, und man findet sie oft in groBerer Zahl als Ancylu8 
selbst. 

Un ter klasse 

Prosobranchia (Vorderkiemer). 
Die prosobranchiaten Schnecken oder Vorderkiemer sind ganz vorzugsweise 

marine Formen. 1m Sii13wasser kommen nur wenige Familien vor, von welchen jene, 
die uns hauptsachlich interessieren, zu den vier Familien: V iviparidae mit den Haupt
gattungen Paludina = Vivipara und Bithynia, Valvatidae mit Valvata, H ydrobiidae 
mit Hydrobia und Neritidae mit Neritina gehoren. Weiter mogen die tropischen 
Familien Ampullariidae und Micromelaniidae erwahnt werden. Mit Ausnahme der 
Neritinen gehoren sie aIle zu jener Gruppe der prosobranchiaten Schnecken, die nur 
eine Herzkammer (Monotocardia) und eine kammformige Kieme besitzen; die Neri
tinen dagegen zu jenen, die zwei Herzkammern (Diotocardia) und in der Regel ur
spriinglich zwei Kiemen mit zwei Reihen von Blattern besitzen; die Familie Neritidae 
hat nur eine. Die Prosobranchier sind vorwiegend getrenntgeschlechtliche Formen, 
aber gerade bei denen des Sii13wassers gibt es Formen, die zwitterig sind (Valvatidae). 
Das Verhalten der H ydrobiidae ist nicht vollstandig aufgeklart. Praktisch gesprochen 
kann man die Kiemenschnecken des SiiJ3wassers auf den ersten Blick von den Lungen
schnecken dadurch unterscheiden, da13 jene auf ihrem Fu13 einen Conchiolindeckel 
tragen, der bei den verschiedenen Gattungen verschieden geformt ist; mit diesem 
Deckel konnen sie die Schalenmiindung verschlie13en. Dem Deckel kommt yom 
geologischen Standpunkt ein gewisses Interesse zu, weil er sich, da er aus Conchiolin 
besteht, nicht wie die Schale in saurehaltigem Wasser auflost, sondern unverganglich 
in den Moorschichten liegen bleibt. 

Es ist klar, daB die Kiemenschnecken, die nicht wie die Lungenschnecken 
von der atmospharischen Luft abhangig sind, viel weiter in die Seen hinaus
gehen konnen. Mit einem gewissen Recht kann man deshalb bei unseren Seen 
von einem Giirtel der prosobranchiaten Schnecken im Gegensatz zu einem solchen 
der Lungenschnecken sprechen. Gleichwohl stoBen wir hier auf eine der groBen 
Merkwiirdigkeiten in der Verbreitung der Schnecken in den SiiBwassern. Es 
zeigt sich namlich, daB, soweit die Schnecken in der Gegenwart die tiefen See
griinde (Genfer See u. a.) in Besitz genommen haben, es immer Lungenschnecken 
sind, urn die es sich handelt; sind sie dagegen in friiheren Erdperioden von den 
Schnecken erobert worden, so handelt es sich urn Kiemenschnecken (Baikalsee, 
Tanganyikasee,Ochridaseen). In Seen jiingeren Datums gehen die Vorderkiemer 
normalerweise kaum besonders iiber hochstens zirka 20 bis 25 m Tiefe hinaus, 
in den baltischen Seen nicht iiber zirka 12 bis 15 m. 

Von den drei Ordnungen, in die in der neueren Systematik die prosobranchiaten 
Schnecken eingeteilt werden, die Archaeogastropoda, Mesogastropoda und Stenoglossa, 
ist die letzte im Sii13wasser nicht vertreten. Die allermeisten Sii13wasserschnecken 
gehoren zu den Mesogastropoda; von den Archaeogastropoda hat nur die Abteilung 
Neritacea mit der Hauptfamilie Neritidae im Sii13wasser Vertreter. 
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Ordnung: Archaeogastropoda. 
Neritaeea. 

Die Abteilung umfa13t Meeres-, Land- und Sii13wasserformen. Sie hat eine kom
pliziert gebaute Radula, indem sich in jeder Querreihe eine gro13e Zahl facherformig 
geordneter Seitenplatten vorfindet, deren oberer Rand umgebogene Haken bildet. Die 
Zungenform ist rhipidogloss; eine doppelt gefiederte Kieme; nur eine Niere (die linke). 

Fam. Neritidae. 
Die Hauptfamilie im SiiBwasser ist die der Neritidae. Sie ist in biologischer 

Hinsicht dadurch ausgezeichnet, daB sie sowohl ausgesprochen marine als auch 
Brackwasser- und SiiBwasserformen enthalt. 
Nahestehende Familien sind Landtiere; diese 
kommen nur in den Tropen vor. 

Die Gattung Neritina mit der Hauptart 
N. tluviatilis (L.), (Tafel 24, Fig. 35) hat wie 
die Hauptmenge der Mitglieder der Familie 
eine halbkugelige, kahnformige Schale mit 
wenigen Windungen. Der Deckel ist verkalkt, 
spiral gewunden und besitzt einen auf der 
Innenseite sitzenden V orsprung in der Form 
einer dreiseitigen Pyramide. Die Schale zeigt 
fast immer eine schone Marmorierung, variiert 
aber in der Farbe sehr. Die Seeformen sind 
gewohnlich etwas lichter, die Bachformen oft 
fast schwarz. Die Fiihler sind lang; auf ihrer 
AuBenseite befindet sich ein kurzer Stiel, auf 
dem die Augen sitzen. Es ist eine kammformige 
Kieme vorhanden, die von auBen nicht sicht-
bar ist. Ein besonderer Schnauzenteil ist nur 
schwach entwickelt. Das Begattungsglied liegt 
in der Nahe des rechten Tentakels. Die Arten 
sind angeblich getrenntgeschlechtlich, aber die 
beiden Geschlechter konnen von auBen nicht 
voneinander unterschieden werden. 
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Abb. 826. N eritina tluviatilis (L.). Kapseln 
auf einem Stein. Esromsee, Dez. 1936. 

(W.-L., BERG phot.) 

Die Entwicklung zeigt sehr interessante Verhaltnisse ; sie ist schon seit langem 
von CLAPAR:EJDE (1857) klargestellt worden. Man findet auf Steinen, auf denen 
die Neritinen sitzen (Abb. 826), und auf Muschelschalen weiBe, stecknadelkopf
groBe, lederartige, schwach gewolbte Gebilde; sie konnen zu Dutzenden auf 
demselben Stein vorkommen und oft auf den Schalen lebender Neritinen sich 
finden. An den Dfem unserer groBeren Seen tragen die allermeisten Steine diese 
kleinen Gebilde. Sie werden oft als Eier bezeichnet, es sind jedoch in Wirklich
keit die Eikapseln der Neritinen. Jede Eikapsel enthalt urspriinglich 70 bis 
90 Eier, aber nur ein einziges kommt zur Entwicklung. Die Larve dieses einen 
lebt von den andem Eiem. Es diirfte wohl allgemein bekannt sein, daB die 
Meeresschnecken ein gut entwickeltes, freilebendes Larvenstadium besitzen, 
das mit einem groBen Schwimmsegel ausgestattet ist, wonach es Veliger-Stadium 
genannt wird. Bei den iibrigen prosobranchiaten Schnecken, die zu SiiBwasser
formen geworden sind, ebenso wie bei allen Lungenschnecken ist dieses Veliger
Stadium sehr stark zuriickgedrangt. Hier bei den Neritinen ist es gut entwickelt, 
aber es gelangt nicht aus der Kapsel heraus. Es setzt in der Kapsel die Ent
wicklung fort und wenn die junge Larve die Kapsel verlaBt, hat sie die fertige 
Gestalt des entwickelten Tieres erreicht (Abb. 829). 

45' 
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Wir wissen gegenwartig, daB Neritina (= Theodoxus) fluviatilis (L.), die 
zu einer Familie gehort, welche hauptsachlich im Meer vertreten ist, mehr als 
die andern SuBwasserschnecken eine Brackwasserform ist, die sich noch in 
Finnland, moglicherweise wegen des geringen Kalkgehaltes der finnischen SuB
wasser, nur an den Kusten findet und weder im SuBwasser noch auch in den 
Flussen vorkommt (LUTHER 1901). Sie ist sicherlich eine Form, die sehr spat 
eingewandert ist und die, wie ihre Entwicklung zeigt, noch das Larvenstadium 
bewahrt hat, das aber nicht mehr aus der Kapsel herausgelangt. 

Neritina fluviatilis (L.) ist wohl hauptsachlich eine Form, die in Bachen und 
Fliissen zuhause ist, aber auch in der Litoralregion verschiedener Seen vor

Abb. 27. 

Abb. 2 . 

kommt. Sie ist eine ausgesprochene Bran
dungsform, die infolge ihrer Schalengestalt 
und des sehr breiten FuBes selbst im starksten 
Wellenschlag festsitzt. Sie ist ein Tier, das 
kalkhaltiges Wasser verlangt. Sie geht in 
unsern Seen nicht auBerhalb der Vegetations-
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Abb. 29. 
Abb. 827. Paludina vivipara L. Mannchen. Man beachte den aufgeschwolleucn rechten FUhler. (BREHM 1878.) 

Abb. 828. Paludina vivipara L. Weibchen. (BREHM 1878.) 

Abb. 829. Neritina fluviatilis (L.). Larve, der Eikapsel entnommen, aus welcher das Larvenstadium niemals 
herauskommt. a das groBe, bewimperte Schwimmsegel; b Mund; i statisches Bliischen; e' Magen; d FuLl; 

e" Lebcr; k Schale; I Mantelrand; c Speiseriihre. (CLAPAREDE 1857.) 

zone und kaum in 7 bis 8 m Tiefe; da ist sie selten und kommt hauptsachlich 
auf Muschelschalen vor. Sie ist eine ausgesprochene Kustenform und die einzige 
Schnecke, die als typisch fUr die Brandungskuste bezeichnet werden kann. 
Man findet sie hiiufig mehr oder weniger tief in die Spongillen eingegraben, die 
ubrigens von andern Schnecken gemieden werden. Gewisse Formen, die sich in 
reiBenden Bergbiichen auf Mauritius finden, haben Stacheln, die in Spiralen auf 
den Schalen sitzen. Man hat es hier wahrscheinlich mit sog. Retentionseinrich
tungen zu tun, die sich an Pflanzen festhaken und verhindern, daB die Tiere 
fortgespiilt werden. 

Ordnung: Mesogastropoda. 
Zu den Mesogastropoda gehort der weitaus groLlte Teil aIler prosobranchiaten 

Schnecken; nur vier Abteilungen, die Architaenioglossa, Valvatacea, Rissoacea und 
Cerithiacea enthalten ausgesprochene SuLlwasserformen, doch gehen von den ubrigen 
einige, besonders gewisse Littorinacea, in Brackwasser oder fast SuLlwasser. Abgesehen 
von den Neritinen gehoren aIle ubrigen SuLlwasserformen zu den sog. Taenioglossa; 
die langgestreckte Radula triigt in jeder Querreihe normal sieben Platten. 
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Architaenioglossa. 

Die Gruppe umfaJ3t Land- und SUJ3wasserformen, die als Reste einer friihar 
marinen, nun ausgestorbenen Gruppe angesehen werden miissen und die gegenwartig 
keine nahere Verwandtschaft zu marinen Formen aufweisen. 

Hierher gehoren vier Familien, von denen die Cyclophoridae zahlreiche, besonders 
iiberall in den Tropen vorkommende Landformen aufweisen. Die Familie Lavigeriidae 
sei hier erwahnt, weil gewisse Arten Charaktertiere der felsenreichen Brandungskiisten 
des Tanganyikasees sind. Die beiden anderen Familien Paludinidae und Ampullariidae 
werden im folgenden behandelt. 

Fam. Paludinidae (= V iviparidae). 

Die Familie Paludinidae enthiilt eine recht groBe Anzahl Arten, die fast 
iiber die ganze Erde (mit Ausnahme von Siidamerika) verbreitet sind. 

Die Hauptgattung in Europa ist Paludina mit der Hauptart P. vivipara (L.), 
(Abb. 827, 828). Sie ist die groBte der europaischen SiiBwasserschnecken; schon 
durch ihre GroBe und plumpe Form ist sie leicht allen andern gegeniiber kenntlich. 
Die Augen sitzen auf kleinen Stielen am Grunde der Fiihler. Die Tiere sind 
getrenntgeschlechtlich, die beiden Geschlechter konnen, was sonst gewohnlich 
bei getrenntgeschlechtlichen SiiBwasserschnecken nicht der Fall ist, leicht von
einander unterschieden werden. Das Mannchen ist stets kleiner als das Weibchen; 
sein rechter Fiihler ist stark verdickt und birgt das Begattungsglied. Die beiden 
Fiihler des Weibchens sind gleichgebaut. tJberdies sind die Windungen der 
weiblichen Schalen bedeutend starker vorgebuchtet und aufgeblasen. Die 
Paludinen zeigen weiter die groBe Merkwiirdigkeit, daB sie allein unter unsern 
SiiBwasserschnecken lebendgebarend sind. Die Jungen verbleiben im aus
geweiteten unteren Teil des Uterus (Abb. 830); dieser enthalt eine blasse, milch
artige Fliissigkeit. Die einzelnen Eier sind von einer machtigen EiweiBmasse 
umgeben, die wieder von einer Membran umhiillt ist, welche zu einem Stiel 
zusammengedreht ist. Man hat also faktisch eine Art Kokon vor sich. Die 
Jungen werden in diesen Kokons geboren, die bei der Eiablage oder unmittelbar 
nachher platzen (FROMMIG 1928). Von amerikanischen Paludina-Arten gibt 
CRABB (1929) an, daB die Eier im Herbst im Uterus gefunden werden und daB die 
Entwicklung im Winter eingestellt oder verzogert wird, worauf die Jungen im 
Friihjahr das Muttertier verlassen. Den ganzen Sommer hindurch enthalt der 
Uterus gewohnlich zehn bis zwolf Junge mit rotgelben Schalen; wenn sie geboren 
werden, sind sie zirka 10 mm groB. Die Schale hat vier Windungen, diese tragen 
Kiele und auf ihnen sitzen lange Haarborsten, die spater abfallen. Die Jungen 
werden eines nach dem andern geboren, nicht aIle auf einmal. Die Spermatozoen 
zeigen die Merkwiirdigkeit, daB sie hier wie bei verschiedenen anderen Proso
branchiaten, Melania, Cerithium (ANKEL 1926), in zwei Gestalten auftreten 
(Abb. 831): L die groBen, doppelt so lang wie die normalen, sind wurmformig, 
wasserklar, iiberall gleich dick und das eine Ende ist in eine Anzahl Faden aufge
spalten, die selbstandiges Bewegungsvermogen besitzen; 2. kleinere, haarformige, 
auBerordentlich diinne, doch ist das Basalende betrachtlich dicker als der iibrige 
Tell und schraubig gedreht. Trotz vieler eingehender Untersuchungen ist man 
sich iiber die verschiedene Rolle nicht klar geworden, welche die beiden Arten 
von Spermatozoen spielen. lch habe mich vergebens bemiiht, die Paarung zu 
beobachten. Die Tiere sind auBerordentlich scheu. LEYDIG (1850) hebt hervor, 
daB es auch ihm nicht gelungen ist. Die Paarung erfolgt wahrscheinlich in der 
Nacht und ist vielleicht an bestimmte Jahreszeiten gebunden. Nach BRUNN (1884) 
und ANKEL sollen die wurmformigen Spermatozoen bei der Befruchtung keine 
Rolle spielen; nur die haarformigen sind in dieser Beziehung von Bedeutung. 
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Nach iibereinstimmenden Untersuchungen an verschiedenen Arten scheint es, 
als ob die Mannchen in der Regel nur einjahrig sind; die Weibchen leben zirka 
drei Jahre (VAN CLEAVE 1932). 

Paludina vivipara (L.) ist nicht allgemein verbreitet; sie scheint im Wasser 
von sehr verschiedener Beschaffenheit vorzukommen und im allgemeinen eine 

gewisse Vorliebe fUr flieBendes Was
--------------- --- -__ oj ser zu besitzen (in Danemark: Sus

bach, Norebach, Ladegaardsbach, 
Falsterbach bei Nykobing), doch 
tritt sie anderseits auch in Klein

__ --- :~;; 1 teichen auf, wie den Helleback-
-.-:" teichen mit stark humussaurehalti-.. ...... ..... 
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Abb. 31. 

Abb.830. Paludina vivipara L. Weiblicher Geschlechtsapparat. 1 Vagina; 2 Embryonen in ihrer Eiweillhiille 
im Uterns; 3, 4 Ovidnct; 5 dessen Miindungspapille; 6 Ausmiindungsstelle der Eiweilldriise und des Ovars in 

den Oviduct; 7 Eiweilldriise; 8 die hintere Partie des Uterus; 9 Ovar. (ANKEL 1925.) 

Abb. 831. Paludina vivipara L. Die zwei Arten von Spermatozoen. (V. BRUNN 1884.) 

GroBenklassen in den Hellebackteichen zu schlieBen, bin ich am ehesten ge
neigt zu glauben, daB sie hier kaum iiber ein paar Jahre wird. 

Der Magen ist gewohnlich auffallig leer; hinten im Darm findet man eine An
zahl gut abgegrenzter Exkrementballen, die anzudeuten scheinen, daB das Tier 
in erster Linie Schlammfresser ist, wobei es vermutlich von den tierischen Or
ganismen in diesem lebt. AuBer P. vivipara (L.) kommt bei uns auch P. fasciata 
(0. F. M.) vor, beide Arten im Gudenbach. 

Die Paludinen gehen nicht hoch gegen Norden, sie fehlen in Norwegen und 
haben in Schweden ihre Nordgrenze in Jamtland. Ihre weiteste Verbreitung 
besitzen sie wohl in Europa-Afrika. Sie kommen mit der Gattung Neothauma 
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im Tanganyikasee vor. Sie 
gehen bis auf die Juraperiode 
zuruck. Durch das Studium 
der Paludina-Formen der Kon· 
gerienschichten (Slavonien) 
hat NEUMAYER sehr schon zei
gen konnen, wie sich der Typus 
von stark gekielten zu den 
jetzt lebenden, glatten Formen 
umgebildet hat (s. S. 661). 

Fam. Ampullariidae. 

Wahrend die meisten an
dern niederen SuBwassertiere 
ein auffallend einheitliches Ge
prage von den Polen bis in 
die Tropen zeigen, ist das bei 
den Mollusken nicht in solchem 
Grad der Fall. In den tropi
schen SuBwassern tritt eine 
Anzahl Schneckentypen auf, 
die nur wenige Auslaufer im 
sudlichen Teil der temperierten 
Zone aufweisen, sich jedoch 
in den Tropen mit einer sehr 
groBen Anzahl von Gattungen 
und Arten entfalten. 

Es ist wohl am Platz, unter 
ihnen besonders die groBe Fa
mille der Ampullarien kurz zu 
besprechen(Abb. 832-835). Sie 
umfaBt groBe und mittelgroBe· 
Formen, die uber die ganze, 
Tropenwelt verbreitet sind: 

0 -

Abb. 33. Abb. 34. 

Abb. 832 bis 835. Ampullarien. 

Abb. 32. 
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Abb. 35. 

Abb. 832. 1 bis 3 Ampullaria insularum D'ORB. K Offnung der Kiemenspaltc; Si Atemrohre. 2 sitzt an der 
Aquariumwand und atmet Luft dureh Si ein. 3 Si zuriickgezogen, das Atemwasser zirkuliert in der Kiemenhiihle. 
4 Lanistes bolteniana CHEMNITZ. K Erweiterung des Mantels auf der reehten Seite wahrend der Exspiration. 

(1 BRONN. 2 bis 4 FICHER und BOUVIER. BRONN 1896 bis 1907.) 

Abb. 833. Querschnitt dureh Ampullaria. K Kieme; I Lunge; 0 Rieehorgan. Das Bild zcigt die teilweise ge
teilte Lunge. (SEMPER, aus BRONN 1896 bis 1907.) 

Abb. 834. Ampullaria gigas SPIX, eierlegend. 

Abb. 835. Eiue Ampullarie: Marisa rotula Mss. Traubenf6rmiges Eigelege, unter Wasser abgelegt. (ARNOLD 1906.) 
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iiber Amerika, Afrika, Madagaskar, die siidlichen Telle Asiens, die ozeanische 
Inselwelt. In systematischer und anatomischer Hinsicht haben sie mit den 
Lungenschnecken nichts zu tun, wohl abel' in biologischer Hinsicht; in 
ihrer Lebensweise haben sie mit ihnen manches gemeinsam. Vom biologi. 
schen Gesichtspunkt aus konnen sie als zwischen den Lungen. und Kiemen· 
schnecken stehend bezeichnet werden. Sie sind vorzugsweise SiiBwasserformen, 
sind abel' in feuchten Gebieten gleichzeitig sehr gut imstande, am Land zu 
leben, und fiihren in Trockenzeiten das Leben vieleI' Lungenschnecken. Das 
hat ihren Atmungsorganen den Stempel aufgedriickt. Es wird angegeben, daB 
die Ampullarien auf nicht weniger als drei Arten zu atmen vermogen. Die Mantel· 
hOhle ist durch eine Wand in zwei Telle geteilt; del' rechte entMlt eine lang. 
gestreckte Kieme und wird zur Wasseratmung verwendet; del' linke fungiert 
als Lunge. Von gewissen Formen wird mitgeteilt, daB sie zwei Atemrohren 
besitzen; die derrechten Seite ist ganz kurz, die del' linken sehr lang, fast zweimal 
so lang wie del' ganze Korper. 1. Wenn das Tier sich unten im Wasser befindet, 
schiebt es seine lange Atemrohre zwischen den Wasserpflanzen bis an die Wasser. 
oberflache empor. Indem es nun abwechselnd den Kopf hebt und senkt, bewirkt 
es eine Kontraktion und Dilatation del' Lungenkammer. Es erfolgen 10 bis 15 
regelmaBige Ein· und Ausatmungen in Zwischenraumen von 10 bis 15 Sekunden. 
Hierauf schlieBt es die Lungenhohle und saugt dann Wasser ein, das die Kiemen· 
hohle fiillt. Die Scheidewand zwischen den beiden Abtellungen ist in del' Mitte 
durchbrochen und es diirfte noch eine ungeloste Frage sein, ob das Wasser 
nicht auch in die Lungenhohle eindringt. Das Atemwasser tritt durch den 
kurzen Sipho aus. 2. Das Tier kann weiter durch mehrere Stunden unter Wasser 
verbleiben, ohne an die Oberflache zum Atmen zu kommen und benutzt dann, 
wie man annimmt, Wasseratmung. 3. Weiter konnen die Ampullarien durch sehr 
lange Zeit, wenn das FluBbett trockenliegt und die Seen austrocknen, im er· 
starrenden Schlamm die Austrocknung in hohem Grad vertragen; sie sind in 
diesen eingegraben, del' Deckel ist dicht an die Schalenmiindung ange· 
driickt. 

Trotz einer Reihe neuerer Untersuchungen iiber die Atmungsorgane und ihre 
Arbeitsweise sieht es so aus, als ob da noch viel zu tun bliebe, bevor sie ganz 
verstanden werden; namentlich scheint es, daB sie nicht iiberall in gleicher Weise 
funktionieren und daB es Arten gibt, welche die linke Atemrohre nur zur Luft. 
atmung verwenden; das Wasser tritt durch die Mante16ffnung ein. Andere (die 
linksgewundene Gattung Lanistes) nimmt sowohl Luft als auch Wasser durch 
den linken Sipho auf; das verbrauchte Atemwasser wird durch den rechten 
abgegeben. Einzelne Formen sind lebendgebarend. Del' Schlund ist kropfartig 
erweitert und geeignet, groBe Nahrungsquantitaten aufzunehmen. Unter den 
Ampullarien gibt es Arten, die sehr groB sind, 12 cm hoch und 11 cm breit; diese 
groBen Formen werden in einigen Gegenden del' Erde von den Eingeborenen 
gegessen. 

Beobachtungen in Aquarien scheinen zu lehren, daB gewisse Arten (Ampullaria 
gigas Spix) in del' Nacht und in den zeitlichen Morgenstunden bei sehr hohel' 
Luftfeuchtigkeit aus dem Wasser' kriechen und ihre Eier oberhalb desselben 
ablegen, wobei die Eier in regelmaBigen Zwischenraumen abgehen (zirka jede 
20. bis 25. Sekunde). Die Eimassen enthalten 200 bis 300 Eier. Die Jungen 
kriechen drei Wochen spateI' aus und erlangen schon im Verlauf von vier 
Monaten die GroBe erwachsener Paludinen. Bei denjenigen Formen, weI· 
che die Eier am Land ablegen, besitzen diese Kalkschalen. Andere Formen 
(die Sektion Marissa) legen die Eier in Klumpen an Wasserpflanzen ab 
(Abb.835). 
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Valvatacea. 

Diese sehr kleine Gruppe umfaBt Formen mit manchen merkwiirdigen Bauver
haltnissen. Der FuB ist vorne sehr breit, mit zuriickgebogenen Vorderecken. Die 
Fiihler sind sehr lang, die Augen sitzen hinter diesen. Der Mantel besitzt an der 
rechten Seite einen eigentiimlichen Anhang und an der linken Seite eine zweifiedrige 
Kieme, die, wenn das Tier kriecht, zumeist ins Wasser herausragt. 

Fam. Valvatidae. 

Die Familie gehort der nordlichen Halbkugel an. 
Die Gattung Valvata umfaBt uberwiegend kleine, hochstens 7 mm hohe Formen; 

der vordere Teil ist ausgesprochen schnauzenformig, vorspringend, der FuB vorne 
breit, zweilappig und die Fuhler sehr lang, diinn. 
1m Gegensatz zu Paludina und Bithynia kann die 
groBe, schone, federartige Kieme aus der Mantel
hohle vorgestreckt und beim Kriechen so getragen 
werden (Abb. 836). Uberdies ist an der rechten Seite 
nahe der Kieme ein yom Mantelrand ausgehender, 
fast wie ein Fiihler gestalteter Anhang vorhanden, 
der zumeist bei der Bewegung wie die Kieme, schrag 
nach vorne gerichtet, getragen wird. Seine Bedeu
tung kennt man nicht. Der Deckel ist kreisrund. 
Die Schalenform ist sehr verschieden, hoch bei 
V. piscinalis (0. F. M.) var. antiqua SOWBR., 
fast scheibenformig bei V. cristata O. F. M. Von den 
Valvaten wird angegeben, daB sie Hermaphroditen 
seien, was fur Vorderkiemenschnecken merkwurdig 
ware, da sie fast immer getrenntgeschlechtlich sind 
(BERNARD, GARNAUL 1890). 

Rauptform ist V. piscinalis (0. F. M.) (Ta
fel 24, Fig. 31 u. 32), die infolge ihrer groBen 

Abb.836. Valvata cristata O. F. M., das 
Tier weit hervorgestreckt. Man sieht die 
Kieme, den ftihlerf6rmigen Anhang, den 
merkwiirdig geformten Kopf und den FuB 

mit dem Decke!. (Nach GRUITHUSEN.) 

Kieme und der fUr eine Schnecke recht groBen Lebhaftigkeit eine unserer 
schonsten und interessantesten SiiBwasserschnecken ist. Sie ist eine jener 
Formen, welche besonders in der Varietat antiqua SOWBR. am tiefsten in 
die Seen hinausgeht, die Pflanzengiirtel verlaBt und sich auf dem weichen, 
pflanzenfreien Seegrund findet. In den Schalen des Laboratoriums pfliigt sie 
auf dem weichen Schlammboden mit ihrer schnauzenformigen, vorderen Partie 
Furchen in die OberfHiche. In den Aquarien hangt sie oft auf der Unterseite 
des Oberflachenhautchens, indem sie den groBen, breiten, vorderen FuBlappen 
an dieses dicht anlegt. Der braune Riissel, der auBerordentlich beweglich ist, 
wird von einer Seite zur anderen gedreht. Gleichzeitig wird darin die braune 
Zunge vor- und riickwarts bewegt. Es ist sehr merkwiirdig, daB diese Kiemen
schnecke, die ja immer unterkompensiert ist, sich gleichwohl vom Oberflachen
hautchen tragen lassen und dieses rein schliirfen kann. Es wird angegeben, daB 
sie hie und da Fleischfresser sei. Zum Teil ist sie wohl wie viele andere Proso
branchier Aasfresser. Die Eier werden womoglich auf Pflanzen abgesetzt, aber 
wo sich solche nicht finden, auf Muschelschalen. Die Kapseln sind kugelrund, 
oft gelbgriin gefarbt und sitzen mit Schleim an der Unterlage fest. Sie enthalten 
16 bis 20 zumeist lichtgriine Eier (Abb. 814). 

V. cristata O. F. M. und V. macrostoma STEENBUCH (Tafel 24, Fig. 33 u . 34) 
sind sehr kleine Schnecken, breiter als hoch; Breite zirka 2 bis 4 mm, Rohe 
nur 1 bis 2 mm. Sie kommen auch in groBeren Seen vor, gehen aber in der Regel 
kaum in so groBe Tiefen wie V. piscinalis (0. F. M.), sie finden sich weiter haufig, 
namentlich V. macrostoma STEENBUCH, in vielen Kleinwassern. 
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Der Laich von V. cristata O. F. M. (Abb. 815), den ich mehrmals im Furesee 
(Store Kalv) gefunden habe, ist langlich wurstformig, mit dem einen Ende an 
einer Unterlage, z. B. einer Pflanze, befestigt; er steht davon senkrecht abo 
Innerhalb der recht dicken KapselIiegen in Schleim nicht mehr als zwei bis vier 
Eier, fiir die charakteristisch ist, daB der Embryo fast die ganze Schale ausfUllt, 
und dann ihre dunkle Farbe. 

Rissoacea. 

Sie umfassen eine groJ3e Anzahl Familien; es sind iiberwiegend Kleinformen, viele 
sind noch sehr wenig bekannt. Die meisten sind Strandformen; sie treten mit zahl
reichen Arten an allen Meereskiisten auf, besonders in den Tropen. N amentlich zwei 
Familien, die H ydrobiidae und M icromelaniidae, besitzen Vertreter im SiiJ3wasser; 
ein Teil ist zu Landformen geworden. 

Fam. H ydrobiidae. 

Die Hydrobiiden sind iiberwiegend kleine, zum Teil sehr kleine, wenige Millimeter 
groJ3e Formen mit hohen Schalen. Man findet sie mit zahlreichen Formen in Brack
wasser, hier oft in ungeheurer Individuenanzahl. Sie gehoren zu den charakteristi
schen Tieren der Wattenmeere und treten hier in so ungeheuren Mengen auf, daJ3 sie 
die Watten und die Salicornien schwarz farben konnen. Uber ihre Fortpflanzungs
verhaltnisse weiJ3 man sehr wenig. Es gibt Arten, bei denen Mannchen niemals ge
funden worden sind und von denen man annehmen muJ3, daB sie sich rein partheno
genetisch vermehren. 

1m SUJ.lwasser kommt in Europa besonders H ydrobia Steinii MARTENS vor; sie 
wird hochstens zirka 3 mm hoch; sie findet sich in vielen unserer Seen und Bache, 
wird jedoch wegen ihrer sehr geringen GroJ3e leicht iibersehen. Die urspriingliche 
Heimat der Hydrobien laJ3t sich daraus ersehen, daJ3 sie einige der Hauptformen in 
Salzseen sind (RuJ31arid). Mehrere Formen kommen in warmen Quellen noch bei einer 
Temperatur von 42° C vor. 

Hier mag auch die merkwiirdige, iiberaus artenreiche Gattung Lartetia 
(= Vitrella) erwahnt werden, die sich in Form von toten Schalen in groBen 
Mengen in zahlreichen Quellen und Kleinbachen findet, welche ihren Ursprung 
in H6hlen Mittel- und Siideuropas haben; es wird angegeben, daB sie mit den 
Quellen aus diesen herausgesprudelt werden; sie sind sehr klein, gew6hnlich nur 
wenige Millimeter lang. Sie werden auch als H6hlenschnecken bezeichnet, da 
ihr W ohnort die Hohlen sind. Die Augen sind sehr stark reduziert. Ihr eigentliches 
Zuhause sind Hohlenbache, wo sie sich auf Steinen und im Schlamm, in Spalten 
zwischen Steinen usw. finden. Man betrachtet diese Formen als Reste der reichen 
H ydrobia-Fauna der Tertiarzeit. Sie sind in eine Unzahl Arten aufgespalten, 
die sehr schwer voneinander zu unterscheiden sind. Lange kannte man sie fast 
ausschIieBIich nur in Form von toten Schalen und jetzt noch sind die meisten 
nur auf Grund von Schalen beschrieben. Ihre Verbreitung erstreckt sich von 
den Jurabergen bis nach Bosnien. 

Bithynia. Die Gattung Bithynia, in Europa mit den zwei Hauptarten B. tenta
culata (L.) und B. Leachii (SHEPP.) (Tafel 24, Fig. 29 u. 30), die erste zirka 1 cm 
hoch, die andere nur zirka 5 bis 6 mm, kann fUr das ungeiibte Auge leicht mit 
Mitgliedern der Limnaea palustris-peregra-truncatula-Gruppe verwechselt werden, 
aber sie ist sofort von diesen durch den Besitz eines Deckels zu unterscheiden; 
dieser ist zugespitzt, nicht kreisrund. Die Augen sitzen am Grund der langen, 
haarfeinen Fiihler. Die Schnecke ist getrenntgeschlechtlich (Abb. 837 u. 838), 
aber auBer daB die Mannchen gew6hnlich etwas kleiner sind als die Weibchen, 
ist es kaum mogIich, einen Unterschied zwischen den beiden Geschlechtern zu 
erkennen; sie wurde als eine eigene UnterfamiIie innerhalb der Hydrobiidae auf
gestellt. Der Laich ist sehr charakteristisch. Bevor das Weibchen die Eier ab-
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legt, reinigt es den Stein mit seiner Zunge und bildet mit seinem FuB eine Rinne, 
in die die Eier abgesetzt werden. Hernach klebt es Ei an Ei zumeist in zwei, 
zuweilen in drei Reihen an. Der ganze Laich ist ein Band von zirka 1 bis F/2 cm 
Lange und enthalt 50 bis 70 Eier. Wie andere Schnecken setzt es oft seine Eier 
auf andere Molluskeu ab und nicht 
selten findet man eine Paludina, 
die einen ganzen Mantel von 
Bithynia-Eiern tragt, von denen 
einige Junge abgegeben haben, 
andere eben abgelegt worden sind 
(Abb. 812, 816). Sie liegen wechsel
weise und so eng aneinander ge
driickt, daB sie fiinfkantig werden, 
mit den Spitz en gegeneinander und 
mit der ausgebuchteten Seite aus
warts gerichtet. Jede Form von 
Umhiillung (Kapsel) fehlt. Bithy
nia tentaculata (L.) ist eine in Wasser 
recht verschiedener Beschaffenheit 
iiberall sehr haufige Schnecke; sie 
kommt in merkwiirdig kleinen 
Wassermengen, in flieBendem Was
ser und in unseren groBeren Seen 
vor und wenigstens bis zu einer 
Tiefe von zirka 9 bis 10 m, d. h. 
so weit, als die Characeen hinaus
gehen. Sie ist, wie alle Kiemen
schnecken des SiiBwassers, ein 
Bodentier, dessen wesentlichste 
Nahrung Detritus seindiirfte, nicht 
frische Pflanzenteile. Sie ist sehr 
haufig auf den Steinen iiberall in 
der Uferregion groBerer Seen, am 
haufigsten jedoch drauBen in ein 
paar Metern Tiefe. Es sind sehr 
trage Tiere, die in den Aquarieu 
sehr lange an ein und derselben 
Stelle sitzen konnen oder wochen
lang mit eingezogenem FuB und 
geschlossener Schalenmiindung am 
Boden liegen. Es ist nur eine ganz 
kleine Offnung zwischen Deckel 
und Schale vorhanden, durch die 
das Atemwasser hindurchpassiert. 

__ ---\--1\-

Abb.837. 

Abb.838. 

Abb. 837 u. 838. Geschlechtsorgane des Mannchens und 
Weibchens von Bithynia temaculata (L.). (ANKEL 1924.) 

Abb. 837. Ts Hoden; Sd Sameuleiter; Vs Samenbehalter; 
Pr Prostata; Fl fadenformige Bildung, die wahrend der 

Kopula ausgestoJlen wird; Pn Penis. 

Abb. 838. Ov" OV2 Eierstock; RB Receptacnlum seminis; 
Od Eileiter; Ut Uterus; Ud driisenartige Partie des Uterns; 

Vg Vagina. 

Die viel kleinere Bithynia Leachii (SHEPP.), die unter anderem an den etwas 
mehr gewolbten Windungen kenntlich ist, ist nicht ganz selten in der Ufer
region der groBeren Seen. In Danemark kommt sie in ungewohnlich groBen 
Mengen auf den Charateppichen des Esromsees in 2 bis 3 m Tiefe vor. 

Fam. M icromelaniidae. 
Wir haben im vorhergehenden des ofteren den Baikalsee und den in den 

letzten Jahren untersuchten Ochridasee in Jugoslawien erwahnt. Die Fauna 
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dieser Seen weicht im allgemeinen auBerordentlich stark von der ganzen 
iibrigen, jetzt lebenden SiiBwasserfauna abo Wir haben es in ihnen mit 
den altesten Seen der Erde, im Baikalsee zugleich mit dem tiefsten der Erde, 
1373 m, zu tun. In diesen uralten Seen hat sich die Tierwelt der Vergangenheit, 
wahrscheinlich der Tertiarzeit, vor allem Weichtiere, Gammariden und Plana
rien, am Leben erhalten ki:innen. Einige von ihnen haben sich wahrend des un
geheuren Zeitraums in neue Formen aufspalten ki:innen. Diese uralten Seen, 
isoliert wie ~ie waren, wurden sozusagen Schi:ipfungszentren fiir neue Arten, die 
niemals anderswo als in den betreffenden Seen gefunden worden sind. Man hat 
eine Zeitlang, gestiitzt u. a. auf das Aussehen der Schnecken, vermutet, daB 
man es mit einer abgesperrten, marinen Reliktfauna zu tun hatte und daB der 
Baikalsee friiher mit dem Meer Verbindung gehabt hatte. Von dieser Auffassung 
ist man nun im groBen und ganzen abgekommen. Man gelangt immer mehr zur 
Auffassung, daB es Faunenelemente der Tertiarzeit seien, 
die hier erhalten geblieben sind. Diese Auffassung ist 

1 2 3 4 

Abb. 839. Baikal-Schnecken. 1 nnd 2 Baikalia bythiniopsis DYB. 3 Baikalia costata DYB. 4 Baikalia Korotnevi 
DYB. Zirka 2 x. (LINDHOLM 1909.) 

hauptsachlich auf dem Studium der Molluskenfauna begriindet, die viele, hi:ichst 
sonderbare Ziige aufweist. Yom Baikalsee sind 90 Arten beschrieben und von 
ihnen sind nicht weniger als 80 nirgends sonstwo auf der Erde gefunden worden. 
In dieser eigentiimlichen Molluskengesellschaft spielen die Micromelanien eine 
sehr groBe Rolle. Der Hauptteil sind im allgemeinen Prosobranchier. 

Die Fauna, die sich vorfindet, ist am nachsten mit jener verwandt, die man 
in den siidosteuropaischen Tertiarschichten antrifft. Die allermeisten gehi:iren 
in die Familie Micromelaniidae mit der Hauptgattung Baikalia (Untergattungen 
Liobaicalia, Dybowskiola und Maackia; Abb. 839). Die Lungenschnecken sind 
schwach vertreten; die Gattungen Limnaea, Physa und Planorbis fehlen ganz. 
Die Familie Planorbidae ist durch den endemischen Choanomphalus vertreten. 
Man glaubte friiher, daB auch Vertreter der Hinterkiemenschnecken, Opistho
branchier, vorhanden waren, aber das hat sich spater als nicht richtig heraus
gestellt. Sehr merkwiirdig ist es, daB Muscheln ganzlich fehlen. 

Lange Zeit wurde der Baikalsee fiir den einzigen in der gemaBigten Zone ge
legenen See mit noch lebender Tertiarfauna gehalten. Es war deshalb eine Uber
raschung, daB der Ochridasee in Jugoslawien eine Fauna aufweisen konnte, die 
in ihren Grundziigen sehr an die des Baikalsees erinnerte. AuBer anderen 
endemischen Faunenelementen sind von den 28 Schnecken des Ochridasees nicht 
weniger als 24 nur in ihm gefunden worden. Einzelne haben Ahnlichkeiten mit 
jetzt lebenden Verwandten; die meisten zeigen Verbindungslinien mit ausge
storbenen, tertiaren Schnecken und einige ki:innen als ausgesprochene Relikte aus 
langst entschwundenen Zeiten angesehen werden. Auch hier spielen Proso
branchier und besonders Micromelanien die Hauptrolle. Die meisten sind sicher 
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immer SiiBwasserformen gewesen, aber von einigen muB man annehmen, daB 
sie urspriinglich Brackwasserformen gewesen sind, die bei den groBen Erd
umwalzungen wahrend des Ubergangs der Tertiar- in die Jetztzeit abgesperrt 
worden sind und sich an das Leben im SiiBwasser angepaBt haben (s. iibrigens 
LINDHOLM 1909, STANKOVIC 1931). 

Der Raum gestattet es nicht, auf die Schneckenfauna der tropischen SiiB
wasser einzugehen; insbesondere in biologischer Beziehung iiber diesel ben ist 
nicht viel bekannt. Ein paar Einzelheiten von allgemeinerem Interesse mogen 
doch erwahnt werden. In groBen Teilen der Tropen ist die SiiBwasserfauna viel 
mehr als in der gemaBigten Zone der Gefahr ausgesetzt, daB ihre Wohnorte aus
trocknen, worauf die staubtrockene Erde der brennenden Tropensonne ausgesetzt 

b 
a 

Abb. 840. Tanganylka- Schnecken. a Typhobia horei E. SM. b Para
melania damoni E. SM. c Lavigeria diademata. d Limnotrochu8 kirkii 
MOORE. (Nach MOORE in LAUTERBORN, Handworterb. d. Naturwiss.) 

c 

d 

ist. Das gilt besonders fiir groBe Teile der athiopischen Region, fiir Australien, 
Siidamerika und Indien. Wahrend die Lungenschnecken im SiiBwasser der 
temperierten Zone gegeniiber den Kiemenschnecken weitaus vorherrschen, ist 
im groBten Teil der tropischen Seen das Umgekehrte der Fall. Die SiiBwasser 
Ostafrikas beherbergen von Kiemenschnecken 112 Arten, von Lungenschnecken 
nur 46. Der Grund dafiir diirfte u. a. darin gelegen sein, daB die Kiemenschnecken, 
die einen Deckel am FuB tragen und damit die Schalenmiindung schlieBen 
konnen, weit besser gegen Austrocknung als die Lungenschnecken geschiitzt 
sind. Tief im staubtrockenen, sonnenerhitzten Schlamm eingegraben, ertragen 
sie das Austrocknen durch lange Zeiten und kommen hervor, sobald die Regen
schauer einsetzen. DaB die Verhaltnisse doch zu hart sein konnen, ersieht man 
daraus, daB die algerische Sahara an manchen Stellen eine subfossile Mollusken
fauna aufweisen kann, iiberwiegend SiiBwasserformen mit den Hauptgattungen 
Melania und Corbicula, die verwandtschaftliche Beziehungen zu der gegen
wartigen agyptischen Fauna aufweisen. 

Eine andere Merkwiirdigkeit ist es, daB mehrere Familien von Vorderkiemern, 
die in der gemaBigten Zone mit wenigen Arten auftreten, z. B. Neritina, in den 
Tropen eine ganze Reihe Landformen entwickeln, die hoch in den Baumen oder 
auf den Felsen kriechen und fast jede Beziehung zum Wasser verloren haben. 
Sie suchen es nur auf, wenn die Eier abgelegt werden sollen. Es sind teils wie die 
Littorinen Meeresformen, teils wie die Neritinen Formen, die moglicherweise 
iiber Durchgangsstadien im SiiBwasser Landformen geworden sind. Bei diesen 
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Formen sind die Kiemen nur klein, aber die Wand der Kiemenhohle ist mit 
einem reichen GefaBnetz ausgestattet, das erlaubt, daB die Kiemenhohle, wenn die 
Tiere auf dem Land leben, als Lungenhohle fungieren kann (SEMPER 1899, S. 192). 

Noch eine dritte Eigentiimlichkeit mag hervorgehoben werden. In Brack
wasser, abgesperrten Buchten, in Salzsumpfen, die noch hie und da mit dem 
Meer in Verbindung stehen, findet man eine marine Fauna, die sich mehr und 
mehr zu reinen SuBwassertieren umformt. Aus ihrer ursprunglichen Heimat 
wandern sie die Flusse hinauf und verlieren jede Verbindung mit dem Meer. 
Diese Erscheinung, die in den Tropen weit ausgesprochener ist als in der tem
perierten Zone, beeinfluBt auch die Zusammensetzung der Molluskenwelt der 
Tropenseen. So findet man in den groBen Flussen Vorder- und Hinterindiens, 
im Ganges, Iravadi und den Sumpfen des Tenasserim eine Reihe Formen, die 
untereinander keinerlei Verwandtschaft aufweisen, die aber jede fiir sich auf 
marine Formen oder solche zurUckgefiihrt werden konnen, die in Salzsumpfen 
der gleichen Region vorkommen. In den Mangrovesumpfen spielen mehrere 
Gattungen der Familie Potamididae eine groBe Rolle; einzelne Formen sind SuB
wasserorganismen, zum Teil Landtiere geworden. 

Von solchen Formen mit sudlicher Verbreitung, die nur mit wenigen Arten 
in Europa auftreten, solI nur die sehr groBe Familie Melaniidae hervorgehoben 
werden, die besonders in Afrika und Ostasien verbreitet ist. Sie ist uberwiegend 
vivipar und wird zur groBen Gruppe Oerithiacea gestellt, die sonst ausgesprochen 
marin ist. 

In den uralten Seen der Tropenlander, die zu den altesten der Erde gehoren, 
findet man, wie das in den Seen der temperierten Zone dieses Typus der Fall ist, 
eine Schneckenfauna, die fiir jeden einzelnen dieser Seen charakteristisch ist. 
Ein GroBteil der Schnecken dieser Wassergebiete hat keinen Zusammenhang mit 
den jetzt lebenden Schnecken; manche haben ein anscheinend ausgesprochen 
marines Geprage. Schon seit einiger Zeit ist man sich klar gewesen, teils durch 
die Untersuchungen MOORES (1903) und CUNNINGTONS (1907 bis 1920) im 
Tanganyikasee, teils durch die Untersuchungen der Bruder SARASIN in den 
uralten Seen Possosee, Matanna und Townisee (1898) auf Celebes, daB hier eine 
Schneckenwelt von einem ganz seltsamen Charakter vorkommt. Vor allem gilt 
das fiir den Tanganyikasee. Er besitzt, wie andere afrikanische Seen, einen Be
stand, der auch in der gemaBigten Zone vertreten ist (Planorbis, Limnaea, 
Bithynia) , sowie andere, die den Tropen angehOren (Ampullaria). Aber diese 
Fauna ist hauptsachlich im seichten Wasser zu Hause. Unten in den groBen 
Seetiefen, zirka in 900 m, trifft man auf ganz andere Formen. Sie zeigen ein 
ausgesprochen marines Geprage; man braucht nur einen Blick auf Abb. 840 zu 
werfen. Es sind Formen, die an die marinen Gattungen Strombus, Oerithium, 
Aporrhais, Trochus, Littorina, Natica erinnern. Sie besitzen keine Anknupfungs
punkte irgendwelcher Art an jetzt lebende Formen; ihr anatomisches Verhalten 
zeigt, daB man es mit sehr alten Formen zu tun hat. Ihr V orkommen steht in 
Zusammenhang damit, daB unter einer oberflachlichen Schicht von SuBwasser 
eine machtige Schicht schwach salzhaltigen Wassers vorhanden ist. Diese merk
wftrdige, eigentlich viel merkwiirdigere Fauna als die des Baikalsees hat von 
allen Teilen des Sees Besitz ergriffen, vom tiefen, schlammigen Seegrund und 
den Felswanden, wo die Schnecken in der Brandungszone ganz wie entsprechende 
Formen an den Meeresfelsen leben. Die meisten werden nun zur Unterfamilie 
Paramelanieae der Familie Melaniidae hingefiihrt; aIle Vertreter davon kommen 
nur im Tanganyikasee vor. Eine Form, Tanganyica rufofilosa (E. SMITH), be
sitzt am Hals einen Brutsack zu Seiten des linken Tentakels; er steht durch eine 
Furche mit der Geschlechtsoffnung in Verbindung. 
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Das Merkwiirdige daran ist, daB, wahrend man ihre Verwandten unter den 
jetzt lebenden Formen nicht kennt, viele von ihnen offenbar groBe Ahnlichkeit 
mit Schnecken besitzen, die sich in den Ablagerungen der Jura- und Kreidezeit 
vorfinden. Kein Wunder deshalb, daB man glaubte, daB in diesem uraIten, sehr 
tiefen See sich noch ein Teil der Meeresschneckenwelt der Jura- und Kreide
periode erhalten hat, die hier einen Zufluchtsort gefunden und sich an das SiiB
wasser angepaBt hat. Man meinte, daB diese merkwiirdige Fauna, die keineswegs 
allein aus Schnecken, sondern auch aus Krebsen und der fmher geschilderten 
Meduse besteht, durch das groBe Seeareal Kiwu, Albert Edward und Albert 
Nyanza, das einmal ein Meeresarm gewesen war, in den Tanganyikasee gelangt 
sein sollen. Man muBte in diesem Fall erwarten, daB diese ganze Fauna auch in 
diesen Seen vorkommt. Urn das festzustellen, wurden Expeditionen zu diesen 
Seen ausgeriistet, aber das Resultat war ganz negativ. Die marinen Faunen
elemente des Tanganyikasees fanden sich hier nicht. Neue Untersuchungen des 
letztgenannten Sees konstatierten z. B., daB Cladoceren vollstandig fehlen und 
daB gewisse Copepodengattungen zum Ersatz dafiir sich in eine Reihe Formen 
aufgespaIten haben, die nur hier vorkommen. Diese letzten Expeditionen haben 
gleichzeitig damit, daB sie unsere Kenntnisse der Fauna des Sees vermehrt 
haben, das yom wissenschaftlichen Standpunkt ganz und gar nicht zufrieden
stellende Ergebnis gehabt, daB wir, aufrichtig gestanden, keine Ahnung yom 
Ursprung dieser merkwiirdigen Fauna haben. Man hat in spaterer Zeit von 
anderer Seite hervorgehoben, daB man, urn Formen zu finden, die mit diesen 
eigenartigen Schnecken verwandt sind, keineswegs so weit wie die Kreide- und 
Juraperiode zurUckzugehen braucht; aber selbst wenn das richtig ist, steht die 
Schneckenwelt des Tanganyikasees doch immer noch als eines der groBen, tier
geographischen Ratsel da, dessen L6sung der Zukunft vorbehalten bleibt. 

Wir konnen dieser seltsamen Tanganyika-Fauna gegeniiber keinen anderen 
Standpunkt einnehmen als jenen, welchen wir fiir den Baikal- und Ochridasee 
vertreten haben. Man hat es hier mit Resten einer uralten SiiBwasserfauna zu 
tun, die sonst iiberall ausgestorben, aber in diesen aItesten Seen der Erde noch 
erhalten ist. DaB sie in noch weiter zuriickliegenden Zeiten von Meeresformen 
ausgegangen ist, dariiber besteht kaum ein Zweifel, aber wir wissen nicht wann, 
und ihr Vorhandensein berechtigt uns nicht, den See, in dem sich eine solche 
vorfindet, als Rest eines uralten Meeres zu betrachten. Ganz entsprechende 
Gesichtspunkte miissen an die Molluskenfauna der Celebesseen angelegt werden. 
Von 21 Arlen sind nicht weniger als 16 niemals auBerhalb dieser Seen gefunden 
worden. Eine der Hauptfamilien sind auch hier die M elaniidae. 



Allgemeine Bemerkungen. 
Zur Charakteristik der Siillwasserfauna (S. 720). Anpassung der Meeresformen 

an das Sii13wasser; Osmoregulatorische Einrichtungen (S. 722). Wegfall der Larven
stadien (S. 724). Wegfall der pelagischen Eier (S. 725). Temperatur, Dauerstadien 
(S. 726). Aufteilung und Isolation des Siillwassers (S. 727). Variation (S. 728). 
Einige vererbungstheoretische Bemerkungen (S. 729). Landformen (S. 733). Einteilung 
der Sii13wasser: Eutrophe Seen (S. 734); Oligotrophe Seen (S. 739); Dystrophe Seen 
(S. 740). Seeregionen: Litoralregion (S. 744); Sublitoralregion, Schalengiirtel (S. 747). 
Die profunde Region (S.755). Die pelagische Region (S.755). Perennierende Klein
wasser (S. 759). Temporare Kleingewasser (S. 763). Salzseen (S. 767). Die unteI'
irdische Fauna: Hohlenseen und Hohlenfliisse (S. 767). Brunnenfauna (S. 769). 
Die flie13enden Wasser: Fliisse (S. 769); Quellen (S. 770); Thermalwasser (S. 772). 

Es besteht nicht die Absicht, auf den naehfolgenden Seiten eine aueh nur 
annahernd umfassende Darstellung del' Limnologie in ihrer Gesamtheit zu 
bringen. leh habe nur den Wunsch, mit einigen allgemeinen Bemerkungen zu 
schlieBen, von denen die meisten in meinen friiheren Arbeiten dargelegt worden 
sind, die jedoch im vorhergehenden keinen Platz gefunden haben. Es ist 
meine Grundauffassung del' SiiBwasserfauna, ihres Ursprungs und ihrer Be
dingungen, wie sie sich in mir durch die vielen Spezialstudien gebildet hat. 

Oharakteristik und Ursprung der SufJwasserfauna. Das, was die SiiBwasser
fauna, wie wir sie heute kennen, eharakterisiert, ist in erster Linie, daB ihre 
Heimat nieht in dem Milieu zu suchen ist, in welchem sie jetzt lebt; es ist eine 
Fauna, die aus Elementen zusammengesetzt ist, welche teils aus dem Meer ein
gewandert, teils yom Land her in die SiiBwasser herabgewandert sind. Es gibt 
nur wenige Tiergruppen, von denen man annehmen darf, daB das SiiBwasser 
das urspriingliche Zentrum ihrer Entstehung war. Am ehesten diirfte das fiir 
die Cladoceren und Rotatorien zutreffen. In einer Gesellschaft, die einen dop
pelten Ursprung hat, indem sie teils aus marinen, teils aus terrestrischen Elementen 
zusammengesetzt ist, wird durch dieses Fehlen eines gegenseitigen Verwandt
schaftsverhaltnisses ein Mang~l an Homogenit_at entstehen, einer del' charakte
ristischesten Ziige del' SiiBwasserfauna. Das in Verbindung mit del' Tatsache, 
daB die einzelnen Komponenten del' SiiBwasserfauna sich an die ganz speziellen 
Verhaltnisse anpassen miissen, die das neue Milieu den Organismen bietet, und 
daB sie infolge ihrer weit auseinandergehenden Organisation den Anforderungen 
in ganz verschiedener Weise entsprechen, bewirkt, daB die SiiBwasserfauna sich 
in seltenem Grad zum Studium sowohl del' in allen Organiamen vorhandenen 
konservativen Elemente als auch zum Studium ihres Anpassungsvermogens an 
neue Verhaltnisse eignet. Das Studium wird um so interessanter, abel' darum 
auch um so schwieriger, als die Einwanderungszeit del' einzelnenElemente und damit 
auch del' Zeitraum, in dessen Verlaufe die Anpassung erfolgt ist, in einigen Fallen 
vielleicht mit den altesteu Zeiten del' Erde zusammenfallt, in anderen in einer 
Zeit liegt, die nul' in Menschenaltern zurUckgerechnet werden braucht. 



Allgemeine Bemerkungen. 721 

Die hier vertretene Auffassung beruht auf der alIgemeinen Anschauung, daB 
der Ursprung alIer Organismen im Meer gesucht werden mu.6. Diese Auffassung 
steht nicht unwidersprochen da. Von anderer Seite wird behauptet, da.6 in der 
Entwicklungsgeschichte der Erde das Sii.6wasser alter sei als das Meer. Nach 
der Hypothese MACCALLUMS hat das Meer erst nach und nach im Laufe der 
geologischen Entwicklung der Erde jenen Charakter angenommen, unter welchem 
wir es gegenwartig kennen. In der pracambrischen und selbst noch in der palao
zoischen Zeit war das Meer viel weniger salzhaltig als jetzt. Nur ganz alImanlich,· 
nach MaBgabe der von den Fliissen dem Meer zugefiihrten Salze, sei der Salz
gehalt gestiegen. Die pracambrischen Ozeane seien am ehesten als machtige Sii.6-
wasserseen aufzufassen. Die Fauna, die wir aus den altesten, Versteinerungen 
fiihrenden Ablagerungen kennen, sei eher eine Brackwasser- als eine Sii.6wasser
fauna gewesen. In jenen femen Zeiten bot der Ubergang yom Meer zum Sii.6-
wasser den meisten Organismen keine gro.6eren Schwierigkeiten. In der Ent
wicklungsgeschichte der Erde wurden auch die Schwierigkeiten gro.6er und 
gro.6er, je mehr der Salzgehalt stieg, und bald kam die Zeit, wo die Schranken 
zwischen Salz- und Sii.6wasser fiir gro.6e Tiergruppen aus vielen, leicht ersicht
lichen Griinden uniibersteigbar wurden. 

VielIeicht kommt man der Wirklichkeit am nachsten mit der Vorstellung, da.6 
die marine und lacustrische Fauna urspriinglich den gleichen Ursprung gehabt 
habe: weit ausgebreitete, schwach salzhaltige Wassermassen. 1m selben Ma.6 als 
die Unterschiede zwischen Salz- und Sii.6wasser immer fiihlbarer wurden, stabili
sierten sich die beiden Faunen. Gleichzeitig damit, da.6 zahlreiche Faunen
elemente wahrend dieser ungeheuren Zeitraume ausstarben, wanderten in der 
gleichen Zeit neue Faunenelemente yom Meer und yom Land ins SiiBwasser ein. 
Es ist merkwiirdig, zu sehen, da.6 iiberall, wo in einer ausgesprochen marinen 
Tiergruppe einzelne Mitglieder ins Sii.6wasser eindrangen, es am haufigsten Ver
treter der primitivsten Typen sind, die lacustrisch wurden, und am alIermerk
wiirdigsten, da.6 in nicht wenigen Fallen die Stammverwandten im Meer schon 
langst ausgestorben sind und die heute noch bewahrten Formen als die einzigen, 
gegenwartig lebenden Vertreter machtiger Tiergruppen dastehen, die einmal in 
jenen femen Vorzeitmeeren vorgeherrscht haben, jetzt aber mit ganz vereinzelten 
Formen iiber die Erde verteilt und namentlich in tropischen Flu.6systemen zu 
finden sind. Das gilt z. B. fiir Polyp~erus in den afrikanischen Fliissen, fiir Oera-
10.£{11,8 in Australien, fiir Lepidosiren im Amazonas, fiir die Ganoiden Amia und 
Lepidosteus in Amerika, fiir Polypdon in Nordamerika, Psephurus in China, fiir 
die Euphyllopoden mit Vertretem im Buntsandstein,fiir die Syncariden in 
Australien u. a. Es ist, als ob das Sii.6wasser auf aIle diese uralten Formen, die in 
Zeit und Raum auseinandergesprengt sind, einen seltsam konservierenden Einflu/3 
ausgeiibt hatte und noch ausiibte. Es ist ein verwunderlicher Gedanke, da.6 die 
Faunenelemente der Vorzeitmeere, die sich sonst nur als Versteinerungen in Ab
lagerungen jener fernen Zeiten finden, noch lebende Reprasentanten besitzen, 
aber freilich nicht im Meer, sondem im Sii.6wasser. Es ist, als hatten die alten 
V orzeitmeere eines nach dem anderen wahrend der Entwicklungsgeschichte der 
Erde einzelne Vertreter ihrer Faunen in die Sii.6wasser entsendet. In den Meeren 
selbst starben diese Faunen aus oder blieben mit einzelnen Typen in den gro.6en 
Meerestiefen erhalten; aber jene Formen, die im SiiBwasser zu leben vermochten, 
wurden durch ungeheure Zeitraume bewahrt. Wir sind gewohnt, die Bezeichnung 
Relikte fiir die abgesperrten Formen der Eiszeitmeere zu gebrauchen. Es wird 
richtiger sein, diese als Eiszeitrelikte zu bezeichnen undsichzu erinnem, da.6 die alten 
Vorzeitmeere auch ihre Relikte haben undda.6 man mit vollem Recht z. B. von meso
zoischen Relikten und Relikten der Tertiarzeit (Ochrida, Baikal usw.) sprechen kann. 

Wesenberg-Lund, SiiBwasserfauna. 46 
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Die niedere SiiBwasserfauna besitzt ja fast niemals Skeletteile, geeignet, 
Spuren in den Erdschichten zu hinterlassen; die wenigen Formen, die das im
stande waren, findet man in den iiltesten Ablagerungen der Erde: die Schalen 
der Estheriden (E.stheria minuta ALB.) kommen in marinen Ablagerungen des 
pevon, Carbon und Trias weit verbreitet in Deutschland, Frankreich und Eng
land vor; Ostracoden sind im Cambrium nachgewiesen. Wir sind auf Grund 
dieser Funde zur Annahme berechtigt, daB die niedere SiiBwasserfauna ein un
geheures Alter besitzt; Estheriden und Ostracoden jener femen Zeiten gleichen 
den jetzt lebenden zum Verwechseln. Verschiedene Vertreter der gegenwartigen 
SiiBwasserfauna nehmen ihren Verwandten gegeniiber eine so absolute Sonder
steliung ein, daB sie in besondere Ordnungen oder Familien eingereiht werden 
muBten, die sehr stark von ihren Stammesverwandten im Meer abweichen. Das 
gilt vor aliem fiir !! ydra, weiter fiir die ~ongillep, die phyliactolamen ~ryozoen, 
Typen, die ohne Zweifel eine unendlich lange und vollstandig unbekannte Ent
wicklungsgeschichte hinter sich haben. 

Unter den Tiergruppen des Meeres gibt es gewisse, die iiberhaupt im SiiB
wasser nicht vertreten sind. Das trifft fiir die Stachelhauter, Tunikaten und 
opisthobranchiaten Schnecken zu; Spongien, Coelenteraten, Nemertinen sind 
nur mit ganz vereinzelten Arten vertreten; die Bryozoen hauptsachlich nur 
mit den Phyliactolamen, sonst auch nur mit wenigen Formen; etwas ahnliches 
gilt fiir die prosobranchiaten Schnecken und Lamellibranchiaten. 

Anpa8sung der Meeresformen an das SiifJwa8ser; osmoregulatorische Organe. 
Ganz offenbar bietet das SiiBwassermilieu seinen Organismen Lebensbedingungen, 
an die sich eine groBe Zahl von Meeresformen ihre Organisation nicht anpassen 
kann. 

Man hat in dieser Beziehung vor allem in neuerer Zeit in steigendem MaB 
auf eine besondere Eigentiimlichkeit aufmerksam gemacht. Wir wollen von der 
allgemeinen Anschauung ausgehen, daB alie sog. primaren SiiBwasserorganismen 
(HESSE) von Meeresformen abstammen. Ihre Korperfliissigkeit ist bei den 
Invertebraten gewohnlich mit dem Meerwasser isotonisch. Es zeigt sich nun, 
daB die Korperfliissigkeit der SiiBwasserorganismen im Verhaltnis zum SiiBwasser 
immer unter einem hoheren Druck steht, daB sie, wie man sagt' glllertonisch ist. 
Dies bringt es mit sich, daB durch aIle Korpermembranen, die fiir Wasser mehr 
oder weniger durchlassig sind, ein standiger Wasserstrom passiert, der 
die Korperfliissigkeit verdiinnt und der, besaBen die Tiere nicht die Fahigkeit, 
diese Wassermengen wieder auszuscheiden, ein Aufquellen der Gewebe und eine 
Zerstorung des Protoplasmas bewirken miiBte. Wie bekannt, verfiigen die SiiB
wasserorganismen iiber solche Mittel. Wir haben des ofteren im Vorausgehenden 
bei den Turbellarien, Rotatorien, Trematoden usw. das Protonephridialsystem mit 
seinen Flimnierzellen, Exkretionskanalen und der kontraktilen Blase besprochen, 
die sich regelmaBig fiillt und entleert. Es ist schon gesagt worden, daB dieses 
Organsystem nicht, wie man urspriinglich annahm, bloB als Exkretionsorgan 
eine Rolle spielt. WESTBLAD hat gezeigt, daB bei einem Radertierchen die kon
traktile Blase im Lauf von 70 Minuten so viel Fliissigkeit entleert, daB diese dem 
ganzen Korpervolumen entspricht; bei Rattulus sogar in 25 Minuten, bei Asplanchna 
Ebbesbornii HUDSON nimmt die kontraktile Blase, im gefiillten Zustand, 
zirka zwei Drittel des ganzen Korpers ein. Zum Vergleich mag angefiihrt werden, 
daB ~~i Regenwiirmem nur jeden dritten Tag Ham abgegeben wird. Bei Amoben 
und Infusorien findet man bekanntlich eine pulsierende Vakuole mit zu- und 
abfiihrenden Kanalen, die ganz die gleiche Funktion wie die kontraktile Blase 
des Protonephridiums besitzt. Bei Paramaecium wird im Verlauf von einer Stunde 
bei 20° C sogar eine Wassermenge entfemt, die fiinfmal so groB wie der ganze 
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Korper ist. Es ist nun sehr interessant zu sehen, einerseits, daB die pulsierende 
Vakuole bei marinen Infusorien fehlt, und anderseits, daB die pulsierende Vakuole 
bei einer Amobe, die allmahlich in Meerwasser iibergefiihrt wird, zu arbeiten 
aufhort, d. h., daB die Fliissigkeit in der Amobe und das Meerwasser auBerhalb 
isotonisch geworden sind. HESSE (1924) bringt die sehr interessante Angabe, 
daB, solange man Cercarien in Schneckenblut halt, ihre kontraktile Blase fast un
sichtbar ist, daB sie aber, wenn die Tiere ins Wasser gelangen, rasch sichtbar 
wird, d. h. daB die Protonephridien das Wasser auspumpen. Es ist auch eine 
bekannte Tatsache, daB die Nieren bei verschiedenen SiiBwasserkrebsen, Amphi
poden, FluBkrebs, bedeutend groBer sind als bei ihren nachsten, marinen Ver
wandten (Hummer usw.). Manche Organismen, die erst in der neuesten Zeit 
auf Einwanderung ins 8iiBwasser begriffen sind, haben die osmoregulatorischen 
Einrichtungen noch nicht in Ordnung. So kann die Wollhandkrabbe sich immer
hin im SiiBwasser auBerhalb der Fortpflanzungsperiode durchbringen, aber aus 
einem oder dem 'andern Grund muB sie ins Meer zuriick. Vielleicht sind die eier
tragenden Weibchen im SiiBwasser nicht imstande, die Konzentration ihrer 
Korperfliissigkeit auf dem Normalen zu erhalten oder die Eier konnen das SiiB
wasser nicht vertragen. 

Es scheint aus all dem hervorzugehen, daB einer der Hauptgriinde, warum 
so viele Meerestiere niemals ins SiiBwasser gelangen, die hoheren Anspriiche 
sind, die hier an ihre ~Il).oregulatorischen Organe gestellt werden. Weiter verhalt 
es sich so, daB, wahrend das Meerwasser infolge der freien Vermischbarkeit der 
Wassermassen hinsichtlich des Gehalts an gelosten Stoffen auf auBerordentlich 
weiten Gebieten nur sehr geringe Abweichungen aufweist, jede einzelne SiiB
wasseransammlung, sei sie groB oder klein, sozusagen ihren besonderen Chemismus 
hat, der in erster Linie yom Untergrund, der geographischen Lage, der Hohe 
iiber dem Meer usw. bedingt ist. Wahrend weiter sein Gehalt an Chlornatrium 
auBerst gering ist (abgesehen von Salzseen), bestehen besonders in bezug auf die 
Menge an kohlensaurem Kalk sehr groBe Verschiedenheiten; sie kann auch sehr 
oft viel groBer sein als im Meerwasser. 

Es ist eine oft hervorgehobene Tatsache, daB die Einwanderung von Meeres
formen ins SiiBwasser, welche auch noch in unsern Tagen stattfindet, in weit 
hoherm AusmaB in den Tropen erfolgt als auBerhalb derselben. ED. v. MARTENS 
(1873) hat das mit folgendem Satz ausgedriickt: Die Almlichkeit der gesamten 
SiiBwasserfauna mit der gesamten benachbarten Meeresfauna nimmt von den 
Polen zum Aquator zu. Das ist ohne Zweifel richtig. Uberall in den Tropen 
trifft man auf eine groBe Zahl von Schnecken, Muscheln, Krabben, Garneelen, 
Amphipoden, Fischen, Bryozoen, Coelenteraten, die den SiiBwassern, besonders 
den Fliissen und den angrenzenden Weltmeeren gemeinsam sind und die weit 
groBere Verwandtschaft mit den auBerhalb liegenden marinen Formen aufweisen 
als mit sol chen, welche sich weiter gegen Norden vorfinden; manche Arten sind 
sogar identisch. Bei uns im Norden kann man nur auf Palaemonetes, Dreissensia, 
Cordylophora, Mysiden und wenige andere hinweisen. Der Grund dafiir diirfte 
vielleicht die mehr stabile Temperatur der tropischen SiiBwasser und ihre groBere 
Ubereinstimmung mit der der Tropenmeere sein. HESSE (1924) macht iiberdies 
und sicher mit Recht darauf aufmerksam, daB die tropischen Regengiisse manch
mal den Salzgehalt der oberflachlichen Schichten des Meers so stark herabsetzen, 
daB ein Ubergang zum 8iiBwasser damit erleichtert wird. 

In den verschiedenen Anspriichen, die an die osmoregulatorischen Organe 
im SiiB- und Salzwasser gestellt werden, bin ich fiir meine Person geneigt, eine 
der Hauptursachen fiir die merkwiirdige Tatsache zu erblicken, daB die Formen, 
welche die pelagische Region des Meers und der SiiBwasser bevolkern, so weit 
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voneinander verschieden sind. Man sollte glauben, daB gerade die freien Wasser
massen im Meer und SiiBwasser, die sich an den Kiisten miteinander vermischen, 
ganz selbstverstandlich einen Austausch ihrer Faunenelemente mit sich bringen 
miissen. Tatsachlich ist das besonders in der ganzen temperierten Zone nicht 
in annahernd so hohem MaB der Fall, als man annehmen sollte. Die vornehmlich
sten Komponenten des 8iiBwasserplanctons, Cladoceren, Cyclopiden und Rota
torien, spielen ja im Meer eine auBerordentlich untergeordnete Rolle und nur 
innerhalb der Centropagiden (besonders Euryterrwra und Limnocalanus) ist es 
der Fall, daB wir auf gemeinsame Formen treffen. Das bestatigt iiberdies die 
im folgenden vertretene und vielfach angenommene Auffassung, daB die 
pelagische Region des 8iiBwassers nicht direkt vom Meer, sondern von der 
Litoralregion aus bevolkert worden ist. Es ist nicht die marine, pelagische Fauna 
im allgemeinen, sondern in erster Instanz gerade die marine Boden- und 
Litoralfauna, die das Hauptkontingent an die SiiBwasserfauna abgegeben und 
sich an das Leben hier angepaBt hat. Die Bevolkerung der pelagischen Region 
auf Grund der bei den Cladoceren, Rotatorien, Corethra nachgewiesenen Ent
wicklungslinien ist sekundar erfolgt (W.-L. 1908). Es ist nun sehr bezeichnend, 
daB die marinen Tiergruppen, welche im 8iiBwasser nicht vorkommen, in 
erster Linie Formen mit ausgesprochenen Kalkskeleten sind und ferner alle 
ausgesprochen festsitzenden Tiergruppen, Echinodermen, Anthozoen, Tunikaten, 
Kalkschwamme, Kalkbryozoen usw.; nur die nicht groBe Anzahl einge
wanderter prosobranchiater 8chnecken sowie die Muscheln bilden hiervon eine 
Ausnahme. Allen diesen marinen Tiergruppen gemeinsam sind ihre, im iibrigen 
auBerst verschiedenartig entwickelten Larvenstadien, die ein sehr betrachtliches 
Kontingent des marinen Planctons darstellen. Abgesehen von der Dreissensia
Larve ist kaum eine einzige aus dem Meer eingedrungen und ein typischer 
Planctonorganismus des 8iiBwassers geworden. Es laBt sich wohl die Anschauung 
vertreten, daB der Grund dafiir in erster Linie darin liegt, daB diese Larvenstadien 
ihren osmoregulatorischen Apparat nicht in 1Jbereinstimmung mit den Er
fordernissen des 8iiBwassers bringen konnten, und daB das weit geringere Trag
vermogen des SiiBwassers sie hindert, ein pelagisches Leben zu fiihren. Das 
wieder bringt einen der groBten Unterschiede zwischen dem marinen und la
custrischen Plancton mit sich, namlich die Tatsache, daB die zahlreichen, auBerst 
verschiedenen Larvenstadien in der pelagischen Region des Meers eine enorme 
Rolle spielen, wahrend Larvenstadien im SiiBwasserplancton fast nicht vor
kommAn. . . 

Wegjall der Larvenstadien. Es ist eine bekannte und oft betonte Erscheinung, 
daB bei der Anpassung an das Leben im SiiBwasser die Larvenstadien aufgegeben 
werden. Pelagische Larvenstadien fehlen bei den Turbellarien, Nemertinen, 
Polychaten, allen Lamellibranchiaten, ausgenommen Dreissensia, allen Proso
branchiern des SiiBwassers, Gruppen, die alle im Meer pelagische Larvenstadien 
besitzen. Innerhalb der Colenteraten sind solche bei Cordylophora vorhanden, 
die bekanntlich ein Neueinwanderer ist. Es gibt gewiB Larvenstadien bei Spon
gillen und Bryozoen, aber in der pelagischen Region kommen sie nicht vor und 
diejenigen der Bryozoen sind sekundare Stadien, die sich nicht mit den marinen 
vergleichen lassen; es sind am ehesten schwimmende Kolonien mit einem oder 
mehreren Polypiden. Als sekundare Larvenstadien konnen auch die schmarot
zenden Glochidien der Unioniden aufgefaBt werden. Eine Ausnahme bildet 
moglicherweise die sehr wenig bekannte Larve von Paludicella. Bei Formen, 
die spat eingewand~rt sind, ist das Larvenstadium noch erhalten, aber gelangt 
in diesem Fall nicht aus der Eikapsel heraus (Neritina). Die SiiBwasserdekapoden 
bieten e benfalls Beispiele vollstandigen Wegfalls der Metamorphose (Astacus) 
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oder einer ausgesprochenen Reduktion derselben (Palaemonetes). Die aus der 
Litoralregion herstammenden, pelagischen Tiergruppen, Cladoceren und Rota
torien, besitzen keine Larvenstadien. Die einzigen Larvenstadien, die wir bisher 
als zur pelagischen Region zugehorig erwahnt haben, sind die der Copepoden, 
dje Dreissensia-Larve, die ein Neueinwanderer ist, und der aus dem Dauerei 
auskriechende Nauplius von Leptodora hyalina. Nach allem, was ich kenne, 
ist dieser doch ganz iiberwiegend eine Bodenform, die ich immer in der obersten 
Schicht des Seebodens wiihlend gefunden habe. 

Es dad ferner nicht unerwahnt bleiben, daB die pelagische Region des SiiB
wassers noch andere Larvenstadien birgt, die wir bisher noch nicht erwahnt 
haben. Dies gilt vor allem fiir die zahlreichen Cercarienstadien der Trematoden, 
die wie Wolken iiber den Schalenb!inken stehen (W.~t. 1934) und von welchen 
ganze Gruppen (Furcocercarien, Cystocercarien, Macrocercarien) ihrem Bau 
nach ausgesprochene Planctonorganismen darstellen; sie kommen wohl nur selten 
in den oberen Wasserschichten vor, miissen aber im tieferen Wasser in ungeheuren 
Mengen zugegen sein, weiter Larvenstadien von Cestoden, in erster Linie von 
den Pseudophyllidia, die mit Sicherheit in der pelagischen Region festgestellt 
sind (Furesee). 

Die allgemeine, auch von mir geteilte Anschauung ist die, daB das geringe 
und wechselnde Tragvermogen des SiiBwassers gewohnlich unmogliche Anspriiche 
an pelagische Larvenstadien stellt. Wie die Nauplienstadien der Copepoden zu 
verstehen sind, muB bis auf weiteres dahingestellt bleiben; moglicherweise sind 
es die kraftigen Gliedmassen mit ihrer starken, quergestreiften Muskulatur, die 
bewirkten, daB diese Stadien sich in der pelagischen Region einbiirgerten; ander
seits kann man vielIeicht behaupten, daB Formen, deren Locomotionsorgane mit 
glatten Muskelfasern ausgestattet sind, iiberhaupt nicht in der pelagischen Re
gion des SiiBwassers zu finden sind. Den meisten der andern Larvenstadien 
stehen ja nur Cilien zur Verfiigung. 

Es miiBte in diesem Zusammenhang noch in Betracht gezogen werden, 
daB es nicht allein Larvenstadien sind, die in der pelagischen Region fehlen. 
Almlich ist es ja auch mit den Eiern; im SiiBwasser sind pelagische Eier 
auBerst selten (W.-L. 1909), und e'g iwmmenhier eigentlich riur Rotatari~n: 
eier in Betracht (vgl. S. 240); nur ein einziger Fisch (Lota vulgaris) hat pela
gische Eier, oder wohl nur semipelagische (W.-L. 1909). Aber wir konnen 
wahrscheinlich noch einen Schritt weiter gehen, indem wir feststellen, daB 
zwischen der pelagischen Region des Meers und des SiiBwassers noch der sehr 
groBe Unterschied besteht, daB in der letzteren auch die mannlichen Geschlechts
elemente fehlen. Wahrend der iiberwiegende Teil der marinen Tiere die Geschlechts
produkte, sowohl Eier als auch Samen, frei ins Meerwasser ergieBt, wo die Be
fruchtung der Eier erfolgt, kennen wir in bezug auf das SiiBwasser kaum ein 
einziges, sicheres Beispiel dafiir. Aber daraus folgt wieder, daB Paarungs
erscheinungen, im weitesten Sinn verstanden (so daB das Verhalten bei Lachs, 
Hecht, Knochenfischen mit darunter falIt) , in der marinen Fauna eine weit 
geringere Rolle spielen als im SiiBwasser, woraus weiter folgt, daB fiir zahllose 
der einzelnen Elemente der marinen Fauna die Regel gilt, daB von der gesamten 
Eiproduktion eines Weibchens jedes einzelne Ei von einem andern Mannchen 
befruchtet werden kann, wahrend im SiiBwasser die gesamte Eiproduktion eines 
Weibchens nur von einem einzigen oder doch nur sehr wenigen Mannchen 
befruchtet wird. rch wage zu behaupten; daB die Bedingungen fiir eine ortho
genetische Entwicklung durch numerische Unterlegenheit oder Reduktion des 
maniilichen Geschlechts, ferner durch eine temporale oder lokale Trennung der 
heiden Geschlechter und schlieBlich durch eine minder wirksame Vermischung 
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der Geschlechtsprodukte im SiiBwasser eine groBere sein diirfte als im Meer; 
und weiter, daB dies auch in Wirklichkeit der Fall ist. 

Weiter muB noch auf den sehr wesentlichen Unterschied zwischen der In
vertebratenfauna des Meers und des SiiBwassers hingewiesen werden, daB namlich 
die erstgenannte ihr ganzes Leben hindurch aufs engste ans Meer gekniipft ist, 
wogegen ein ziemlich betrachtlicher Teil der SiiBwasserfauna, alle ametabolen 
Insekten mit Wasserlarven, die Neuropteren und Dipteren, auch viele Parasiten, 
wahrend groBerer oder kleinerer Teile der Sommerstagna tionsperiode das SiiBwasser 
verlassen. Wer einmal im zeitigen Friihjahr auf unsern tiefern Seegriinden ge
dredget und buchstablich Handevoll von Chironomiden (0. Libeli-bathophilus) 
heraufgebracht hat und spater nur einzelne Nachziigler, wird einsehen, welche 
enorme Rolle das Verschwinden der Insektenlarven allerorts fUr den Seeboden, 
den Stoffumsatz, in diesem usw. haben muB. Ganz ahnliche Verhaltnisse machen 
sich in Kleinseen geltend, wenn die Litoralzone ihr ungeheures Material an Epheme
riden (Leptophlebia, Ecdyurus, Heptagenia, Neuropteren, namentlich Leptoceriden) 
abgibt. Meines Wissens kann die Invertebratenfauna des Meers kaum etwas 
Entsprechendes aufweisen; Analoges vielleicht am ehesten bei den Wanderungen 
der Jungtiere der tropischen Kiisten- und Litoralfauna. 

Aber es ist nicht allein das weitaus verschiedene chemische Verhalten, worauf 
hier iibrigens nur zum geringen Teil eingegangen worden ist, welches die hohen 
Schranken zwischen Meeres- und SiiBwasserfauna aufrichtet. Andere, nicht minder 
machtige Schranken sind jene, welche durch die iiber groBen Gebieten herrschenden 
Temperaturverhaltnisse fUr alles Leben in aktiver Form gesetzt werden. Wahrend 
die Temperatur des Meers iiber Tausenden von Quadratkilometern nur um wenige 
Grade zu variieren braucht, zeigen die SiiBwasser der Erde in dieser Hinsicht 
eine sehr weitgehende Variation. Fiir den groBten Teil der Erde ist es die Regel, 
daB die verschiedenartigsten Wassermassen entweder im Winter von Eis einge
schlossen werden und, soweit sie seicht sind, bis zum Grund ausfrieren, oder durch 
die Sonne ausgetrocknet werden und ganz verschwinden. Der Boden wird zu 
erstarrtem Schlamm, der sich nur in einer begrenzten Anzahl von Monaten des 
Jahres mit Wasser bedeckt. Damit werden hier Anspriiche an die SiiBwasser
organismen gestellt, welche die Meeresorganismen nicht kennen oder welchen 
sie auf jeden Fall nur in sehr geringem MaB ausgesetzt sind; diesen Anforderungen, 
die ein Leben in aktiver Form ausschlieBen, wird durch Ausbildung von Daue!"
stadien entsprochen: Qemmulae bei Spongillen, ~tatoblasten bei Bryozoen, 
Ephippienbildungen bei Cladoceren, l,?auereier bei Copepoden und Rotatorien, 
Kokons bei Paludicolen, dicke Eischalen bei Hydra, Kokons bei Oligochaten 
und Hirudineen, die Fahigkeit, die Austrocknung in erstarrtem Schlamm durch 
viele Monate ertragen zu konnen (Ostracoden, Schnecken), zuweilen in besondern 
Cysten (gewisse Copepoden) usw. Viele dieser Dauerstadien entstehen entweder 
auf ungeschlechtlichem Weg oder aus Eiern, die eine Befruchtung notwendig 
haben im Gegensatz zu solchen, die sich parthenogenetisch entwickeln. Die 
SiiBwasserorganismen verfiigen deshalb in weit hoherem Grad als die des Meers 
iiber verschiedene Fortpflanzungsarten, die nicht immer an allen Stellen und nicht 
immer in gleichem AusmaB zur Verwendung kommen (W.-L. 1907). Bei vielen 
Formen dominiert die .[~schlechtliche Vermehrung umso mehr, je weiter man 
nach Siiden geht; die ungeschlechtliche, die Dauerstadien erzeuKt (Statoblasten 
bei den Bryozoen), ist in den n6rdlichen Breiten die vorherrschende. Bei den 
Cladoceren iiberwiegt die gamogenetische Vermehrung unter arktischen Ver
haltnissen; die Zahl der parthenogenetischen Generationen ist gering. Weiter 
gegen Siiden sind es diese, welche weitaus am bedeutungsvollsten werden; unter 
Verhaltnissen, wo weder die Gefahr des Einfrierens noch des Austrocknens 
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besteht (die pelagische Region der groBeren Seen), sind sie allein vorhanden. 
Bei nicht wenigen Formen (Ostracoden, Hydrachniden, gewisse Euphyllopoden), 
die sonst keine Dauerstadien ausbilden, begegnet man in nordlichen Breiten 
Mannchen entweder auBerst selten oder iiberhaupt nicht, wogegen diese weiter 
gegen Siiden allgemein werden. Fiir diese 
Formen gilt, daB die ~ortpflanzung im 
hohen Norden hauptsachlich partheno-
genetisch ist; aIle - Individuen der Art 
konnen Nachkommenschaft produzieren. 
Mit diesen verschiedenen Fortpflanzungs
arten und damit, daB die Organismen 
diese unter den verschiedenen Verhalt
nissen in verschiedenem Grad verwenden, 
hat die SiiBwasserfauna Faktoren zur 
Verfiigung, die ihr die Moglichkeit zu weiter 
Verbreitung an die Hand geben. Es ist in 
erster Linie dieser Umstand, welcher die 
weite Verbreitung der SiiBwasserinverte
braten von den eisbedeckten Seen Gron
lands bis hinunter zu den austrocknenden 
Gewassern Afrikas ermoglicht (Daphnia 
pulex). Das trifft ganz besonders fUr jene 
Organismen zu, welche Dauerstadien 
besitzen und wo diese gleichzeitig die 
Verbreitungsmittel der Art bilden. Die 
Schalen sind mit verschiedenen Besonder
heiten ausgestattet, die die Verbreitungs
moglichkeit unterstiitzen (luftgefUIlte 
Schalenstrukturen, Dornbildungen bei 
den Statoblasten der Bryozoen, den 
Dauereiern der Radertiere und den 
Ephippien der Cladoceren). 

Aufteilung und Isolation des SufJ
wassers. Ein anderer, nicht minder eigen
tiimlicher Umstand, worin das SiiB
wasser sich yom Meer unterscheidet, ist 
darin gegeben, daB es nicht eine zusammen
hangende Wassermasse bildet, sondern 
iiber die Erde ~llfgeteilt ist in zah1l0se 
groBe und kleine Becken, entweder jedes 
mit seinem eigenen Niederschlagsgebiet 
oder Teil eines groBeren FluBsystems, 
aber immer sind es selbstandige Wasser
massen, alle mit ihren besonderen Natur
verhaltnissen. Dadurch wird die SiiBwasser
fauna in zahIlose, groBere oder kleinere 

Bottn. viken. 

Maiaren. 
1,25'1, 

Wanern. 
32'l'1 

Siljan. 
7o~. 

Abb. 841. Einige Typen der Formenserie Limno
calanus Grimaldii-macrurus. Oben der typische 
L. Grimaldii aus Brackwasser (sibirische Kiiste); 
darunter eine schwach umgebildete Grimaldii
Form aus dem Bottnischen Meerbusen. Die drei 
folgenden, bzw. aus Miilaren, Viinern und Siljan 
zeigen die fortschreitende U mbildung zur Form 
L. macrurus. Die Ziffern geben die Seehohe iiber 
dem Meere an, ausgedriickt in Prozentcn der 
lokalen Landhebung des Terrains nach der Eiszeit. 
J e hoher der Prozentsatz ist, desto hoher ist das 
Alter als Binnensee und desto starker ist die Art 
L. Grimaldii umgcwandelt worden. (EKMAN 1922.) 

Gesellschaften aufgeteilt, die niemals vollkommen gleich sind, niemals unter ganz 
denselben Verhaltnissen leben. Gemeinsam fUr sie alle ist nur, daB sie iiberall im 
Verhaltnis zur umgebenden Natur als scharf abgegrenzte, iiberall isolierte Tier
gesellschaften auftreten. Die Seen sind ozeanischen Inseln, abgesperrten Gebirgs
talern zu vergleichen und haben wie diese ihre von der iibrigen Fauna scharf abge
grenzten Faunenelemente. Viele Moglichkeiten fUr einen Austausch der Fauna 
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gibt es nicht, aber auch in den Seen selbst nicht viele Entwicklungsmoglichkeiten. 
Das Ergebnis ist dann eine Stabilisierung der Formen; die Seen werden so nicht nur 
Bildungszentren fiir neue Formen, sondern auch Lokalitaten, wo Relikte sich 
erhalten konnen. Es mag in diesem Zusammenhang daran erinnert werden, daB 
die altesten InsektengJ:'uppen ebenso wie die Amphibien ihre Entwicklungs
stadien im SiiBwasser haben. Es sind nur die hOherstehenden Lepidopteren 
und Hymenopteren, welche sich beinahe ganz von ihm emanzipiert haben. 

Variation. Die Isolierung bewirkt des weiteren, daB die einzelnen Arten durch 
gleichgerichtete, iiber ungeheure Zeitraume wirkende Einfliisse gepragt werden, 
die in den einzelnen Seen verschieden sind. Das Resultat ist eine Aufteilungder Arten 
in eine Unzahl von Lolmlvarietaten in den einzelnen S~e!lICoregonu8), bei einigen 
Formen mit verschieden verlaufender Temporalvariation, ein Verhalten, das jedem 
Limnologen, auf welchem Gebiet er auch gearbeitet haben mag, an Cladoceren, 
Copepoden, Unioniden, Limnaen, Rotatorien usw., wohl bekannt ist. Innerhalb 
mancher dieser Gruppen hat man bald die Gattungen in zirka 100, ja sogar 
bis zu 200 Arten aufgespalten, bald aIle diese Arten zu ganz wenigen zu
sammengezogen. Eines der schonsten Beispiele dafiir, wie eine Art unter 
Anpassung vom salzigen zum siiBen Wasser sich umformt, hat uns EKMAN 
(1913, 1914, 1928) gegeben. Es handelt sich um einen Diaptomiden der 
Formenreihe Limnocalanu8 Grimaldii-macrurus (Abb. 841). Die Stammform 
L. Grimaldii DE GEER lebt in Brackwasser, L. macrurus SARS im SiiB
wasser. Sie sind voneinander dadurch unterschieden, daB der Cephalotho
rax beim ersten flach, beirn zweiten jedoch hoch gewolbt ist. Verfiigt man 
iiber Material von hinreichend vielen Seen, so wird man zwischen den 
beiden Arten aIle erdenklichen Ubergange feststellen konnen. EKMANN zeigt 
nun, daB die Umbildung von L. Grimaldii am weitesten in jenen Reliktseen 
fortgeschritten ist, die am langsten vom Meer abgeschnitten sind. Je kiirzer 
dies der Fall ist, desto geringfiigiger ist die Umbildung. Die morphologischen 
Veranderungen steigen mit dem Alter des Beckens; je langer eine Kolonie SiiB
wasserform gewesen ist, umso mehr ist sie umgestaltet. In Seen, die erst ganz 
neuerdings abgesperrt worden sind, findet sich noch die typische marine Form 
L. Grimaldii vor. Diese Untersuchungen besitzen umso mehr Interesse, weil 
man durch die Untersuchungen DE GEERS iiber die Dauer der spat- und post
glazialen Zeit irnstande ist, vor allem anzugeben, wie lange es her ist, seit die 
betreffenden Seen sich von Brack- zu SiiBwasserseen umzubilden begannen. 
Man weiB z. B., daB der Siljansee zirka 5800 Jahre gebraucht hat, der Vanern 
nur zirka 3000, Malaren betrachtlich kiirzer; der Limnocalanus-Typus des Siljan 
ist der typische L. macrurus, der des Malaren der typische L. Grimaldii; der des 
Vanern steht mitten zwischen diesen beiden. Da wir nun wissen, daB jedes Jahr 
nur eine Generation erzeugt wird, so geben die oben genannten Zahlen auch an, 
wieviele Generationen notwendig sind, um eine Art wie L. Grimaldii in eine 
andere, L. macrurU8, umzubilden. In meinen "Plancton-Investigations", 1908, 
habe ich fiir die Plancton-Cladoceren ganz den gleichen Gesichtspunkt zur 
Geltung gebracht. 

Will man die niedere SiiBwasserfauna verstehen, so muB man allem vorall 
sich ihres ungeheuren Alters bewuBt sein. Ein sehr groBer Teil geht wohl auf 
sehr alte Zeiten zuriick oder entstammt jenen uralten SiiBwasserfaunen, durch 
die ungeheuren Zeitraume hin stalldig durchsetzt mit Neueinwanderern, die 
sich allmahlich das Biirgerrecht erwerben. Dieser Fauna hat die Eiszeit, so
weit sie reichte, iiberall ihr Geprage aufgedriickt. Sie ist hier, so weit ich sehen 
kann, in weit hoherem Grade Lebellsvernichter als Lebellsschopfer gewesen. 
Die gesamte SiiBwasserfauna geht zuriick auf die der Tertiarzeit, die nach 
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dem Aufhoren der Eiszeit, soweit sie konnte, von den alten Domanen wieder 
Besitz ergriffen hat. Sie hat, ganz so wie das bei der Landfauna der Fall ist, 
Varietaten und Kleinarten geschaffen, dagegen sind wir kaum imstande nach
zuweisen, daB sie irgendwo Neuschopfer in groBem Stil gewesen ware. 

Es diirfte hier wohl am Platze sein, einige Gesichtspunkte auseinanderzu
setzen, die mir oft bei meinenArbeiten alsWegweiser gedient haben und die mir 
gerade beim Studium der Lokal- und Temporalvariationen der Planctonorganis
men klar geworden sind; sie stehen in enger Ubereinstimmung mit jenen, welche 
EKMAN dargelegt hat und die ebenfalls an Studien iiber den gleichen Gegenstand 
ankniipfen. 

Von der Eiszeit her bis in unsere Tage hat die Natur an der Tierwelt der 
palaarktischen Region ein Erblichkeitsexperiment vollfiihrt, das fiir das mensch
liche Denken zunachst unfaBbar groB erscheint: von der gemaBigten Zone bis 
hinauf in die arktische Region durch J ahrtausende hindurch, den EinfluB der 
Temperatur auf die palaarktische Fauna in morphologischer und biologischer 
Hinsicht zu bestimmen. Wie ein Magnet zog das schmelzende Eis das Tier- und 
Pflanzenleben von Siiden her hinauf in die arktische Region. Bei der Wanderung 
gegen Norden war die Anderung der Sonnenhohe der iiber aile andern Anderungen 
in den auBern Verhaltnissen weitaus dominierende Faktor. Unter diesem Ein
flu~ der durch eine endlose Reihe von Generationen und durch Tausende von 
Jahren eingewirkt hat, anderten sich die Organismen biologisch und morpho
logisch. Hier wie so oft, wo in neuerer Zeit durchgefiihrte Untersuchungen iiber 
die Variation der Organismen mit Studien iiber die geographische Verbreitung 
und das Milieu kombiniert werden, bekommt man unweigerlich den Eindruck, daB 
die Organismen in Form von "Kleinarten", Modifikationen usw. sich in Reihen, 
Formenserien ordnen, in denen die einzelnen Elemente sich mehr oder weniger 
deutlich aneinanderreihen wie Perlen an einer Schnur. Die GesetzmaBigkeit 
der Natur, ihre tiefe Harmonie tritt vielleicht nirgends sonst deutlicher hervor, 
als in diesen Formenreihen. 

Die einzelnen Arten sind Kettep. von geographischen Rassen oder Varietaten, 
die aIle voneinander verschieden sind; aIle sind untereinander fruchtbar; die 
SchluBglieder der Ketten konnen von den Anfangsgliedern ebenso verschieden 
sein wie gute Arten. Schon in meinen "Plancton-Investigations", 1908, und auch 
spater (s. Insektliveti Ferske Vande 1915, S.513) und 1926 habe ich mich 
dieser Auffassung angeschlossen. Die einzelnen Glieder der Ketten weichen nicht 
immer morphologisch voneinander ab; die Abweichungen sind oft nur von phy
siologischer oder biologischer Art, welche jenen morphologischen vorausgehen. 
Leben diese SchluBglieder verschiedener Ketten, die also aIle jede fiir sich 
ihre besondere Abstammung haben, in demselben Milieu, so driickt dieses, be
sonders wenn es von abeviantem Charakter ist (Arktis, pelagische Region, 
Wiiste), den SchluBgliedern ein gemeinschaftliches Geprage auf, was oft den 
Forscher getauscht hat. Systematisch-geographische Studien iiber Saugetiere, 
Vogel, Reptilien, Coleopteren, Lepidopteren, Mollusken, und ferner zahlreiche 
Studien iiber Pflanzen geben aIle dasselbe Resultat. Ich verweise hier natiirlich 
in erster Linie auf RENSCH (1929), auf KINGSEYS in vielen Beziehungen vorziig
liche Cynipidenstudien und ganz besonders auf GOLDSCHMIDTS, so weit ich sehen 
kann, nie iibertroffenene Lymantria-Studien, wo die Probleme von allen Seiten, 
besonders dfmexperinientellen und genetischen, angegriffen worden sind. 

Gerade beim Studium der oben erwahnten Diaptomiden und Cladoceren 
lernen wir die Natur als den groBen Experimentator kennen, der, wenn es sich 
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urn die M6glichkeit handelt, die Organismen umzumodeln und sie genotypisch 
umzupragen, einzig und allein iiber die alles beherrschende, erste Bedingung ver
fUgt: die unermeBliche Zeit, menschlich gesehen: die Ewigkeit. 

Und fragt man sich, 'Yelches Resultat hat dieses Experiment, das sich iiber 
Tausende von Jahren erstreckt hat, gebracht. Wahrhaftig nur ~nauBerst be
scheidenes! Nur Varietaten und Varietaten und wieder Varietaten, sehr wenige 
"gute" Arten, von der Mutterart nur wenig unterschieden. Nicht allein der 
Ausgangspunkt fUr unsere Betrachtungen, die Cladoceren und Diaptomiden, 
zeigt uns das, sondern die gesamte Fauna, der die Eiszeit ihr Geprage aufge
driickt hat, die Fiichse, Hasen, Schneehiihner, Enten, Mollusken, Lepidopte
ren und Caraben usw., alle zeigen uns das gleiche; je tiefer die Untersuchungen 
schiirfen, desto mehr wird der Nachweis von Formenreihen bestarkt, in denen 
die einzelnen Glieder miteinander durch unzahlige, winzig unterschiedene Uber
gangsglieder verbunden sind. Totalmutationen sind immer selten, und wo solche 
sich finden, sind sie gerichtet und in die Formenserien einreihbar. 

Wer ein Auge dafUr bekommen hat, einen wie geringen EinfluB die Ab
schmelzungsperiode in gewissem Sinn auf die nordische Fauna und damit 
auf die immanenten, tiefen, konservativen Tendenzen der Organismen aus
geiibt hat, steht ziemlich verstandnislos den Experimentatoren gegeniiber, 
die sich dem Glauben hingegeben haben, daB sie imstande waren, im La
boratorium durch Milieuanderungen im Laufe von einigen Jahren die Orga
nismen umzubilden, neue Arten schaffen zu k6nnen, die Jahre ihres Lebens 
solchen Aufgaben gewidmet haben und, wenn ihnen diese nicht gegliickt sind, 
den negativen Ergebnissen zufolge ein Recht zur Behauptung zu haben glaubten, 
daB erworbene Eigenschaften nicht vererbt werden k6nnen. Palaontologie, 
Morphologie und Biologie im engeren Sinn als Studium der LebensauBerungen 
sind nicht imstande und werden wahrscheinlich nie dazu kommen, exakte Bc
weise fUr Erblichkeit erworbener Eigenschaften zu liefern. Was sie aber geben 
k6nnen, ist eine Aneinanderreihung von Wahrscheinlichkeitsbeweisen, die zu
sammen einen Wahrheitskeim einschlieBen, an dem vorurteilsfreie Forscher 
nicht vorbeigehen k6nnen. 

Die Genetiker vergessen, daB die Organismen drauBen in ihrem natiirlichen 
Milieu auf Einwirkungen von auBen in ganz anderer Weise reagieren als unter 
Laboratoriumsbedingungen, d. h. unter ganz abnormen Lebensverhaltnissen. 
Es ist weiters eine groBe Frage, ob ein Milieufaktor, der im Laufe von nur einigen 
Jahren auf zirka tausend Generationen einwirkt, mit derselben Intensitat und 
in gleicher Weise wirkt, wenn tausende von Jahren zu seiner Verfiigung stehen 
(Cladoceren, Copepoden, Infusorien). Experimentelle Laboratoriumsstudien 
miissen wahrscheinlich so gut wie immer zu dem Ergebnis fUhren, daB erworbene 
Eigenschaften nicht vererbt werden. Um so bemerkenswerter ist es, daB in der 
neuesten Zeit, ausgehend von dem Studium von Parallelen zwischen onto
genetischem und phylogenetischem Anpassen, sich die Auffassung geltend macht, 
daB die Gene in das Protoplasma hinein aktive Stoffe ihrer eigenen Art pro
duzieren konnen. Beide reagieren auf Milieueinfliisse in derselben Weise; die in 
dem Protoplasma aber leichter als die in den Chromosomen geschiitzt liegenden. 
Die Erblichkeitsbedingungen sind nicht allein an die Chromosomen gebunden 
(JOLLOS, GOLDSCHMIDT). 

Die Studien iiber Radertiere, Cladoceren, Insektenlarven scheinen mir iiberall, 
je tiefer ich in ihre Organisation, ihre Lebensweise, die Fortpflanzungsverhalt
nisse und die Anspriiche, die sie an das Leben stellen, einzudringen vermochte, 
ein Verhalten aufzuzeigen, das mit der Lehre von den Formenreihen in Uberein
stimmung steht. Es handelt sich ja hier nicht um Variationen, Modifikationen 
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und Fluktuationen, sondern urn hohere Kategorien, die sich in Formenreihen 
ordnen, welche ihren Ausgang vom urspriinglichen W ohnort des Typus, der 
Litoralregion, nehmen und mit Formen enden, die sich das Biirgerrecht in der 
pelagischen Region erworben haben. Die Fauna der Brandungszone zeigt analoge 
Verhaltnisse, gewisse Trematodenlarven zweifehlos ebenfalls. Nicht selten lassensich 
bestimmte Varietaten in diese Reihen einordnen, zwischen verbindende Arten, VOn 
denen die eine litoral, die andere pelagisch ist. Es ist die strenge GesetzmaBig
keit der Natur, die sich auch hier geltend macht. Die Anschauung, daB diese 
Gattungen und Arten in diesen Reihen auseinander hervorgegangen, durch 
Variationen in den auBeren Verhaltnissen und in 1Jbereinstimmung mit ihnen 
hervorgerufen worden sind, ist unbeweisbar, stimmt aber genau iiberein mit den 
palaontologischen, morphologischen und physiologischen Zeugnissen, die aIle 
zahlenmaBig ganz ebenso unbeweisbar sind wie die oben dargelegten. 

lch kann nicht sehen, daB die Genetiker der Losung der Frage, wie hohere 
Kategorien in den Formserien entstanden, nahergekommen sind. DaB der Aus
gangspunkt Monstrositaten gewesen sein solIten, die sich unter ganz bestimmten 
auBeren Einfliissen zu ganz neuen Typen entwickelt haben, wie es sich GOLD
SCHMIDT vorstelIt, ist mir ein ganz unmoglicher Gedanke. 

Die hochsten Kategorien erscheinen schon in der Urzeit der Erde. Man ist 
weder verpflichtet zu meinen, daB Protoplasma und Chromatin damals ebenso 
scharf voneinander getrennt waren wie heute, und daB die Erbfaktoren der Art 
damals ebensogutbeschiitzt waren wie jetzt, noch daB Milieueinfliisse sowohl quali
tativ wie quantitativ damals nicht verschieden VOn jenen der Jetztzeit waren. 

Wer seine Studien drauBen in der Natur selbst durchfiihrt, wird dabei Un
abweisbar dazu kommen, seine Objekte von anderen Gesichtspunkten aus zu 
betrachten als der Laboratoriumsforscher. Er wird sich nicht mit der scharfen 
Sch~dl!!l.s. der Begriffe Geno- .und PhanotYRus und mit der Behauptung ein
verstanden erklaren KOMen, daB Einwirkungen auf das Soma nicht auf das 
Keimplasma iibertragen werden konnen. Er steht der Vernachlassigung des Phano
typ~s durch die Genetiker fremd gegeniiber. Er kommt vielleichter zu der An
schauung, daB die Mutationen gerichtej; auftreten und al>solut nicht diskonti
nuie:r:liQP, und es £ant Thill schwer zu verstehen, daB die GesetzmaBigkeit und 
Harmonie der Natur alIein auf die selektive Auswahl diskontinuierlich auftretenden 
Mutationen zuriickzufiihren seL Hierzu kommt, daB die Mutationen beinahe 
immer Minusmutationen sind; sie also solIten sich, selektiv unter Wande
rungen oder - unter EinfluB lokalisierter Milieuveranderungen im Verlaufe 
VOn unmeBbaren Zeitraumen Biirgerrechte in den Formenketten erwerben 
konnen. Man wird viel eher in dem Glauben bestarkt werden, daB die 
Summierung gleichgerichteter Milieueinwirkungen iiber fiir das mensch
liche Denken unfaBbar groBe Zeitraume hindurch akkumulativ auf die Or
ganismen ihren EinfluB ausiibt, eine Akkumulation, die friiher oder spater 
eine Umwandlung des Keimplasmas mit sich bringt. Fiir ihn ist der Organis
mus zu jedwedem. Zeitpunkt seines Lebens ein historisches Produkt. Die 
gleiche Variation, die heute einer Einwirkung VOn innen her zuzuschreiben 
ist, war zu einem friiheren Zeitpunkt ein Produkt auBerer Einwirkungen 
oder, wie GOODRICH (1924) es sagt: "Die Gesamtsumme der Eigenschaften eines 
Organismus ist nichts anderes als die Gesamtheit der summierten Antworten 
auf friihere Einwirkungen." Friiher oder spater kommt es zu einer Umbildung 
des Keimplasmas. Schlummernde Krafte werden VOn den Milieueinfliissen er
weckt. Die Arten treten in eine Mutationsperiode ein und es entstehen neue 
Arten. Die diskontinuierlichen Mutationen sind nur scheinbare Produkte der 
Unvollkommenheit menschlichen Wissens. Die Diskontinuitat in den Ent-
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wicklungsreihen ist nicht ein Beweis fiir das Fehlen einer Kontinuitat in der 
Entwicklungsgeschichte der Gruppen, sondern nur der Mangelhaftigkeit des 
palaontologischen Wissens zuzuschreiben. 

Aber auch auf einem anderen Gebiet gelangt derjenige, welcher seine Studien 
drauBen in der Natur durchfiihrt, zu einer anderen Einstellung als der Labora
toriumsforscher. Fiir ihn wird der lebende Organismus niemals zu einer bloBen 
und alleinigen Maschine. Jedem einzelnen Geschopf, von den niedrigsten 
Amoben bis zu den hochst entwickelten Primaten, wohnt eine immanente, 
psychische Kraft inne, unmeBbar, unverstandlich, aber meiner Meinung nach 
auch Wlssenschaftlich unbestreitbar, gerade diejenige Kraft, welche die organische 
von der anorganischen Welt trennt. Es ist die gleiche, allem organischen Leben 
gemeinsame Kraft, die das Verhalten der Organismen gegenuber der Umwelt 
lenkt, sich in ihren Lust- und Unlustgefuhlen manifestiert, dadurch den Gebrauch 
oder Nichtgebrauch bestimmter Organe herbeifuhrt und auf diesem Weg der 
Primus motor fur die morphologische Variation wird. Der wissenschaftliche 
Beweis fiir diese Kraft ist, daB die Organismen Entwicklungsmoglichkeiten be
sitzen; eine Maschine hat keine solchen, nur die, welche die Menschen in sie 
hineinlegen. Man darf doch ja nicht vergessen, daB man eine ARCHIME~Sche 
Schraube in ein WassergefaB stellen kann, und daB es von uns abhangt, ob das 
GefaB geleert wird oder nicht, und daB wir ein Pferd zu dem gleichen GefaB 
fiihren konnen, aber zwingen, daB es trinkt, konnen wir es nicht. 

Der EinfluB der Eiszeit auf die nordische Fauna lehrt uns, daB, wenn sie 
auch nicht mehr als Varietaten und Kleinarten zu schaffen vermocht hat, es 
doch feststeht, daB sie ihren ummodellierenden EinfluB in bezug auf Gewohn
heiten und Gestalt auf viele der Arten ausgeubt hat. Ein Blick auf die Erd
geschichte und ihre wechselnden Faunen, das Zeugnis der Palaontologie zeigt 
uns, daB die gr~Ben Erdumwalzungen ganze Faunen ip. Mutationsperioden ge: 
fiihrt haben, deren Ergebnis einerseits ein Aussterben der alten, anderseits ein 
Emporkommen von neuen war. AIle diese neuen Formen, die zufolge der ihnen 
innewohnenden Starke selektiv als Vernichter des Alten wirken, die Missing Links 
und geschwachte Typen an den auBersten Grenzen der Variationsbreiten der alten 
Arten ausrotten, nehmen durch Wanderungen neue Erde in Besitz, ordnen sich se
lektiv in neuen Formenreihen, passen sich an die neuen Verhaltnisse an und bilden 
sich unter dieser Anpassung um, bis auch ihre Sterbestunde schlagt und sie dem 
Neuen Platz machen mussen. Nur scheint es, als ob die Bedingung dafiir, daB 
Mutanten sich behaupten und neuen Arten den Ursprung geben konnen, Wande
rungen, neues Land und Isolierung sind. Konnen Arten aussterben, so mussen 
solche auch entstehen konnen; das erstere zu sehen, hat die Menschheit Ge
legenheit genug. In der letzten Erdepoche hat niemand und in immer steigendem 
AusmaB niemand mehr als der Mensch selbst als Ausrotter gewirkt. Zeuge zu 
sein bei der Geburtsstunde von Arten wird immer zu den groBen Seltenheiten 
gehoren, unter anderem, weil, wie schon HUGO DE VRIES zeigen konnte, die 
Mutationsperioden einer Art im Vergleich zu jenen, in welchen sie sich in Ruhe 
befindet, unendlich kurz sind. Das letztere muB aber so verstanden werden, daB 
ein Menschenleben im Vergleich damit moglicherweise nur den Bruchteil einer 
Sekunde der Ewigkeit darstellt. 

Fur denjenigen, welcher sein Leben dem Studium der Organismen drauBen 
in der freien Natur gewidmet hat, ist die Frage nach der Entstehung der Arten 
in erster Linie auf der Untersuchung der Lebewesen in der Natur selbst begrundet, 
kombiniert mit den Resultaten der wundervoll stringenten Arbeitsmethoden 
der Genetiker, anatomisch-morphologischen Untersuchungen und mit der ge
buhrlichen Rucksichtnahme auf palaontologische und psycho-physiologische 
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Daten. Fiir ihn sind Experimente allein, Messungen und Zahlen allein auf diesen Ge
bieten stets nur von untergeordnetem Wert. J enen, die hier als Motto fiir ihre Unter
suchungen das Wort GALILEIS voransetzen: "MiB alles, was du messen kannst, 
und mache meBbar, was nicht meBbar ist", fiihlt man sich veranlaBt, zu sagen, 
daB nur dasjenige Lebenswerk einen Wert hat, in welchem ein 8chimmer vom 
UnmeBbaren enthalten ist. 

Landjormen. Was die sog. sekundaren 8iiBwasserorganismen anbelangt, 
jene, welche vom Festland in das 8iiBwasser eingewandert sind, so handelt es 
sich urn recht wenige Tiergruppen, urn die Hydrachniden, Argyroneta, Wasser
insekten und moglicherweise urn die Lungenschnecken: Fiir sie alle gilt die 
Regel, daB sie, abgesehen von zwei Formen, der Corethra-Larve und Atax eras
sipes, iiberwiegend der Litoralregion angehoren; nur die Ohironomiden sind in 
die tieferen 8eegriinde vorgedrungen. Planctonorganismen sind nur die zwei 
oben erwahnten Formen geworden. Das groBe Problem, das in diesem Fall 
diesen Landtieren gestellt ist, welche das Element vertauschen, ist die Not
wendigkeit einer mehr oder weniger vollstandigen Umstellung ihrer Atmung. Ein 
GroBteil emanzipiert sich niemals von der atmospharischen tuft, die sie wahrend 
ihrer Reisen im Wasser mit sich fiihren und die sie sich von der Wasseroberflache 
holen (Argyroneta, viele Wasserinsekten, die Lungenschnecken zum Teil); bei 
manchen spielt die Hautatmung, zuweilen mit Hilfe besonders ausgebildeter 
Hautpartien (Tracheenkiemen, Blutkiemen), eine groBe Rolle; bei den Lungen
schnecken begegnet man beiden Respirationsarten. Die Atmung der Hydra
chniden ist noch sehr wenig klargestellt (s. dort). In vielen und wohl den meisten 
Fallen kommt der Luft auch hydrostatische Bedeutung zu. Abgesehen von den 
Modifikationen, besonders in bezug auf die Haarbekleidung und die Atmungs
organe, welche das Leben im 8iiBwasser den vom Land eingewanderten Formen 
aufzwingt, ist es eigentlich seltsam zu sehen, wie wenig das neue Milieu die 
Organismen umpragt. Einige Formen sind in ihrem Bau in hohem Grad ihren 
nachsten Verwandten unter den Landformen ahnlich (Limnoehares und Trom
bidiidae u. a.). Je mehr die Typen zu schwimmender Lebensweise iibergehen, 
urn so mehr werden besonders die Beine umgebildet, zu urn so starkerer Ausbildung 
von 8chwimmhaaren kommt es (Hydrachniden), aber eingehendere Ausfiihrungen 
dariiber sind wohl iiberfliissig. 

Die 8iiBwasser der Erde lassen sich in bezug auf ihre Fauna wohl in folgender 
Weise einteilen: 

Stehende Gewasser: 

Seen, 
Perennierende Kleinteiche, 
Siimpfe, 
Pfiitzen, 
Temporare Kleinwasser, 

Fliisse, 
Bache, 
Quellen, 

8alzseen, 
Hohlenseen und Hohlenfliisse, 
Grund wasser, 
Bromeliaceen -Wasseransammlungen 

usw., 
Alkaliseen. 

FlieBende Wasser: 

Thermal wasser, 
Uberrieselte Felswande. 

Jeder dieser Typen hat seine eigene Fauna; wir werden im folgenden ganz 
besonders auf die Seen eingehen. 
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Die Seen. 

Man hat oft, auch schon in alterer Zeit, versucht, die Seen in verschiedene 
Typen zu unterscheiden. Man ist heutigentags bei der besonders von THIENE
MANN und spater von NAUMANN vorgeschlagenen Einteilung verblieben. Nach 
ihr werden die Seen nach ihrem N ahrungsgehalt in drei Typen geteilt: in die 
eutrophen, oligotrophen und dystrophen Seen. 

Einteilung: Schon zu einem ~hrfriihen Zeitpunkt teilte ApSTEIN (1896) die Seen 
in Chroococcaceen- Seen und Dinobryon-Seen ein. Von diesen decken sich die 
Chroococcaceen·Seen einigermaBen mit dem Begriff eutrophe Seen; was den 
Begriff Dinobryon-Seen anbelangt, so kann er wohl fUr Seen aller drei Typen 
angewendet werden, zumeist jedoch fUr die beiden letztgenannten. Spater hat 
THIENEMANN (1922) nach dem Vorkommen bestimmter Chironomiden die Seen 
in Chironomus- Seen und Tanytarsus. Seen eingeteilt. Von diesen entsprechen 
die Chironomus-Seen den eutrophen Seen, die Tanytarsus-Seen den oligotrophen; 
die dystrophen fallen auBerhalb der von THIENEMANN aufgestellten Typen. Die 
eutrophen Seen sind iiberwiegend Tieflandseen. Die MeereshOhe ist gewohnlich 
gering. Die umgebende Landschaft· 1st niemals mit ewigem Schnee bedeckt, 
selten gibt es nackten Fels oder Heideland, haufiger Waldland, am haufigsten 
bebautes Land. Der Boden ist gewohnlich Humus, Lehm, oft sehr kalkreich. 
Es sind zumeist mittelgroBe oder kleine Seen.~Das Seebecken hat oft sehr gleich
maBig sich abdachende Seiten, selten steil abfallende Ufer. Die Brandungsufer 
haben breite Stein- oder Sandgiirtel, die Leeseite zeigt Torfbildung . .Anderungen 
im Wasserstand sind nicht groB, aber infolge der breiten Litoralzone sehr auf
fallend. Die jahrliche Temperaturkurve ist sehr groB, oft von 0 bis 24°C. Die 
Tiefe ist selten iiber 70 m, zumeist nicht iiber 30 bis 40 m; zahlreiche Seen sind viel 
seichter. Die Bodentemperatur ist im Sommer iiber 4° C. Die Wassermasse des 
Hypolimnium im Vergleich zu der des Epilimnium ist klein. Bei echt eutrophen 
Seen sinkt der Sauerstoffgehalt oft von 4 ccm bis auf 0 ccm. 

In allen Seen mit Tiefen iiber 20 bis 30 m findet man eine ausgesprochene 
Sprungschicht (Thermokline; Metalimnium), die spat im Sommer bis in 20 bis 
25 m Tiefe sinkt. Uber der Sprungschicht ist die Temperatur gewohnlich 15 bis 
20° 0, im Hypolimnium aber nur 5 bis 11 ° C. Die Sprungschicht wird im Friih
jahr gebildet. 1st das Wetter stiirmisch, so kann dem kalten Bodenwasser etwas 
warmes Oberflachenwasser zugefUhrt werden, wodurch dasselbe bis auf 8 bis 
10° ° erwarmt wird. 1st aber das Wetter im Friihjahr ruhig, so schlieBt die 
Sprungschicht das kalte Bodenwasser ab, das daher im Laufe des Sommers nur 
wenige Grade erwarmt wird. 

Die eutrophen Seen sind ferner charakterisiert durch ihre auBerordentlich 
reiche Planctonproduktion; die blaugriinen Algen, Schizophyceen, spielen die 
Hauptrolle. 1m Friihjahr und Herbst konnen sehr groBe Maxima an Diatomeen, 
zur Sommerzeit auch an Qeratium hirundinella auftreten. Die Hauptmasse des 
Planctons befindet sich im Epilimnion; Tag- und Nachtwanderungen treten 
nicht stark hervor. Das absinkende Plancton beginnt schon beim Absinken sich 
zu zersetzen, was einen Sauerstoffschwund im Hypolimnium mit sich bringt. Der 
Boden wird von einem an organischen Bestandteilen reichen Schlamm gebildet, 
der allgemein als Gytje bezeichnet wird. Durch die Zersetzungsprozesse kommt es 
auf dem Seeboden zumeist zu einem sehr betrachtlichen Sauerstoffschwund, 
manchmal in solchem Grad, daB der Sauerstoff ganz verschwindet. Das Wasser 
ist zumeist kalkhaltig. Der den Seeboden bevolkernde Ohironom:iden-Typus 
gehort zur Gattung Chironomus. DrauBen auf dem schlammigen, vegetations
losen Seegrund leben nur solche Typen, welche an einen sehr niederen Sauerstoff-
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gehalt angepaBt sind. Namentlich die Anzahl der Arten ist gering. Zu diesem 
Seetypus gehort eine sehr groBe Zahl aller um die Ostsee befindlichen Seen. 
Dieser Typus ist deshalb auch als galtischer bezeichnet worden, aber man findet 
ihn iiberall verbreitet, hauptsachlich jedoch in der gemaBigten Zone. Der Unter
grund ist gewohnlich kalkhaltig; die Eutrophie tritt besonders stark in Land
schaften hervor, die intensiv bebaut sind und wo der Boden einer starken Diingung 
unterliegt. Die 1?llrchsic~tigkeit ist nur gering und wird zum groBten Tell durch 
die Planctonmenge bestimmt; sie ist am groBten im Winter, erreicht aber selbst da 
selten iiber 7 bis 8 m, im Sommer selten iiber 3 bis 4 m. Die Farbe ist niemals 
blau, selten blaugriin, manchmal griin, aber fast immer k-I!-:Ul!. infolge der groBen 
Menge an Humusstoffen, die dem Wasser beigemengt sind~ Dbrigens ist es das 
Plancton, richtiger ausgedriickt die Chromatophorenfarbe des dominierenden 
Planctonts ("Vegetationsfarbnng"), die in hohem MaB beitragt, die Farbe des 
Seewassers zu bestimmen; sie kann deshalb zu den verschiedenen J ahreszeiten 
stark variieren, ist oft blaugriin im Sommer (blaugriine Algen) , griinlich im 
Friihjahr und Herbst wahrend der groBen Diatomeenmaxima, braunlich im 
Winter, wenn die Planctonmengen abnehmen und die Humusstoffe sich geltend 
machen. Als Beispiel eines eutrophen Sees sollen jetzt verschiedene Verhaltnisse 
des Furesees etwas eingehender besprochen werden. Noch als ich meine Plancton
studien 1904 und 1905 niederschrieb, konnte er kaum als ausgesprochen eutroph 
bezeichnet werden. Damals gab es noch keine groBeren Maxima von Cyano
phyceen, es war ein sehr starker Belag von Kalkkrusten an den Steinen nnd eine 
reiche Vegetation von kalkproduzierenden Potamogeton-Arten in lnseln und 
Giirteln auBerhalb der Scir'JYU8-Phragmites-Zone vorhanden. All das hat sich nun 
geandert; die enorme Verbauung durch Villen und Septic Tancs mit ihrem AbfluB in 
den See haben ihn in ein ausgesprochen eutrophes Stadium iibergefiihrt mit reich
lichem Auftreten von Wasserbliite im Sommer, keinen Kalkbelagen an den 
Steinen, mit sehr starker Einschrankung der Potamogeton-Giirtel nnd Reduktion 
der groBen, nnterseeischen Wiesen in der groBen Bucht, die gewohnlich als 
Store Kalv bezeichnet wird. 

Es ist das Schicksal, dem aIle nnsere seichten Seen entgegengehen. Der 
Furesee, der tiefste un seres Landes, mit 38 m, entging ihm nicht. Man darf fiir 
wahrscheinlich annehmen, daB aIle unsere Seen urspriinglich, d. h. wahrend der 
Abschmelzungsperiode des Eises ~ligotroph gewesen sind nnd daB sie durch die 
folgenden Jahrtausende, wahrend das Land bewaldet oder in Ackerland ver
wandelt wurde, langsam in das eutrophe Stadium iibergingen. 

Wahrend in einem See, wie dem Furesee, die Jahresamplitude im Ober
flachenwasser von 0 bis 22° C erreichen kann, ist sie im tiefen Wasser am Grund 
nur 2 bis 13,5° C. Es ist sehr charakteristisch, zu sehen, daB beim Furesee die 
hochste Bodentemperatur 13,40 C erst am 26. September verzeichnet wird, zu 
ei"D.er Zeit, wo die Abkiihlung an der Oberflache schon begonnen hat (9. August). 
Das besagt mit anderen Worten, daB der "Sommer" auf dem Grund der eutro
phen Seen erst zirka zwei Monate spater eintritt als an der Oberflache. Gerade 
dieses Verhalten ist von ziemlicher Bedeutnng beim Studium des Zeitpunkts 
der Reifung der Geschlechtsprodukte bei den Bodenformen. 

Es diirfte wohl bei tiefen entrophen Seen, solange sie nicht eisbedeckt sind, 
nicht allgemein vorkommen, daB eine Winterstagnationsperiode eintritt. 1m 
Furesee wurde am 10. Dezember 1906 eine Temperatur von 5,2 0 C im ganzen 
See gemessen. Kurze Zeit spater muB sich die kritische Temperatur von 4 0 C 
eingestellt haben. Es war nun die Winterstagnation zu erwarten, aber am 
14. Januar 1907 wurden im ganzen Wasser zirka 2~ C und am 26. Marz 2,1 0 C 
gemessen. 1909 betrug uie Temperatur im Januar und Februar im ganzen 
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Wasser zirka 10 C. Als einziger Faktor, der diese Erscheinung hervorrufen kann, 
kommt der Wind in Betracht; die Winterstagnation bewirkt in solchen Seen 
Eisbildung. Untersuchungen haben weiter gezeigt, daB eutrophe Seen, wahrend 
sie eisbedeckt sind, sich langsam erwarmen. Der Furesee war im Winter 1908/09 
durch 77 Tage mit Eis bedeckt; das Bodenwasser wurde wahrend der Eisperiode 
von 0,9 auf 2,8 0 C erwarmt, und das war der Zeitpunkt, wo die Bodentemperatur 
hoher war als die der oberen Wasserschichten. Man muB das so verstehen, daB 
der Seeboden, wenn das Bodenwasser nach der Zirkulation infolge des Windes 
abgekiihlt wird, eine etwas hohere Temperatur behalt, welche dann an die dariiber
liegende Schicht abgegeben wird. 

Die Temperaturverhiiltnisse der eutrophen Seen zeigen noch ein anderes 
eigenartiges Verhalten: die merkwiirdige Schnelligkeit, mit welcher die Er
warmung unmittelbar nach der Eisschmelze erfolgt. Die Ursache davon muB 
in der breiten Litoralzone gesucht werden, welche als warmesammelnder Faktor 
wirkt und im allgemeinen von groBer Bedeutung fiir die Thermik der eutrophen 
Seen ist. Am 3. Marz 1907 war der Furesee noch iiberall mit zirka 12 cm dicken Eis 
bedeckt; es bricht erst am 9. Marz auf. Zwischen Ufer und Eisrand befand sich 
am 3. Miirz 2 bis 3 m offenes Wasser. 3/4 m vom Eisrand entfernt war die Tem
peratur bei Sonnenschein von 12 bis 4 Uhr + 7 0 C. Die Lufttemperatur betrug 
im Schatten nur 0,5 0 C. Um 5 Uhr war die Temperatur 3/4 m vom Eisrand nur 
noch 1,5 0 C, die Lufttemperatur 0,5 0 C. Eine Reihe von Untersuchungen wurde 
durch viele Jahre in vielen Seen und Kleinseen angestellt. Aus ihnen geht hervor, 
daB die monatlichen Temperaturmittel der siidexponierten Teile der Litoral
region hoher sind als die der umgebenden Luft. Die Beobachtungen sind besonders 
fiir Kleinseen von Bedeutung, aber doch auch fiir groBere. Durch Wind und 
Stromung werden von der Litoralregion dem Gesamtwasser Warmeeinheiten zu
gefiihrt, die von der Zahl der Sonnenscheintage abhangig sind. Je breiter die 
,Erwarmungszone ist, desto groBeren EinfluB hat sie auf die Thermik der ge
samten Wassermasse. Wir werden bei Besprechung der Kleinseen auf die Be
deutung dieser Temperaturen fiir Flora und Fauna sowohl in vergangener als 
auch in der Jetztzeit eingehend zu sprechen kommen. 

Noch mag einiges in bezug auf die Art des Zufrierens der Seen hinzugefiigt 
werden. Es werden dabei besonders die baltischen Seen und vor allem die 
danischen beriicksichtigt, deren Verhaltnisse des Zufrierens ich in einer Reihe 
von Jahren und besonders in den Jahren 1900 bis 1910 studiert habe. 

Seen, die so seicht sind wie die baltischen, passen sich ja recht genau den 
Anderungen der Lufttemperatur an; sie haben keinen groBen Grundstock von 
Eigenwarme; sehr rasch nach dem Einsetzen des Frostes frieren sie zu. In 
Landern mit insularem Klima, wo es bald strenge, bald sehr milde Winter gibt, 
sind die Seen manchmal bis zu 120 Tagen zugefroren, in anderen sind sie das 
ganze Jahr offen. In Jahren mit zwei oder mehreren Frostperioden kann die 
Zahl der Tage der Eisbedeckung in den verschiedenen Seen sehr verschieden 
sein. 1901 und 1902 waren z. B. von unseren groBten Seen vier durch 63 bis 
69 Tage zugefroren, vier andere nur 35 bis 40 Tage. In erster Linie sind es die 
Tiefenverhaltnisse und die Form der Seen, nicht die meteorologisch-geographi
schen Faktoren (Meereshohe), in denen die Ursachen dieser Verschiedenheiten 
zu suchen sind (W.-L. 1908). 

Was das chemische Verhalten der eutrophen Seen betrifft, so solI hier, von 
den Untersuchungen im Furesee ausgehend, hauptsachlich der ~alkgehalt be
sprochen werden. Dieser yariiert in den verschiedenen Seen auBerordentlich; 
kalkhaltige und kalkarme Seen konnen dicht beieinander liegen; der groBere oder 
geringere Kalkgehalt des Niederschlagsgebiets bestimmt denjenigen des Wassers. 
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Es diirfte anzunehmen sein, daB das Wasser in einem See gewohnlich einer 
~ntkalkung unterliegt. In bezug auf die danischen Seen mag erwahnt werden, 
daB im HauptzufluB des Furesees 89,6 mg CaO, im AbfluB nur 51,6 mg pro Liter 
enthalten sind; im EinfluB des Gudenbaches in die Silkeborgseen 61,5 mg, im 
AusfluB 53,3 mg pro Liter; beim EinfluB des Susaas in den Tjustrupsee 1031 mg, 
im AbfluB 927 mg in 10 Liter Wasser. Folgende Mitteilungen sind Untersuchungen 
der danischen Seen (BRONSTED und W.-L. 1912) entnommen. Das Seewasser 
ist gewohnlich neutral oder schwach alkalisch. Der Kalkgehalt im Seewasser ist 
groBen jahrlichen Schwankungen unterworfen, im Furesee von 65 bis 54,5 mg 
pro Liter im Laufe des Jahrs. In den Zirkulationsperioden ist die Menge des 
Kalks gleichmaBig iiber den ganzen See verteilt. In den Stagnationsperioden 
steigt die Menge sehr betrachtlich gegen den Boden an und nimmt gegen die 
Oberflache abo Der Kalkgehalt steigt im ganzen See gleichmaBig wahrend der 
ganzen Zirkulationsperiode Oktober-April. 1m allgemeinen ist das Wasser 
iibersattigt mit Kalk; folglich muB es zu KalkahlagerungE;ln am Boden kommen; 
in Ubereinstimmung damit steht auch der hohe Prozentsatz VOn Kalk im See
boden (35,5 in einer Tiefe von 32 m, in der Potamogeton-Region 72,41). Die 
Entkalkungsprozesse miissen in Seen, die eine ausgesprochen eutrophe Be
schaffenheit besitzen, vermutlich in erster Linie dem reichen organischen Leben 
zugeschrie ben werden. 

Die Seen verfiigen namlich iiber eine Reihe Von Faktoren, die auf das Wasser 
hochgradig entkalkend wirken. 1901 bin ich naher auf diese Faktoren zu 
sprechen gekommen und habe angefiihrt: 1. die starken Kalkbelage an den 
Wasserpflanzen unserer Seen, vor allem der Potamogetonen; es wurde in bezug 
auf den Furesee gezeigt, daB der Kalkgehalt in diesem Giirtel doppelt so hoch 
ist wie in einer Tiefe von 32 m; ferner 2. die von den Characeen gebildeten 
Kalkablagerungen und ihre Bedeutung fiir die Bildung <fer Seemergel, 3. die 
Kalkbelage an den Steinen, die von den Cyanophyceen gebildet werden, 4. die 
Mollusken, 5. das Phytoplancton . 

. Wahrend die Ausscheidung an den Pflanzen rein chemischer Natur ist, weil 
sie infolge des durch die Verminderung der Kohlensauremenge hervorgerufenen, 
verminderten Losungsvermogens erfolgt, ist das Vermogen der Mollusken, Kalk 
zu binden, bekanntlich biologischer Art; das Ergebnis dieser Tatigkeit ist der 
Schalengiirtel. 

6. Als ein sechster Faktor muB der EinfluB des ausgeschiedenen Calcium
carbonats erwahnt werden. 1901 wurde festgestellt, daB der von den Wasser
pflanzen an den Blattern, besonders der Potamogetonen ausgeschiedene Kalk 
ungefahr das zehnfache des Eigengewichts des Blattes im getrockneten Zustand 
betragt. Die Bildung so groBer Kalkmengen kann wohl kaum allein der Kohlen
saureassimilation zugeschrieben werden, sondern erklart sich leicht in Hinsicht 
auf die bekannte Wirkung kristallinischer Stoffe. In Beriihrung mit iibersattigten 
Losungen wird das kristallinische Calciumcarbonat an Gewicht zunehmen, weil 
die Kristalle in ihrer unmittelbaren Nahe die Ubersattigung des Wassers durch 
Ausfallung aufheben. 

In den Zirkulationsperioden ist die Ausscheidung vorwiegend chemischer 
Natur, in den Stagnationsperioden wird die chemische Ausfallung in den obern 
Schichten durch Losung des Kalks in den tieferen kompensiert; in dieser Periode 
verursachen hauptsachlich die Organismen die Entkalkung. 

Vergleicht man die Kalkmenge des Seebodens mit dem Kalkgehalt des Wassers, 
so findet man wenigstens in den danischen, eutrophen Seen (1901 bis 1912) keine 
Spur einer Ubereinstimmung. 1m Esromsee und im Furesee ist der Kalkgehalt des 
Wassers ungefahr gleich groB (54,5 und 56,2 mg pro Liter) aber die Kalkmenge im 
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Seeboden ist im Furesee mehr als doppelt so groB (35,3%) als im Esromsee (14%). 
Der Kalkgehalt des Wassers in den hochgradig eutrophen Silkeborgseen ist 
hoher als im Furesee und Esromsee, aber der Boden ist fast kalkfrei (1 %). Die 
Erklarung dieser eigenartigen Erscheinung muB man vor allem im geologischen 
Aufbau des Niederschlagsgebietes suchen (ausgewaschener Heidesand, Eiszeit
lehm). Weiter ist die Kohlensaurespannung in den verschiedenen Seen nicht 
gleich; hierbei spielt die GroBe der Zufliisse und die Zeit, die das Wasser im 
See verbleibt, sicherlich eine groBe Rolle. Dann sind die Organismen in den ver
schiedenen Seen als dekalzinierende Faktoren von sehr verschiedener Bedeutung. 
Es ist mit Sicherheit festgestellt, daB die reichen Kalkbelage, die fiir die Pflanzen 
in unsern Seen so charakteristisch sind, in den alpinen, oligotrophen Seen un
bekannt sind, weiter, daB die Inkrustationen an den Steinen nur in Seen mit hohem 
Prozentsatz an Kalk im Boden vorkommen (Furesee, mittelseelandische Seen), 
aber in Seen mit niedrigen Prozenten an Kalk ganz fehlen (Esromsee, Haldsee). 
'DaB diese Kalkinkrustationen an den Steinen im Furesee und Tjustrupsee, die 
bis zirka 1920 so charakteristisch waren, jetzt mehr und mehr verschwinden, 
kann nur der standig zunehmenden Eutrophie zugeschrieben werden. Die 
Kalkproduktion, soweit sie auf die hoheren Pflanzen und die Mollusken zuriick
geht, erfolgt hauptsachlich innerhalb des !O m-Giirtels und zumeist im !Sommer. 
Der Kalk wird primiir hauptsachlich in der Litoralzone und vor allem im Spat
herbst und Winter abgelagert. Spaterhin fiihren die Stiirme und das Eis die mehr 
oder minder pulverisierten Kalkmassen in das tiefere Wasser hinaus, worauf 
sie sekundar auf dem ganzen Boden sedimentiert werden. Das Ergebnis ist eine 
Sonderung auf dem Boden von ~alkarme!1 (braune Winterschi9ht~Jl) und kalk
reichen Schichten (~l1ue Sommerschichten), die, wenn die Organismen diese nicht 
sekundiir vernichten, sich in den Seebodenablagerungen erhalten. 

RAYMOND (1938) zeigt ferner, daB groBe Ablagerungen von Calciumcarbonaten 
einen Bodentypus bilden, der schadlich fiir die Vegetation ist. Die sog. Marllakes. 
die besonders charakteristisch fiir Nordamerika sind und hier eingehend studiert 
wurden, sind an hoheren Wasserpflanzen arm; die Planctonqualitaten sind gering. 
GroBe Mengen an Calcium beeinflussen die Produktion der Seen, teils weil Calcium
carbonat Verbindungen mit freiem Carbondioxyd eingeht und Calciumbicarbonat 
bildet und dadurch das Wasser freie Kohlensaure verliert, teils weil freies Kohlen
dioxyd, dessen Menge von der Menge an Monocarbonaten abhangig ist, die 
GroBe des PH bestimmt, wodurch wieder die Menge des Planctons beeinfluBt wird. 

Ebenso wie eine Entkalkung des Wassers wahrend seines Aufenthalts in den 
Seen stattfindet, ebenso erfolgt auch in unsern eutrophen Seen eine Ji)'Y//!£~f>!lelung.; 
1908 habe ich nachgewiesen, daB nach den ungeheuren Diatomeenmaxima in 
unsern Seen im Friihjahr Diatomeenschalen als "totes Plancton" noch im Juni 
in 20 bis 30 m Tiefe zu finden waren; es scheint, als ob sie im Furesee zirka 
zwei bis vier Wochen brauchen, um den tiefsten Punkt (38 m) zu erreichen. Es zeigte 
sich ferner, daB diese schwebenden Schalen oft ~orr9d.j,erte Rande)." aufwiesen. 
Man muB sich denken, daB diese, wenn sie in das CO2-haltige Wasser hinunter
gelangen, hier wieder teilweise gelOst werden. Von diesem Gedanken ausgehend, 
untersuchte BRONSTED (1912) die Kieselsauremengen an der Oberflache und am 
Boden einer Reihe von Seen und es erwies sich da, daB er beim Furesee gerade in 
der Schicht, wo ich das reiche Material an leeren Diatomeenschalen mit korrodierten 
Randern fand, feststellen konnte, daB der Gehalt an geloster Kieselsaure zweiein
halbmal so groB war als in den Schichten oberhalb. Untersuchungen in einer 
Anzahl von Seen (1909 bis 1910) zeigten weiter, daB in der Stagnationsperiode 
Si02 mit der Tiefe zunimmt. Man kann also feststellen, daB in unseren eutrophen 
Seen sowohl ein Entkalkungs- als auch ein EntkieselungsprozeB erfolgt. 
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Was die Sauerstoff- und Kohlensaureverhaltnisse im Furesee betrifft, soll 
nur folgendes berichtet werden. August bis Oktober sinkt im Furesee in der 
Bodenschicht, die nicht an der Zirkulation teilnimmt, die Sauerstoffmenge auf 
ein Fiinftel oder ein Sechstel unter den Normalwert des Sauerstoffs an der Ober
flache, wahrend in der Zirkulationsperiode von November bis gegen Mai die 
Sauerstoffmenge im Wasser sozusagen die gleiche in allen Wasserschichten ist. 
In der Stagnationsperiode findet gleichzeitig mit dem Sauerstoffschwund im 
Hypolimnium ein auBerordentlich starkes Steigen der Kohlensauremenge statt; 
diese Zunahme zeigt deutlich, daB die Ursache des Sauerstoffschwundes die 
Oxydation der suspendierten oder gelosten organischen Stoffe ist. Die Vermehrung 
der Kohlensauremenge und die Verminderung der Sauerstoffmenge verlauft ganz 
parallel; dagegen geht diese Anderung nicht insofern proportional vor sich, als die 
Kohlensaure ziemlich rasch ihren maximalen Wert erreicht, wahrend die Sauer
stoffmenge standig abnimmt. Der Grund dazu liegt in dem chemischen EinfluB 
des gelosten, kohlensauren Kalks. 

In dem eutrophen See ist das H"'ypolimnium mIT s~hwac.h entwickelt. Hieraus 
folgt, daB die 02-Menge in den Wasserscmcliten unter lO m wahrend des Sommers 
geringer als in der Schicht von 0 bis lO mist, d. h., daB das Verhiiltnis zwischen 
den beiden Mengen kleiner als eins ist (TmENEMANN 1928). Was den Furesee anbe
langt, hat man hier die Grenze bei 0,39 bis 0,51, fiir den Esromsee bei 0,25 bis 0,29 
gefunden; in dieser Beziehung zeigen die beiden Seen also einen deutlich eutrophi
schen Charakter (BERG 1938). 

Oligotrophe Seen. Wie oben erwahnt, gehOren die meisten AlI>.ense~n zu 
diesem Typus. Es sind vorwiegend g!013e Seep. mit steilen Ufern, die keine
Entfaltung eines breiten PflaTmlngiirtels von Scirpus-Phragmites zulassen. Das 
Wasser ist oft durch groBe Klarheit ausgezeichnet, die im Sommer am groBten 
ist. Die Wasserfarbe ist blaugriin oder blau. Die Planctonmenge ist gewohnlich 
gering. Zur Ausbildung einer Wa\!scrbliite kommt es auBerst selten und tritt 
erne solche auf, so wird sie oft von Oscillatoria ruhe~cens gebildet. Es herrscht 
ein fiihlbarer :M;angel an gelOsten Nahrstoffen. Infolge der groBen Durchsichtig
keit des Wassers reichendie PfIanzengiirlel ill weit groBere Tiefen hinab als in 
den eutrophen Seen, oft bis 30 m; hiiufig findet sich eine ausgesprochene tfitella
Zone in 13 bis 30 m. Auch das Plancton reicht in gr§~ere Tiefen hinab und die 
taglichen Vertikalwanderungen silld betrachtlich. Das Hypolimnium ist weit 
umfangreicher als in den eutrophen Seen. Die chemische Zusammensetzung 
ist hochgradig abhiingig von der petrographischen Beschaffenheit des Nieder
schlagsgebiets. Das organische Leben greift nicht in dem AusmaB in seine physi
kalisch-chemischen Verhiiltnisse ein; die Bodensedimente sind vorwiegend 
mineralisch, oft recht grobkornig und die Menge organischen Materials ist gering. 
Faulnisprozesse machen sich nicht so stark bemerkbar. Die toten Planctonreste 
und das Material faulender Pflanzen hinterlassen eine diinne Schicht, die in 
gewissen Seen den iibrigens oft bestrittenen "Feutre org,anique" FORELS bilden 
und zum Teil aus Algen bestehen. Der Sauerstoffschwund ist gering, was ·wieder 
zur Folge hat, daB das Tierleben auf dem Boden dieser Seen reicher als in den 
eutrophen sein kann. Erne mitwirkende Ursache dabei diirfte die sein, daB das 
absinkende Nahrungsmaterial, obgleich viel geringer als in den eutrophen Seen, 
dafiir nicht so zersetzt ist. Besonders die Artenzahl ist auf den tiefen Seegriinden 
groBer als in den eutrophen Seen; weiter zeigt die Fauna nicht so viele 
Baueigentiimlichkeiten, die ein Leben in einem Milieu mit geringem Sauerstoff
gehalt moglich machen sollen. Wie erwahnt, ist es innerhalb der Chironomiden 
die Tanytarsus-Gruppe, welche hier dominiert. Es ist schwer, iiber die Temperatur 
etwas genaueres zu sagen; sie hangt ja hochgradig von der Meereshohe des Sees 
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abo Viele hierher gehorige Seetypen gehoren zu den hochalpinen Seen, von denen 
einige nur ein paar Monate im Jahr offen sind, andere iiberhaupt niemals zu
frieren (HOLMSEN 1902, ZSCHOKKE 1900). Man kann jedoch sagen, daB in der 
Regel die Temperaturamplitude in den oligotrophen Seen selten so groB ist 
wie in den eutrophen, von denen doch viele das Jahr hindurch von 0 bis 24° 
sich andern. Was in hohem MaBe beitragt, die Temperatur der oligotrophen 
Seen zu stabilisieren, das sind ihre steilen Rander und die !ehlende Erwarmungs
zone, welche in dieser Hinsicht bei den eutrophen Seen eine so groBe Rolle spielen. 

Die arktisch-alpinen Seen gehoren zu dem gleichen Typus und besitzen viele 
gemeinsame Ziige mit den hochalpinen. Es mag hinzugefiigt werden, daB die 
oligotrophen Seen der W ohnort der Lachsfische, besonders der Coregonen sind, 
die eutrophen hauptsachlich der Karpfenfische. 

Von diesem Typus besitzen wir in Danemark sehr wenige; vielleicht miissen 
der Hampensee und ein paar Heideseen zu diesem Typus gerechnet werden. 

pystrophe Seen. Das Wasser in diesen Seen ist arm an allen anorganischen 
Salzen. Planctogener, nahrungsstoffreicher Detritus· ist sehr schwach entwickelt. 
Dagegen sind sie in erster Linie durch ihren auBerordentlichen Reichtum an Humus
stoffen ausgezeichnet, welche bewirken, daB das Wasser gelb oder kaffeebraun ist; 
diese Humusstoffe sind es, die dem Zooplancton zur Nahrung dienen. Die Boden
ablagerungen sind Humusstoffe in Flockenform; sie verbinden sich oft beim Ab
sinken mit Eisen und verlieren damit ihren Nahrwert. Man bezeichnet sie zumeist 
mit PX. Die Zersetzung verursacht starken Sauerstoffschwund. Die Bodenfauna 
ist deshalb auBerordentlich zuriickgedrangt. §]Jhagnum und Fontinalis herrschen 
vor. 1m Plancton dominieren Chrysomonaden, Peridlneen und von den Chloro
phyceen hauptsachlich Desmidiaceen; sonst ist das Phytoplancton im allge
meinen gering, das Zooplancton oft reich; Auftreten von Wasserbliite kommt 
sozusagen nicht vor. Die dystrophen Seen gehoren u. a. dem groBen Areale an, 
das als Fennoskandien bezeichnet wird. Es handelt sich ganz besonders um 
flache Seen, die von Fald und Torfbildungen umgeben sind, nahrungsarme, 
aber auBerst humusstoffreiche und auBerst kalkarme Wasser. In diesem Gebiet 
sind diese Seen zuerst studiert wo;den (NAUMANN). Die dystrophen Seen sind 
jedoch nicht immer Tieflandseen. Ein sehr groBer Teil der tiefen, schottischen 
Seen gehort auch hierher. Es handelt sich urn Seen mit Tiefen oft iiber zirka 
200 m und sogar iiber 300 m. Es sind Seen mit auBerordentlich steilen Ufern, 
deren 100 m-Linie nur wenige Meter vom Land entfernt liegt; S-een also, die 
keine Spur eines Strandufers, sondern ein auBerst steil abfallendes Felsenufer 
besitzen. Wir treffen in diesen Seen auf das gleiche, sehr dunkle, kognakfarbige 
oder dunkelbraune, an Humusstoffen iiberaus reiche Wasser. Die Ursache davon 
ist folgende: Die Nebel des Atlantik verdichten sich iiber diesem zirka 1200 bis 
1500 m hohen Hochland, der Niederschlag muB, wenn er in die Seen in Form 
brausender Bergbache gelangt, sich vorher durch die zirka 1/2 bis 1 m dicke Torf
schichte einen Weg schaffen, welche als Mantel die schottischen Granitfelsen be
deckt und den Niederschlag wie ein Schwamm aufsaugt; diese Torfschichten sind 
Uberreste der gegenwartig fast verschwundenen kaledonischen Urwalder. In 
dem sauren, auBerst kalkarmen Wasser, das eine auffallend groBe Durchsichtigkeit, 
7 bis 8 m, eine geringe jahrliche Temperaturamplitude von 5,7° bis 18° C und 
Temperaturschwankungen von nur 1 ° am Boden hat, lebt ein eigenartiges, vor
wiegend tierisches Plancton und ein Phytoplancton, das hauptaschlich aus 
Chlorophyceen, besonders Desmidiaceen in zahlreichen und schonenEoxmen 
besteht. Es sind nicht weniger als zirka 50 Arten von der pelagischen Region der 
schottischen Seen beschrieben worden (WEST 1905). Die Nahrung des Zooplanctons 
besteht vorzugsweise aus Detritus und Humusstoffen. Noch in Tiefen von 
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iiber 100 mist der Boden grober Kies, der von den reiBenden Bergbachen herein
geschwemmt wurde. Die groBen Seetiefen sind mit einem merkwiirdig festen, 
groben Detritus unzweifelhaft humoser Beschaffenheit bedeckt. Die Fauna 
ist iiberaus arm. Es sind nur einige Ohironomidenlarven, Ostracoden, ein paar 
Planarien und auffalligerweise auch Pisidien nachgewiesen. Hier gibt es keine 
Vertreter von Eiszeitrelikten. Ein Vergleich mit dem auBerordentlich reichen 
Tierleben in den tiefen, schottischen Fjorden laBt das Tierleben in diesen schmalen, 
schottischen Seen, von denen so viele die Form von Fjorden aufweisen und die 
dem Meer ganz benachbart liegen, auBerst armselig erscheinen (MURRAY 1910. 
W.-L. 1910). 

Oharakteristisch fiir viele dystrophe Seen, besonders die fennoskandischen, 
sind die machtigen Ablagerungen von See-Erz, die so groB sind, daB sie sogar 
Gegenstand einer sehr bedeutenden Ausbeute sind. Sie fehlen auch in unseren 
danischen Seen nicht ganz und sind u. a. im Furesee und Tjustrupsee nachgewiesen 
(W.-L. 1901, Abb. 844), aber sie sind hier hauptsachlich an Mollusken gebunden, 
vor allem an Bithynia, Valvata und Anodonta. See-Erzblldung wird durch Aus
fallung von Eisen aus dem Grundwasser verursacht; es stammt also in erster 
Linie aus dem Niederschlagsgebiet des Sees und wird in gelOstem Zustand mit 
dem Grundwasser in die Seen transportiert, wo es friiher oder spater als See-Erz 
oder Mooreisen ausgefallt wird. Dies kann also auf rein chemischem Weg vor 
sich gehen, doch ohne Zweifel spielt das organische Leben, u. a. Rivulariaceen, 
eine bedeutende Rolle. 

Zu den dystrophen Wassern miissen auch jene gerechnet werden, die aus den 
ungeheuren Waldgebieten der Tropen in den an Detritus und Humusstoffen 
sehr reichen FluBsystemen (Schwarzwasserfliisse, Rio Negro) wegbefordert werden. 
In Danemark gibt es nur auBerst wenige dystrophe Seen; ein Tell der kleinen 
Heideseen, der St. (Jxsee, aber vor allem wohl der Gribsee, lassen sich zu diesem 
Typus rechnen. In vieler Hinsicht ist der Gribsee mit seinen waldumkranzten 
Ufern, seiner im Verhaltnis zu seiner GreiBe merkwiirdigen Tiefe (13 m), seinem 
dunkelbraunen Wasser und seiner am Boden selbst im Sommer auffallend nied
rigen Temperatur (7° 0) ein Unikum unter den danischen Seen. Die Ufer sind 
groBtenteils mit Sphagnum bedeckt; davor bildet Fontinalis in den bei uns auBerst 
seltenen Arten F. dalecarlia und F. gothica einen breiten Giirtel, der bis zirka 
3 bis 4 m hinausgeht; sie tragen iiberall groBe Mengen von Spongillen. Ein Giirtel 
mit Schwimmblattern von Nuphar und etwas Potamogeton natans ist nur schwach 
entwickelt, ebenso wie ein Phragmites-Heleocharis-Giirtel. Der Boden ist mit 
grobkornigen Dy-Ablagerungen bedeckt und von Tierleben fast entb16Bt. Nur 
Corethra ist allgemein. 1m See findet man keinen einzigen Mollusken. Das 
Phytoplancton wird iiberwiegend von einer Peridinee, P. Willei HUITF.-KAAs 
gebildet, zu Zeiten von Mallomonaden, das Zooplancton von Bosmina longirostris 
(0. F. M.) und Diaptomus coeruleus FISCHER; beide sind auffallend dunkel. Dem 
Planctonnetz entnommen, hat das Plancton eine Farbe, die ich fast niemals 
anderswo gesehen habe; es ist fast schwarz. Die zwei Piona-Arten P. carnea KOCH 
und P. conglobata KOCH fiihren, soweit man bisher weiB, drauBen in der pelagischen 
Region iiber 6 bis 8 m Tiefe ein vollkommen pelagisches Leben und finden sich 
hier in groBer Menge. In friiheren Zeiten (P. E. MULLER 1868) ist Holopedium 
gibberum ZADDACH allgemein gewesen. Es ist jetzt verschwunden. In unge
heuren Mengen kommen im Friihjahr die Leptophlebia-Larven vor; dagegen 
nicht Chloeon. 

Es versteht sich von selbst, daB die obgenannten Haupttypen nicht scharf 
voneinander getrennt sind. Der ~iiricher See wird oft als ein See erwahnt, der 
eine Zwischenstufe zwischen Oligotrophie und Eutrophie einnimmt. Steigende 
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Bebauung der UfergeHi.nde und Diingung der Acker bewirken, daB die Eutrophie 
langsam steigt. Es ist das gleiche Schicksal, das allen danischen Seen droht; 
einige nahern sich bedenklich dem Sumpfstadium. 

Es muB ferner hervorgehoben werden, daB nicht aIle Seen sich den oben genann
ten drei Kategorien einordnen lassen. Seen, deren Bodenablagerungen durch sehr 
groBe Mengen von See-Erz charakterisiert sind, werden von NAUMANN als J!idero
trophe Seen bezeichnet; sie konnen am besten ala ein Untertypus der oligotrophen 
Seen betrachtet werden. Viele sma,landische und finnische Seen gehoren hierher. 
Einen andern Typus stellen die sog. argillotrophen Seen dar, die durch ihren 
groBen Reichtum an anorganischem und organischem Detritus, ganz besonders 
an suspendierten Lehmpartikeln ausgezeichnet sind. Es handelt sich besonders 
um sehr seichte Seen, deren Boden sehr leicht von Wind und Wogen aufgewiihlt 
wird. Wahrend des Sommers ist die Durchsichtigkeit des Wassers sehr gering, 
oft weniger als ein Dezimeter. Wahrend des Winters, wenn der See eisbedeckt 
ist, ist das Wasser kristallklar; die suspendierten Lehmpartikeln haben sich 
dann sedimentiert. Der groBte See Danemarks, der Arresee (40qkm), der nicht 
mehr als 4 bis 5 m tief ist, gehort diesem Typus an. Auch andere Typen, be
sonders solche, die den trockenen Regionen der Erde angehoren und durch 
Wasser mit wechselndem Salzgehalt charakterisiert sind, kommen in Betracht. 

AuBer dieser Einteilung der Seen nach ihren Nahrstoffen sind die Seen neuer
dings (FINDENEGG 1937) nach ihren DurchmischungsverhaItnissen eingeteilt 
worden. Seen mit V ollumschichtung werden holomiktisch, Seen ohne eine solche 
meromiktisch genannt. Die Untersuchungen wurden hauptsachlich im Seen
gebiet Karntens durchgefiihrt. Die holomiktischen Seen erfahren oft einmal 
im Jahr eine vollstandige Durchmischung. In groBen, sehr flachen Seen tritt 
die Vollzirkulation mehrmals im Jahr ein; sie besitzen kein eigentliches Hypo
limnium. Die typisch holomiktischen Seen haben zweimalige Vollumschichtung, 
wie es bei temperierten Seen beim "Ubergang von der Sommerschichtung zur 
Winterschichtung und umgekehrt die Regel ist. Der holomiktische See ist wohl 
jene Form, die in den Flachlandsgebieten der gemaBigten Zone am weitesten 
verbreitet ist. Es gibt ferner kleine Seen (Nordamerika, BmGE und JUDAY 1911 
u. a.), die nur eine Vollumschichtung im J ahr - und dann gewohnlich im Herbst -
besitzen. Der meromiktische See ist dagegen ein See, der niemals V ollzirkulation 
hat. Die Herbst- und Friihjahrsumschichtung reicht nur bis in eine gewisse 
Tiefe, der Rest des Sees bleibt aber von ihr unberiihrt. In den letzten Jahren 
sind auch Seen bekannt geworden, die ein Ansteigen der Tiefentemperatur von 
mehr als 4° C zeigen. Als Grund fiir das Ausbleiben der Vollzirkulation werden 
teils statische, teils dynamische Ursachen angegeben. 

1m ersten Fall "setzt sich der See aus zwei verschiedenen Wasserkorpern 
zusammen, die sich primar durch ihr spezifisches Gewicht infolge verschiedenen 
Salzgehaltes unterscheiden. Der Grund dieser Verschiedenheit liegt in geologischen 
Eigenheiten des Seegebietes". 

1m zweiten Fall "ist das Seewasser primar homogen, doch ist die von der 
bewegten Luft auf die Seeflache iibertragene Energie zu klein, um im gesamten 
Wasserkorper Stromungen hervorzubringen, die zu einer vollstandigen Durch
mischung fiihren konnten. Der Grund hierfiir kann sowohl klimatischer wie 
auch morphologischer Art sein". 

Die Tierwelt des Seebodens in meromikitischen Seen lebt unter ahnlichen 
Verhaltnissen wie in holomikitischen Seen; der 02-Gehalt ist aehr gering oder 
gleich Null. Die Bodenfauna meromikitischer Seen ist durch groBe Armut an 
Arten gekennzeichnet; es handelt sich durchwegs um Formen mit geringem 
02-Befiirfnis. 
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Wir haben bisher nur die Seen der temperierten Zone erwahnt. Erst· in 
den letzten J ahren haben wir durch die Deutsche Limnologische Sunda-Expedition 
1928 bis 1929 die chemisch-physikalischim Verhaltrnsse der Tropenseen teilweise 
kennengelernt. Kiirzlich hat auch DAMAS sehr wertvolle Mitteilungen iiber einige 
der groBen Seen Afrikas gemacht. Ganz kurz werden im folgenden die Haupt
ergebnisse dieser Forschungsreisen auf den uns hier interessierenden Gebieten 
wiedergegeben (TmENEMANN 1931; RUTTNER 1937; DAMAS 1938). 

1. Wahrend die Tiefentemperaturen in unseren Seen auch im Sommer urn 
zirka 40 C liegen, ist die Temperatur in den Tropenseen zirka 240 C, d. h. zirka 
200 C. hOher. 

2. Die 02-Kurve der tiefen tropischen Seen gleicht jener der ,eutropi!en Seen 
in der gemaBigten Zone: 1. 02-Gefalle im Metalimnium plOtzlich stark zunehmend. 
2. Hypqlimnium 02..-~rm oder Oa:-frei. 3. 02-Gehalt des Tiefenwassers von 4 ccm 
O2/1 bis auf Null abfallend. Das groBe 02-Defizit des Hypolimniums tropischer 
Seen ist durch die hohen Tiefentemperaturen, die aIle Lebensprozesse in hohem 
Grad beschleunigen, verursacht. Infolgedessen geht ein \'jel schnellerer Abbau 
aller organischen Substanz vor sich, was schnellen Verbrauch des Sauerstoffs 
nach sich zieht. Daraus folgt wieder, daB das absinkende Material (totes Plancton 
und Detritus) bereits wahrend des Absinkens abgebaut wird und daB das sedi
mentierte Material in viel hoherm Grad mineralisiert ist als in den Seen der 
temperierten Zone. Weil ferner die klimatis~hen Verhaltnisse viel mehr stabilisiert 
sind, und nicht die groBen regelmaBigen, jahreszeitlichen Unterschiede in Winter
und Sommerperioden aufweisen, ist das Sediment von einer einheitlicheren 
Beschaffenheit und zeigt nicht den Wechsel zwischen einer helleren mineralischen 
Winterschicht und einer dunkleren, mehr organisches Material enthaltenden 
Sommerschicht (Faulschlamm). 

Die hohen Temperaturen im Hypolimnium bewirken ferner, da.B die Viskoaitiit 
des Wassers im Hypolimnium der tiefen tropischen Seen nicht so groB ist wie 
im Hypolimnium der Seen der temperierten Zonen; d. h., daB die Sedimentation 
in tropischen Seen rascher vor sich geht als in unseren Seen. Wenn dennoch 
das absinkende Material in den tropischen Seen schon wahrend des Nieder
sinkens schneller abgebaut wird, ist dies eine Folge der hohen Temperaturen. 

Ferner muB hervorgehoben werden, da.B in den Tropen Temperaturerniedri
gungen von 1 bis 20 C geniigen, urn in den Seen die gleichen Umwalzungen hervor
zurufen, wie sie bei uns durch die iiber 200 C betragende winterliche Abkiihlung 
hervorgerufen wird. Das bedeutet mit andern Worten auch, da.B eine Temperatur
differenz von nur 111.2.0 C genii~, urn die gesamte Wassermasse umzuschichten 
und damit die Tiefe des Sees zu durchliiften. Dieses Durchliiften des Sees, das 
bei uns nur zweimal im Jahr stattfindet u:ri.d streng an Herbst und Friihjahr 
gebunden ist, kann wegen der groBen Homogenitat des Jahresklimas in den 
Tropen ~u jeder Jahreszeit und mehrmals im Jahr stattfinden. 

Wiihrtmd WIT ferner in unsern Breiten die Vegetationsperiode nur mit etwa 
vier Monaten anschlagen konnen, miissen wir fiir die tropischen Seen mit einer 
doppe!t so langen Vegetationsperiode rechnen, d. h. - unter Beriicksichtigung 
der hoheren Wassertemperaturen - mit einer achtmal so groBen Jahrespro
duktion. In welcher Weise diese Verhaltnisse auf die Organismen wirken, wie 
schnell die Generationen aufeinander folgen und wieviel zahlreicher sie in einem 
tropischen See im Vergleich mit einem temperierten sind, dariiber konnen wir 
uns vorlaufig keine sicheren Vorstellungen machen. 

Von seiner Untersuchungsreise 1935 nach dem Nationalpark des Belgischen 
Kongo hat H. DAMAS 1937 bis 1938 sehr wertvolle Untersuchungen iiber die 
Hydrobiologie yom Kivu-, Edward- und Ndalgasee mitgebracht. Der Kivusee 
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hat eine Maximaltiefe von 478 m. Der Boden des Sees ist eine Ebene, die regel
maBig in der Richtung von Siiden nach Norden, d. h. in der entgegengesetzten 
Richtung der Wasserbewegung des Sees, abfallt. Denkt man sich den Seeboden 
unter den Vulkanen des AIbertparks verlangert, erreicht man den Seeboden 
des Edwardsees. Hierdurch wird die Theorie bestatigt, daB der Kivusee seine 
Entstehung einer Absperrung eines alten in den Edwardsee und den Nil flieBenden 
Flusses durch die Virungavulkane verdankt. 

Die hydrographischen Verhaltnisse des Kivusees sind gewiB sehr werkwiirdig. 
1m April 1935 war die Temperatur 24,1 0 O. Die Temperatur nimmt bis zur Tiefe 
von 50 m abo Bei 50 m war sie nur 22,32 0 O. In einer Tiefe von 100 m steigt 
sie aber wieder um 1/100 O. Bei 250 m erreichte die Temperatur 23,40 und bei 
375 m 25,25 0 0, d. h. sie war hier h6her als an der Oberflache. Das will also 
sagen, daB das leichtere Wasser, falls die Wasserschichten von derselben Zu
sammensetzung sind, von dem schwereren Wasser iiberlagert ist. Die Grenze 
zwischen den zwei Wasserschichten liegt bei 65 m. Darunter beherbergt das 
Wasser keine lebenden Organismen, kein Plancton. Gleichzeitig mit der Tem
peratursteigerung geht aber eine starke Konzentration der aufgel6ster Salze einher: 
1 g bis zirka 3 g pro Liter. Das Wasser riecht stark nach Schwefelwasserstoff. 
Der Gehalt an freier Kohlensaure iiber dem Boden ist enorm: 1500 mg 
pro Liter. Das Wasser ist schwach alkalisch, es ist ferner sehr reich an 
ammoniakalischen Salzen (56 mg N pro Liter) und an Phosphaten (3 mg). Diese 
Zusammensetzung des Wassers ist das Resultat der vulkanischen Krafte, die 
zu der Bildung des Kivusees gefiihrt haben. Das Wasser war i.e Kontakt mit 
der warmen Lava; iiberladen mit Salzen, ist es als schweres Wasser in die Tiefe 
gesunken und hat seine liohe Temperatur behalten. 

In einem See dieser Art ist nur die Oberflachenschicht bewohnbar; in der 
Mitte des Sees ist eine tropholytische Wasserschicht von mehr als 400 m absolut 
unbewohnbar. Das Resultat hiervon ist, daB eine allgemeine Mineralisation nicht 
stattfindet. AIle Leichen, die in die "tote Zone" hinabsinken, sind Verluste in 
der Okonomie des Sees. Die mineralischen Bestandteile werden auf dem Boden 
akkumuliert; die tote Zone wirkt als eine Falle, wo die phosphor-, stickstoff- und 
schwefelhaltigen sowohl als auch kohlenstoffhaltigen Stoffe sich anhaufen. In 
dieser Weise wird das Wasser sterilisiert. In Ubereinstimmung hiermit ist die 
Fauna im Gegensatz zu den anderen untersuchten Seen auBerordentlich arm. 

Indem wir ein paar Bemerkungen iiber die Zonen vorausschicken, in die man 
den Seeboden einzuteilen pflegt, wollen wir dann etwas naher bei den Regionen 
eines Sees und seinem Tierleben verweilen. 

Die Seeregionen. Der Seeboden laBt sich in verschiedene Zonen einteilen, 
wenn auch diese Einteilung nicht iiberall gleichartig ist; hier wollen wir der von 
EKMAN (1915) vorgeschlagenen und von mir in meinen Furesee-Studien ver
wendeten Einteilung folgen, die im groBen und ganzen jedenfalls fiir das ganze 
groBe Seengebiet einigermaBen Geltung hat, das man als das baltische bezeichnet. 
Nach dieser werden vier Zonen aufgestellt: 

die Litoralregion, 
die sublitorale Region, 
die profunde Region, 
die abyssale Region. 

Die Litoralregion reicht von der obersten, normalen Wasserstandslinie bis zu 
den auBersten Grenzen der Vegetation. In den meisten baltischen Seen kann sie 
auBerdem in 1. einen Scirpus-Phragmites-Giirtel, 2. einen Potamogeton-Giirtel, 
d. h. eine Zone mit Pflanzen, deren Blatter und Bliitensprosse bis zur Oberflache 
reichen, 3. den Giirtel submerser Pflanzen (hauptsachlich Oharaceen und Elodea) 
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und iiberdies 4. einen im allgemeinen schwach entwickelten Cladophoraceen
Giirtel eingeteilt werden. J e nach der Durchsichtigkeit und anderen Faktoren 
des Wassers reicht sie in verschiedene Tiefen in den verschiedenen Seen, im 
Vattern, Bodensee, Genfer See und Luganer See bis zirka 30 m, in den baltischen 
Seen gewohnlich selten iiber 15 m, zumeist betrachtlich weniger tief, im Furesee 
bis zirka 71/ 2 bis 8 m. Die Litoralregion laBt sich auBerdem je nach dem mehr 
oder weniger unruhigen Verhalten in eine Brandungszone und in das ruhige 
Wasser (Buchten u. a.) usw. einteilen. 

Die sublitorale Region reicht vom Ende der Vegetationszone bis in zirka 
20 bis 50 m. Sie ist in vielen und wohl namentlich in den baltischen Seen vor 

Abb.842. Furesee. Nordliches Ufer mit Giirtel von Phragmites nnd Scirpus; diese (die schwarzen Flecken) 
stehen zuanfierst. (W.-L. phot.) 

allem durch die groBen Schalenablagerungen charakterisiert, so wie sie zuerst 
von PASSARGE (1902) sowie von W.-L. (1901 und 1917) beschrieben wurden; sie 
sind nun in zahlreichen Seen gefunden worden. 

Die Grenze der JYfolunden Region uferwarts zu muB in den groBeren Seen mit 
zirka 50 bis 60 m angesetzt werden, aber bei den baltischen Seen ist man wohl 
gezwungen, sie bei zirka 20 m beginnen zu lassen. Diese Seen sind namlich dadurch 
ausgezeichnet, daB ungefahr von dieser Grenze, d. h. auBerhalb des unteren Randes 
der Schalenablagerungen, groBe, schwach geneigte, gytjebedeckte Flachen liegen, 
denen jede Vegetation fehlt und die ohne Grenze irgendwelcher Art sich in die 
tiefsten Partien des Sees fortsetzen. Sie bilden zudem den groBten Teil des See
bodens in unseren groBeren und tieferen europaischen Seen, z. B. im Vattern, 
Genfer See, Bodensee; ihre untere Grenze muE mit 400 bis 600 m angesetzt werden. 

Die abyssale Region ist kaum in einem einzigen europaischen See richtig ver
treten; ihre obere Grenze wird gewohnlich mit 400 bis 600 m angesetzt. Sie ist 
nur im Baikal- und Tanganyikasee etwas eingehender studiert worden (S. 716). 

Wir wollen nun die einzelnen Regionen des Seebodens und ihr Tierleben in 
den baltischen Seen etwas genauer behandeln und daran einige Bemerkungen 
iiber das der pelagischen Region ankniipfen; es sind namlich diejenigen, welche 
wir am besten kennen. 
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Die Litoralregion. Von den verschiedenen Faunen (Zoocoenosen), die der 
Litoralregion der baltischen Seen angehoren, ist zuerst die Brandungsfauna zu 
besprechen. Sie ist verschieden auf Steinen und auf Sandboden. Man diirfte 
zuerst durch meine Arbeit (W.-L. 1908) mit ihr bekannt geworden sein; 
spater ist sie in vielen anderen baltischen Seen, vor allem in den Ploner Seen 
gefunden worden. Sie lebt unter hochst unruhigen Verhaltnissen, ist einem 
starken Wellenschlag und dem erodierenden EinfluB des Eises ausgesetzt; sehr 
wechselnde Temperatur, starkes Licht und reichlicher Sauerstoff charakterisieren 
die Ortlichkeit. Man findet fast ganz die gleiche Fauna in den Bachen, welche 
in vieler Hinsicht den Tieren sehr ahnliche Verhaltnisse darbieten. Charakte
ristisch fiir die Arten ist eine starke Tendenz, ihren Korper abzuflachen 
oder auf Grund ihrer Bauinstinkte ihre Hauser abzuflachen (Phryganiden). Da
durch konnen sie dem Wellenschlag Trotz bieten; andere haben andere Prinzipien 
verwendet, Saugscheiben, Befestigungseinrichtungen (Haken, Haarkranze), luft
verdiinnten Raum, Retentionsapparate u. a. Hinsichtlich der Details sei auf 
meine oben erwahnte Arbeit verwiesen. Seit diese Arbeit geschrieben worden ist, 
habe ich die Brandungsfauna in vielen Seen studiert. Soweit meine Erfahrung 
reicht, ist sie ganz besonders gut in Seen mit hohem Kalkgehalt und reichen 
Inkrustationen von Blaualgen auf den Steinen entwickelt. Diese Kalkinkrusta
tionen waren durch eine Reihe von Jahren fiir Furesee, Tjustrupsee u. a. charakte
ristisch. Das Tierleben, das sich auf und in ihnen vorfand, war unglaublich reich. 
Namentlich spielten groBe, blutrote Chironomidenlarven eine hervorragende 
Rolle. Die Inkrustationen, die bis zu 11/2 cm dick werden konnen, enthalten zahl
reiche Hohlraume, die zum Teil von den Tieren selbst gebildet werden. Leider 
sind diese Inkrustationen von den Steinen in den oben erwahnten Seen fast ganz 
verschwunden und durch Schichten von Griinalgen ersetzt worden, ohne Zweifel 
weil unsere Seen in stets zunehmendem AusmaB infolge der Verunreinigungen 
immer mehr eutroph werden. Das Eis schabt jedes Jahr die Inkrustationen ab, 
pulverisiert sie und bildet einen blaugriinen Algensand, in denen die Bledien 
ihre Gange bilden und in denen Omophron limbatum und Dyschiurus-Arten leben; 
laBt man sie stehen, so entwickelt sich darin ein iiberaus reiches Leben von 
Mallomonaden, Infusorien und Radertieren. Dieses mikroskopische Tierleben hat 
in WISZNIEWSKI (Wigrysee, 1932 bis 1934) seinen Bearbeiter gefunden. Wo Blau
algen fehlen, z. B. im Esromsee, ist die Brandungsfauna bei weitem nicht so reich. 
Es hat sich ferner gezeigt, daB sie in groBen Seen fast nicht zur Entwicklung 
kommt, besonders in solchen mit Felsenkiiste und steil abfallenden Ufern, ein 
Verhalten, auf das EKMAN beim Vattern aufmerksam gemacht hat und das ich 
sowohl fUr die schottischen als auch zahlreiche Schweizer Seen bestatigen kann. 
Die Steinfauna ist auBerst arm, die der Felsen gleichfalls; am meisten trifft dies 
fUr Seen solcher Lander zu, deren Untergrund von Urgestein gebildet wird, wo 
das Wasser auBerst kalkarm und von brauner Farbe ist (Schottland; W.-L. 1905). 

Es ist hier nicht die Absicht, das Tierleben in den Pflanzengiirteln unserer 
Seen zu schildern. Es solI nur darauf aufmerksam gemacht werden, daB das 
reichste niedere Tierleben sich wohl in den submersen Pflanzengiirteln in 3 bis 
4 In vorfindet. W 0 diese groBe, unterseeische Wiesen bilden, im wesentlichen aus 
Characeen (Tolypellopsis) , Elodea, Stratiotes mit Potamogeton lucens, P. perfoliatus 
u. a. als Oberpflanzen bestehend, spielt sich ein iiberaus reiches Tierleben ab, das zu 
einem sehr wesentlichen Teil aus Schnecken und Insekten, namentlich ametabolen 
Insekten, besteht. Von hier aus entstehen zum Teil die Eintags- und Kocher
fliegenschwarme, hier kriechen die Zygopteren und eine groBe Zahl Chironomiden 
aus und hier findet sich der iiberwiegende Teil aller Wurmgruppen, Entomostracen 
und Hydrachniden. (Naheres s. Furesee-Studien 1917; BERG: Esromsee 1938.) 
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Die sublitorale Region. Sobald der Pflanzenwuchs aufhOrt, nimmt das Tier. 
leben qualitativ und quantitativ auffallend rasch abo Was man hier an Litoral· 
fauna begegnet, ist nur wenig. Die Fauna ist im allgemeinen arm und die Formen, 
die vorkommen, gehoren teilweise der profunden Region an. Als eines der 
Charaktertiere moge die Sialis·Larve erwahnt werden, die auffallig weit hinaus· 
geht. Uber die Ausbreitung und Mengenverhaltnisse anderer sublitoraler Arten 
s. BERG (1938) . Was diese Region in erster Linie charakterisiert, sind die oft 
enormen Schalenablagerungen; diese verdienen eine etwas eingehendere Be· 
sprechung. 

Abb.843. Das BUd zeigt den EinfluB der Eisschiebungen auf einer Landzunge des Furesees; die zirka 3/. m 
hohen Eisw1>lle, von den Stiirmen zusammengepreLlt, haben die B1>ume geknickt und umgewlUzt. (W.·L. phot.) 

Der Schalengiirtel. Als ich, schon gegen Ende des vorigen Jahrhunderts, 
Dredgeziige im Furesee machte, war dasjenige,.was mich am meisten verwunderte, 
die ungeheure Menge von Schalen, die ich dort und da yom Seeboden heraufholte. 
lndem ich die Dredgeziige etwas systematischer fortsetzte, wurde mir klar, daB 
diese Schalenmassen merkwiirdigerweise sich in ungefahr gleicher Entfernung 
yom Land befanden. Gegen das Land zu war die Menge nicht iiberwaltigend 
und drauBen in den tiefen Seegriinden war nichts vorhanden. Weitere Unter· 
suchungen fiihrten mich zur Annahme, daB rund um den ganzen See herum sich 
ein Giirtel von Schalena blagerungen erstreckt; dieser Giirtel liegt nach meiner 
Meinung in 8 bis 11 m tiefem Wasser. lch hatte keine Peilung zur Verfiigung 
und verwendete nur eine kleine Dredge von einem sehr kleinen Ruderboot aus, 
das nur den Ruderer und mich aufnehmen konnte. Es stellte .sich sofort die 
Frage ein, die ich schon 1901 zu beantworten versuchte: Woher diese enormen 
Schalenablagerungen? Eine nahere Untersuchung zeigte, daB sie zu einem 
wesentlichen Teil von Muschelschalen aufgebaut sind, von Unio und Anodonta; 
die Unio-Schalen waren vieIleicht vorherrschend, sie gehorten aIle zu U. tumidus 
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RETz. und U. pictorum L.; U. crassus kommt im See nicht vor. Am charakteristi
schesten aber war die ganz iiberwiegende Menge von Valvata piscinalis (0. F. M.) 
var. antiqua. An vielen Stellen konnte die Dredge fast allein von ihr voll werden. 
Sehr haufig waren auch Schalen von Bithynia tentaculata, noch haufiger waren 
Deckel, die gleichfalls in unglaublichen Mengen vorhanden waren; sie traten 
jedoch IDeM lokal auf. Von Neritina-Schalen waren nicht viele vorhanden 
und Lungenschnecken spielten eine ganz untergeordnete Rolle; es waren vor 
allem L.ovata DRAP.-Schalen, am wenigsten Schalen von Planorbis, niemals 
P. corneus (L.). Eine Untersuchung der lebenden Schnecken, soweit sich das 
1900 bewerkstelligen lieB, zeigte nun, daB oben im innersten Teil des Schalen
giirtels sich alle diese Mollusken lebend vorfanden, aus deren Schalen der Schalen
giirtel aufgebaut war. Sowohl Unio, Anodonta, Valvata piscinalis (0. F. M.) als 
auch Bithynia kamen in 8 bis 9 m tiefem Wasser vor. Spatere Untersuchungen, 
deren Kosten yom Carlsbergfonds (1917) getragen wurden, wobei uns zur Aus
arbeitung von Tiefenkarten Mitarbeiter des Generalstabs zur Verfiigung standen 
und wo die Stellen jeder Station genau bestimmt worden sind, erwiesen, daB 
dies alles in den Hauptziigen richtig war, aber ferner, daB die Mollusken doch 
weiter hinausgingen, als ich geglaubt hatte. STEENBERG stellte Valvata bis zu 
13 m, Bithynia bis zu 9 oder 10 m, Unio bis zu 9 oder 10 m und Anodonta bis zu 
10 oder 11 m Tiefe fest. Dazwischenliegende, von A. C. JOHANSEN (1902) an
gestellte Untersuchungen ergaben keine sehr abweichenden Zahlen, etwas 
niedrigere fiir die Schnecken und etwas hohere fiir die Muscheln. Das, was 
jedoch stets aIle Untersucher verwunderte, war das enorme MiBverhaltnis 
zwischen der Zahl der lebenden Schnecken und der toten Schalen. In bezug auf 
die Valvaten glaube ich wohl, daB Tausende von Schalen auf eine lebende 
Valvata kamen. AIle diese Mollusken, die drauBen im Schalengiirtel vorkamen, 
fand ich auch weiter uferwarts. Aber die Menge der Schalen einwarts yom 
Schalengiirtel war keineswegs groB und konnte sich keinesfalls mit der Menge 
im Schalengiirtel messen. Hier im Gebiet der Lungenschnecken gab es selbst
verstandlich viele Schalen von diesen, aber in weit iiberwiegendem AusmaB 
waren diese jedoch nach den Friihlingsstiirmen und Eisschiebungen an das Ufer 
geworfen worden und waren mit N eritina und Bithynia und nach starken Eis
stauungen mit Unio-Schalen vermischt. Valvata fand sich nur ausnahmsweise. 
Die Theorie, die ich mir damals bildete, war diese: Landeinwarts des Schalen
giirtels und namentlich von 5 m ab einwarts sind die Verhaltnisse, damit die 
Schalen sich ablagern konnen, allzu unruhig; die Wellen tragen sie hin und her; 
sie werden zerbrochen und pulverisiert und die Sauren der Pflanzenwurzeln tragen 
zu ihrer Auflosung bei. Die Verhaltnisse hier erzeugen nach den Friihlings
stiirmen an Land Schalenmassen im Anschwemmungsschlamm und Strand
wallen mit beigemischten Schalen. DrauBen in den Tiefen hingegen, wo die 
Schalen liegen, sind die Verhaltnisse ganz anders. Hier herrscht Ruhe; der 
Wellenschlag reicht nicht so weit hinunter, daB er starke Verschiebungen ver
ursachen konnte. Hier wirken keine Sauren der Pflanzenwurzeln erodierend; 
korrodierende Organismen (Kalkalgen) gibt es auch nicht. Wenn die Tiere ab
sterben, sinken die Schalen zu Boden, bleiben an Ort und Stelle liegen und er
halten sich durch lange Zeit. Das MiBverhaltnis zwischen der geringen Zahl der 
lebenden Tiere und der ungeheuren Menge der leeren Schalen lieB sich auf diese 
Weise ohne weiteres erklaren. Dazu kam noch ein anderer Umstand. Untersucht 
man die Schalen im Schalengiirtel, so erweist sich ein groBer Teil von ihnen als 
von auffallig weicher Beschaffenheit; sie zerbrockeln in der Hand; man kann mit 
ihnen schreiben; die Kleider, die man anhat, wenn man mit solchen Schalen 
arbeitet, werden kreidig, lauter Erscheinungen, die bei Schalen, welche nur durch 



Allgemeine Bemerkungen. 749 

den Wellenschlag an Land gespiilt werden, nicht vorkommen. Die Schalen der 
Tiefe haben ganz die gleiche Beschaffenheit, welche Muschelschalen zeigen 
konnen, die man frischem Gytjeschlamm aus Eiszeitlehm in unseren Mooren 
entnimmt. Die Art der Erde, die man im Schalengiirtel antrifft, ist ein blau
griiner Seemergel, der unendlich reich an Schalen ist. Man kann ihn zweifelsohne 
als Muschelkalk bezeichnen. 

Endlich gibt es noch einen Umstand, der mich in der Auffassung bestarkte, 
daB der Schalengiirtel von Individuen gebildet wird, welche hier gelebt haben. 
Bei Betrachtung einer Karte, welche die Sportfischer verwenden, sah ich, daB 
sich ihre Fischbanke im Schalengiirtel befanden. Diese Banke sind im Sommer 
mit Potamogeton perfoliatus und einige wenige mit Scirpus lacustris bekleidet. 
Sie liegen in 8 bis 12 m tiefem Wasser, aber die Tiefe auf den Banken betragt 
nur 4 bis 5 m. Es war eine den Sportfischem bekannte Sache, daB die Angeln 
sehr oft Muschelschalen heraufbringen. Durch Dredgeziige auf den Banken 
wurde festgestellt, daB sie zum groBen Teil von Unio- und Anodonta-Schalen 
aufgebaut sind; die Bodenart ist weiBgrauer Kalkschlamm. Ahnliche Schalen
banke wurden spater in einer Reihe von danischen Seen nachgewiesen. Ich kann 
das nicht anders verstehen, als daB die Muscheln bodenerhohend wirken; sie 
sind tatsachlich Wall- oder Riffbauer. 

Eingehendere Untersuchungen 1917 (STEENBERG) zeigten nun, daB die leeren 
Muschelschalen ein paar Meter weiter drauBen lagen als die lebenden Tiere; 
dagegen fanden sich die lebenden Valvaten am auBersten Rand des Schalen
giirtels. Das erste bewirkte, daB ich 1917 einen Umstand starker hervorhob, auf 
den ich iibrigens schon 1901 aufmerksam gemacht hatte, daB der Schalengiirtel 
sich selbstverstandlich nicht durch Jahrhunderte an der gleichen Stelle befunden 
haben kann. Wahrend der Auffiillungsperiode des Sees muB er sozusagen iiber 
den Seeboden hinrollen. Hat ein See eine Maximaltiefe von 10 bis 15 m erreicht, 
dann wird der Schalengiirtel zu existieren aufhoren, da man vom theoretischen 
Standpunkt aus annehmen muB, daB dann die Mollusken am ganzen Seeboden 
verteilt leben konnen. Es ist merkwiirdig, daB das meines Wissens nicht der 
Fall ist, wenigstens nicht in unseren Seen. In Seen mit solchen Tiefen hort alles 
Molluskenleben gewohnlich bei 5 bis 7 m und haufig friiher auf; die Ursache 
dafiir muB in ganz anderen Faktoren gesucht werden. 

Findet man jedoch am FuB des auBersten Giirtels lebender Mollusken groBe 
Ablagerungen toter Schalen, so ist es meiner Ansicht nach natiirlich, anzunehmen, 
daB der Wasserstand in der Geschichte des Sees friiher ein anderer gewesen und 
daB eine Veranderung im chemischen und physischen Verhalten des Sees ein
getreten sei, so zwar, daB sie den Mollusken damals eine groBere Ausbreitung 
gestatteten als in unseren Zeiten. Yom Furesee wissen wir, daB der Wasserstand 
der letzten Jahrhunderte hindurch teils niedriger, teils hoher gewesen ist. 
Es ist nicht daran zu zweifeln, daB die Kultivierung des Niederschlagsgebiets, 
die eine sehr bedeutende Zufuhr von organischen Stoffen bewirkt, es auch be
dingt, daB die Planctonmenge vermehrt wird. Damit wird die Durchsichtigkeit 
des Wassers vermindert, was weiter eine Temperaturerhohung mit sich bringt. 
DaB die betrachtliche Verbauung der Ufer einen starken EinfluB in gleicher 
Richtung hat, steht auBer Zweifel. Der Furesee ist nahe daran, durch zunehmende 
Entwicklung von Blaualgen in das Cyanophyceen-Stadium iiberzugehen. Die 
Eutrophie nimmt zu. Niedrigerer Wasserstand, groBere Durchsichtigkeit sind 
Faktoren, die es erlaubt haben miissen, daB die Mollusken friiher eine starkere 
Ausbreitung nach der Tiefe besessen haben als gegenwartig; und darin muB man 
meiner Meinung nach die Ursachen dafiir sucb,en, daB sich Schalen von Unio 
und Anodonta auBerhalb des Giirtels lebender Mollusken vorfinden. 
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Zu der Zeit, als der Bericht iiber den Schalengiirtel in danischen Seen heraus
kam, war ein solcher kaum noch beschrieben und nirgends naher untersucht. 
Er wurde von PASSARGE (1902) beschrieben, welcher die Bildungen in den nord
deutschen Seen Muschelbreccien nannte und zur Annahme hinneigte, daB sie 
auf Quellenbildungen zuriickzufiihren seien. Dieser Anschauung hat sich kaum 
jemand angeschlossen. Die Lage des Schalengiirtels ist gar zu regelmaBig, als 
daB diese Anschauung hatte Anklang finden konnen. Quellen liegen ja niemals 
in einem bestimmten Abstand (in einer Tiefe von 10 bis 15 m) vom Ufer entfernt. 

1m Jahre 1926 erschienen zwei groBere Abhandlungen von WASMUND und 
LUNDBECK iiber Bodenablagerungen in einer Reihe nord- und mitteldeutscher 
Seen. Es ging aus diesen Untersuchungen hervor, daB das Vorkommen eines 
Schalengiirtels fiir zahlreiche dieser Seen eine konstante Erscheinung ist. Uberall 
in den baltischen Seen sind die Mollusken der AnlaB zu der merkwiirdigen Er
scheinung, daB es in einer gewissen Tiefe zu einer groBeren oder kleineren zum 
Teil enormen Anhaufung von Schalen kommt. Etwas Entsprechendes kennt 
man gewohnlich nicht von den tiefen, steil abfallenden Schweizer Seen; nur der 
Vierwaldstadter See solI etwas Ahnliches aufweisen. 

Selbstverstandlich ist der Schalengiirtel nicht iiberall von den gleichen Arten 
aufgebaut. Die norddeutschen Untersuchungen zeigten, daB er hier iiberwiegend 
von Dreissensia-Schalen gebildet wird; Unio- und Anodonta-Schalen finden sich 
nicht oder spielen eine ganz untergeordnete Rolle. 1m Furesee wurde Dreissensia, 
als ich meine Untersuchungen 1900 begann, und spaterhin, als die Furesee
studien durchgefiihrt wurden, iiberhaupt nicht gefunden. Hier war der Schalen
giirtel vorzugsweise gerade von Unio und Anodonta aufgebaut; Dreissensia 
wanderte erst zirka 1915 ein. Ferner spielten die Valvaten eine weit groBere Rolle 
als weiter gegen Siiden. Es scheint fernerhin, als ob die Schalen der Pulmonaten 
dort haufiger vorkommen als bei uns, wo sie eine ganz untergeordnete Rolle 
spielen. 

AIle stimmen darin iiberein, daB im Schalengiirtel ein sehr auffallendes MiB
verhaltnis zwischen den ungeheuren Schalenanhaufungen im Schalengiirtel und 
den sehr wenigen dort lebenden Mollusken besteht. Die verschiedenen Unter
suchungen zeigen natiirlich, daB die Mollusken nicht gleich weit in allen Seen 
hinausgehen, aber es scheint doch, daB die Hauptpunkte, wie sie hier bei uns 
angetroffen werden, iiberall die gleichen sind: die Lungenschnecken in einem dem 
Land am nachsten liegenden Giirtel, die Kiemenschnecken, Bithynia und Valvata, 
in einem Giirtel weiter drauBen und Valvata piscinalis (0. F. M.) am weitesten 
drauBen; die Muscheln in der ganzen Litoralregion nnd ein Stiick iiber die 
vordersten Posten der Valvaten vordringend (15 bis 20 m). AuBerhalb dieses 
Giirtels findet man von Mollusken nur mehr Pisidien. 

Wahrend die sehr umfassenden Untersuchungen in Mitteleuropa nicht sonder
lich die im Furesee beschriebenen Tatsachen geandert haben, hat man im Ausland 
gemeint, die im besonderen von mir vertretene Anschauung nicht annehmen zu 
konnen, daB der Schalengiirtel von den an Ort und Stelle lebenden Mollusken 
gebildet wird. Man ist sich darin einig, daB die unruhigen Verhaltnisse land
einwarts vom Schalengiirtel, die mechanischen Faktoren und die Sauren der 
Pflanzenwurzeln die Schalen zerbrechen und erodieren, weshalb machtigere Ab
lagerungen auf dem Seeboden nicht vorkommen; ein groBer Teil des Materials 
wird an Land transportiert. Dagegen behauptet man, daB der Schalengiirtel im 
wesentlichen durch den Transport toter Schalen seewarts gebildet werden solIe, 
und daB diese hier liegen bleiben, wo der Wellenschlag und die Vertikalstromungen 
aufhoren. Fiir den Furesee hatte schon friiher A. C. JOHANSEN (1902) dies be
hauptet. Man geht so weit, zu behaupten, daB das Vorkommen des Schalen-



Allgemeine Bemerkungen. 751 

giirtels iiberall den gleichen Faktoren zuzuschreiben ist und daB die Schalen 
in diesem Giirtel im Verlauf von hOchstens ein paar Dezennien vollstandig auf
gelost sein werden. Man stoBt hier wie so oft in der Literatur auf ein merk
wiirdiges, nach meiner Ansicht sehr unwissenschaftliches Bestreben zur Generali
sierung, auf den Mangel an Fahigkeit, die Verschiedenheiten an den einzelnen 
Lokalitaten geniigend zu erkennen, und auf einen merkwiirdigen Mangel an 
Kenntnissen iiber gewisse Verhaltnisse. 

lch fiir meine Person kann mich in keiner Weise iiber die Stromungsverhalt
nisse in Seen aussprechen, die ich niemals gesehen habe und von denen mir der 
Neigungswinkel der Ufer ganz unbekannt ist; daB Eis und Wellenschlag, die 
sicherlich bis in eine Tiefe von zirka 10 m hinunterreichen, zum Schalentransport 
beitragen, davon habe ich mehrfach Beispiele kennengelernt. DaB die "Seiches" 
im Genfer See einen machtigen EinfluB auf den Transport des Bodenmaterials 
ausiiben, das habe ich bei Morges gesehen. Aber ich habe den unumstoBlichen 
Eindruck, daB dieser Transport vornehmlich landeinwarts erfolgt. fibrigens 
zweifle ich nicht, daB er auch hinaus zu groBe Bedeutung haben kann, dort, wo 
es steile Abfalle und einen deutlichen "Scharberg" gibt. 1m Furesee liegen die 
Verhaltnisse anders. Hier haben wir iiberaus sanft geneigte Ufer, namentlich 
dort, wo der Schalengiirtel am besten ausgebildet ist.· Niemals sind da Stro
mungen zu beobachten, welche die Schalen bis in zirka 15 m oder sogar noch 
weiter hinaustragen konnten. Der Schalengiirtel war bis 1917 nicht von Dreis
sensia, sondern ausschlieBlich von Unioniden aufgebaut. Die ungeheuren Schalen
mengen von Dreissensia, die aIle anderen Schalenablagerungen iiberdecken, ent
standen erst spater. Die groBen, schweren Schalen der Unioniden, die im Schalen
giirtel gewohnlich geschlossen, nicht flach ausgebreitet liegen und die sich zu
meist nicht als halbe Schalen vorfinden, konnen meiner Ansicht nach nicht durch 
irgendeinen, bisher bekannten Faktor auf auBerst sanft sich neigenden Flachen 
in ungeheuren Mengen bis in eine Tiefe von zirka 15 m hinausgefiihrt worden 
sein. Man kann in Seen wie dem Furesee - wenn man will - einen solchen 
Transport hinaus annehmen, aber man hat nicht den Schatten eines Beweises 
dafiir in der Hand. In den mitteldeutschen Seen spielen Unio und Anodonta 
keine nennenswerte Rolle; hier wird der Schalengiirtel vorwiegend von Dreis
sensia aufgebaut, deren Schalen ohne Zweifel infolge ihrer Form und GroBe weit 
besser transportables Material bilden. Wenn ferner der Schalengiirtel im Fure
see dadurch gebildet worden sein solI, daB die Schalen hinausgetragen wurden, 
weshalb findet man dann, daB die Neritinen, die nicht im Schalengiirtelleben, 
nur ganz ausnahmsweise mit ihren Schalen in diesem vertreten sind, dagegen 
jedoch massenweise am Ufer durch die Eisstauungen abgelagert werden 1 Wes
halb ist es so selten, daB man Schalen von Valvata piscinalis drinnen am Ufer, 
dagegen in ungeheuren Mengen drauBen in den Tiefen antrifft, wo sie leben 1 
Weshalb findet man ferner drauBen im Schalengiirtel nahezu iiberall und an 
gewissen Stellen in enormen Mengen Bithynia-Deckeln 1 Diese fallen ja ab, 
wenn die Tiere verwesen. Man sieht sehr wenige von ihnen am Ufer. SolI man 
sich nun denken, daB diese ungeheuren Mengen von Bithynia-Deckel hinaus
transportiert worden sind, oder daB sie abgefallen sind, nachdem die im Schalen
giirtel lebenden Tiere gestorben sind 1 

Fiir die Abschatzung, wie lange die Schalen im Schalengiirtelliegen miissen, 
bis sie ins Seemergelstadium iibergehen, ist es notwendig, einem Umstand 
Rechnung zu tragen, der vermeintlich ganz unbekannt geblieben ist. 1m Glazial
lehm findet man zusammen mit Blattern von Dryas und Salix polaris oft sehr 
groBe Mengen von Anodonten. Sie stehen im Lehm oft senkrecht, die Schalen 
sind geschlossen und lehmgefiillt; das Periostracum ist erhalten, und wenn der 
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Spaten eine solche Muschel durchschneidet, wird der weiBe Kalk in Form von 
zwei schonen, gebogenen Linien urn den grauen Kalk sichtbar. Gegen diese 
Tatsache, die den Glazialgeologen wohlbekannt ist, scheint mir die Annahme 
der Limnologen, daB die Muschelschalen unserer Seen im Laufe von ein paar 
Dezennien zerfallen sollen, wohl hinfallig. Es ist in bezug auf den Furesee fest
gestellt, daB man im Schalengiirtel aIle die Muscheln lebend findet, deren Schalen 
ihn aufbauen. Unio und Anodonta gehen lebend nicht bis an den auBersten Rand 
des Schalengiirtels. Das ist ein Faktum, welches ich damit zu erklaren versucht 
habe, daB der Wasserstand des Furesees kaum immer der gleiche gewesen ist 
und daB ohne Zweifel das Wasser friiher klarer gewesen war, wodurch es wieder 
moglich gemacht wurde, daB die Weichtiere friiher weiter drauBen gelebt haben. 
Man hat im Ausland unnotig groBes Gewicht auf diese Erklarung gelegt, die nur 
eine Hilfshypothese zur Hauptaussage ist. 

Es ist sehr gut moglich, daB in Schalengiirteln, welche von Dreissensia auf
gebaut werden, Stromungen eine groBere Bedeutung fUr deren Bildung besitzen. 
Es ist ja sicher, daB Dreissensia im Schalengiirtellebt. lch glaube anfiihren zu 
konnen, daB LUNDBECK seIber den Beweis dafUr liefert, daB dieser sehr wohl 
von den lebenden Dreissensien aufgebaut werden kann. Er hat ja gerade auf den 
sehr interessanten Umstand aufmerksam gemacht, daB Dreissensia gegen den 
Winter in das tiefere Wasser auswandert, und ferner gezeigt, daB es ganz besonders 
die Schalen alter, erwachsener Tiere sind, welche man drauBen findet, welche 
dort nach der Uberwinterung abgestorben sind, wahrend die jiingeren Stadien 
wieder hereingewandert sind. 

lndem ich auf keine Weise fUr andere Seen die Moglichkeit bestreiten will, 
daB die Schalenbanke ganz oder teilweise infolge Transports seewarts entstanden 
sind, muB ich doch daran festhalten, daB nichts darauf hindeutet, daB sie im 
Furesee ganz oder hauptsachlich auf diese Weise entstanden sind. Nichts weist 
darauf hin, daB sie nicht im wesentlichen von den an Ort und Stelle lebenden 
Tieren gebildet worden sind. Hinsichtlich der Stromungen will ich nur als meine 
Meinung anfiihren, daB ich es als vollkommen undenkbar halte, daB die Vertikal
stromungen, die Konvektionsstromungen des Friihlings und Herbstes, imstande 
sein sollten, die schweren, mehr oder minder schlammgefUllten Schalen vom 
Seeboden aufzuheben und sie hinauszutragen. 

Nachdem nun Dreissensia in den Furesee gelangt ist, ist auch der Schalen
giirtel einer sehr groBen Veranderung unterworfen; auch er ist nun zu einem sehr 
wesentlichen Teil von Dreissensia-Schalen aufgebaut. Die lebenden Unioniden 
sind zuriickgedrangt und wohl zum groBen Teil von den Dreissensien zum Ab
sterben gebracht worden, die in dicken Klumpen auf ihrem ganzen, aus dem 
Schlamm herausragenden Hinterende sitzen. Die Dreissensia-Schalen liegen in 
Schichten auf den Schalen der Unioniden, von denen man bei weitem nicht mehr 
so viele wie friiher heben kann. Das gleiche diirfte fiir die Valvata-Schalen gelten, 
aber eine nahere Untersuchung dariiber fehlt noch. 

Schalenkorrosion. In Anbetracht der groBen Rolle, welche die Mollusken
schalen bei den Kalkablagerungen spielen, ist es am Platz, auf die Faktoren 
naher einzugehen, welche zu ihrer Zerbrockelung und Auflosung beitragen. 

Es sind ja tatsachlich sehr groBe Kalkmengen, welche von den Mollusken 
gebunden werden. Von zehn verschiedenen Austern wogen die Schalen 278- bis 
757mal so viel als die Tiere selbst. Man hat berechnet, daB die Tiere bei ihrer 
Bildung 345 bis 587 Pfund Meerwasser verbraucht haben, d. i. eine Menge, die 
von 27.760- bis 75.714mal so viel ist wie das Gewicht der Austern. Einer solchen 
Wassermenge entziehen sie den Kalk und bauen daraus ihre Schalen auf. Die 
Muscheln gewinnen den Kalk, indem sie das Wasser durch ihren Korper hindurch-
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passieren lassen, die Schnecken vor allem dadurch, daB sie kalkinkrustierte und 
kalkhaltige Wasserpflanzen verzehren. 

Zwischen dem von den meisten Wasserpflanzen und dem von den Mollusken 
ausgeschiedenen Kalk besteht der grundlegende Unterschied, daB der Kalk bei 
den erstgenannten nicht von organischer Substanz umgeben ist und gewohnlich 
keine skeletbildende Bedeutung besitzt. Indem die organische Substanz den 
Kalk teils gegen Saureangriffe schiitzt, teils der ganzen Masse Festigkeit verleiht, 
widerstehen die Kalkschalen der Tiere in weit hoherem Grad allen Angriffen 
von auBen her als bei den Pflanzen. 

Die allermeisten Schalen legen 
iibrigens hinreichend deutlich Zeug
nis ab von dem oft verzweifelten 
Kampf, den dieTiere fUhrenmiissen, 
um sich den Kalk zu erhalten, den 
sie sich einmal erworben haben. 

Solange das Periostracum un
beschadigt bleibt, findet iiberhaupt 
keine Korrosion statt. Aber sobald 
eine Teichmuschel im Schlamm 
zu arbeiten beginnt, steigt damit 
gleichzeitig die Gefahr, daB das 

Abb.845. 

Abb.844. 

Abb.846. Abb.847. 

Abb. 844. Sehr stark korrodierte Schale von Anodonta, spater ganz zu Brauneisenstcin umgebildet. Tjustrupsee. 
1/1 x . (W.-L. 1901.) 

Abb. 845 bis 847. Planorbis corneU8 L. Aus cinem Teich in der Nahe des Furesees. Die Schalen zeigen gruben
fiirmige Vcrtiefungen, die teilweise durch die Schale ganz hindurchgehen und Locher gebildet haben. Die Schalen

korrosion ist Algen zuzuschreiben. 1/1 x. (W.-L. 1901.) 

Periostracum beschadigt wird. Die Schalenkorrosion ist teils mechanischer, teils 
chemischer Art, teils geht sie auf lebende Organismen zuriick, die iibrigens bei 
ihrer Bohrtatigkeit Sauren zur Auflosung des Kalks verwenden. Uber diesen 
Gegenstand gibt es eine umfangreiche Literatur. 

Der mechanische EinfluB auBert sich am Periostracum in der Weise, daB es 
abgestoBen wird, wenn die Mollusken auf Sand- oder Kiesboden gerollt werden 
oder wenn sie durch den Boden pfliigen. Je nach der Beschaffenheit des Bodens 
und dem Sauregehalt des Wassers ist bald das im Boden wiihlende V orderende, 
bald das frei ins Wasser hinausragende Ende starker gefahrdet. Bei den Muscheln 
beginnt die Korrosion fast immer am Wirbel; namentlich die Perlmuscheln, 
aber auch Unio und Anodonta werden stark angegriffen. Eine erwachsene 
Muschel, bei der das Periostracum und die Prismenschicht am Wirbel ganz 
erhalten ist, diirfte zu den groBen Seltenheiten gehoren. Bei Schneckenschalen 
ist die Spitze bei alteren Tieren sehr oft wegkorrodiert. Gewisse Blaualgen, 
die die Schalen mit einer dicken Schicht iiberziehen, wirken als Schutz; nimmt 
man sie ab, so findet man darunter ein vollkommen unbeschadigtes Periostracum. 
In:gleicher Weise kann ein Uberzug von Bryozoen wirken. In vielen Fallen 
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754 Allgemeine Bemerkungen. 

bewirken die Algen jedoch und wohl vor allem groBe Biischel von Griinalgen, 
vielleicht allein durch ihren Druck, daB im Periostracum Risse entstehen, die 
sich erweitern, so daB die Prismenschicht bloBgelegt wird. 

Sobald das Periostracum da oder dort abgeschabt ist, begi,nnen der Sauregehalt 
des Wassers und die Organismen ihren EinfluB zur Geltung zu bringen. Die 
Schicht, die zuerst angegriffen wird, ist die Prismenschicht. Sie brockelt ab 
und wird, was man direkt beobachten kann, zu Pulver. Da Periostracum und 
Prismenschicht yom Mantelrand gebildet werden, konnen diese beiden Schichten 
nicht mehr ersetzt werden und das Tier begegnet dann Angriffen mit Hilfe von 
Conchyolinlamellen, die von der Manteloberflache abgesondert werden. In saurem 
Wasser zeigen die Schalen gewohnlich eine sehr starke Korrosion, aber eine 
solche kann sich auch in Seen mit stark kalkhaltigem Wasser zeigen. In diesem 
Fall spielen die Organismen eine sehr groBe Rolle. Unter ihnen miissen wohl die 
Schnecken in erster Reihe genannt werden. N amentlich im Friihj ahr stehlen 
sich die Tiere gegenseitig den Kalk; sie sitzen in Klumpen aufeinander und 
nagen vor allem die Spitze abo In Aquarien ist die Erscheinung sehr haufig; 
sie zeigt sich vielleicht am auffalligsten bei Limnaea ovata DRAP., aber auch 
bei L. stagnalis (L.). Die abgebissenen Spitzen sind fast immer dem Schnecken
fraB zuzuschreiben. tJbrigens kommen im SiiBwasser meines Wissens keine 
kalkbohrenden Tiere vor, so wie sie sich im Meer finden (Schwamme: 
Vioa; Wiirmer: Polychaten). Die einzige Ausnahme bilden gewisse Chiro
nomiden. 

Von weit groBerer Bedeutung sind jedoch die Algen (Ab b. 845 bis 847). Es ist be
sonders CHODAT (1898), der diese untersucht hat. Oft findet man auf den Muschel
schalen griinliche Flecken; das Periostracum kann noch intakt sein, es bauscht sich 
aber buckelig auf. Ich habe sie auf lebenden Muschelschalen gefunden, aber doch 
vorzugsweise auf toten; am zahlreichsten findet man sie auf Muscheln im Schalen
giirtel. Legt man Stiicke solcher Schalen in PERENYISche Fliissigkeit, so wird der 
Kalk gelOst und die langen Algenfaden bleiben zuriick; sie bilden ein Flechtwerk 
in der Perlmutterschicht, die, wenn auch langsam, vernichtet wird. Die Muscheln 
beantworten die Angriffe, indem sie Conchyolinlamelle auf Conchyolinlamelle 
ausscheiden. Eine der hierhergehorigen Formen ist von CHODAT als Foreliella 
perforans bezeichnet worden. Auch unsere Schnecken werden auf die gleiche 
Weise angegriffen. Man findet oft Planorbis corneus (L.) mit einer dunkelgriinen 
Algenschicht bedeckt. Die Kutikula ist an vielen Stellen abgesprengt und unter 
der Schicht findet man grubenformige Vertiefungen, die sich oft tief hinein
senken, so daB die ganze Schalensubstanz an diesen Stellen verschwunden ist. 
Auf diese Weise kann die Schale ganz durchlocht werden. Die Gruben haben oft 
einen Durchmesser von zirka 5 mm; dazwischen finden sich viele kleine, nicht 
groBer als eine Stecknadelspitze. 

Von der griinen Algenschicht gehen offenbar Auslaufer in die Tiefe, welche 
den Kalk wegerodieren und ihn auflosen. BOYSEN JENSEN (1909) hat gezeigt, 
daB die Alge, um die es sich handelt, eine Nostocacee ist. 

Die Folgen all dieser Korrosionserscheinungen an den lebenden Organismen 
sind, daB die Schalen, wenn die Tiere tot sind, teils den auflosenden Kraften 
des Wassers leichter zum Opfer fallen, wodurch der gebundene Kalk wieder 
leichter an das Seewasser abgegeben wird, teils leichter auseinanderfallen und 
pulverisiert werden, wodurch der Kalkgehalt des Seebodens vergroBert wird. 
In den Schalenablagerungen des tieferen Wassers werden die Schalen wahr
scheinlich auBerst langsam zerstort. Die organischen Substanzen verschwinden. 
In vielen Fallen werden die Kalkschalen im Bodenschlamm abgelagert und konnen 
hier durch Jahrhunderte sich erhalten, in anderen Fallen werden sie zu einer 
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plastischen Masse umgewandelt, aus der der Molluskenkalk entsteht. In seichterem 
Wasser werden die Schalen viel schneller zerstort; hier ist die mechanische Zer
storung viel wirksamer. 

Die profunde Region. Von den Regionen eines Sees ist die profunde diejenige, 
die tiber das weiteste Areal hinweg die am meisten gleichartige Fauna aufweist. 
Die allermeisten Elemente sind in zahlreichen Seen tiber groBe Gebiete verbreitet 
und ihnen allen gemeinsam, aber zwischen sie eingesprengt kommen gleichwohl 
andere vor, deren Vorhandensein teils durch die Verbindung der Seen mit dem 
"Meer in weit zuriickliegenden Zeiten, teils durch den Sauerstoffgehalt in den 
Stagnationsperioden der Seen bedingt sind. 

Die profunde Fauna der baltischen Seen ist im allgemeinen, was die Artenzahl 
betrifft, sehr arm. Sie besteht aus nur einzelnen Turbullarien, wenigen Nematoden 
und Oligochaten, nicht ganz einem Dutzend Entomostraken, hauptsachlich 
Ostracoden, einigen Hydrachniden sowie Pisidien mit einer auffallend groBen 
Artenanzahl. In vielen Seen spielen die Chironomiden eine alles andere iiber
ragende Rolle. Im Esromsee finden sich nicht weniger als beinahe 2000 Chirono
miden pro Quadratmeter (BERG 1938). 

Insofern die Seen in der Eiszeit oder wahrend der Abschmelzungsperiode 
entweder Arme oder Zonen eines Meeres waren oder ein solches auf andere Weise 
seinen EinfluB auf ihre Topographie und Naturverhaltnisse ausgeiibt hat, wird 
man in solchen Seen Vertreter der Fauna der Eiszeitmeere antreffen konnen, 
in erster Linie deren Krebse. Beim "Obergang von Salzwasser iiber Brack- zu 
SiiBwasser haben sich die Tiere langsam akklimatisiert; ihre Umwandlung 
braucht nicht gerade in den Seen erfolgt sein, in welchen die Eiszeitrelikte gegen
wartig vorkommen, sie kann sich ebensogut in einem benachbarten Binnen
meer, z. B. der Ancylussee, vollzogen haben, von wo die Tiere durch vorriickendes 
Eis in die Seen verdrangt wurden. In diesen fanden sie in der profunden Region 
ihre neue Heimat; die niederen Sommertemperaturen, die weiten Schlamm
flachen, der Nahrboden dieser Organismen, befanden sich meistens in "Oberein
stimmung mit den Eiszeit- und W ohnverhaltnissen, aus denen sie herkamen. 
Beim Studium des V orkommens dieser Eiszeitrelikte wurde es jedoch immer 
klarer, wie merkwiirdig sporadisch dieses Vorkommen ist. Besonders in den 
norddeutschen Seen war es auffallend. Hier zeigte THIENEMANN (1925), daB 
jedenfalls Mysis relicta Lov. noch andere Anforderungen an die Seen stellt 
als nur die, daB sie groBe Gebiete mit kaltem Wasser und weiten Schlammflachen 
zur Verfiigung haben. Es kommt noch hinzu, daB die Sauerstoffmenge tiber dem 
Seeboden nicht unter 4 ccm pro Liter herabgehen darf, und das tut sie im Sommer 
in zahlreichen norddeutschen Seen. Die Angaben scheinen jedoch, wie frtiher 
mitgeteilt, nur fUr Norddeutschland zu gelten, nicht fiir die nordamerikanischen 
Seen. Es scheint, als ob das Tier im SiiBwasser groBere Sauerstoffmengen be
notigte als im Brackwasser, denn in der Ostsee lebt es in Wasser, dessen Sauer
stoffgehalt sich nur auf 1,66 ccm pro Liter belauft (s. tibrigens S. 525). 

Die pelagische Region. Die diese bewohnende Tier- und Pflanzengesellschaft 
bezeichnet man bekanntlich als Plancton, um HENSENS Definition zu verwenden: 
"alles, was im Wasser treibt". Seine ursprtingliche Heimat ist weitaus tiberwiegend 
die Litoralregion, wo es auch im allgemeinen in seinen Ruhestadien wie Dauer
eiern, Ephippien, Dauersporen den groBten Teil seines Lebens zubringt. Der 
hauptsachlichste Teil alles SiiBwasserplanctons rekrutiert sich alljahrlich von 
der Litoralregion oder den tiefen Seegriinden her; die einzelnen Arten des Planc
tons - Pflanzen als auch Tiere - bevolkern nur eine kiirzere oder langere Periode 
hindurch die pelagische Region, vermehren sich, erfUllen das Wasser mit ihren Myri
aden, worauf sie in ihre Dauerstadien iibergehen, um in diesen wieder in diejenige 
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Region zuriickzukehren, welche ihre urspriingliche Heimat war. Beim Studium 
des SiiBwasserplanctons hat man meiner Ansicht nach in allzu geringem Grad 
auf dieses Verhalten Gewicht gelegt. Jene Arten, welche das ganze Jahr hindurch 
in der pelagischen Region vorkommen und welche jede Beziehung zu Boden und 
Ufer verloren haben, sind in Wirklichkeit auBerordentlich selten. Das Phyto
plancton besitzt vielleicht kaum einen einzigen Reprasentanten und fiir das 
Zooplancton diirfte die Regel geIten, daB perennierende Arten nur an gewissen 
Ortlichkeiten perennierend sind, aber keineswegs iiberall und sie sind das nicht 
einmal am gleichen Ort jedes Jahr. Nur gewisse Copepoden konnen vielleicht 
als perennierend bezeichnet werden. 

Die verschiedenen Seen bieten selbstverstandlich den Planctonorganismen 
auBerst verschiedene Bedingungen. Gemeinsam fUr einen sehr groBen Teil der 
Vertreter des Planctons ist eine sehr groBe Variationsbreite iu bezug auf ihr 
Anpassungsvermogen den auBerordentlich wechselnden Bedingungen gegeniiber. 
Eine groBe Anzahl von Formen ist Seen gemeinsam, die vom Polarkreis bis in die 
Tropen verteilt sind; das gilt sowohl Seen mit stark kalkhaltigem Wasser als 
auch braunen Humus-Seen. DaB neuere Untersuchungen gewisse Formen zutage 
gefordert haben, die von bestimmten VerhaItnissen abhangiger sind, entkraftigt 
diese Regel nicht. Ein so eigentiimlicher Typus wie Trochosphaera, die zuerst 
auf den Philippinen auftaucht, wird in den folgenden Dezennien in Australien, 
in China, in Nordamerika gefunden und ist jetzt in den Donausiimpfen festgestellt 
worden. Es sind nur ganz vereinzeIte Formen, wie Holopedium gibberum, Anuraea 
aculeata var. serrulata, die Wasser mit sehr niedrigem PH zu verlangen scheinen. 
Nur die Familie Diaptomidae und vielleicht gewisse Cyclopiden, diese mit einer 
Reihe nach den Angaben von Spezialforschern gut abgegrenzter Arten, sind 
in zahllosen Seen fast iiber die ganze Erde verbreitet. Wer die Zeiten erlebt hat, 
wo die Gattungen Daphnia, Bosmina und Anuraea jede in 50 und bis zu 100 Arten 
aufgespalten waren, und gesehen hat, wie sie zu ganz wenigen zusammengezogen 
worden sind; wer weiter die Charaktere kennt, durch die die Diaptomiden unter
schieden werden, und etwas vom Formenkreis von Cyclops strenuUB weiB, der 
darf sich wohl vorstellen, daB auch eine Zeit kommen wird, wo diese vielen Arten 
als ortsbestimmte Rassen relativ weniger Arten einmal zusammengezogen 
werden; sollte es sich zeigen, daB sie gegenwartig genotypisch festgelegt sind, 
so darf man woW vermuten, daB dies nicht lange der Fall gewesen ist. 
Sich erinnernd, daB der Weg zur pelagischen Region unserer Seen nicht 
direkt vom Meer zu ihr geht, sondern vielmehr iiber die Litoralregion, 
muB es klar sein, daB von all den groBen Milieuveranderungen, an die sich 
anzupassen es fiir die Arten notwendig ist, um aus Litoralformen zu Plancton
organismen zu werden, keine Veranderung groBer ist als die, daB die pelagische 
Region aller UnterstUtzungs/liichen entbehrt. Rechnet man noch hinzu, daB in 
allen Seen mit gut entwickeItem Hypolimnium eine untere Grenze vorhanden ist, 
unterhalb welcher Planctonorganismen nicht, jedenfalls nicht bestandig leben 
konnen, so ist es fiir sie aIle eine Conditio sine qua non, sich iiber dem Hypo
limnium halten zu konnen. Als Litoralformen sind sie urspriinglich aIle aus
gesprochen unterkompensiert. Der neuen Anforderung, die an sie gestellt wird, 
kann auf dreierlei Art entsprochen werden: 1. Entweder sie erhohen ihre Muskel
energie, um sich oben halten zu konnen, oder 2. sie vermehren ihren 01- oder 
Luftvorrat, um ihr spezifisches Gewicht herabzusetzen, oder 3. sie vergroBern 
ihren Querschnittswiderstand, um der Fallgeschwindigkeit entgegenzuwirken. 
Wahrend das spezifische Gewicht des Meeres fiber sehr weite Gebiete im groBen 
und ganzen das ganze Jahr hindurch das gleiche ist, ist das SiiBwasser 
bedeutenden, regelmaBigen, jahrlichen Schwankungen in bezug auf die Vis-
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kositat und das spezifische Gewicht unterworfen. Das bringt es mit sich, 
daB seine Tragfahigkeit und damit die Fallgeschwindigkeit der Organismen 
den gleichen Schwankungen unterworfen sind, was wieder bei der hochsten 
Temperatur die Forderung nach erhohter Schwebefahigkeit oder verstarkter 
Muskelenergie mit sich fiihrt. Deshalb die Temporalvariationen bei vielen 
Planctonorganismen. 

Das tierische Plancton ist ferner zu einer ganz anderen Art des N ahrungs
erwerbes gezwungen als die Litoralformen. Je ausgesprochenere Planctonorga
nismen sie werden, desto mehr sind sie genotigt, die Art ihres Nahrungserwerbes 
umzustellen. Daraus folgt wieder eine durchgreifende Umbildung derjenigen 
Organe, welche die Nahrung zu erbeuten und sie dem Mund zuzufiihren haben. 
Es gab eine Zeit, wo man ohne weiteres annahm, daB die Nahrungsquelle des 
Zooplanctons das Phytoplancton sei. Merkwiirdig war nur, daB man im Darm
kanal der Tiere nur ausnahmsweise andere Planctonorganismen nachweisen 
konnte. Tatsachlich gibt es Planctonformen, die yom Phytoplancton, d. h. 
von Diatomeen, groBeren Flagellaten und von Zooplanctonten leben. Hier
her gehoren z. B. Ploesoma Hudsoni, welches Oeratium und andere Peridineen 
verfolgt und aussaugt, Asplanchna, deren Darmkanal mit Triarthra vollgefiillt 
sein kann, ferner Leptodora, Bythotrephes, Oorethra und Atax, deren Haupt
nahrung Copepoden und Cladoceren bilden diirften. Der weitaus iiberwiegende 
Teil des Zooplanctons lebt jedoch nicht von dem, was man unter dem alten 
Begriff Phytoplancton verstanden hat. Erst LOHMANNS Nachweis der enormen 
Rolle, welche die allerkleinsten Phytoplanctonten, jene, welche von unseren 
Netzen nicht oder nur sehr unvollkommen eingefangen werden konnen, fiir die 
Meeresorganismen spielen, brachte uns dem Verstandnis der Ernahrungsver
hiiltnisse des SiiBwasserplanctons entscheidend naher. Durch RUTTNERS und 
WOLTERECKS Untersuchungen in den Lunzer Seen wurde das sog. Nannoplancton 
oder Zentrifugenplancton nachgewiesen, so genannt, weil es nur mit Hilfe des 
Zentrifugierens, nicht mit unseren Planctonnetzen, eingesammelt und dann unter
sucht werden kann. Es setzt sich hauptsachlich aus gewissen, unendlich kleinen 
Diatomeen (Oyclotella), gewissen Flagellaten, Monaden, Algensporen usw. 
zusammen. LOHMANN zeigte, daB die Appendicularien dieses Nannoplancton 
mit ihren bewundernswerten, feinmaschigen Fangapparaten einfangen. Fiir 
das SiiBwasserplancton war es STORCH, der durch seine Untersuchungen iiber 
den Nahrungserwerb der Cladoceren und Diaptomiden uns zeigte, wie diese Tiere 
mit Hilfe ihrer GliedmaBen automatisch durch deren Bewegung das Nanno
plancton einfangen und es in einem fortwahrenden Nahrungsstrom zur Mund
offnung hinfiihren. Hier bleibt noch viel zu tun iibrig. Wie die pelagischen 
Bosmina-Arten und Oyclops-Arten ihre Beute einfangen, weiB man gegenwartig 
kaum. Was die Radertiere anbelangt, so unterliegt es keinem Zweifel, daB die 
Formen mit zwei Wimperkranzen, Pedalion, pelagische Melicertiden, mit Hilfe 
ihres Raderorgans wahrend der Bewegung sich die Beute einfangen, ganz analog 
den oben erwahnten Crustaceen; ebenso ist es wohl auch bei den Brachioniden. Das, 
was in diesem Fall die Zooplanctonorganismen im Gegensatz zu dem weitaus iiber
wiegenden Teil ihrer Stammverwandten in der Litoralregion charakterisiert, ist, 
daB das Nahrungsmaterial automatisch bei der Bewegung der Locomotionsorgane 
eingefangen und zur Mundoffnung befordert wird. Bewegung und Zufuhr von 
Nahrungsmaterial kann nicht voneinander getrennt werden. Je rascher die Tiere 
sich bewegen, desto groBere Nahrungsquantitaten werden vor die MundOffnung 
gebracht, je langsamer, desto weniger. Da ferner die Schnelligkeit, mit welcher 
die GliedmaBen und Wimpern schlagen, von der Temperatur abhangig ist, 
wird das Nahrungseinfangen eine Funktion der Bewegung, die wieder von der 
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Temperatur bestimmt wird; es sei hinzugefiigt, daB das Einfangen nicht mit 
der Nahrungsaufnahme identisch ist; wohl bei allen hierhergehorigen Formen 
gibt es Bauverhiiltnisse, die es den Tieren gestatten, dem iiberfliissigen Nahrungs
material den Zutritt zur Mundoffnung zu versperren. Innerhalb der Litoral
formen begegnen wir dieser Form des Nahrungserwerbes nur bei den Branchipo
diden und Estheriden sowie bei Vertretern der Familie Daphnidae und bei fest
sitzenden Radertieren, weiter, aber freilich in veranderter Form, bei Spongillen, 
Bryozoen und Lamellibranchiaten. Man hat gemeint (WOLTERECK), daB das 
Nannoplancton in einer ganz bestimmten Schicht sich aufhalten und daB den 
Temporalvariationen die Bedeutung zukommen soIl, die Bahnen der Zooplanc
tonten zu horizontalisieren und die Tiere in der Nahrungsschicht zu halten. 
Mit bestem Willen kann ich nicht ersehen und auch andere mit mir nicht, daB 
WOLTERECK und seine SchUler einen Beweis fiir diese Behauptung erbracht 
haben. Was ich schon friiher hervorgehoben habe (S. 465): Es steht fest, jedwede 
Struktureigentiimlichkeit, welche die Tiere zwingt, ihre Bahnen zu horizontali
sieren, muB notwendigerweise auch ein Entgegenarbeiten gegen die Fall
geschwindigkeit mit sich bringen. 

Das Fehlen von Unterstiitzungsflachen in der pelagischen Region macht sich 
auch auf einem anderen Gebiet geltend, namlich im Hinblick darauf, wo die Eier 
befestigt werden sollen. Das trifft ganz besonders fiir die Tiergruppen zu, welche 
als Litoralformen ihre Eier an verschiedenen Substraten der Litoralzone ankle ben, 
in erster Linie an griinen Pflanzen. lch verweise diesbeziiglich besonders auf die 
Bemerkungen iiber die Eiablage bei den Radertieren. 

Wo der Typus, wie das bei den Copepoden der Fall ist, urspriinglich die Eier 
tragt, ist das natiirlich auch bei den pelagischen Formen der Fall, aber es ist 
doch interessant zu sehen, daB wir gerade hier auf Formen stoBen, welche die 
Eier einzeln abwerfen (Heterocope) , ein Verhalten, das man moglicherweise 
auch bei Oyclops oithonoides und Diaptomiden finden wird, welche ganze Eier
sacke abwerfen. Wo bei dem Typus urspriinglich Brutpflege und Schutzhiillen 
fUr die befruchteten, miktischen Eier (Ephippien bei Cladoceren) vorhanden 
sind, begegnen wir dem gleichen Verhalten bei den pelagischen Formen, soweit 
die Arten nicht acyclisch sind. Aber gerade bei den ausgesprochensten Plancton
organismen (Bythotrephes, Leptodora) finden sich keine Ephippienbildungen, 
sondern Dauereier, die entweder, von klebrigen Gallertmassen umgeben, auf den 
Seeboden abgeworfen werden oder eventuell erst beim Tode des Muttertiers 
freikommen. 

Wie schon erwahnt, zwingt das hochgradig unbestandige Verhalten des SiiB
wassers, besonders was die Temperaturen anbelangt, zahlreiche Organismen 
zur Ausbildung von Dauerstadien. Nur in der pelagischen Region, vor allem der 
groBeren Seen, bieten sich den Organismen stabilere Verhaltnisse, als das sonst 
gewohnlich im SiiBwasser der Fall ist. Es ist deshalb nicht unverstandlich, 
daB gerade hier Uberwinterungs- und "Obersommerungsstadien (Dauereier) auf 
weiten Gebieten zum Wegfall kommen. Das ist bei den acyclischen Rassen 
von Bosmina und Daphnia und wohl auch bei vielen Lokalrassen der Brachionen 
und Anuraen der Fall. Das fiihrt wieder einen ganz anderen Fortpflanzungs
cyclus herbei (Fortfall der Mannchen), was wieder, da eine Amphimixis nicht 
stattfindet, die Ausbildung der zahlreichen Lokalrassen mit sich bringt. Endlich 
muB hervorgehoben werden, daB in der pelagischen Region mit ihren auBerst 
gleichmaBigen Lichtverhaltnissen zusammen mit der Notwendigkeit herab
gesetzten Gewichts, was eine Abschwachung der Panzerung zur Folge hat, aus
gesprochene Hyalinitat bei zahlreichen Planctonorganismen eine allgemeine 
Erscheinung ist. Bunte Farbung ist selten (Gastropus) und Schattierungen 
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finden sich niemals. Es ist merkwiirdig zu sehen, daB die Miickenlarve Corethra 
plumicornis, die durch Mochlonyx culiciformis mit den gewohnlichen Culex
Larven in nahem Zusammenhang steht, eine jener Formen ist, welche die hochste 
Hyalinitat erreicht. 

Wir haben im vorhergehenden hauptsachlich die baltischen, eutrophen Seen 
im Auge gehabt; wir miissen uns in bezug auf die Fauna und Flora der oligo
trophen und dystrophen Seen auf die Bemerkung beschranken, daB diese viel 
armer sind als die eutrophen Seen; das gilt ganz besonders fUr die dystrophen. 
Die profunde Fauna der oligotrophen Seen ist infolge geniigenden Sauerstoffes 
am Grund, was die Artenzahl betrifft, vielleicht groBer als in den eutrophen, 

Abb.848. Siidexponierte Seite des Funket eiches; im Hintergrund des Bildes die Bucht mit warmeliebenden 
siidlichen Typen. (W.-L . phot.) 

und sie ist aus anderen Elementen zusammengesetzt, aber soweit man sehen 
kann, ist die Individuenzahl doch wohl geringer als in den eutrophen. Namentlich 
spielt in ihnen N iphargus eine groBe Rolle; in einigen Seen Schnecken. 

Die oligotrophen Seen mit arktischem oder alpinem Charakter, wie man ihnen 
im arktischen Gebiet, in der Schweiz und andernorts, besonders im Gebirge, 
und zwar in sehr wechselnder Hohe begegnet, haben in der Regel eine sehr arme 
Fauna und Flora. 

Perennierende Kleinwasser. 

Von allen SiiBwassern sind keine schwerer zu charakterisieren als diese. 
Unter diesen Begriff fallen: 1. Kleinwasser in den Polargegenden und den Hoch
alpen, die manchmal mehr als 300 Tage im Jahr zugefroren sind und Felsen als 
Untergrund und eine auBerst sparliche oder gewohnlich iiberhaupt keine Vegeta
tion haben; 2. unsere eigenen, auBerst eutrophen Kleinwasser, die mit Seerosen, 
Laichkraut, FroschbiB u. a. m. bedeckt und von einer namentlich gegen den 
Spatsommer hin prachtvollen, hohen Vegetation zahlreicher schoner Blumen 
flankiert sind; 3. unsere Moorwasser, mit Sphagnum am Rande und eingesprengt 
Knoterich, Oxycoccus und viele andere Pflanzen; 4. unsere Dorfteiche, die von 
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den enormen Planctonmengen griin sind; 5. unsere Diinen- und Heideseen mit 
ihrem sandigen Boden, die von Erica und Heidekraut eingerahmt sind; 6. die 
Kleinwasser der Tropen mit ihrer reichen, von unserer eigenen sehr verschiedenen 
Flora. Man kann die Kleinwasser wohl in erster Linie nach ihrem hoheren 
oder niedrigeren PH-Werten einteilen. Aber das wiirde hier zu weit fiihren. 
Hier sollen nur ein paar Einzelheiten naher beschrieben werden, die ihnen allen 
gemeinsam sind, sowie gewisse Eigenschaften, die ihr Plancton betreffen. 

Interessant sind vor allem die merkwiirdig hohen Temperaturen an den 
siidexponierten, windgeschiitzten Seiten unserer Kleinwasser. Sie sind in den 
allerersten Friihlingstagen am auffalligsten (W.-L. 1911). Zu einer Zeit, wo die 
Teiche noch mit dickem Eis bedeckt sind, kann man bei Sonnenschein in unmittel
barer Nahe des Eises 7° 0 ablesen. Am 8. April 1909 war der kleine Funketeich bei 
Hillerod noch vollstandig eisbedeckt; nur langs der siidexponierten Seite war ein 
eisfreier Rand vorhanden. Bei einer Lufttemperatur von 5° 0 wurden 1/2 m 
vom Eisrand entfemt 16° 0, in einem Loch im Eis 1°0 gemessen. In der er
wahnten Arbeit ist eine Reihe ahnlicher, auffallend hoher Temperaturen an
gegeben. Die Beobachtungen sind spater oft bestatigt worden, zuletzt von 
PORSILD (1935) fiir Kleinteiche in Grtinland. Diese Randstreifen sehr warmen 
Wassers zur Friihjahrszeit bewirken vor allem, daB die Vegetation an solchen 
siidexponierten Stellen viel friiher herauskommt als an den nordexponierten, 
aber gleichzeitig, daB das ganze Tierleben dann, wenn noch Eis liegt, von der 
Warme angezogen wird und sich hier in ungeheuren Mengen im warmen Wasser 
sammelt. Hier vollziehen zahlreiche ametabole Wasserinsekten ihre letzten 
Hautungen; hier reifen die Wassersalamander ihre Geschlechtsprodukte und 
hier werden die Hochzeitskleider schon angelegt. Hier finden sich die Hechte 
zum Laichen ein, wahrend die Nordstatten noch eisbedeckt sind; hier in einem 
Wasser, das 20° 0 hat, laicht Leuciscus rutilus seine Eier ab zu einer Zeit, wo 
auf den Nordstatten nicht mehr als 5° 0 herrscht; hier beginnt Limnaea ovata 
schon im April mit der Eiablage. Aber diese hohen Temperaturen haben auch 
spater im Jahr fiir die ganze Teichfauna ihre groBe Bedeutung. Die lauen, siid
exponierten Buchten, deren Boden mit schwarzem Schlamm bedeckt ist und die 
umrahmt und vollkommen windgeschiitzt sind durch breite Streifen von Scirpus, 
Phragmites, Sparganium u. v. a. Pflanzen zeigen wohl die htichsten Temperaturen, 
die wir bei uns aufweisen konnen. 1m Juli-August an warmen Tagen kann die 
Temperatur in der Zeit von 2 bis 4 Uhr auf 28 bis 30° 0 steigen. Diese lauen 
Buchten sind Sammelplatze fiir eine Reihe warmeliebender Tiere: RafUJ,tra, 
Epitheca maculata, M ansonia-Larven, Rana esculenta, Bombinator igneus und 
Dytiscus latissimus. Sie sind ferner diejenigen Stellen, wo allein Hydrocharis 
morsus ranae seine Friichte ausreifen kann und wo bei uns mannliche Pflanzen 
von Stratiotes gefunden werden. Der Nachweis dieser hohen Temperaturen an 
den Ufem unserer Kleinwasser erhielt ganz unerwarlet auch eine gewisse Be
deutung fiir die Quarlargeologie. 

Es ist eine oft hervorgehobene Erscheinung, daB Wasserpflanzen gerade 
in den alleruntersten und artenarmsten Partien spatglazialer SiiBwasserschichten 
angetroffen werden. Sie scheinen in den Seen auf Breitengraden zu Hause gewesen 
zu sein, die damals beinahe in unmittelbarer Nahe des Eises lagen. Heutzutage 
vermissen wir diese Flora ganz in den hocharktischen Gebieten. Die Pflanzen
reste in den glazialen SiiBwasserablagerungen sprechen darum eine doppelte 
Sprache. Die Landflora mit Dryas, Betula nana u. a. deutet auf ein arktisches 
Klima, die Wasserflora auf ein bedeutend milderes. Sich nach den Wasser
pflanzen richtend, hat man geschatzt, daB die Dryas-Schichten bei einer mittleren 
Julitemperatur von 6 bis 9° 0 gebildet worden waren. Noch schwieriger war es, 
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die Anodonten in das Bild zu bringen; A. O. JOHANSEN (1904), der geltend macht, 
daB die Mollusken den Juliisothermen der Luft folgen, meinte, daB er unter 
Hinblick auf die gegenwartige Nordgrenze der Anodonten die Juliisotherme 
auf 13 bis 14°0 ansetzen miiBte. 

Infolge der oben angegebenen Temperaturen in der Litoralregion besteht 
kein Hindernis irgendwelcher Art fiir die Annahme, daB man weit n6rdlicher 
von der Juliisotherme, bei der vermeintlich ein Wassertier mit seinem Vor
dringen stillhalt, noch Ortlichkeiten finden kann, wo die Temperatur keinesfalls 
ein Hindernis fUr das Vorkommen desselben zu sein braucht. Da damals unser 
Land mit einer Dryasflora bedeckt war und also eine Julitemperatur von 6 bis 9° 0 
geherrscht haben muB, k6nnen unsere Seen, wenn auch nur eine kurze Zeit 
hindurch, sehr wohl eine Temperatur von zirka 12° 0 an der Oberflache in der 
pelagischen Region und eine betrachtlich h6here in der Litoralregion besessen 
haben. Sie k6nnen mehrere Monate des J ahres eisfrei gewesen sein. Wasserpflanzen 
und Anodonten k6nnen hier ohne weiteres Seite an Seite mit Dryas und Betula nana 
gelebt haben. Das kann uns wohl darin bestarken, daB die Juliisotherme 6 bis 9°0 
war, aber sie braucht nicht h6her gewesen zu sein. Diese Vermutung wird noch 
bestarkt durch die Aussage PORSILS (1935), daB, wahrend die tiefen, arktischen 
Seen im groBen und ganzen des Pflanzenlebens und auch fast allen Tierlebens 
entbehren, die Kleinteiche ein reiches Tier- und Pflanzenleben besitzen; die Flora 
dieser Teiche zeigt ein jremdes, nichtarktisches Geprage. In bezug auf die Anodonten 
mag ferner daran erinnert werden, daB diese heutigentags bis in Tiefen von 
8 bis 10 m hinausgehen. 1m Furesee (1906) schwankt die Temperatur im August 
in 10 m Tiefe nur von 18,2 bis 16,2° 0, wahrend die der Oberflache von 22,3 
bis 15,5° 0 schwankt. Tiere, die in einer solchen Tiefe leben, diirften sich kaum 
stark darum kiimmern, ob die mittlere Julitemperatur iiber einem See 8 bis 9° 0 
ist oder 14° O. 

Wenn die Wasserpflanzen und A nodonta heutzutage nicht so weit nach Norden 
vorgeriickt sind und hier nicht zusammen mit der Dryas-Flora vorkommen, 
diirfte das wohl darin seinen Grund haben, daB die Litoralregion dort infolge 
der geringen Sonnenh6he wohl kaum so hohe Temperaturen aufzuweisen hat wie 
in unseren Breitegraden und daB auch die Beschaffenheit der Seen eine andere 
ist. Die hier wiedergegebenen Anschauungen wurden 1909 dargelegt und NAT
HORST (1910) und auch andere Quartargeologen harben ihnen zugestimmt. 

Hat man es mit stark eutrophen Teichen zu tun, vor aHem mit solchen, wo 
die Wasserbliite in groBer Machtigkeit auf tritt, so kann die Temperatur in ihnen 
bei starkem Sonnenschein enorm steigen. Ich habe z. B. einmal im Frederiks
borger SchloBsee 32° 0 gemessen; die Temperatur betrug am gleichen Tag an 
der Oberflache des Furesees nur 20° O. Derartig hohe Temperaturen k6nnen ein 
p16tzliches Fischsterben herbeifiihren. 

1m Winter kann die mit der Zerstorung der organischen Substanzen ver
bundene Warmeentwicklung bewirken, daB die Temperatur am Boden in 5 m 
Tiefe unter dem Eis bis auf 5° 0 steigen kann; unmittelbar unter der Eisober
flache ist die Temperatur nur zirka 2° O. Diese Temperaturen bewirken, daB 
selbst in Frostperioden ein Wegschmelzen des Eises an der Unterseite erfolgt. 
Am 27. Februar 1909 war das Eis in einem meiner Versuchsteiche 65 cm dick. 
Trotz einer zwei Wochen wahrenden Frostperiode, in der die Temperatur in der 
Nacht auf -10° 0 sinken konnte und kaum jemals iiber 0° stieg, nahm das Eis 
doch nicht an Dicke zu, sondern noch um 3 cm abo Hackte man ein Loch in 
das Eis, so sprang das Wasser zirka 3/4 m aus dem Loch heraus und stank fUrchter
lich; es war im Sommer ganz geruchlos. Es werden bei der Zersetzung groBe 
Mengen Methan frei, das sich in Form von Blasen unter dem Eis sammelt, bei 
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Sonnenschein sich hier durchfriBt und, indem sie Locher in dem Eis bohren, das 
Abschmelzen befordert. . 

Ein Versuch, das Tierleben in diesen Kleinwassern zu schildern, wiirde un
gefahr das gleiche bedeuten, als die ganze niedere SiiBwasserfauna zu schildern. 

Aus ihnen holte sich 0. F. MULLER die groBe Zahl der fiir seine Zeit neuen 
Arten. 

Die reiche Vegetation, die so viele unserer Kleinseen charakterisiert, und die 
reiche submerse Vegetation, die die breiten Zonen unserer Seen bildet, iiben un
zweifelhaft eine groBen EinfluB auf den allgemeinen eutrophischen Charakter 
vieler der baltischen Gewasser aus. Die Vegetation absorbiert yom Boden Salze, 
welche bei ihrem Verwelken an das Wasser abgegeben werden und auf diese Art 
Bedeutung fiir die tierischen Organismen bekommen. Auch organische Bestand
teile werden bei dem AuflosungsprozeB abgegeben und ausgenutzt; ferner stellen 
sie teils wahrend der Destruktion, teils auch als frische Pflanzen einen groBen 
Nahrungswert fiir allerlei Tiere dar und bilden Unterstiitzungsflachen und Platze 
zur Eiablage fiir verschiedene Tiere. DaB hier ein enger Zusammenhang besteht 
zwischen der reichen Vegetation einerseits und dem unglaublich reichen Tier
leben anderseits, ist unzweifelhaft. Wenn man in unseren eutrophen baltischen 
Kleinseen gesehen hat, welche enorme Bedeutung die hoheren Pflanzen in der 
Litoral- und besonders in der Sublitoralregion fiir das Tierleben der Seen haben, 
ist es beinahe unbegreiflich, wie SHELFORD (1918) zu der Auffassung kommt, 
die er in dem folgenden Satz ausgedriickt hat: "One could probably remove all 
the larger plants and substitute glasstructures of the same form and surface 
texture without greatly affecting the immediate food relation." Man braucht 
nur im Herbst einen Blick auf unsere Potamogeton- und Nymphaeaceen-Teppiche 
zu werfen, die Dredge iiber die Elodea- und Characeen-Rasen zu ziehen 
oder die Stratiotes-Teppiche von 4 bis 5 m zu studieren, um zu verstehen, wie 
unrichtig diese Auffassung ist. Zu ganz ahnlichen Resultaten, wie ich selbst 
gekommen bin, sind auch andere (KLUGH 1926, RAYMOND 1938) gekommen. 

Es ware ein groBes MiBverstandnis, wollte man glauben, daB die Fauna der 
Kleingewasser in diesen Wassern gleich gut gedeiht, von welcher Beschaffenheit 
immer sie sein mogen. Viele sind offenbar an recht hohe PH-Werte gebunden, viele 
und wohl die meisten an einen hohen Kalkgehalt, einige gerade an Teiche mit 
auBerst wenig Kalk und geringen Sauerstoffmengen (Holopedium). Selbst wenn 
Raum dazu vorhanden ware, konnte eine ausfiihrlichere Darstellung nicht gegeben 
werden. Wir wissen noch allzu wenig iiber all dies. Es mag nur darauf auf
merksam gemacht werden, daB in Kleinseen und Teichen mit reicher Ufer
vegetation und einer gut entwickelten, pflanzenfreien Zentralpartie, einer 
pelagischen Region en miniature, ein reiches Plancton vorkommt, das von dem 
der Seen verschieden ist. 1st das Wasser etwas humussaurehaltig, so fehlen zu
meist die Cyanophyceen, aber eine Reihe Flagellaten, Synura uvella, Uroglena 
volvox, Dinobryon, Mallomonas, Oeratium hirundinella konnen einander in regel
maBiger Reihenfolge ablOsen und den Teichen eine sehr kraftige, gelbbraune 
Vegetationsfarbe verleihen; rote Farben, von Euglena sanguinea und Bothrio
coccus Braunii hervorgerufen, sind in Danemark selten. In nicht wenigen 
Teichen konnen gewisse Chlorophyceen, Pandorina morum, Eudorina elegans, 
aber ganz besonders die Volvox-Arten fiir eine kurze Zeit groBe Maxima bilden 
und den Teichen eine griine Farbe verleihen. In solchen Kleinwassern spielen 
die Diatomeen eine recht untergeordnete Rolle; Melosira und Stephanodiscus 
kommen nicht vor, Fragillaria ist selten. Die am haufigsten auftretende Form 
ist Asterionella gracillima. Ich habe durch 20 Jahre die Entwicklung des Funke
teichs verfolgt und gesehen, wie seine urspriinglich pelagische Region immer 
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mehr von Pflanzen mit Schwimmblattern eingenommen wurde. Gleichzeitig 
damit verschwanden die Diatomeen. Es hat sich noch ein schwaches Asterionella
Maximum erhalten. 

Das Zooplancton wird vorzugsweise von Radertieren und nur wenigen 
Crustaceen gebildet. Die Radertiere gehoren hauptsachlich zu den Gattungen 
Brachionus und Anuraea, Triarthra, Polyarthra und Asplanchna, auBer einer 
Anzahl namentlich in den Sommermonaten auftretenden, weniger haufigen 
Formen. In Moorwassern zeigt u. a. Pedalion oft groBe Maxima. 1m Gegensatz 
zu den Seen spielt in den Teichen besonders die Gattung Ceriodaphnia mit 

Abb. 849. Klitsee auf Fana; bei hohen Sommertemperaturen fast ausgetrocknet. Der Wasserspiegel von 
Potamogeton natans bedeekt; im Vordergrund Menyanthes trifoliata. 1m Hintergrund graue Diine mit Schafen. 

(W.-L. phot.) 

mehreren Arten eine bedeutende Rolle, dann Bosmina longirostris und longispine 
Daphnien. Die Copepoden sind vorwiegend vertreten durch Diaptomus coeruleus 
und gewisse Cyclops-Arten, zumeist wohl durch C. strenuus. Die Teiche sind der 
bevorzugte Wohnort der Turbellarien, Gastrotrichen, Oligochaten, Hirudineen, 
Cladoceren, Ostracoden, Copepoden, Hydrachniden und Gastropoden. In 
Teichen mit kleinen PH vermiBt man viele Turbellarien, Ostracoden, Hydrachniden 
und Gastropoden, wogegen eine Anzahl Gastrotrichen, Oligochaten und Clado
ceren (Macrothriciden, Holopedium) gerade hier zu Hause sind. In Tumpeln 
und Mistpf1itzen erreichen Daphnia magna STRAUSS, Rhinops, Hydatina, As
planchna-Arten zusammen mit Cyanophyceen, hauptsachlich Clathrocystis, groBe 
Maxima. 

Temporare Kleinwasser. 

Unter temporaren oder periodisch auftretenden Gewassern versteht man 
solche, welche nur kurzere oder langere Zeit bestehen und dann vollstandig aus
trocknen, wobei sie eine dickere oder dunnere Schicht erstarrenden Schlamms 
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zuriicklassen. Sie besitzen iibrigens eine auBerst verschiedene Beschaffenheit: 
1. Schmelzwasseransammlungen auf ewigem Schnee, 2. kleine Tumpel auf Felsen, 
3. Lehmpfiitzen in Steppen, 4. humushaltige Lachen in Waldern mit Laubboden, 
5. Diinenseen, 6. kleine Baumlocher, 7. kleine Wasseransammlungen der Bromelia
ceen, in Bambusgliedern, in Nepenthes-Kannen usw. Am besten bekannt und 
am meisten untersucht sind wohl die Schmelzwasserpfiitzen in Waldern mit 
Buchenlaub oder Gras am Boden. Ihre Lebensdauer ist nur kurz, oft nur ein 
paar Friihjahrsmonate lang. Sie folgen genau der Lufttemperatur, frieren zu, 
wenn die Temperatur unter 0° sinkt und tauen rasch wieder auf, wenn die Tem
peratur steigt. 1m Sonnenschein konnen sie selbst an Frosttagen auf den sud
exponierten Seiten 5 bis 7° C haben. In einem Klima wie dem unsrigen konnen 
sie oft im Laufe des Winters mehrere Male zufrieren und auftauen. 

Es ist eigentlich ein verwunderlicher Gedanke, daB die oben erwahnten 
Ortlichkeiten, die gewohnlich in den meisten, oft zehnMonaten des Jahrs keinen 
Tropfen Wasser enthalten, der natiirliche Aufenthaltsort fur eine ganze Fauna 
niederer Organismen sind, von denen man sagen kann, daB sie sich an das Leben 
hier angepaBt haben, und von denen viele gerade solche Verhaltnisse verlangen, 
welche ihnen die periodischen Wasser bieten. Das besagt mit anderen Worten, 
daB ihre Organisation es vedangt, daB sie uber einen GroBteil des Jahrs in staub
trockenem Schlamm oder im Eis oder Erde eingefroren leben miissen. Viele der 
hierhergehorigen Formen sind sicherlich auch in kleineren, perennierenden 
Wassern anzutreffen, aber es gibt andere, die hier niemals gefunden werden, 
sondern nur in periodischen Kleinwassern vorkommen. Abgesehen von Insekten, 
Protozoen und Fischen, die hier natiirlich nur selten vertreten sind (bei uns 
Stichlinge, Karauschen und Leucaspius delineatus), sind sie weiter oben behandelt 
worden. Es handelt sich in erster Linie um Euphyllopoden, welche mit Limnadia, 
Lynceus, Apodidae und Branchipodidae die Hauptformen dieser Fauna darstellen, 
ferner um gewisse Copepoden, in erster Linie Diaptomus castor J URINE und 
C. amblyodon, Canthocamptus-Arten, um eine Anzahl Turbellarien, vor allem 
Mesostoma-Arten, um eine Reihe Cypris-Arten, insbesondere C. virens JURINE, 
C. pubera O. F. M. und Candona-Arten, weiter um eine Anzahl Hydrachniden, 
u. a. die Gattungen Hydryphantes und Thyas, aber auch die Gattung Curvipes, 
um Oligochaten (Tubifex, Lumbriculus u. a.), um verschiedene Radertiere, be
sonders Philodiniden, und einige Schnecken; soweit meine Erfahrung reicht, sind 
Planorbis nitidus O. F. M. undLimnaea truncatula (0. F. M.), durch einen Schleim
deckel beschiitzt, die an sol chen Stellen am haufigsten vorkommenden Arten. 

Arktische und hochalpine, periodische Kleinwasser besitzen insofern ihr 
eigenes Geprage, als die Fauna hier armer und zugleich von etwas anderem 
Charakter ist, weil die Euphyllopoden hier mit anderen Arten auftreten; das 
gleiche gilt fiir die Diaptomiden. In Kleinwassern mit Lehmboden, den perio
dischen kleinen Gewassern der Steppen, kommt ein neues Element hinzu: die 
Estheriden. 1m allgemeinen nimmt die Euphyllopodenfauna von Westen nach 
Osten zu; namentlich taucht eine Reihe neuer Branchipodiden auf. Die Tropen 
sind nicht sehr gut untersucht, aber immerhin weiB man, daB sich da eine viel 
reichere Molluskenfauna vorfindet als bei uns, insbesondere deckeltragende 
Schnecken, wie Bithynia, Melania, Ampullaria, die, durch den Deckel geschutzt, 
im erstarrten Schlamm eingegraben liegen. Die Schmelzwasserpfutzen des 
Schnees und der Hochgebirge beherbergen von mehrzelligen Organismen nur 
Nematoden und Philodiniden. 

Eine ganz eigenartige Fauna trifft man in den kleinen Wasseransammlungen, 
welche in hohlen Baumstrunken, zwischen Asten alter Baume usw. vorkommen. 
In den letzten Jahren sind diese Baumhohlen, ihre Lebensbedingungen und ihre 
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Bewohner mehrmals untersucht worden (BEATTIE und HOWLAND 1929, SCHMIDT 
1926, RyLOW 1927). Auch ich habe sie wahrend meiner Miickenstudien oftmals 
untersucht. Die Menge des Wassers ist natiirlich immer klein, hochstens ein Liter. 
gewohnlich ist sie viel geringer; die Temperatur des Wassers liegt fast immer 
unter jener der Luft, Eisbildung tritt friiher ein als sonst im Waldo Alkalische 
Reaktion ist nach THIENEMANN das gewohnliche. Der Boden der Hohlungen ist zu
meist mit faulenden Blattern bedeckt; der 02-Gehalt des Wassers wird durch 
die Verwesung stark verringert (RyLOW 1927, THIENEMANN 1937). Die Hohlungen 
liegen gewohnlich in Stammgabelungen, oft nahe am Boden in Baumstiimpfen. 
Das Wasser ist gewohnlich gelbbraun oder dunkelbraun und riecht oft furchtbar 
nach H 2S. In Trockenperioden wird die Wassermenge bedeutend verringert, und 
nur feuchte Erde und Blatter bleiben zuriick. Merkwiirdigerweise riihrt sich 
hier ein reiches Tierleben. Wir wollen auf die Insekten (Culiciden- und Chirono
miden-Larven, Syrphiden, Psychodiden, Cyphoniden u. a.) nicht eingehen und 
hier nur hervorheben (THIENEMANN 1937), daB Rotatorien, namentlich Philodi
niden, Ostracoden (Candona), Cladoceren (Chydorus, Alona), Copepopen (Har
pacticiden) und Asellus aquaticus das wichtigste Kontingent liefern. Auch Oligo
chaten und Nematoden kommen vor. 

Was die Pflanzen anbelangt, die in ihren Blattachseln Wasser speichern, so 
gibt es hier in Europa sehr wenige. Die wichtigsten sind Angelica silvestris und 
Dipsacus silvester. Ich habe selbst oft die Wasseransammlungen von Angelica 
untersucht und hier groBe Mengen von Protozoen und Rotiferen gefunden. 
Die Wasseransammlungen von Dipsacus sind viel groBer und bestandiger. VARGA 
(1928) gibt an, daB eine einzige Pflanze in ihren fUnf bis sieben Becken bis einen 
Liter Wasser sammeln kann, gewohnlich jedoch viel weniger. In diesen Becken 
hat VARGA eine reiche Ausbeute an sehr verschiedenen SiiBwassertieren gefunden 
(zahlreiche Ciliaten, Rotiferen, Tubifex rivulorum, einige Nematoden, dagegen 
aber keine Crustaceen). 

In den Tropen sind die Verhaltnisse ganz andere. THIENEMANN (1937) hat 
eine schone Zusammenstellung iiber die Tierwelt der tropischen Pflanzengewasser 
gegeben. Es ist unmoglich, hier auf diese verdienstvollen Untersuchungen naher 
einzugehen; ich muB mich darauf beschranken, auf seine Arbeit hinzuweisen. 
Diese Wasseransammlungen, die sog. Phytotelmen - bei teilweise verdauenden 
Arten (Nepenthes THIENEMANN 1932) und teilweise nicht verdauenden Arten (Zingi
beraceen), in Blattachseln (Bromeliaceen) und in Inflorescenzen, so wie auch bei 
verholzten Pflanzen (Bambus, Cocos, Baumli:icher usw.) vorkommend -, be
herbergen eine sehr reiche und sehr interessante Fauna. Die meisten Abteilungen 
der Vermes, selbst Hirudineen und Polychaten kommen vor; von Crustaceen: 
Ostracoden, Harpacticiden und Cyclopiden; selbst Brachyuren fehlen nicht. 
Ferner eine groBe Menge von Insekten, besonders Dipteren. Als Kuriosum mag 
bemerkt werden, daB auch Amphibien, aber keine Fische, da sind. 

Gemeinsam fUr alle Phytotelmen ist die raumliche Beschranktheit derselben; 
sie sind immer Mikroaquarien und immer voneinander isoliert; am Boden findet 
man stets bedeutende Mengen an organischem Detritus, welcher in so groBen 
Mengen vorhanden sein kann, daB die Phytotelmen beinahe in Terrarien um
gewandelt sind. Verschieden ist in erster Linie die chemische Zusammensetzung 
des Wassers, das teils verdauende Pflanzensekrete (Nepenthes), teils nicht ver
dauende, schleimige Sekrete (Zingiberaceen, Commelina), teils Regenwasser, das 
mehr oder minder verunreinigt ist, enthalt. 

Eine ganz besondere Fauna von periodischen Kleinwassern sind die sog. 
"Almtiimpel", die auch als "Blutseen" bezeichnet werden, weil sie sehr oft durch 
Euglena sanguinea rot gefarbt sind. Sie spielen in den Alpengegenden oberhalb 
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der Baumgrenze, jedoch unterhalb der Region des ewigen Schnees, eine groBe 
Rolle. Als Beispiel dafUr, in welchem Grad die Temperatur sich an einem Tag 
in einem solchen Tiimpel andern kann, sei angegeben, daB man in Niederosterreich 
(Lunz) am Mittag 28° C gemessen hat, nachdem er morgens mit Eis bedeckt war. 

Unter welchen auBeren Verhaltnissen diese Fauna der periodischen Wasser 
auch leben mag, so gibt es doch gewisse Verhaltnisse, die allen ihren Mitgliedern 
gemeinsam zukommen. Sie miissen darauf eingestellt sein, nur durch wenige 
Monate des Jahrs ein aktives Leben zu fUhren; in diesen vermogen sie Tempera
turen von 0 bis 28 oder 30° C zu ertragen. Sie miissen ferner imstande sein, den 
Rest des Jahrs in einer oder der anderen Form, und nicht allein acht bis zehn 
Monate des Jahrs, sondern sogar, weil die Ortlichkeiten nicht jedes Jahr Wasser 
fUhren, Jahr auf Jahr in trockenem Schlamm eingegraben zu liegen. Wir 
besitzen sichere Angaben dariiber, daB trockener Schlamm, der iiber zehn Jahre 
gelegen war, gleichwohl noch Organismen geliefert hat (Larven von Euphyllopoden). 

Von diesen Organismen wird also in erster Linie eine enorm rasche Entwicklung 
verlangt. Die Entwicklung der Euphyllopoden dauert yom Augenblick, wo sie 
aus dem Ei schliipfen, bis zur Erlangung der Geschlechtsreife weniger als 14 Tage; 
Daphnia magna STRAUS solI das in sieben Tagen konnen. Wer dies Tierleben 
der austrocknenden Tiimpel studiert hat, wird immer wieder die betriibliche Er
fahrung machen, daB man Jahr fUr Jahr zu spat kommt. Noch wahrend gewisse 
Waldtiimpel, die niemals Sonne erhalten, eisbedeckt sind, konnen sonnenbeschie
nene PfUtzen ihre volle Fauna mit Ostracoden, Diaptomus castor usw. aufweisen. 

Was weiter noch diese Fauna charakterisiert, das ist ihre enorme Produktion. 
Acht bis zehn Tage, nachdem·das Ei verschwunden ist, kann das Wasser einen 
Brei von Cypris virens JURINE und C. pubera- O. F. M. u. a. darstellen. Der 
Boden kann mit diesen Tieren bedeckt sein und mit dem Netz kann man Handevoll 
heraufbringen. In den wenigen Wochen und hochstens paar Monaten, welche 
diese Tiimpel offen sind, folgt Generation auf Generation. Die Art ihrer Ver
mehrung ist auf diese rasche Produktion eingestellt. Auf weiten Gebieten findet 
man bei gewissen Formen, z. B. gerade bei den Ostracoden, welche in periodischen 
Kleinwassern zu Hause sind, Mannchen iiberhaupt nicht. Sie sind iiberfliissig, 
die Zeit erlaubt nicht, daB die Arten sie produzieren; es ist nicht angezeigt, daB 
die Halfte aller Individuen keine Eier legen solI; alle Individuen der Art miissen 
sich an der Eiablage beteiligen. Die Parthenogenese ist, wie das bei den Ostra
coden der Fall ist, eines der Mittel dazu; bei anderen, wie den Daphnien, findet 
man eine solche als Glied in einer Heterogonie; zur Bildung der einzelnen Wiirfe 
bedarf es nur zwei bis vier Tage. Erst wenn das Wasser rot von Daphnien ge
worden ist und zu verdunsten beginnt, treten die Mannchen auf. Die Radertiere 
verhalten sich wie die Daphnien; die N atur selbst benutzt die "Crowding"
Methode. Die Turbellarien sind Hermaphroditen und konnen sich selbst be
fruchten; Wiirmer vergroBern die Individuenzahl auf dem Weg der Querteilung. 

Dberwinterung und Ubersommerung erfolgen auf ganz verschiedene Weise; 
bei Cladoceren in Ephippien, bei Radertieren, Turbellarien, Euphyllopoden in 
Dauereiern. Die Diaptomiden haben dicke Gallerthiillen urn den ganzen Eier
sack. Eine groBe Anzahl ist imstande, die Austrocknung als entwickelte Tiere 
zu ertragen, so die Ostracoden, Schnecken u. a.; gewisse Copepoden bilden kleine 
Kugeln, in deren Innerem sie iiberwintern und iibersommern. Die Philodiniden 
ziehen sich zu Kugeln zusammen oder fertigen sich Cysten an; das gleiche ist 
bei vielen Oligochaten der Fall. 

Man sagt ja wohl, daB diese Fauna nur durch wenige Monate ein aktives 
Leben aufweisen kann; aber wenn die Ortlichkeiten im November Wasser fUhren 
und der Winter nicht so streng ist, daB die Tiimpel bis zum Boden einfrieren 
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findet man D. castor JURINE den ganzen Winter hindurch unter dem Eis; die 
Limnetis-Larven schliipfen und die Ostracoden fehlen nicht; in diesem Fall 
gleicht das Leben unter dem Eis sehr dem Leben in den perennierenden Teichen. 

Salzseen. 
Der Salzgehalt der Salzseen ist auBerst verschieden, von auBerordentlich ge

ringem Salzgehalt bis zu sehr groBen Mengen von Salz; der groBe Salzsee in Utah 
hat z. B. bis zu 222,4%0' Der Salzgehalt wechselt sehr stark im Lame des Jahrs, 
im Winter kann er auBerordentlich gering sein, im Sommer dagegen, wenn das 
Wasser verdunstet und die GroBe stark abnimmt, kommt es zu einer "Ober
sattigung mit Salz. 

Diese Salzseen besitzen ihre eigene Fauna; in Seen mit schwachem oder 
einigermaBen konstantem Salzgehalt kann noch ein GroBteil der SiiBwasserfauna 
vorkommen, aber je hoher der Salzgehalt steigt und je mehr er im Laufe des 
Jahrs schwankt, desto armer wird die Fauna. AuBer einer Anzahl Insekten, 
Kafern, Fliegenlarven (Ephydra) sind es insbesondere Branchipodiden mit 
Artemia (s. S. 411) und Diaptomus mit D. salinus, welche sich an hohen Salz
gehalt angepaBt haben. Man findet sie hier oft in so ungeheuren Mengen, daB 
die Seen rot gefarbt sind. Tiere, die unter solchen Verhaltnissen leben miissen, 
miissen Mittel besitzen, um dem besonders hohen Salzgehalt im Sommer wider
stehen zu konnen; sie haben zumeist aIle dickschalige Eier, in denen sie diese 
Perioden iiberstehen. DaB der Salzgehalt auf die Gestalt einen EinfluB besitzt, 
das wurde bei Artemia besprochen. Der Salzgehalt im Tottm Meer ist so groB, 
daB dieser See ohne Leben sein solI. 

Die unterirdische Fauna. 
H6hlenseen und H6hlen/lUsse. In einem groBeren Handbuch der Limnologie 

darf die unterirdische SiiBwasserfauna nicht ganz iibergangen werden. Seit der 
Zeit, als VALVASOR 1689 in seinem Werk: "Die Ehre des Herzogthums Crain" 
den Hohlensalamander beschrieben hat, eine Ehre, deren Krain infolge des allzU 
eifrigen Fangens verlustig zu gehen droht, hat die Hohlenfauna in stets steigendem 
Grad die Aufmerksamkeit am sich gezogen. Unser Landsmann 1. C. ScmoDTE 
hat dazu einen sehr interessanten Beitrag geliefert. Um die Mitte des vorigen 
Jahrhunderts wurde das Interesse gesteigert durch die Untersuchungen nord
amerikanischer Forscher (EIGENMANN u. a.) iiber die Hohlen Nordamerikas mit 
ihren merkwiirdigen Hohlenkrebsen, zahlreichen Hohlenfischen und Hohlen
salamandern. Ungefahr um 1900 wurden die prachtigen Untersuchungen von 
ABSOLON in Albanien ... von CHAPPUIS in Rumapiep, von RACOVITZA und VIRE 
in den Mittelmeerlandern begonnen. Durch diese Forschungen ist ein ungeahnter 
Reichtum an Formen bekannt geworden. Das meiste iiber die Hohlenfauna in 
dieser Arbeit ist den Werken von SPANDL, CHAPPUIS nnd RACOVITZA entnommen. 

Namentlich in zwei Hinsichten hat die Hohlenfauna die Forscher interessiert. 
Die eine betrifft die Anpassungen der Fauna an die auBergewohnlichen Ver
haltnisse, die andere die Art und Weise, wie, und den Zeitpunkt, wann die Hohlen 
bevolkert worden sind. 

Die Verhaltnisse in den Hohlen sind in jeder Hinsicht merkwiirdig; in erster 
Linie herrscht absolute Finsternis; dann sind die Lebensbedingungen das ganze 
J ahr hindurch vollstandig @eichartig. Man kann im groBen und ganzen sagen, 
daB die Hohlenfauna keine Jahreszeiten kennt; die LuftfeuchtigJmit iRt hoch und 
'ungefahr das ganze Jahr dieselbe; die Erscheinung Wind existiert sozusagen 
nicht oder doch nur beim Hohleneingang. Sehr fiihlbar macht sich weiter die 
voIlkommene Absperrung, eine nennenswerte Beziehung mit der Umwelt existiert 
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nicht. G-ciine Pflanzen fehlen sozusagen ganzlich. Die Ernahrungsbedingungen 
der Tiere hier sind deshalb ganz andersartig als jene, welche an der Oberflache 
herrschen. Das Nahrungsmaterial bilden Pilze und DJltrltn!!, der mit den Fliissen 
und durch Felsritzen hereinkommt, ferner FledermausdiinEer, der eine groBe 
Rolle spielt. Eine nicht geringe Anzahl sind ausgesprochene Raubtiere. 

Die wirbellose SiiBwasserfauna der Hohlen zeigt in ihrer Zusammensetzung 
viele eigenartige Ziige. Rhabdocole Planarien fehlen wohl ganzlich, dagegen sind 
die paludicolen Tricladen reichlich, Oligochaten schwach vertreten; von Egeln 
kommt nur einer vor, von Polychaten, welche im SiiBwasser fast nicht vorkommen, 
gibt es mehrere Hohlenformen (s. S.304). Eigentiimlicherweise fehlen alle 
Phyllopoden, Ostracoden gibt es nur wenige, Diaptomus fehlt ganz; Cyclops hat 
nur wenige, die Harpacticiden dagegen viele Vertreter. Sehr eigenartig sind die 
mit den Syncariden verwandten Formen Bathynella und Parabathynella (s. S. 518). 
Die Krebsgruppen, welche weitaus die meisten Formen an die Hohlen abgegeben 
haben, sind die Isopoden und Amphipoden, die in einer sehr groBen Anzahl vor
kommen und durch oft hochst bizarre Formen vertreten sein konnen. Auch die 
Mysiden und Atyiden haben Vertreter geliefert. 1m allgemeinen haben die Deca
poden vor allem auBerhalb Europas, die Cambariden in Amerika, ein bedeutendes 
Kontingent abgegeben. Auch Schnecken konnen reichlich vorhanden sein 
(Lartetia). Viele von allen diesen Formen sind im vorausgehenden besprochen 
worden. Eine der aufialligsten Eigenschaften der Hohlenfauna ist die gering
fiigige Ausbildung von Pigment; eine groBe Anzahl ist weiB, einige hochgradig 
durchsichtig; Skelete sind sehr schwach ausgebildet; Sehorgane sind gewohnlich, 
aber nicht immer, sehr stark reduziert; viele Tiere sind vollstandig blind. Zum 
Ersatz dafiir sind die Tastorgane oft sehr stark entwickelt, sehr verlangerte 
Tentakel kommen oft vor; die Ausstattung mit Sinneshaaren ist sehr reichlich. 
Da die Temperatur das ganze Jahr hindurch gleich ist, sind zumeist keine deut
lichen SexWiJperioden vorhanden; die Jungen der verschiedenen Arten trifft 
man in den Hohlen jederzeit an. 

Die zweite Frage, welche die Forscher interessiert hat, ist, wie die Hohlen 
bevolkert worden sind. Man pflegt die Hohlenfauna in drei Gruppen einzuteilen: 
1. die sog. Troglobien, das sind Hohlentiere, welche sich niemals auBerhalb der 
Bohlen vorfinden und welche man ala echte Hohlentiere betrachten kann; von 
ihnen gibt es nicht viele. Proteus gehOrt hierher; 2. die troglophilen Tiere, die nicht 
selten an die Oberflache kommen, aber besonders zu bestimmten Zeiten in den 
Hohlen zu finden sind. Zu dieser Gruppe gehort ein GroBteil der Fauna; 3. die 
trogloxenen Formen, das sind solche, wie Planaria gonocephala DUGEs, die zufallig 
hineingeraten oder mit Hochwasser eingeschwemmt worden sind. Die haufigste 
und richtigste Ansicht ist die, daB die Hohlenfauna nicht zuerst in den Hohlen sich 
ausgebildet hat. Die verschiedenartigsten Ortlichkeiten auf der Erdober
flache besitzen iiberaus geringe Lichtmengen; unter Steinen in schattigen 
Bachen, in Pfiitzen in dichten Waldern, in Felsritzen findet man iiberall 
lichtscheue, das Dunkle liebende Tiere, fiir die die Hohlen mit ihrer 
Finsternis natiirliche Zufluchtsstatten wurden. Aus ihnen rekrutieren sich 
und von ihnen stammen die troglophilen Hohlentiere. Man hat experi
mentell nachgewiesen (VrnE) , daB, ala man Gammarus fluviatilis ROSEL 

(= Oarinogammarus Roeselii Gervais) in den Katakomben von Paris hielt, 
die Tiere im Verlauf von sechs Monaten sich ganz entfarbten; es fehlte ihnen 
jegliches Pigment. Bringt man dagegen Niphargus ans Licht, so bilden sich im 
Laufe von zwei Monaten Pigmentflecken; die Fahigkeit zur Pigmentbildung 
ist nicht verlorengegangen. Hingegen kann man nicht dadurch, daB man 
G. fluviatilis ins Dunkle bringt, eine Reduktion der Augen herbeifiihren. 
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Neben dieser troglophilen Fauna, die vom geologischen Standpunkt aus ·sich 
zu einem recht spaten Zeitpunkt an das Leben in den Hohlen angepaBt hat 
und sich noch weiter anpaBt, beherbergen die Hohlen eine Reihe praglazialer 
Formen, fiir welche sie unter geanderten Klimaverhaltnissen Zufluchtsstatten 
geworden sind und die man als Relikte ansehen muB, gleichwie auch die Hohlen 
nach der Eiszeit bei der Abschmelzung Stellen geworden sind, wo eine Anzahl 
von Tierformen, als die Temperatur allmahlich stieg,jene niedrigen Temperaturen 
vorfanden, an welche sie angepaBt waren. Ohne daB wir iiber die Einwanderungs
zeit etwas Genaueres wissen, konnen wir wohl einen groBen Teil der Schnecken, 
die zahlreichen Lartetia-Arten, die Bathynellen mit ihren jetzt lebenden, nachsten 
Verwandten in Australien und viele andere als Relikte betrachten, welche unter 
den geanderten Verhaltnissen der Erde die Hohlen aufsuchten und, soweit es 
ihre Organisation zulieB, sich in Ubereinstimmung mit den Verhaltnissen um
bildeten, welche ihnen das neue Milieu geboten hat. 

Als eine besondere Form der unterirdischen Wasser konnen tie/e Brunnen 
genannt werden, von denen sich gezeigt hat, daB sie eine merkwiirdige Fauna 
enthalten, die am besten durch die Untersuchungen VEJDOVSKYS in Prag (1882) 
bekannt geworden ist. Der typischste Reprasentant dieser Fauna ist Niphargus 
puteanus (KOCH), der sog. "Brunnenkrebs". Aber die Fauna umfaBt auch Proto
zoen, verschiedene Plattwiirmer, Nematoden, Radertiere und Oligochaten, 
verschiedene Copepoden, Ostracoden und die merkwiirdige Bathynella natans 
VEJD. 

Die flieBenden Wasser. 
Fliisse. AuBer dem stehenden Brackwasser, den Astuarien usw., in denen die 

SiiBwasserfauna sich langsam umgebildet und an das Leben im neuen Element 
angepaBt hat, sind die flieBenden Wasser allzeit die groBen WanderstraBen 
gewesen, auf welchen die Meeresfauna eingewandert ist; in den FluBmiindungen 
mit ihrem abwechselnd siiBen und salzigen Wasser, das stets mit Nahrungs
material iiberladen ist, haben sich iiberall auf Erden zu allen Zeiten und auch 
heute noch marine Elemente an das Leben im SiiBwasser angepaBt. Heutigentags 
erfolgt diese Anpassung vorwiegend in den Tropen und nimmt immer mehr ab, 
je mehr wir uns den Polen nahern. 

Nur wenige Formen - abgesehen von Fischen, Insekten und einigen Mol
lusken - fanden in den Fliissen ihr bleibendes Heim. Weder die pelagische 
Region der Fliisse noch auch in weitem AusmaB das Bodenbett eigneten sich zum 
Wohnort fiir eine SiiBwasserfauna. Die Fliisse besitzen kein Plancton; Plancton
organismen fehien wohl nicht, aber es sind die der Seen und die durch Hochwasser 
aus den Bachlaufen und Altwassern ausgefiihrten Organismen, welche von der 
Stromung gegen das Meer gefiihrt werden und dabei wohl iiberwiegend zugrunde 
gehen. Zum groBen Teil besteht das FluBbett wenigstens bei Hochwasser aus 
rollendem Sand, Kies und kleinen Steinen. Eine der eindrucksvollsten Erinne
rungen, die ich als Limnologe aus der Schweiz mitgebracht habe, war ein Anblick, 
den ich an einem zeitlichen Friihlingstag von einer der Rheinbriicken hatte. 
Durch das reine, klare Wasser sah ich das ganze, mehrere Meter tiefe FluBbett, 
das mit Kies und kleinen Steinen bedeckt war, in standig rollender Bewegung. 
Nicht eine Spur von Detritus war zu sehen; der ganze Boden rollte und roUte 
unaufhorlich vorwarts, gegen das Meer hinaus. DaB an einer solchen Ortlichkeit 
kein Organismus gedeihen kann, versteht sich von selbst. 

Abgesehen von den Quellurspriingen, die ihre eigene Fauna besitzen, ist 
die Fauna, der man in Fliissen begegnet, hauptsachlich an die Ufer und die Neben
wasser gebunden; erst wenn der FluB einen ruhigen Lauf zeigt und der Detritus 
sich ablagern kann, entsteht eine Bodenfauna. Unter den Insekten trifft man 
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auf eine ganze Reihe von Formen, die man mit Recht als potamophil bezeichnen 
kann, aber abgesehen von ihnen haben wir in den europaischen Fliissen - und 
wir kennen eigentlich nur deren Fauna etwas genauer - jedenfalls nur auBerst 
wenige, die nicht in weit hoherem Grad den stehenden Gewassern angehoren. 
In den Tropen verhalt es sich anders. Soweit die in den Fliissen vorkommenden 
Organismen nicht Raubtiere sind, stellen sie in erster Linie Detritusfresser dar. 
Die enormen Quantitaten von Detritus, welche die Fliisse mit sich fUhren, be
wirken an solchen Stellen, wo eine Bodenfauna auftreten kann, daB einzelne 

Arten in unfaBbar groBen 
Mengen viele Meilen des FluB
bodens besetzt halten konnen; 
das gilt fUr die Kugelmuscheln, 
Bryozoen, Spongillen, Oligo
chaten, ebenso wie sie auch 
hier GroBen erreichen konnen, 
welche sie im allgemeinen in 
flieBendem Wasser nicht er
reichen. Nur an den Uferab
hangen und auf Felswanden 
kann sich eine reiche, zumeist 
aus Insekten und Mollusken 
bestehende Fauna entwickeln. 
Die Mollusken der Fliisse sind 
in der gemaBigten Zone kaum 
sehr verschieden von jenen der 
stehenden Wasser und gehoren 
mehr den Flachufern und ihrer 
Vegetation an. Die Kiemen
schnecken diirften hier iiber die 
Lungenschnecken vorherrschen. 
Die groBen Fliisse der Tropen 
verhalten sich in dieser Hin
sicht anders. 

Abb. 850. Fonstrup-Bach bei HillerOd. Friihjahrstag. (w.-L. phot.) 

In den Quellurspriingen, ob 
sie von Gletschern herkommen 
oder aus der Erde empor

dringen, findet sich eine Fauna, die sich eng an das Leben hier angepaBt hat 
und die in stehenden Wassern nicht gedeihen kann. Diese Fauna, die sehr 
verschieden ist je nach dem Charakter der Quellen und die abhangig ist von und 
angepaBt an die Temperatur der einzelnen Quellen, an die Meereshohe, die 
geographische Lage, die Stromungsstarke, die chemische Zusammensetzung, 
je nachdem das Wasser aus Urgestein oder einem Kalkgebiet kommt, hat in 
letzter Zeit die Aufmerksamkeit der Forscher in hohem Grad auf sich gezogen. 
Es ist eine Fauna, die in ihrer ausgepragten Zusammensetzung in reiBender 
Stromung, brausenden Bergbachen zu Hause ist und die sich lichtet und etwas 
von ihrem Sondergeprage verliert, sobald die Stromung weniger kriiftig ist. 
In den Bergbiichen der Tropen kommt auf der ganzen Erde eine merkwiirdige 
Fauna von Fischen und Amphibienlarven vor. Hier sowohl als auch in der 
gemaBigten Zone findet sich ferner eine reiche Insektenfauna, innerhalb welcher 
Larven von Kocherfliegen, Eintagsfliegen, Perliden, Simuliiden einen sehr wesent
lichen Teil ausmachen. Aber auBerdem zahlen sie zahlreiche Mitglieder von 
Turbellarien, von denen einige S. 86 genannt sind, gewisse Ostracoden, Schnecken, 
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aber hauptsachlich doch eine groBe Zahl Hydrachniden, die namentlich in den 
letzten Jahren eingehend studiert worden sind. Die Vertreter dieser Fauna 
haben alle, damit ihnen niemals die Gefahr droht, vom reiBenden Wasser weg
gerissen zu werden, Retentionseinrichtungen der verschiedenartigsten Bauweise. 
Saugnapfbildungen bei Fischen, Amphibienlarven, Larven von Ephemeriden, 
Blepharoceriden, Simuliiden, Planarien und Egeln; ferner eine allgemeine Tendenz, 
den Korper flach und schwer zu machen, um die Angriffspunkte fiir das vorbei
stromende Wasser zu vermindern (Kocherfliegen- und Eintagsfliegenlarven u. a.), 
groBe FuBscheiben (Ancylus), sehr kraftige Klammerapparate (eine groBe Zahl 
Hydrachniden), sehr hiiufig ein starkes Hautskelet, in gewissen Fallen ein Spinn
vermogen, wie wir es bei den Simuliiden-Larven, den Kocherfliegenlarven und 
gewissen Schmetterlingslarven u. a. kennen. In den Bergstromen Siidamerikas 
(Parana) lebt eine Kugelmuschel, Byssanodonta paranensis, die sich mit Byssus
faden an der Unterlage befestigt ganz so wie zahlreiche Meeresmuscheln. Eigen
artige Anpassungsverhaltnisse findet man auch in bezug auf die Eiablage. Uberall 
ist Gefahr vorhanden, daB die Eier weggespiilt werden. Die meisten Formen 
haben Spinn- oder Klebdriisen, mit deren Sekreten die Eier in Kuchenform an 
Steinen angeklebt werden, andere bergen sie in Gruben und bedecken sie mit 
Sand. Hat man es mit Typen zu tun, welche normalerweise eine Verwandlung 
besitzen, dann fallt diese weg, die Tiere bilden groBe Eier und ein Teil der Ent
wicklung wird in diesen durchlaufen. 

Festsitzend, wie ein GroBteil dieser Bachfauna ist, besteht ihre Nahrung aus 
jenen Organismen, welche ihnen von der Stromung zugefiihrt werden. Viele 
besitzen in Ubereinstimmung damit Strudelorgane, welche die Nahrung zu ihnen 
hinwirbeln (Simuliiden-Larven u. a.); andere bilden sich ein Fangnetz, welches 
das Material einfangt; dieses wird spater von den Mundteilen und GliedmaBen 
abgebiirstet (Kocherfliegen). 

Wenn diese Fauna in neuerer Zeit besondere Beachtung gefunden hat, 
so ist das in erster Linie gerade den zahlreichen Anpassungen zuzuschreiben, 
welche sich in ihrer Organisation zeigen. Gewisse Bauverhaltnisse kehren in 
den verschiedensten Tiergruppen immer und immer wieder und streben dem
selben Ziel zu, sind aber je nach der Organisation des Typus auf ganz verschiedene 
Weise gebaut. Ein Saugnapf zur Befestigung der Tiere auf Steinen in der reiBen
den Stromung ist prinzipiell iiberall der gleiche, aber das Material, das ein Fisch, 
ein Amphibium, eine Blepharoceride, eine Eintagsfliege, eine Simuliiden-Larve 
verwendet, ist weit verschieden. Aber auch aus einem anderen Grunde hat 
diese Fauna das Interesse der Forscher in Anspruch genommen. Es besteht 
kein Zweifel dariiber, daB auf diese Fauna das kalte, stets iiberaus sauerstoff
reiche Wasser der Quellen eine Anziehungskraft ausgeiibt hat. Die Quellen 
wurden bevolkert von Formen, welche man aIs stenotherme Kaltwassertiere 
zu bezeichnen pflegt. Ein GroBteil dieser Fauna ist ohne Zweifel praquartaren 
Ursprungs, aber vieles deutet darauf hin, daB ein anderer Teil als Eiszeitrelikt 
betrachtet werden muB, Formen, die, aIs die Temperatur nach der Eiszeit stieg, 
die Quellen aufsuchten und hier ein zweites Heim fanden. In den obersten 
Lauf der FluBsysteme eingeschlossen, lebt diese Fauna, die friiher weite Gebiete 
beherrscht hat, nun abgesperrt, an zahllosen, scharf begrenzten 6rtlichkeiten 
isoliert und bildet abgesprengte Kolonien ohne gegenseitige Verbindungen. 
Ihre Ausbreitung in den Hochalpen, in den arktischen Gegenden, in den kalten 
Moorgebieten in Mitteleuropa, gewisse Eigenschaften ihrer Biologie, unter anderm 
die, daB die Fortpflanzung in der Regel im Winter oder wenigstens nicht bei 
hochster Sommertemperatur erfolgt, deuten darauf hin, daB man es in ihr mit 
einer arktisch-alpinen Fauna zu tun hat, welche mit dem Aufhoren der Eiszeit 
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sich an diese Stellen zuriickgezogen hat, welche als letzte von allen in den Gebieten, 
iiber die sie friiher verbreitet waren, noch imstande sind, ihnen die erforder
lichen Lebensbedingungen zu bieten. 

Es mag hinzugefiigt werden, daB auch die Quellen ihre kalksammelnden, 
gesteinbildenden Organismen haben. Als eine solche hat THIENEMANN eine 
Chironomide, Lithotanytarsus emarginatus (GOETGEBUHR), beschrieben. 

Thermalwasser. Eine ganz besondere Fauna der flieBenden Wasser sind die 
warmen Quellen mit ihrer sehr armen, aber eigentiimlichen Thermalfauna. Diese 
ist insbesondere von Italien und der Pyrenaischen Halbinsel bekannt. AuBer 
gewissen Protozoen und auffallend vielen Kafern haben sich ein paar Ostracoden, 
ein paar Malakostraken, Palaemonetes varians und Sphaeroma Dugesi, sowie 
eine kleine Paludina, Paludestrina aponensis, und wenigeLimnaen (L. ovata var. 
pereger) an Temperaturen angepaBt, die zwischen 35 und 40° C liegen. Auch 
eine Aeolosoma-Art, Ae. quaternarium, findet man bei solchen Temperaturen. 
Als Hauptform werden jedoch Philodiniden angegeben. Wenn zuweilen be
hauptet wird, daB Formen bei h6heren Temperaturen vorkommen k6nnen, 
so ist das dem Umstand zuzuschreiben, daB die Temperatur an der Oberflache 
gemessen wurde, nicht am Boden, wo alle diese Tiere leben und wo die Temperatur 
viel niedriger ist. Sehr interessant ist es, daB gewisse Schnecken der Gattung 
Melanopsis, die der tropischen und subtropischen Zone angeh6ren, sich in ungari
schen und italienischen Thermen finden. Man vermutet, daB es Relikte aus 
der Tertiarzeit sind, die sich hier brtlichkeiten gefunden haben, wo sie sich bis 
auf unsere Tage haben erhalten k6nnen. 
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HUNTER, G. W. 185. 
HUNTER, G. W. u. HUNTER, 

A. V. 129, 136. 
HYATT 660. 

V.IHERING 637, 648. 
ISCHREIT 460. 
ISRAEL 636, 645. 
ISSEL 662. 

JACOBS 196. 
JACOBS, W. 467. 
JACOBSEN 637, 649. 
JANCKE 528. 
JANDA 287, 336, 338. 
JANICKI 168,169,177,191. 
JANICKI u. ROSEN 177, 183. 
JENNINGS 205, 206. . 
JENNINGS u. LYNCH 237, 

238. 
JENSEN 413. 
JENSEN, AD. 547. 
JENSEN, S. 476, 485, 505. 
JEWELL 6. 
JEZEQUET 407. 
JOHANNSON 351, 352, 363, 

367. 
JOHANSEN, A. C. 748, 750, 

761. 
JOHNSEN 644. 
JOHNSON 107. 
JOLLOS 730. 
JORDAN 619, 694. 
JUDAY u. BIRGE 525. 
JULLIEN 376. 
JURCZYK 248. 

KAISER 297. 
KANAJEW 40. 
KARAMAN 521, 536, 
KATHARINER 102. 
KAUFMANN 475. 
KAULBERSZ 526. 

593. 

KElLIN u. NUTTALL 283. 

I 
I 

I 
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KELLER 58. 
KELLOG 630. 
KEMP 534. 
KERNER 243. 
KIEFFER 521. 
KIKUCHI 236. 
KINGSEY 729. 
KIPKE 195. 
KLEINENBERG 32. 
KLOTZSCHE 428. 
KLUGH 762. 
KLUNZINGER 334. 
KOCK 634. 
KOENIKE 551. 
KOPPEN 653. 
KOFOID 247. 
KOLISKO 215. 
KONCEK u. SCHMIDT 146. 
KOROTNEFF 82, 87, 302. 
KOSMINSKI 505. 
KOWALEVSKI 161, 352. 
KRAEPELIN 195, 369, 370, 

371, 372, 374, 375, 379, 
385. 

KRAMER 551, 570, 580. 
KRASNODEBSKI 320. 
KRAUSE 467. 
KRULL 130, 676. 
KRULL u. PRICE 166. 
KRATSCHMAR 224, 226, 448. 
KUTHE 660. 
KUHL 313, 338. 
KUNZ 644. 
KUTTNER 442. 

LABBE 412. 
LACAZE-DuTHIER 684. 
LAlIIEERE 258, 282, 325, 

352. 
LAlIIPERT 262, 646. 
LAMY 596. 
LANG 632. 
LAROUSSE 271. 
LA RUE 188, 189. 
LATTER 639. 
LAUTERBORN 11, 230, 234, 

239, 502. 
LAUTERBORN u. WOLFF 

500. 
LAWRENT 16. 
LEA 642. 
LE~"EVRE u. CURTIS 637. 
LEHMANN 319. 
LEHMANN u. QUIEL 544. 
LEHMENSICK 216, 228. 
LEUCKART 140, 144, 148, 

264, 282, 295. 
LEVANDER 238. 
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LEYDIG 338, 413, 420, 422, 
427, 434, 440, 456, 622, 
637. 

LI 177. 
DE LIGNAC 596, 616, 618. 
LILLJEBORG 399. 
LINDHOLM 717. 
LINNE 610. 
V. LINSTOW 278. 
LITYNSKI 420. 
LISTER 677. 
LITWER 638. 
LIVANOW 368. 
LONNBERG 368. 
LOHMANN 757. 
Loos 94, 159, 166, 258, 

262, 275. 
LOVEN 525. 
LUHE 295. 
LUTKEN u. BOVIEN 140. 
LUKS 213. 
LUND BECK 750, 752. 
LUNDBLAD 89, 398, 408, 

412, 556, 561, 562, 564, 
568, 575, 578, 580, 584, 
589, 590, 592, 593, 595. 

LUNTZ 230, 467. 
LUTHER 46, 47, 708. 
LUTZ 97, 163. 
LUTZ-NOLLER 148. 
LYNCH u. SMITH 231. 

McALPINE 629. 
MCCALLUM 721. 
McCoy 276. 
McINTOSH 138. 
MANFREDI 497. 
MANSON 270. 
MARCUS 376, 378, 379, 380, 

389, 391, 393. 
MAREK 145, 146. 
MARKOWSKI 187. 
V. MARTENS 723. 
MARTIN 517. 
MARTINI 200, 215, 219, 267. 
MATHIAS 408, 412, 413. 
MATTES 67, 74, 147, 148, 

152. 
MAUPAS 228, 263, 281. 
MEHL 141, 143. 
MEISSENHEIMER 264, 653. 
MRISSNER 278. 
MEIXNER 62. 
MENGE 596. 
MENTZEN 625. 
MENZEL 263. 
MERRIL 440. 
MERTON 91. 
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METCHNIKOFF 102. 
MEUCHE 368. 
MEYER 295, 298, 300. 
MICHAELSEN 306, 318, 333, 

336, 339. 
MICOLETZSKY 284, 286. 
MIEGEL 661, 668, 670. 
MILLER 226, 232. 
MITRA 633. 
MIYAZAKI 578, 579. 
MOBIUS 202. 
MOLLS CHAN OW 361. 
MONIEZ 187. 
MONoD 534. 
MONoD u. DOLLFUS 506. 
MONTGOMERY 195, 287, 

289. 
MOORE, J. E. 51. 
MOORE, J. P. 337. 
MORGAN, A. H. 15. 
MORGAN, T. H. 71. 
MORRISON 664. 
MORTIMER 448. 
MOTAS 551, 560, 561, 565, 

566. 567, 568, 580, 593. 
MoxoN 207. 
MOZLEY 663. 
MRAZEK 64, 87, 317, 320, 

334, 335, 336, 536. 
MULLER 64. 
MULLER, FR. 540, 541. 
MULLER, G. W. 287, 482, 

483. 
MULLER, K. 16, 17, 18, 19. 
MULLER, O. F. 60, 72, 256, 

316,317,323,327,332, 
377, 403, 496, 497, 498, 
550, 562, 667, 677, 762. 

MULLER, P. E. 429, 741. 
MULLER, R. 411, 412. 
MUNCHSBERG 565, 585,586. 
MURRAY, JAMES 238, 243. 
MURRAY, JOHN 741. 
MUTz 43. 
MYIADI 531. 

NACHTWEY 214, 228. 
NAUMANN 734, 740, 742. 
NEKRASSOV 688. 
NELSON 632, 633. 
NEUHAUS 148, 150, 152. 
NEUMANN 562, 572, 580. 
NEUMAYER 661, 711. 
NEVEU-LEMAIRE 518. 
NIELSEN 596, 606. 
NIERENSTEIN 319. 
NIERSTRASZ u. SWINDEREN 

527. 

N amenverzeichnis. 

NITSCHE 369, 379. 
NOLDEKE 12, 13. 
NOLLER 141, 144, 145, 146. 
NORDENSKIOLD 663. 
V. NORDMANN 101, 121, 

502. 
NORDQUIST 102. 
NORMAN u. BRADY 435, 

440, 456. 
NOURREY 687. 
NOYES 237. 
NUSBAUM 302, 303, 333. 
NYBELIN 102, 183. 

OCIOZYNSKA -BANKIEROW A 
401. 

ODHNER, N. H. 622, 649, 
650, 651. 

OEKLAND 140, 150. 
OKA 344, 346, 349, 352, 

393. 
OKUDA 302. 
OLOFSSON 408, 444, 446, 

447, 467, 524. 
OSTWALD 459. 
OTTERSTROM 653. 
OTTO 277. 

PACHARD 412. 
PALOMBI 94. 
P ANNIKAR 28. 
PARKER 8. 
PARKER u. HASWELL 626. 
PASSARGE 745, 750. 
PAULY, A. 659, 677, 678. 
PAULY, R. 50. 
PAWLOWSKI 240, 243, 247, 

357. 
PAYNE 54. 
PELSENER 636, 649, 686, 

687. 
PENNERS 331. 
PERCH 54. 
PERRIER 306. 
PETERS U. PANNING 548, 

550. 
PETERSEN, C. G. JOH. 537. 
PFURTSCHELLER 363. 
PIAGET 679. 
PIATAKOV 568, 577. 
PIERANTONI 304, 337. 
PIERSIG 551, 558, 562, 580. 
PIGUET 309. 
PIN-DJI CHEN 127. 
PINTNER 268. 
PLATE 660. 
PLATEAU 596. 
PLEHN 355. 

POISSON 280. 
POLLOCK 557. 
PORSILD 760, 761. 
POWERS 236. 

RACOVITZA 529, 530, 534. 
RACOVITZA u. VIRE 767. 
RAJCEVIC 145. 
RAMNER 429. 
RAND 43. 
RANSON 628. 
RASSBACH 622. 
RATKE 526, 637. 
RAUTHER 272, 273, 278, 

288, 296, 300. 
RAY LANKESTER 52, 306, 

319. 
RAYMOND 738, 762. 
REDFIELD 67, 630. 
REES, GWEN DOLEN 145. 
REHBERG 481. 
REISINGER 33, 54, 58, 60, 

61, 62, 72, 80, 86, 91, 
92, 193, 195, 306. 

RELYEA 413. 
REMANE 207, 215, 248, 252, 

254, 304. 
REMY 331. 
RENSCH 729. 
REUSS 126. 
RICHARDSON 534. 
RIEWENSON 317. 
ROESEL VON ROSENHOF 26, 

28, 38, 41, 42, 43, 323. 
ROSEN 173, 179. 
ROSEN u. JANICKI 177. 
ROSZKOWSKI 664, 668, 669, 

670, 677, 678, 683. 
ROUSSELET 239. 
ROTH 269. 
ROTHSCHILD 117, 665. 
Roy 495, 502. 
RUSZKOWSKI 190. 
RUTTNER 743, 757. 
RyLOW 765. 

SARASIN 718. 
SARS, G. O. 395, 400, 401, 

403, 404, 408, 410, 423, 
426, 430, 434, 456, 468, 
518, 523, 526, 527, 536. 

SCHAFFER 26, 28, 40, 395, 
404, 411. 

SCHAFFERNA 536. 
SCHANTZ 412. 
v. SCHARFFENBERG430,432. 
SCHEURING 183. 
SCHIEMENZ 622. 



SCHIERHOLZ 640. 
SCHIODTE 536, 767. 
SCHLOTTKE 34, 41. 
SCHLUNSEN 31. 
SCHMANKEVITSCH 412. 
SCHMEIL 488, 492. 
SCHMIDT, E. O. 58, 765. 
SCHNEIDER 284. 
SCHODDUYN 688. 
SCHOLLMEYER 606, 607. 
SCHROEDER 384. 
SCHULZE, F. E. 48, 50. 
SCHULZE, M. 61, 64, 193. 
SCHULZE, P. 5, 31, 33, 34, 

35, 40, 45, 51. 
SCHUMACHER 147. 
SCHUSTER 319, 320, 321, 

323, 325, 326. 
SCOURFIELD 432, 436. 
SCRIBAN 341, 342, 343, 345, 

352. 
SCRIBAN u. EpURE 344, 345. 
SEBESTYEN 537. 
SEEHAUS 202. 
SEGERSTRALE 534. 
SEKERA 58, 77, 81, 195. 
SEKUTOWICZ 184. 
SELENKA 16. 
SELENSKY 347. 
SELIGO 592. 
SEMPER 247, 321, 672. 
SEWELL 126. 
SEXTON u. HUXLEY 283. 
SHELFORD 762. 
SHEPOTIEFF 290. 
SHULL 230. 
SIEBERT 621. 
V. SIEBOLD 101, 102, 413, 

622. 
SIMM 319. 
SIMROTH 648, 660, 662, 

673, 682. 
SMITH, G. 520, 547. 
SOAR 595. 
SOAR U. WILLIAMSON 551, 

562, 580. 
SOKOLOW 565, 566, 588. 
SOMMER 142. 
SONNEBORN 73. 
SPARCK 647. 
SPANDL 411,520,534,767. 
SPANGENBERG 400. 
SPREHN 145. 
STADLER 521. 
STALBERG 524. 
STAMM 662. 
STAMMER 304, 522, 523. 
STANCOVICZ-KoMAREK 87. 
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STAUFFER 261. 
STEENBERG 622, 647, 651, 

652, 670, 674, 748, 749. 
STEENSTRUP 104, 127, 183, 

408. 
STEENSTRUP u. LUTKEN 

502, 507. 
STEFANSKI 283. 
STEINBOCK 66, 78, 79, 81. 
STEINBOCK u. REISINGER 

74. 
STEINER 260, 261, 263, 

282, 283. 
STEINMANN 67, 72. 
STEINMANN u. BRESSLAU 

86. 
STEPHENSEN 531. 
STEPHENSON 309, 310, 317, 

318, 322, 325, 335. 
STINGELIN 426, 440. 
STOLTE 44, 314. 
STORCH 6, 7, 228, 416,418, 

419, 479, 480, 485, 490, 
491, 494, 498, 499. 

STUNKARD 275. 
SUOMALAINEN 399. 
v. SWINDEREN 527. 
SZIDAT 94, 119, 126, 131, 

132, 133, 134, 136, 156, 
163, 171, 187. 

SZIDAT u. WIGAND 162, 
171, 172, 175. 

TALLIAFERO 69. 
TAUBER 316, 320, 324, 326, 

327. 
TAUSON 230, 469. 
TAYLOR 578. 
TAYLOR u. BAYUS 160, 162. 
TAYLOR u. SIMROTH 667. 
TESSIN-BuTZOW 216, 248. 
THIEL 638, 646. 
THIELE 620, 648. 
THIENEMANN 89, 238, 469, 

525, 578, 579, 734, 739, 
743, 755, 765, 772. 

THOMAS 140, 148. 
THON 551, 553, 566, 567, 

572, 578, 580, 582. 
THOR 551, 590. 
TIMM 306, 327, 338. 
TOEDTMANN 84. 
TOLLINGER 424. 
TOPPE 33, 34. 
TORPE 247. 
TREMBLEY 28, 29, 30, 40, 

42, 43, 323, 389. 
VAN TRIGT 6, 7, 10, 11. 
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V. UBISCH 203, 220. 
UCHIDA 555, 568, 585, 588. 
D'UDEKEM 309, 310, 313, 

327. 
ULLYOT u. R. BEAUCHAMP 

70. 
ULMER 597. 
USSING 414. 
Ussow 56. 
UTTERMOHL 461. 

VALKANOW 238, 247. 
VALLE 525. 
VALVASOR 767. 
VANDEL 407. 
VARGA 765. 
VAVRA 471, 473. 
VEJDOVSKY 15, 64, 73, 306, 

311, 312, 313, 335, 336, 
518, 537, 538, 769. 

VERGEER 181. 
VERRIL 413. 
VIETS 551, 562, 564, 589, 

590, 591, 593. 
VIRE 768. 
VITZTHUM 550. 
VAN VLEET 553. 
VOELZKOW 166. 
VOGEL 148, 149, 152, 153, 

160, 161, 162. 
VOGT u. JUNG 344. 
VOIGT 88. 
VOLTERRA D'ANCONA 536. 
VORHIES 413. 
DE VRIES, HUGO 732. 

WAGENER 102, 164, 165. 
WAGIN 320. 
WAGNER, F. 327, 328, 335. 
WAGNER, H. 654. 
WAGNER, W.596,602,607, 

610. 
WALCOT 551, 583. 
WALKER 69. 
W ALLENGREN 622, 627, 

630. 
WALTER 498,677,678,680. 
WALTER, C. 551, 590. 
WALTER, H. 83. 
WARD 130, 181, 187. 
WARD u. WHIPPLE 278. 
WASMUND 750. 
WEBER 216, 224, 239, 248. 
WEGE 528. 
WEINLAND u. BRANDT 148. 
WEISMANN 230, 420, 425, 

429, 430, 442, 446, 448, 
483. 
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WEISSENSEE 634, 635. 
WELCH 333. 
WELTNER 3, 8, 9, 14, 15, 

393, 654. 
WESENBERG·LuND 18, 48, 

105, 106, 110, 113 bis 
124, 135, 192, 198, 
200,210,221--224,232, 
234--236,240,245,248, 
284, 289, 319, 374, 380, 
382, 386, 390, 391, 394, 
400, 420, 432, 437, 439, 
444,445,448,450--455, 
458--468,476,492,496, 
468, 522, 551, 571, 576, 
586,597--620,664,665, 
669, 681, 686, 695, 696, 
698--704,707,724,725, 
726, 736, 737, 745, 746, 
753, 760. 

WESTBLAD 46, 48. 
WHITMAN 347. 
WHITNEY 222, 230. 
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WIEBE 665. 
WIERZEJSKI 240, 242. 
WILDE 102. 
WILHELMI 66. 
WILLEM 219. 
WILLIAMSON 544. 
WILSON, C. B. 507, 509, 

511, 513, 515. 
WILSON, H. 18. 
WISNIEWSKI 117, 121, 126, 

154, 184, 185, 186. 
WISZNIEWSKI 242. 
WOHLGEMUTH 483. 
WOLCOTT 551, 583. 
WOLFF, W. 320, 323, 326. 
WOLFF, E. 492, 500, 502. 
WOLFF,!. P. 475, 478. 
WOLSKI 417, 536, 537. 
WOLTERECK 439, .440, 446, 

449, 454, 464, 465, 467, 
472, 757, 758. 

WOODHEAD 125. 
WULKER 265, 280. 

WUNDER 114, 115, 125, 
166, 641, 642. 

WUNDSCH 533, 536, 666. 

YAMAGUCHI 337. 
YAMAGUTI 131, 133, 134, 

296. 

ZACHARIAS 62, 196, 453. 
ZANDT 502, 509. 
ZELINKA 206, 244, 252, 

253, 254. 
ZELLER 100, 101, 136, 286. 
ZENKER 473, 479, 481. 
ZENKEVITSCH 302. 
ZEPPELIN 316. 
ZIEGLER 125, 166. 
ZIEGELMEYER 491, 498. 
ZSCHOKKE 25, 651, 652, 

740. 
ZSCHOKKE U. STRASSBUR

GER 170. 
ZUR STRASSEN 270. 
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Aarekrankheit 161. 
Abothrium crassum 183. 
Abyssalregion bei 

Oligochaeta 339. 
Gasteropoda 716. 
Allgemeine Bemerkungen 745. 

Acanthobdella peledina 352, 368. 
Acanthocephalus lucii 295. 
- minor 296. 
- ranae 295. 
Acantholeberis 470. 
Acanthoparypium marilae 133. 
Acella Haldermanni 664. 
Acercus 590, 594. 
- ornatus 562, 564, 585. 
Achtheres ambloptilis 502, 511. 
- percarum 502, 511. 
- pseudobasanistes 502. 
Acochlidium paradoxum 660. 
Acroloxus lacustris 670, 688, 700, 704, 705. 
Acroperus 415, 470. 
Acyclus 252. 
Agyptische Chlorose 275. 
Aeolosoma Headleyi 318. 
- Hemprichii 306, 314, 315. 
- quaternarium 318, 771. 
- variegatum 318. 
Aeolosomatidae 316-318. 
Aetheria heteromorpha 648. 
Agamermis decaudata 282. 
Agamonema 278. 
Agriodrilus vermivorus 339. 
Alaria mustela 120. 
Albertia 247. 
Alcyonella 388. 
Allocreadium isoporum 94, 128. 
Alma Emini 317. 
- nilotica 316, 331. 
Almtlimpel 765. 
Alona 444, 470. 
- intermedia 424. 
- rectangula 456. 
Alonopsis ambigua 432. 
Alter von 

Trematoda 97. 

Alter von 
Diphyllobothrium 180. 
Nemertini 195. 
Rotifera 237. 
Hirudinea 364. 
Bryozoa 382. 
Cladocera 445. 
Copepoda 498. 
Astacus 543-546. 
Unionidae 625, 644. 
Sphaeriidae 650. 
Gastropoda 664, 694. 

Amia 721. 
Amoebocyter 9. 
Amphibolidae 666. 
Amphids 262, 263. 
Amphilina foliacea 167, 169, 176. 
Amphipeplea glutinosa 667, 670, 682, 

683, 688, 690. 
Ampullaria 764. 
- gigas 711, 712. 
- insularum 711. 
Anapus 251. 
- ovalis 216. 
Anaspides tasmaniae 520, 521. 
Anchistropus emarginatus 435, 470. 
Anchorella 511. 
Ancylostoma duodenale 258, 262, 264, 

266, 275, 276. 
- caninum 258, 266. 
Ancylus fluviatilis 656, 670, 684, 704, 

705, 706, 771. 
Ancylussee 755. 
Ancyrocephalus 102. 
Angiostomum nigrovenosum 282, 283. 
Anina 530. 
Anodonta 621, 622, 624, 625, 631, 632, 

634, 638, 640, 641, 642, 747-751, 
753. 
complanata 642, 643. 

- cygnea 622, 626, 636, 642, 643. 
Anodontites 648. 
- Wymanii 637. 
Anostraca 409. 
Anuraea aculeata 204, 224, 226. 
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Anuraea aculeata var. serrulata 239, 756. 
- cochlearis 216, 234. 
Anuraeopsis hypelasma 232. 
Apagis 468. 
Apatemon fuligulae 134. 
Apharyngostrigea ibis 120. 
Aphelenchus nivalis 280. 
Aplexa hypnorum 662, 666, 667, 703. 
Apodidae 404. 
Apsilus vorax 240. 
Apus cancriformis 395, 404, 407, 409, 412. 
Archiannellida 304. 
Archigetes cryptobothrius 186. 
- Sieboldii 186. 
Argulus 513-517. 
- americanus 515. 
- catostomi 515. 
- coregoni 517. 
- foliaceus 513, 515, 516, 517. 
- versicolor 515. 
Argyroneta aquatia 595-619, 597, 598, 

601, 602, 607, 733. 
Arhythmorhynchus trichocephalus 297. 
Arrhenurus 552, 559, 584, 595. 
- Bruzelii 560. 
- caudatus 580. 
- globator 561, 562, 580. 
- papillator 585. 
- pustulator 584, 586. 
Artemia gracilis 413. 
- salina 412, 413. 
Ascaris lumbricoides 266, 276. 
- megalocephala 276. 
Ascomorpha agilis 200. 
- saltans 242. 
Asellus aquaticus 526, 527, 529, 765. 
- cavaticus 529. 
- Foreli 528. 
- meridianus 529. 
Aspidiophorus marinus 254. 
Aspidogaster conchicola 166. 
- limacoides 165. 
Asplanchna 207, 242. 
- amphora 236. 
- Brightwelli 236. 
- Ebbesbornii 722. 
- priodonta 216, 219, 220, 224, 228, 

232, 235, 236, 237. 
Astacocroton molle 593, 594. 
Astacopsis Franklinii 547. 
- serratus 593. 
Astacotrema 156. 
Astacus fluviatilis 543, 724. 
Asterionella gracillima 762. 
Atax crassipes 551, 558, 582, 583, 591, 

594, 733. 
Atractides 593, 594. 
- amplexus 580. 

Atractides ellipticus 593. 
Atrochus tentaculatus 240, 242. 
Aturus 593, 594. 
- crinitus 593. 
- scaber 561. 
Atya crassa 541. 
- serrata 541, 542. 
Atyidae 540. 
Atyoida potimerim 541. 
Aulophorus furcata 324. 
Aulostomum 349. 
- gulo 352, 362, 366. 
Austrocknung bei 

Spongillidae 21. 
Rotifera 243. 
Nematoda 280. 
Oligochaeta 322, 335. 
Hirudinea 348. 
Euphyllopoda 400---412, 413. 
Cladocera 433-443ff. 
Ostracoda 485. 
Copepoda 500. 
Hydrachnidae 588-589. 
Pisidium 650. 
Gastropoda 662. 
Planorbis nitidus 695. 
Allgemeine Bemerkungen 763. 

Automolos morgiensis 81. 
Azygia lucii 94, 128. 

Bachfauna, s. auch Quellenfauna. 
Margaritanidae 644. 

Badiagapulver 24. 
Baicalarctica 81. 
Baikalia bythiniopsis 716. 
- costata 716. 
- Korotnew 716. 
Baikalsee: 

Lubomirska 24. 
Turbellaria 86. 
Polychaeta 302. 
Oligochaeta 339. 
Amphipoda 538. 
Gastropoda 716. 

Bandwurm, Der breite 1 j'j' • 
Bandwiirmer 167. 
Barbouria Poeyi 542. 
Basanistes coregoni 502, 509, 511. 
Bathynella Chappuisi 521, 767. 
- natans 518, 769. 
Bdellocephala punctata 71, 82-85, 86, 

88, 90. 
Befruchtung bei 

Hydra 38. 
Paludicolae 84. 
Trematoda 94. 
Cestoda 174. 
Rotifera 225. 
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Befruchtung bei 
Nematoda 264, 283_ 
Gordius 290_ 
Acanthocephala 298_ 
Oligochaeta 312. 
Bryozoa 375. 
Cladocera 434. 
Copepoda 496. 
Astacus 543. 
Lamellibranchiata 636. 
Limnaea 685. 

Betula nana 761. 
Biacetabulum 187. 
Bilharzia 157. 
Bilharziella polonica 110, 126, 161, 163, 

164. 
Bilharziose 158. 
Biologische Rassen: 

Nematoda 266. 
Allgemeine Bemerkungen 729. 

Bithynia 748, 750, 751, 764. 
- Leachii 670, 715. 
- tentaculata 665, 670, 688, 715, 748. 
BlattfiiBler 394. 
Blutdruck: 

Nematoda 260. 
TurgorgliedmaBen 395. 
Cladocera 424. 
Diaptomus 490. 

Blutparasitierende Trematoden 156. 
Blutseen 765. 
Bombinator igneus 760. 
Bopyridae 531. 
Bosmina 444, 452, 469. 
- coregoni 445, 450, 401, 453, 455. 
- longirostris 432, 440, 741, 762. 
Bosminopsis 468. 
Bothriocephalus latus 172, 173, 175, 180, 

182. 
- scorpii 187. 
Bothrioplana Semperi 80, 81. 
Bothromesostoma 58, 78. 
- Essenii 74. 
- personatum 58. 
Bothryococcus Braunii 762. 
Botryoidalgewebe: Hirudinea 345. 
Brachionus angularis 200, 210, 232, 240. 
- Bakeri 204, 222. 
- mollis 204. 
- Miilleri 202. 
- paJa 204, 234, 235. 
Brachypoda 552, 594. 
- versicolor 561, 564, 580. 
Brackwasser 722. 
Brackwasserfauna: 

Protohydra 46. 
Cordylophora 48. 
Medusen 57. 
Wesenberg-Lund, Sii13wasserfauna. 

Brackwasserfauna: 
Rotifera 238. 
Nematoda 257. 
Victorella 385, 394. 
Artemia 412. 
Ostracoda 484. 
Eurytemora 505. 
Parasitische Copepoden 507. 
Mysidacea 522. 
Cymothoidae 531. 
Bopyridae 531. 
Tanaidae 531. 
Gammaridae 533. 
Palaemonetes 539. 
Halacaridae 595. 
Dreissensia 652. 
Ancylus 704. 
Hydrobiidae 714. 
Allgemeine Bemerkungen 723. 

Branchinecta coloradensis 412. 
- paludosa 395, 410, 413, 414. 
Branchiobdellidae 336. 
Branchidrilus 316, 327. 
Branchipodidae 409. 
Branchipus Schafferi (= B. stagnalis) 

412, 414. 
Branchiura Sowerbyi 316, 331, 332. 
Branchyurops Grewenki 538. 
Brandesia turgida 130. 
Brandungsfauna: Limnaeidae 669. 
Brutpflege bei 

Glossiphoniidae 360. 
Bryozoa 376. 
Cychlesteria 403. 
Cladocera 429. 
Darwinulidae 486. 
Mysidae 522. 
Asellus 526. 
Amphipoda 532. 
Astacidae 543---546. 
Unionidae 636. 
Rhodeus 641. 
Sphaeriidae 649. 
Paludina 710. 
Tanganyica rufofilosa 718. 

Bucephalus 124, 166. 
Buddenbrockia 384. 
Bullinus contortus 684, 686. 
Bunops scutifrons 440. 
Byssanodonta paranensis 771. 
Bythonomus 335. 
Bythotrephes longimanus 422, 426, 429, 

437, 444, 449, 460, 461, 467, 470. 

Caecidotea stygia 529, 534. 
Caligus lacustris 502, 507. 
Callidina symbiotica 244. 
Calonyx brevipalpis 567, 568. 
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Calyculina 649. 
Camallanus 267. 
Cambaroides 543. 
Cambarus 543. 
- affinis 544. 
- pellucidus 546. 
- propinquus 546. 
Camptocercus 415, 436, 470. 
- similis 406. 
Candona 474, 479, 485, 486, 765. 
- candida 471. 
- neglecta 484. 
Canthocamptus bicuspidatus 502. 
- crassus 488, 506. 
- microstaphylinus 500, 502. 
- staphylinus 499, 506. 
- tricuspidatus 488, 506. 
Caridina Richtersi 540, 541. 
Carinogammarus Roeselii 531, 768. 
Carterius Stepanowi 11, 15, 25. 
Carychium minimum 666. 
Caryophyllaeus 185. 
- javanicus 180. 
- laticeps 184. 
- mutabiIis 184, 186. 
Castrada 79. 
Castradella granea 78, 89. 
Castration parasitaire bei 

Trematoda 121. 
Cestoda 182. 
Mollusca 664. 

Castrella truncata 79. 
Catatropis 132. 
Catenula lemnae 64. 
Catoptroides macrocotyle 128. 
Celebes-Seen 718. 
Cephalobus dubius 283. 
Cephalosiphon limnias 248. 
Ceratodus 721. 
Cercarien 107 ff. 
- als Planctonorganismen 124. 
Cercaria affinis 110. 
- Bilharziellae polonicae 110. 
- cystophora 130. 
- diplocotylea 110. 
- duplicata 110, 125. 
- elvae 161. 
- gracilis 110. 
- micrura 110. 
- monostomi 110. 
- ocellata 110, 161-164. 
- Pagenstecheri 110. 
- splendens 110. 
Cercariaeum 110, 118, 128. 
Cercomerteorie 191. 
Cercopagis 468. 
Ceriodaphnia 415, 431, 437, 443, 460. 
- quadrangula 426, 434, 437. 

Cerithium 709. 
Chaetogaster 309, 316, 318. 
- diaphanus 313, 320. 
- diastrophus 320. 
- limnaei 319, 320, 321. 
Chaetonotus maximus 253, 204. 
- persetosus 254. 
- rotundatus 254. 
Chalimus 508. 
Chaunocephalus ferox 132, 133. 
Chilinidae 666. 
Chiridotea entomon 029, 530. 
- sibirica 530. 
Chirocephalus diaphanus 412, 414. 
- (= Branchipus) Grubii 409, 410, 411, 

414. 
- Josephinae 414. 
- N ankinensis 412. 
Chironomus-Seen 734. 
Chloragogenzellen 345. 
Chlorohydra 45, 46. 
Choanomphalus 690, 716. 
Chora 365. 
Chordodes brasiliensis 287. 
Choriogamie 265. 
Chromadora 284, 286. 
- minor 278. 
Chydorus 470. 
- globosus 415. 
- ovalis 426. 
- sphaericus 415, 432, 435, 436, 444. 
Cirolana fluviatilis 530. 
Cirrodrilus 337. 
Claparedeilla 317, 335, 336. 
Clepsinidae 346, 356. 
Climacia 23. 
Clinostomum 130. 
- marginatum 129. 
Clonorchis sinensis 96, 154. 
Coecosphaeroma Virei 034. 
Coelopus porcellus 210. 
Coenurus 176. 
Conchostraca 396. 
Conochiloides natans 207. 
Constantia Branickii 518, 538. 
Copeus cerberus 205. 
- pachyurus 216, 232. 
Coracidium 173, 175, 177, 179. 
Corallobothrium 188. 
Corbicula 71 7 . 
Corbiculidae 648. 
Cordylophora lacustris 48, 49 ff. , 724. 
Coregonus 727. 
Corophium curvispinum 036, 037. 
Cotylurus variegatus 136. 
Crangonyx subterraneus 537, 538. 
Craspedacusta Sowerbii 02ff. 
Criodrilus lacuum 313, 336, 338. 
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Cristatella 371, 372, 375, 377, 378, 382 
bis 385, 392. 

- mucedo 373, 376, 379-382, 386, 390, 
393. 

Cruregens fontanus 530, 534. 
Ctenodrilus monostylos 316. 
Cucullanus elegans 276. 
Cuticular.Paarung bei 

Turbellaria 72. 
Rotifera 225. 

Cyathocephalus truncatus 184, 185. 
Cyclestheria Hislopi 397, 403. 
Cyclocoelidae 133. 
Cyclocypris globosa 473, 484. 
Cyclops 491, 494, 497. 
- albidus 492. 
- bicuspidatus 488, 495, 506. 
- fimbriatus 488, 491, 506. 
- fuscus 488, 506. 
- Leuckarti 506. 
- macrurus 506. 
- oithonoides 488, 491, 492, 497, 506, 

758. 
- phaleratus 491, 506. 
- prasinus 497. 
- serrulatus 488. 
- strenus 488, 491, 492, 497, 498, 499, 

504, 506, 756, 762. 
- vernalis 497, 504. 
- viridis 497, 506. 
Cymothoidae 531. 
Cypria 486. 
- javana 484. 
- ophthahnica 484. 
Cyprideis litoralis 484. 
Cypridopsis 479, 485, 486. 
- vidua 471. 
Cyprinotus incongruens 483, 484. 
- salinus 484. 
Cypris acuminata 481. 
- candida 473. 
- fuscata 485. 
- incongruens 476. 
- pubera 476, 482-485, 764, 766. 
- reptans 471, 472. 
- virens 473, 475, 478, 479, 485, 764, 

766. 
- viridis 473. 
Cyprois marginata 483. 
Cyrenoididae 648. 
Cytheridea 486. 
- lacustris 484. 
Cyrtonia tuba 205. 
Cysten bei 

Trematoda 113-115, 118. 
Cestoda 191 o. a. 
Nemertini 195. 
Rotifera 243. 

Cysten bei 
Nematoda 267. 
Oligochaeta 336. 
Glochidium 640. 

Cysticercoid 176. 
Cysticercus Drepanotaeniae lanceolata 

190. 
Cystobranchus respirans 352, 354. 
Cystocephalus truncatus 185. 
Cystocercaria 125. 
Cythere viridis 473. 
Cytheridea 486. 
Cyzicus cycladoides 399. 
- tetracerus 399. 

Dactylogyrus 102. 
Dalyella 70. 

I _ viridis 61, 63, 64, 77, 79. 
Daphnia 418, 420, 424, 425, 429, 431, 

434, 437, 443, 444, 445, 452. 
- Atkinsoni 438, 440. 
- cristata 470. 
- cucullata 417, 437, 438, 439, 440, 

445, 449, 450-455, 460, 463, 466, 
467, 469. 

- longispina 419, 437, 438, 439, 440, 
450-455, 466, 469. 

- magna 417, 428, 430, 431, 434, 438, 
439, 445, 448, 449, 453, 454, 469. 

- psittacea 417. 
- pulex 416, 417, 432, 438, 439, 440, 

445, 446, 454, 469, 727. 
Darmatmung bei 

Oligochaeta 316, 330. 
Cladocera 425. 

Darwinula Stevensoni 482, 486. 
Darwinulidae 472, 475. 
Dauercysten bei 

Oligochaeta 317. 
Canthocamptus 500. 

Dauereier und Sommereier von 
Turbellaria 77. 
Rotifera 223 u. a. 
Gastrotricha 256. 
CYclestheria 404. 
Cladocera 429ff. 
Copepoda 500. 

Dauerlarven von 
Nematoda 280. 

Dauerstadien s. 
Gemmulae, Statoblasten, Dauereier, 
Dauercysten, Cysten, Dauerlarven. 
Allgemeine Bemerkungen 726. 

Degenerationserscheinungen bei Rotifera 
231. 

Dendrocephalus denticornis 410. 
Dendrocoelum cavaticum 75. 
- lacteum 66, 67, 75, 82-84, 87, 90. 
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Depressionserscheinungen: 
Hydra 39, 41. 
Cladocera 447. 

Dero limosa 325. 
- obtusa 306. 
- Perrieri 324. 
Derostoma balticum 58. 
Diagramma 167. 
Diaphanosoma (= Daphnella) 425, 462, 

434, 437, 459, 461, 466, 469. 
Diaptomus 490, 491, 492, 494, 496. 
- amblyodon 505. 
- castor 490, 500, 501, 504, 505, 764, 

766, 767. 
- coeruleus 500, 505, 741, 762. 
- denticornis 501. 
- gracilis 448, 488, 492, 495, 497, 499, 

504, 505. 
- graciloides 496,497,498,501,504,505. 
- laciniatus 501. 
- salinus 492. 
- superbus 505. 
- vulgaris 499. 
- Wierzeyskii 488. 
- Zachariasi 492. 
Dichelestium sturionis 508. 
Dicranophorus 242. 
Dicrocoelium lanceatum 92, 148, 149, 150, 

151, 152. 
Diglena catellina 224, 232. 
- gibba 213. 
Dina Absoloni 349. 
Dinocharis posillum 216. 
Diocus gobinus 502, 511. 
Dioicocestes 174. 
Diphyllobotrium decipiens 177, 178. 
- erinacei 177, 179. 
- latum 171-173,175, 177ff. 
Diplodiscus amphicrus japonicus 164. 
- subclavatus 164, 166. 
Diplodontus 552, 559, 586, 589, 590, 594. 
- despiciens 562, 573. 
Diplogaster 260, 281. 
Diplostomum 128. 
- volvens 121, 134. 
Diplozoon paradoxum 100, 101. 
Diporpa 100, 102. 
Dissoziation von 

Spongillen 18. 
Paludicolae 84. 

Distomum cygnoides 94. 
- cylindraceum 94. 
- endolobum 130. 
- folium 94. 
- globiperum 94, 128. 
- isoporum 94. 
- macrostomum 122, 136ff. 
- tereticolle 94. 128. 

Distomum variegatum 94. 
Diurella tenuior 200. 
- tigris 205. 
Djombangia penetrans 186. 
Dochmius duodenale 258, 275, 276. 
Dolerocypris 479, 485, 486. 
Dolomedes fimbriatus 596. 
Dolops 517. 
Doppeltier 100, 101. 
Dorylaimus 384; 
- stagnalis 262. 
Dracunculus medinensis 269, 270, 271. 
Dreissensia polymorpha 652, 653, 654, 

724, 750-752. 
Drepanidotaenia lanceolata 190. 
Drepanothrix hamata 440. 
Drilocrilus 317. 
Drilophaga bucephalus 240, 247. 
- Delagei 240. 
Dryas octopetala 760, 761. 
Dunhevedia 468. 
Dybowscella baicalensis 302. 
Dybowskiola 716. 
Dystrophe Seen 740. 
Dytiscus latissimus 760. 

Echinorhynchus acus 301. 
- anguillae 297. 
- angustatus 295. 
- gigas 298. 
- granulosus 174. 
- lucii 295. 
- polymorphus 298, 301. 
- proteus 297, 301. 
- ranae 301. 
Echinostome Cercarien 107. 
Echinostomum revolutum 96, 107, 128. 
Eiablage bei 

Hydra 38. 
Turbellaria 76. 
Tenmocephala 91. 
Nemertini 195. 
Rotifera 225, 240. 
Mermitidae 277. 
Gordiidae 290. 
Oligochaeta 314. 
Hirudinea 359, 360, 363. 
Euphyllopoda 399-403, 407. 
Cladocera 428ff. 
Ostracoda 482. 
Copepoda 497. 
Argulus 516. 
Hydrachnidae 568,571,572,575, 582, 

593. 
Argyroneta 606. 
Gastropoda 688. 

i Eier von 
Spongillen 12. 
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Eier von 
Hydra 37. 
Cordylophora 50. 
Turbellaria 76. 
Paludicolae 84. 
Fasciola 144. 
Trematoda 158. 
Cestodaria 168. 
Cestoda 181. 
Nemertini 195. 
Rotifera 225ff. 
Gastrotricha 256. 
Nematoda 263, 265, 269, 275, 277. 
Gordiidae 290. 
Acanthocephala 300. 
Oligochaeta 312. 
Hirudinea 348, 360. 
Bryozoa 376. 
Euphyllopoda 399-403, 406. 
Cladocera 428ff. 
Ostracoda 482. 
Copepoda 497. 
Argulus 516. 
Anaspidacea 518. 
Mysis 524. 
Asellus 526. 
Gammarus 532. 
Astacus 543. 
Lamellibranchiata 636. 
Gastropoda 688. 
Allgemeine Bemerkungen 725. 

Einfrieren (s. auch Dauerstadien) von 
Spongilliden 14. 
Cordylophora 51. 
Turbellaria 77. 
Rotifera 238, 243. 
Enchytraeidae 333. 
Bryozoa 382. 
Euphyllopoda 403, 407, 413. 
Cladocera 444ff. 
Ostracoda 485. 
Copepoda 500. 
Argyroneta 610. 
Gastropoda 663. 

EisverhiUtnisse. Allgemeine Bemerkungen 
736. 

Eiszeit, EinfluI3 der - auf 
Cladocera 462. 
Allgemeine Bemerkungen 728. 

Elephantiasis 271. 
Elpidium bromeliarum 484. 
Enchytraeus albidus 806, 333. 
Engaeus 546. 
Entkalkung des Seewassers 737. 
Entocythere cambaria 485. 
Ephippien 432. 
Ephydatia fluviatilis 6, 15, 22, 25. 
- Miilleri 5, 25. 

Epitheca bimaculata 760. 
Ergasilus gasterostei 507. 
- Sieboldi 502, 507. 
Eriocheir sinensis 547, 648, 649, 550. 
Ernahrung und Verdauung von 

Spongillen 10. 
Hydra 34-36. 
Turbellaria 64-68, 83. 
Trematoda 106. 
Cestoda 173. 
Nemertini 195. 
Rotifera 212ff. 
Gastrotricha 254. 
Nematoda 261£f. 
Acanthocephala 295. 
Oligochaeta 319, 320, 325, 329, 337. 
Hirudinea 342-344, 358, 364-366. 
Bryozoa 372, 373. 
Euphyllopoda 408, 411. 
Cladocera 418-424. 
Ostracoda 480. 
Copepoda 492. 
ArguIus 513. 
Atyidae 540. 
Hydrachnidae 557, 559-562, 578, 

586. 
Argyroneta 601. 
Lamellibranchiata 629-635, 638. 
Gastropoda 656-660, 675. 

Estheridae 396. 
- minuta 722. 
- obliqua 897. 
Eubranchipus vernalis 412. 
Euclanis dilatata 207, 210, 282. 
- macrura 216. 
Eucypris-Cypris p. p. 486. 
Euglena sanguinea 762. 
Eulimnadia 400. 
Euplanaria maculata 71. 
Eury<;lercus lamellatus 481, 482, 442, 444, 

456. 
Eurynia recta 687. 
Eurytemora 490, 496. 
- lacustris 505. 
Euspongilla lacustris 3-5,14,17,20,24. 
Eutrophe Seen 734. 
Evadne 468, 470. 
Exkretion und Exkretionsorgane von 

Spongillen 10. 
Turbellaria 68, 83. 
Trematoda 93, 104, 106, 109. 
Cestoda 174. 
Nemertini 195. 
Rotifera 218. 
Nematoda 253. 
Gastrotricha 254. 
Gordiida 288. 
Oligochaeta 310. 
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Exkretion und Exkretionsorgane von 
Hirudinea 345_ 
Bryozoa 374. 
Apus 407. 
Cladocera 424. 
Hydrachnidae 557. 
Lamellibranchiata 634. 
Gastropoda 659. 

Eylais 553, 556, 558, 565, 666, 572, 686, 
588, 590, 594. 

- hamata 677. 
- meridionalis 662. 
- rimosa 668. 
- thermalis 588. 

Fadenwiirmer 257. 
Fasciola hepatica 140, 141-146. 
Fasciolopsis Buski 147, 148. 
Feltria 593. 
- georgii 565. 
Feutre organique 739. 
Filarien 271, 272. 
- Bankrofti 271, 272-274. 
- loa 272, 274. 
- medinensis 272. 
Filtratoren und Filtrierapparate von 

Spongillen 10. 
Conchostraca 398. 
Cladocera 418. 
Diaptomidae 492. 
Atyidae 540. 
Lamellibranchiata 629. 

Fimbriaria fasciolaris 192. 
Fischegel 352. 
Floscularia 207. 
- ornata 248. 
Fluf3fauna 769. 
FluI3krebs 543. 
Fonticola coarctata 89. 
Fontinalis dalecarlia 741. 
- gothica 741. 
Forelia 594. 
Foreliella perforans 754. 
Fortpflanzungsart, geographisch be-

stimmt bei 
Nematoda 286 u. a. 
Bryozoa 383. 
Apusidae 383. 
Artemia 412. 
Cladocera 444. 
Ostracoda 483. 
Allgemeine Bemerkungen 726. 

Fossaria modicella 672. 
Fredericella sultana 371, 377, 379, 380, 

383, 385, 388, 394. 
Fredericia parasita 333. 
Frontipoda 594. 
- musculus 680. 

Fuellibornius s. Dracunculus 269. 
Furcocercaria 108, 110, 121. 
Furcularia forficula 206. 
- longiseta 210. 

Gale des nacheurs 161. 
Gammaracanthus loricatus 618, 534. 
Gammarus fluviatilis 768. 
- Godlewskii 538. 
- Kesslerii 618. 
- Kietlinskii 618. 
- parasiticus 23, 618. 
- pulex 618, 531-533. 
Gampsonyx 518. 
Gasterostomum fimbriatum 164, 166. 
Gastropus hyptopus 200. 
- stylifer 200, 240, 242. 
Gemmulae 14. 
Generationswechsel: 

Hydroida 28. 
Turbellaria 73. 
Trematoda 127. 
Bryozoa 383. 

Geocentrophora sphyrocephala 75. 
Georgella 585. 
Geschlechtsbestimmung bei 

Hydra 44. 
Rotifera 228. 
Mermithidae 277. 
Cladocera 445 ff. 
Unionidae 635. 

Geschlechtsorgane und Geschlechtsstoffe 
von 
Spongillen 14. 
Hydra 37. 
Cordylophora 50. 
Turbellaria 70, 76, 83. 
Trematoda 93. 
Cestoda 171, 174. 
Nemertini 195. 
Rotifera 220ff. 
Gastrotricha 256. 
Nematoda 263. 
Gordiida 288. 
Acanthocephala 297. 
Oligochaeta 311, 318, 322. 
Hirudinidae 348. 
Euphyllopoda 399, 407, 409. 
Cladocera 426-432. 
Ostracoda 480-482. 
Copepoda 495--497. 
ArguIus 516. 
Hydrachnidae 558, 559, 562. 
Lamellibranchiata 635, 644. 
Pulmonata 684. 
Prosobranchia 710. 
Bithynia 715. 

Gigantolina 167. 
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Gletscherfauna: 
Rotifera 238, 242_ 
Nematoda 280. 
Oligochaeta 333. 

Glochidium 637. 
Glossiphonia complanata 341, 342, 352, 

356, 357, 360, 361. 
- heteroclita 352, 356, 360, 361. 
Gnathobdellae 362. 
Gonophoren 50. 
Gordius aquaticus 289, 290, 292-294. 
Gorgodera 130. 
Gorgoderilla 130. 
Graptoleberis testudinaria 415, 436, 456, 

470. 
Ground-itch 275. 
Grubenkrankheit 275. 
Grubenwiirmer 258. 
Gryphea angulata 628. 
Guineawurm 269, 270. 
Gymmocephale Cercarien 114, 145. 
Gyrathrix hermaphroditus 64, 66, 79. 
Gyrodactylus elegans 101. 

Habrotrocha ampulla 243. 
- caudata 243. 
- Thienemanni 244. 
Hakenwiirmer 258, 261, 275. 
Halipegus ovocaudatus 130. 
Haemadipsidae 362. 
Haementeria costata 352, 359. 
- officinalis 352, 359. 
- parasita 347. 
Haemoglobin in 

Tubificidae 330. 
Hirudinea 345. 
Medizinische Egel 364. 
Planorbis 609, 703. 

Haemopis sanguisuga 362, 362, 366. 
Haplometra cylindracea 94, 130. 
Haplotaxidae 337. 
Haplotaxis ascaridioides 339. 
- gordioides 338. 
Harmostomidae 136. 
Harpacticus 492. 
Hautatmung bei 

Oligochaeta 316. 
Hydrachnidae 556. 
Ancylus 662, 705. 
Physidae 667. 
Lirnnaeidae 682. 
Planorbidae 703. 

Hautwechsel bei 
Nematoda 267. 
Hirudinea 341. 
Lirnnetis 403. 
Apus 407. 
Cladocera 448. 

Hautwechsel bei 
Ilyocryptus 470. 
Ostracoda 482. 
Copepoda 498. 
Astacus 543-546. 
Hydrachnidae 568££. 
Argyroneta 608. 

Heliosoma nigricans 656. 
Helobdella stagnalis 342, 346, 359, 360, 

361. 
Hemiclepsis marginata 343, 344, 348, 349, 

352, 355, 356, 357. 
Henlea 333. 
Hermaphroditismus bei 

Hydra 44. 
Turbellaria 70. 
Trematoda 93. 
Cestoda 174. 
Nemertini 195. 
Nematoda 281. 
Troglochaetus 304. 
Oligochaeta 311. 
Hirudinea 348. 
Bryozoa 375. 
Unionidae 635. 
Pulmonata 685. 

Herpetocypris 479, 486. 
- fasciata 471, 482. 
Herpobdella atomaria 367, 368. 
- octoculata 341, 347, 352. 
- testacea 367, 368. 
Hertwigia volvocicola 246. 
Hesperodrilus branchiatus 316. 
Heterocope 490, 496, 500, 501. 
- appendiculata 505. 
- saliens 505. 
- Weismanni 488, 492, 505. 
Heterodera radicicola 263. 
Heterogonie bei 

Rotifera 226. 
Nematoda 283. 
Cladocera 442. 

Heterotylenchus aberrans 284. 
Hirudo medicinalis 342, 344, 346, 362, 

362-365. . 
Hohlenfauna: 

Turbellaria 90. 
Polychaeta 304. 
Oligochaeta 317. 
Bathynella 521. 
Mysiden 525. 
Isopoda 530. 
Niphargus 534. 
Amphipoda 537. 
Decapoda 542. 
Cambarus 546. 
Hydrachnidae 593. 
Allgemeine Bemerkungen 767. 



808 Sach- und Abbildungsverzeichnis. 

Holopedium gibberum 417, 423, 449, 461, 
469, 741, 756, 763. 

Holostomidae 136. 
Holostomum Apharyngostrigea cornii 94. 
Hookworms 258, 261. 
Huhner und Trematoda 131, 132. 
Huitfeldtia rectipes 591. 
Hundsblattern 161. 
Hyalella 538. 
- solida 518. 
Hyalodaphnia 438. 
Hydatina senta 200, 204, 205, 214, 217, 

219, 230, 231, 238, 250. 
Hydra 28ff., 722. 
- attenuata 44. 
- Braueri 46. 
- fusca 46. 
- grisea 46. 

oligactis 30, 31, 39-42, 44, 46. 
- viridissima 36, 37, 39, 42, 44, 46. 
- vulgaris 39, 46. 
Hydrachna 554, 555, 562, 575, 586, 588, 

594. 
- geographica 556, 574, 576, 577, 580. 
- globosa 578, 580. 
- inermis 557. 
- processifera 575. 
Hydramoeba hydroxena 45. 
Hydrobia Steinii 714. 
Hydrocharis morsus ranae 760. 
Hydrochoreutes 559, 59I. 
- Krameri 560, 562, 594. 
Hydrovolzia 593. 
Hydryphantes 589, 590, 594. 
Hygrobates 557, 593, 594. 
- longipalpis 558, 560, 562. 
Hymenolepis 191, 192. 
- nana 176. 
Hyriinae 647. 
Hystricis 268. 
Hystricosoma 318. 
- Chappuisi 318. 

Ichthydium forficula 254. 
Ichthyobdellidae 352. 
Ichthyonema 265. 
- globiceps 270. 
- sanguineum 269. 
Ichthyotaenia percae 188. 
- torulosa 188. 
Idoteidae 530. 
Ilyocryptus 418, 449. 
- sordidus 456. 
Ilyocypris 483, 484, 486. 
- gibba 471, 475. 
- inermis 475. 
Ilyodromus 484. 
Infusionstiere 197. 

Intersexe: Nematoda 282. 
Interstitielle Zellen bei 

Hydra 32. 
Turbellaria 72. 

Isidora 690. 
Isolation: Allgemeine Bemerkungen 727. 

Jota angulare 278. 

Kaburekrankheit 16I. 
Kalk: 

Anguilluliformes 278. 
Marifuga. Polychaeta 302. 
Allgemeine Bemerkungen 736, 746. 
Schalengtirtel 747. 
Schalenkorrosion 752. 

Kerona pediculus 45. 
Kieferegel 362. 
Kieselsaure 738. 
Kinderwurm 277. 
Kleinwasserfauna: 

Turbellaria 60. 
Rotifera 230, 243. 
Lumbriculidae 333. 
Euphyllopoda 396££. 
Cladocera 443 ff. 
Ostracoda 484. 
Copepoda 50 I. 
Hydrachnidae 590. 
Pisidium 650. 
Allgemeine Bemerkungen 759, 767. 

Knorpelegel 356. 
Knospenbildung bei 

Spongillen 16. 
Hydra 39. 
Protohydra 45. 
Craspedacusta 54. 
Polypodium 56. 
Oligochaeta 314, 323. 
Bryozoa 378. 

Kohlensaure 738. 
Kokons von 

Turbellaria 84. 
Oligochaeta 313, 314. 
Hirudinea 356, 360, 363. 
Neritina 707. 

Kommensalismus bei 
Spongillen: Zoochlorellen 10. 
Hydra: Zoochlorellen 36. 
Turbellaria 63. 
Temnocephala 91. 
Rotifera 245. 
Oligochaeta 320. 

Kongsbergia materna 593. 
Koonunga cursor 518, 520. 
Kratzer 294. 
Kristallstiel 632. 
Kugelmuschel 648. 
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Kutikulare Paarung bei 
Turbellaria 70. 
Rotifera 225. 

Lacinularia socialis 210, 251. 
Lamprodrilus bythius 339. 
Lamproglena pulchella 508. 
Lampsilinae 637, 643. 
Lampsilis anodontoides 632. 
- luteolus 628. 
- siliquoidazo 643. 
Landegel 339, 362. 
Landformen in SuBwasser 732. 
Lanistes bolteriana 711. 
Lanzettegel 148. 
Lartetia 714, 768. 
Larvenstadien von 

Spongillen 12. 
Cordylophora 50. 
Polypodium 55. 
Turbellaria: Rhyncoscolex 73. 
Trematoda 104ff. 
Lycophora 169. 
Coracidium 175. 
Rotifera 220. 
Nematoda 267, 269ff. 
Gordiiden 290ff. 
Manajunkia 302. 
Herpobdella 366. 
Bryozoa 376. 
Euphyllopoda 400, 407. 
Leptodora 430. 
Copepoda 497. 
Hydrachnidae 568. 
Lamellibranchiata 636. 
Neritina 708. 

Larvenstadien, Wegfall der 724. 
Lasidium 637. 
Lathonura rectirostris 440. 
Latiidae 666. 
Latona setifera 417, 419, 420, 426, 434, 

469. 
LA URERscher Kanal 94. 
Lavigeria diademata 717. 
Leberegel, GroBe 140. 
-, Kleine 148. 
Lebertia 593, 594. 
- complexa 568, 580, 591. 
- rufipes 591. 
- tau insignis 562, 580. 
Lecane (= Distyla) inermis226, 232. 
Lepidophthalmus servatus 534. 
Lepidosiren 721. 
Lepidosteus 721. 
Lepidurus glacialis 395, 404, 407, 

408. 
- productus 407, 409. 
Leptestheria dahalacensis 399. 

Leptodora hyalina 415, 418, 420, 423, 
425, 426, 429, 430, 434, 437, 444, 461, 
466-469, 724. 

Lernaeidae 511. 
Lernaeocera 512. 
- cyprinacea 502. 
- elongata 502. 
- esocina 512. 

I Lernaeopodidae 509. 
Leucochloridium 118, 122, 135, 136-140. 
Leucophra heteroclita 377. 
Leydigia acanthocercoides 431, 432. 
Ligula 171, 172. 
- intestinalis 178, 182. 
Limnadia Hermanni 397, 398-400. 
Limnaea auricularia 668, 669, 670, 672, 

674, 676-678, 681, 682, 684, 688. 
- ovata 662-664, 665, 668, 669, 670, 

682-684, 686, 688, 696, 700, 754, 760. 
- - var. ampla 670, 682. 
- - var. inflata 670. 
- - var. patula 669, 670. 
- - var. profunda 670, 678. 
- palustris 662, 663, 665, 668, 670, 674, 

675, 677, 678, 687, 688. 
i - - var. abyssicola 670, 678. 
, - peregra 666, 668, 772. 

- stagnalis 657, 659, 663, 664, 668, 669, 
670,672,674--676,679,680,684-686, 
688, 691, 693, 696, 754. 

- - var. angulata 669. 
- - var. appressa 684, 685-687. 
- subulata 672. 
- truncatula 143, 662, 663, 688, 764. 
Limnatis nilotica 365. 
Limnesia 553, 567, 590, 591, 594. 
- fulgida 560. 
- histrionica 558, 562. 
- undulata 558. 
Limnetis=Lynceus 400. 
Limnias annulatus 248. 
Limnicythere 486. 
- inopinata 476, 484. 
- stationis 471. 
Limnocalanusmacrurus-Grimaldi506,728. 
Limnochares aquatica 553, 554, 555, 558, 

562, 567, 571, 572, 586, 588, 590, 594. 
Limnocnida Tanganyikae 51ff. 
Limnocodium victoria 52. 
Limnodrilus Claparedeianus 314. 
- Hoffmeisteri 314, 331. 
- Udekemianus 314. 

I Limnosida frontosa 426, 437, 469. 
Limnotrochus kirki 717. 
Liobaicalea 716. 
Liostomum Ghiliani 366. 
Litoralregion als Aufwarmungszone 736. 

i Ljania 593. 
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Lohmanella falcata 595. 
Lophocercarien 125, 157. 
Lophopodella Thoraci 379, 39l. 
Lophopus crystallinus 374, 375, 378,379, 

380, 384, 389, 390, 391, 392. 
Lota vulgaris 725. 
Lubomirska baicalensis 22, 24, 25. 
Lumbricillus 333. 
Lumbriculus variegatus 328, 329, 330, 

334, 335. 
Lumbricus terrestris 306. 
Lungenwurm 155. 
Lycophora 167. 
Lynceus = Limnetis 400, 401, 403. 

Maackia 716. 
Macracanthorhynchus hirudinaceus 296. 
Macrocercarien 118. 
Macrostoma hystrix 58, 69. 
Macrothricidae 418, 470. 
Macrothrix hirsuticornis 440. 
Manajunkia speciosa 302. 
Mannliches Geschlecht, Verlust von: 

Rotifera 220. 
Philodiniden 23l. 
Gastrotricha 256. 
Nematoda 28l. 
Phyllopoda 407, 412. 
Cladocera 444. 
Ostracoda 483. 
Anodonta 635. 

Mansonia 760. 
Margaritana auricularius 644. 
- margaritifera 622, 636, 644-647. 
Marifuga cavatica 302. 
Mariona 333. 
Marisa rotula 711. 
Marsupiobdella africana 352, 360. 
Medizinische Egel 363. 
Megalotrocha semibullata 247. 
Megapus 593, 594. 
Melania 709, 717, 764. 
Melanopsis 772. 
Melicerta ringens 248. 
Mermis crassa 278. 
- nigrescens 278. 
Mesenchytraeus 333. 
Mesostoma Crooii 60, 64, 78, 79. 
- Ehrenbergii 58, 67, 68, 69, 70, 74, 76 

bis 79, 83. 
- lingua 78, 79. 
- nigrirostrum 78. 
- productum 62. 
- tetragonum 60, 64, 78, 79. 
Metacypris 486. 
Microcercarien 118. 
Microcodon clavus 216. 
Microdina paradoxa 213. 

Microhydra germanica 54. 
- Ryderi 52, 53. 
Microstoma 48, 60. 
- giganteum 76. 
- lineare 64, 72, 76, 79. 
Midea orbiculata 562, 564, 594. 
Mideopsis 552, 591, 594. 
Miktische-amiktische Weibchen 228. 
Milieuanderungen 729. 
Milieubedingte Entwicklung von 

Nematoda 266. 
Gordiidae 293. 
Artemia 412. 
Cladocera 447. 
Ostracoden 473, 478. 
Mysis 524. 
Asellus 529. 
Palaemonetes 539. 
Hydrachnidae 593. 
Anodonta 635. 
Paludina 660. 
Planorbis 660. 
Limnaea 669, 670. 
Allgemeine Bemerkungen 729. 

Miracidium 104. 
Mochlonyx culiciformis 758. 
Moerisiidae 57. 
Moina 415, 442, 468, 469. 
- dubia 426. 
- macropoda 448. 
Monhystera sentiens 258. 
Monospilus 418, 426, 449, 470. 
- dispar 456. 
Monostome Cercarier 110, 114. 
Monostyla quadridentata 210. 
Moosfauna: 

Nemertinen 194. 
Rotifera 244. 
Nematoda 286. 

Moostierchen 369. 
Morskaja Guba 24. 
Musculium 648, 649. 
Mutationen bei 

Nematoda 283. 
Atyidae 540. 
Pisidium 65l. 
Allgemeine Bemerkungen 730. 

Mutelidae 647. 
Myenchus bothryophorus 280. 
Myobia 569. 
Myoryctes Weismanni 280. 
Mysis oculata var. relicta 522, 523, 524, 

525, 755. 

Nais communis 310. 
- elinguis 316, 317, 322, 323. 
- lurida 327. 
- proboscidea( Stylaria lacustris)309,323. 
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N annoplancton 757. 
Necator americanus 276. 
Nectonema agile 287. 
Nematotaeniidae 189. 
Neoblasten 315. 
Neodendrocoelum maculatum 87. 
Neopisidium 650. 
Neotaeni: 

Polystomum 98. 
Ligula 182. 
Caryophyllaeus 185. 
Archigetes 186. 
Pisidium 651. 

Neothauma 710. 
Nepenthes und Bromeliaceen: 

Rhabdocoela 78. 
Nematoda 257. 
Ostracoda 484. 
Copepoda 488. 
Allgemeine Bemerkungen 765. 

N ephelis 344, 350, 368. 
- octoculata 352. 
Nerillidium 304. 
Neritina 718, 748. 
- fluviatilis 670, 707, 708, 724. 
N esselkapsel bei 

Hydra 33. 
Cordylophora 50. 
Turbellaria 63. 

N eueinwanderer: 
Cordylophora 51. 
Mysiden 522. 
Corophium 536. 
Palaemonetes 539. 
Eriocheir 547. 
Dreissensia 652. 
Allgemeine Bemerkungen 721. 

Neumania 590, 594. 
- vernalis 566. 
Niphargus 530, 534, 758, 768. 
- aquillex 536. 
- puteanus 536, 769. 
- stygius 536. 
Nodularia 648. 
Nosema 238. 
Notholca longispina 239. 
N otocotyle attenuatus 94. 
N otocotylus magniovatus 13l. 
Notodromas monacha 471, 474, 479, 480, 

483-486. 
Notommata 245. 
- (= Proales) Werneckii 246. 
N otops brachionus 200, 204. 
N otostraca 404. 

Ochridasee 86, 716. 
Oecistes socialis 248. 
Oligotrophe Seen 739. 

Omophron limbatum 746. 
Onchosphaera 175, 176, 179. 
Ophidonais 310. 
- serpentina 309, 326. 
Ophryoxus gracilis 419, 420. 
Opisthioglyphe ranae 130. 
- rastellus 130. 
Opistodiscus diplodiscoides 166. 
Opistomum pallidum 78. 
- Schultzeanum 64, 79. 
Opistorchis felineus 126, 150, 151-153, 

154. 
Orthogenetisehe Entwicklungsreihen: 

Rotifera 204, 206. 
Cladocera 437ff. 
Paludina 660. 
Planorbis 660. 
Pleuroceridae 661. 
Allgemeine Bemerkungen 730. 

Ortmannia Alluaudi 540, 541, 542. 
- Edwarsi 540, 54l. 
Oscilatoria rubescens 739. 
Osmoregulatorische Organe: 

Turbellaria 68. 
Trematoda 93. 
Rotifera 218. 
Gastrotricha 256. 
Allgemeine Bemerkungen 722. 

Otomesostoma auditivum 69, 78, 80, 81. 
Oxus 590, 594. 
Oxysoma 276. 
Oxyurus vermicularis 277. 
Ozobranchus jantseanus 352. 
- Quatrefagesi 352. 

Paarung und Paarungsorgane von 
Turbellaria 67, 70. 
Trematoda 84, 96. 
Cestoda 174, 175. 
Rotifera 225. 
Nematoda 264, 282. 
Mermitidae 277. 
Gordiidae 289. 
Acanthocephala 298. 
Oligochaeta 312, 322. 
Hirudinea 360, 363. 
Euphyllopoda 399, 401, 407, 409. 
Cladocera 434. 
Ostracoda 482. 
Copepoda 495. 
Asellus 526. 
Gammarus 532. 
Astacus 543, 546. 
Hydrachnidae 562, 565. 
Argyroneta 605, 607. 
Gastropoda 685. 
Allgemeine Bemerkungen 725. 

Pachydrilus catanensis 333. 
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Palaemon cavernicola 534, 542. 
Palaemonetes varians 539, 725, 772. 
Palaeocaris 518. 
Palassea = Pallasiella 533. 
Pallasiella quadrispinosa 533. 
Paludestrina aponensis 772. 
Paludicella 371, 372, 375, 383, 724. 
- Ehrenbergii372, 382, 385, 388, 393, 394. 
Paludina 378. 

fasciata 710. 
- Neumayeri 660, 661. 
- vivipara 656, 708, 709, 710. 
Panisus 573, 593. 
Parabathynella 521, 768. 
Paracordodes gemmatus 294. 
- tolosanus 288. 
Paradicranophorus limosus 240, 242. 
Parafasciolopsis fasciolaemorpha 154. 
Paragonimus Westermanni 154, 155. 
Paragordius gemmatus 294. 
- varius 289, 290. 
Paramelania damoni 717. 
Paramphistomum cervi 156. 
Paranaspides lacustris 518. 
Parasitare Mannchen: Lernaeopodidae 

502, 509. 
Parasitische Wanderungen von 

Trematoda 97, 121, 123, 148, 158, : 
160 u. a. 
Cestoda 175, 179, 186, 191 u. a. 
Nematoda 268, 271, 275, 280. 
Gordiidae 290. 
Acanthocephala 298. 

Parasitismus: 
Polypodium 55. 
Turbellaria 89, 91. 
Trematoda 91. 
Cestoda 167. 
Rotifera 245. 
Nematoda 257. 
Nematomorpha 292. 
Acanthocephala 294. 
Schmardella 333. 
Branchiobdellidae 336. 
Ichthyobdellidae 352. 
Protoclepsis 358. 
Acanthobdellae 368. 
Buddenbrockia 384. 
Anchistropus 435. 
Ostracoda 485. 
Copepoda 506. 
Hydrachnidae 569ff. 
Glochidium 636. 
Trematoden und Schnecken 664. 

Parastacidae 543, 546. 
Parmula Brownii 22,·25. 
Parthcnogenese bei 

Rotifera 220. 

Parthenogenese bei 
Nematoda 281. 
Oligochaeta 313. 
Limnadia 399. 
Apus 407. 
Artemia 412. 
Cladocera 426ff. 
Harpacticidae 495. 
Limnaea 687. 

Pectinatella magnifica 371, 379, 393. 
Pedalion mirum 205, 232, 239. 
Pelagische Eier von 

Tetraphyllidea 188. 
Rotifera 240. 
Acanthocephala 300. 
Copepoda 497, 501. 
Allgemeine Bemerkungen 725. 

Pelmatohydra 30, 45, 46. 
Pelodrilus 317. 
Peracantha 415, 470. 
Perennierende Kleingewasser 759. 
Peridinium Willei 741. 
Peringia ulvae 665. 
Perlen und Perlmutter 643, 645. 
Perlmuschel 622, 644. 
Phaenocora baltica 78. 
Phagocytose bei 

Spongillen 9, 10. 
Hydra 36. 
Turbellaria 68. 
Gastropoda 659. 

Pharyngobdellae 366. 
Philodina 206. 
- multispinosa 243. 
- roseola 216. 
Phreatoicus assimilis 530, 534. 
Phreatothrix pragensis 311. 
Phreoryctes menkeanus 338. 

, Phyllodistomum folium 94, 128. 
Physa fontinalis 656, 667, 670, 682, 688, 

696. 
Piona 590, 591. 

carnea 566, 568, 590, 592, 741. 
- conglobata 592, 741. 

I _ disparilis 566. 
- longicornis 552. 

longipalpis 562. 
- nodata 567. 
- paucipora 591. 
- rotunda 558. 
Pionacercus Leuckarti 580. 
Piscicola geometra 347, 348, 349, 351, 

352, 354, 355, 358. 
Pisidium 648. 
- amnicum 622. 
- casertanum 622, 651, 652. 

cinereum 622. 
- demissum 651. 
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Pisidium Foreli 651. 
- Henslowanum 651. 
- milium 651. 
- nitidum 651. 
- pusillum 622. 
Plagistoma Lemani 78, 80, 81. 
Planaria alpina 69, 73, 83, 86-89. 
- cornuta 88, 89. 
- gonocephala 68, 83, 86, 88, 89, 768. 
- lugubris 84, 86. 
- maculata 71. 
- montenegrina 87. 
- polychroa 70, 83. 
- subtentaculata 73. 
- tenuis 90. 
- torva 69, 86, 90. 
- vitta 73. 
Plancton und pelagische Region: 

Stenostomum 62. 
Furcocercaria 119, 121, 124, 125. 
Lophocercaria 125. 
Coracidium 175, 177. 
Cestoda 188. 
Rotifera 239 u. a. 
Acanthocephala 300. 
Oligochaeta 321. 
Cladocera 444 u. a., 468. 
Ostracoda 484. 
Copepoda 490. 
Ergasilidae 507. 
Lernaeidae 512. 
Argulidae 513. 
Atax 582. 
Piona 592. 
Dreissensia 654. 
Plancton der Kleinwiisser 762. 

Planolinus exsul 196. 
Planorbis albus 670, 675, 694, 695, 697, 

698, 703. 
- carinatus 670,694,695-697,698,699, 

700, 701, 702. 
- complanatus 670, 694, 695. 
- contortus 670, 694--697, 703, 704. 
- corneus 655--657, 664, 670, 676, 683, 

688,690,691,692,693,694,696-700, 
704, 753, 754. 

- crista 697. 
- glaber 697. 
-- leucostoma 694. 
- multiformis 660. 
- nautileus 670, 694, 695, 697. 
- - var. cristatus 670, 694, 697, 703. 
- nitidus 662, 694, 695, 696, 703, 704, 

764. 
- riparius 694. 
- spirorbis 694. 
- umbilicatus 663, 670, 675, 694, 702, 

704. 

Planorbis vortex 670, 675, 690, 694, 695, 
696, 697, 698, 700, 702. 

Plectus tubifer 278. 
Plerocercoid 173, 176. 
Pleurogenes claviger 130. 
- medians 130. 
Pleuroxus Morotei 456. 
Plistophora 238. 
Ploesoma Hudsoni 200,210,232,240,757. 
Plumatella 371, 377, 378-380, 382, 

384--386, 392. 
- fruticosa 378, 383, 388. 
- fungosa 371, 375, 376, 378-380, 386, 

387, 388. 
- punctata 370, 386. 
- repens 380, 386-388. 
Pneumonoeces variegatus 93, 94, 130. 
Podon 470. 
Podophrya fixa 23. 
Polierschiefer 24. 
Polyartemia forcipata 410, 414. 
Polyarthra platyptera 232, 239. 
- - var. euryptera 239. 
Polycelis 69. 
- cornuta 73, 88. 
- nigra 86, 88. 
Polycotylus validus 82, 87. 
Polyembryoni 127. 
Polyodon 721. 
Polyphemus pediculus 421, 426, 429, 430, 

434, 437, 444, 470. 
Polypodium hydriforme 55, 56. 
Polypterus 721. 
Polystomum integerrimum 98ff. 
- orbiculare 92. 
Polyvitelline Eier: Limnaeidae 689. 
Pomphorphynchus laevis 300. 
Pontoporeia affinis 534. 
Potamobius 543, 544. 
- leptodactylus 544. 
- pallipes 544. 
- torrentium 544. 
Potamocypris 484, 485. 
Potamolepis 21. 
Potamonidae 543, 547. 
Prickmoss 49. 
Pristina 314, 321, 327. 
- longiseta 309, 327. 
Proales decipiens 237. 
- parasita 246. 
- petromyzon 205, 244, 245. 
- sordida 237. 
- Werneckii 246, 247. 
Procercoid 173, 176. 
Profunde Fauna: 

Hydra 41. 
Turbellaria 81, 86. 
Nematoda 286. 
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Profunde Fauna; 
Oligochaeta 317. 
Fredericella 385. 
Hydrachnidae 591. 
Pisidium 651. 
Limnaea 678. 
Baikalsee 716. 
Tanganyikasee 718. 

Progenese: Trematoda 117. 
Prorhynchus putealis 81. 
- stagnalis 63, 66, 67, 81. 
Prosotocus confusus 130. 
Prosthogonimus pellucidus 131, 132. 
Prostoma graecense 193, 195. 
Proteocephalus agonis 188. 
Protoclepsis tesselata 343, 348, 350, 357, 

358-360. 
Protodrilus spongioides 304. 
Protohydra Leuckarti 46, 47, 48. 
Protonephridien: 

Turbellaria 68. 
Trematoda 93. 
Cestoda 174. 
Nemertini 194. 
Rotifera 194. 
Gastrotricha 256. 
Allgemeine Bemerkungen 722. 

Protzia 593, 594. 
- eximia 566. 
Proxenetidae 61. 
Psammoryctes fossor 313. 
Psephurus 721. 
Ptychobranchus phaceolus 637. 

Quellenfauna 770. 

Radertiere 196. 
Rana esculenta 760. 
Ranatra linearis 760. 
Rattulus 722. 
- bicornis 210. 
- bicristatus 210. 
- capuzinus 200. 
- pusillus 240. 
- setifera 239. 
- stylatus 232. 
- tigris 210. 
Redie 106, 107. 
Reduktion d. mannlichenGeschlechtes bei 

Nematoda 281. 
Rotifera 221. 

Regeneration bei 
Spongillen 18. 
Hydra 42. 
Tur bellaria 71. 
Nemertini 195. 
Oligochaeta 314, 315. 
Asellus 528. 

Regenwiirmer 304. 
Relikten: 

Turbellaria 81. 
Polychaeta 302. 
Syncharidae 518. 
Mysis 522. 
Isopoda 530. 
Amphipoda 533. 
Baikalsee 716. 
Tanganyikasee 718. 
Allgemeine Bemerkungen 718. 

Respiration und Respirationsorgane von 
Hydra 40. 
Nematoda 268. 
Oligochaeta 316, 324, 330. 
Hirudinea 350, 352. 
Cladocera 425. 
Ostracoda 480. 
Mysis 524. 
Isopoda 526. 
Amphipoda 532. 
Cambarus 546. 
Hydrachnidae 555, 556. 
Argyroneta 596, 600ff. 
Lamellibranchiata 625. 
Physa, Amphipeplea 667. 
Limnaea 677. 
Planorbis 692. 
- vortex 696. 
Die kleinen Planorben 696-704. 
Ampullaria 712. 

Retrocerebralorgan 207, 209. 
Rhabdites 263, 281. 
- cylindrica 278. 
- Guerneyi 282. 
Rhinoglena 216. 
Rhinops vitrea 198, 222. 
Rhoda inermis 542. 
Rhodeus amarus 641. 
Rhynchelmis limosella 306, 311-313, 335. 
Rhynchobdellae 350. 
Rhyncholophidae 551. 
Rhynchomesostoma rostratum 58, 78. 
Rhynchoscolex simplex 72, 73. 
- Vejdowskyi 58. 
Rhynchotalona falcata 456, 470. 
Riemenwurm 178, 182. 
Ripistes parasita 321, 325, 326. 
Rocinela typica 527. 
Roter Schnee 280. 
Riisselegel 350. 

Salix polaris 751. 
Salpina mucronata 232. 
Salzseen 767. 
Sandfauna 242. 
Sanguinicola 96. 
- armata 106, 157. 
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Sauerstoffverbrauch bei 
Nematoda 268. 
Tubificidae 329. 
Copepoda 502. 
Mysis 525. 
Argyroneta 600, 609. 
Allgemeine Bemerkungen 739. 

Saugwiirmer 91. 
Scapholeberis microcephala 436. 
- mucronata 415, 436, 469, 484. 
Scaridium longicaudum 210. 
Schalengfutel 747. 
Schalenkorrosion 752. 
Schistocephalus gasterostei 178, 179, 183. 
Schistosoma bovis 159, 160. 
- haematobium 159. 
- japonicum 104, 108, 158. 
- Mansoni 163. 
Schistosomatidae 156ff. 
Schlundegel 366. 
Schmardella Lutzi 333, 336. 
Schnurwiirmer 192. 
Schottland-Seen 740. 
Schwebeorgane bei 

Cercarien 120, 124, 125. 
Rotifera 239. 
Cladocera 450ff. 
Copepoda 492. 
Atax 521, 582. 
Allgemeine Bemerkungen 725. 

Schwebetheorie: 
Cladocera 458. 

Scottia 484. 
See-Erz 753. 
Seisonidae 227, 248. 
Selbstbefruchtung bei 

Turbellaria 70. 
Trematoda 96. 
Cestoda 174. 
Oligochaeta 314. 
Bryozoa 375. 
Limnaea 687. 

Sesarmidae 547. 
Setopus iunctus 2M. 
Sexual-Degeneration, psychische: 

Nematoda 282. 
Sida crystallina 422, 426, 436, 469. 
Simocephalus 415, 443, 469. 
- serrulatus 468. 
- vetulus 420, 426, 431, 436, 437. 
Sisyra 23, 385. 
Slavina 310. 
- appendiculata 326, 327. 
Soldanellonyx 595. 
Sparganose 182. 
Sparganum proliferum 173, 182. 
Spata 648. 
Sperchon 578, 593, 594. 

Sperchon squamosus 580. 
Sperma von 

Hydra 37. 
Cordylophora 50. 
Trematoda 94. 
Rotifera 225. 
Nematoda 265. 
Oligochaeta 312, 318. 
Hirudinea 354, 368. 
Ostracoda 480. 
Copepoda 496. 
Asellus 532. 
Astacus 532. 
Cambarus 544. 
Hydrachnidae 565. 
Paludina 709. 

Spermatophoren von 
Turbellaria 70. 
Oligochaeta 312. 
Hirudinea 348, 350, 351, 360. 
Copepoda 495. 
Hydrachnidae 562. 

Sphaeriidae 648. 
Sphaerium corneum 622, 648-650. 
- rivicola 649, 650. 
Sphaeroma Dugesi 772. 
Sphaeromicola Topsenti 485. 
Sphaeromidae 530. 
Sphaerostoma brama 94, 128. 
Spirometra 182. 
Spirorchidae 156. 
Spongilla Carteri 21. 
- fragilis 15, 22, 23, 24. 
- proliferens 16. 
Sporocyste 105. 
Spulwfumer 260. 
Statoblasten 379. 
Stenostoma leucops 62. 
Stenostomum Langi 58. 
Stephanoceros Eichhornii 248. 
Stephanodrilus cirratus 337. 
- megalodentatus 337. 
Stephanops longispinatum 216. 
Storche und Trematoden 132. 
Stratiodrilus tasmanicus 304. 
Streblocerus serricaudatus 436. 
Streptocephalidae 409. 
Strigeidae 136. 
Strongyloides 266. 
Strongylostoma radiatum 62, 78. 
Strongylus 267. 
- auriculus 275. 
Strudelwiirmer 58. 
Stygodytes 538. 
- balcanicus 534. 
Stylaria lacustris 309, 312, 320, 321, 323, 

326. 
Stylochaeta fusiformis 2M. 
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Stylonychia 197. 
Sublitoralregion 747. 
Surfacefihn bei 

Hydra 41. 
Turbellaria 67. 
Trematoda 163. 
Schapholeberis 436. 
N otodromas 484. 
Limnaea 683. 
Die kleinen Planorben 702. 

Sill3wasserkrabben 547. 
Siil3wasserpolypen 28. 
Sill3wasserschwamme I. 
Symbiose bei 

SpongilIen 10. 
Hydra 36. 
Turbellaria 63. 

Synchaeta pectinata 216, 222. 
- tremula 210. 
Syncharida 518. 
Syngamus trachealis 264, 265. 
Synurella 538. 

Taenia solium 171. 
Tanais fluviatilis 531. 
Tanganyica rufufilosa 718. 
Tanganyikasee: . 

Craspedacusta 51. 
Turbellaria 86. 
Ostracoda 484. 
Natantia 539. 
Gastropoda 717. 

Tanymastix lacunae 410, 411. 
- stagnalis 412. 
Tanytarsus-Seen 734. 
Tatria 192. 
Teichmuschel 623. 
Teilung von 

Hydra 43. 
Protohydra 47. 
Turbellaria 71. 
Polypharyngeale Turbellaria 85. 
Oligochaeta 314, 319, 323, 325. 
Lophopus 389. 

Teleuscole baicalensis 339. 
Telphusa fluviatilis 547. 
Temnocephala Rouxi 91. 
- Semperi 91. 
Temperatur : 

Turbellaria 74. 
Fasciola 143. 
Rotifera 242. 
Euphyllopoda 413. 
Cladocera 458, 460 u. a. 
Copepoda 502. 
Argyroneta 609ff. 
Gastropoda 661. 
Planorbis 697ff. 

Temperatur ; 
Allgemeine Bemerkungen 735, 760, 
761. 

Temporalvariation: 
Rotifera 232. 
Cladocera 450. 
Copepoda 504. 

Temporare Kleinwasser 763. 
Thermalfauna: 

Rotifera 242. 
Nematoda 257. 
Thermosbaena 521. 
Limnaeidae 668. 
Allgemeine Bemerkungen 771. 

Thermoclin 734. 
Tertiarrelikte 721. 
Tetracelis marmorata 64. 
Tetracotyle U8, 119, 120. 
Teutonia 593. 
Thermacarus thermobius 588. 
Thermosbaena mirabilis 534. 
Thyas 556, 590, 593, 764. 
- venusta 562. 
Thyphobia horei 717. 
Thysanoessa inermis 542. 
- neglecta 542. 
Tracheliastes polycolpus 502, 511. 
Tracheiobdella sinensis 352, 354. 
Tracheophilus sisowi 133. 
Triaenophorus nodulosus 179, 183. 
Triarthra brachiata 200. 
- hreviseta 232. 
- longiseta 198, 222. 
Trichocephalus dispar 269. 
Trichodina pediculus 384. 
Trichodrilus Pragensis 336. 
Trichosoma 268. 
Trichosomoides crassicauda 265. 
Trilohus 261, 284. 
- gracilis 283. 
- longus 278, 283. 
Triops cancriformis 404, 407. 
Triphylus lacustris 200. 
Trippelerde 24. 
Trocheta 368. 
Trochosphaera aequatorialis 247, 756. 
- solstitialis 247. 
Trochospongilla horrida 5, 25. 
Troglochaetus Beranecki 304. 
Troglocharis Schmidtii 534, 542. 
Troglomysis vjetrenicensis 523, 525. 
Trombidiidae 550. 
Tubifex barbatus 332. 
- hammoniensis 332. 
- rivulorum 309, 310, 313, 327 bis 330, 

335, 765. 
Turgorgliedmal3en bei Euphyllopoda 394. 
Tylodelphys excavata 134. 
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Typhlocaris galilaea 534, 542. 
Typhlogammarus 538. 
Typhloplana 79. 

Uberwinterung; s. auch Dauerstadien von 
Hydrachnidae 588. 
Argyroneta 609 ff. 
Lamellibranchiata 631. 
Limnaea 680-682. 
Planorbis 69l. 
Allgemeine Bemerkungen 726. 

Unio 624, 625, 636, 747-750. 
- crassus 622, 642, 747. 
- pictorum 622, 642, 747. 
- tumidus 622, 642, 747. 
Unionicola=Atax 594. 
Urnatella 370, 385. 
Uroglena volvox 762. 
Urogonimus 136. 
Ursprung der Sill3wasserfauna 720. 

Valvata 748. 
- cristata 670, 688, 713, 714. 
- macrostoma 670, 713. 
- piscinalis 670, 688, 713, 747, 75l. 
Variation (s. auch Temporalvariation) : 

Unionidae 625. 
Pisidium 65l. 
Limnaeidae 668. 
Limnocalanus 727. 
Allgemeine Bemerkungen 725, 727. 

Vejdovskyella comata 306, 327. 
Victorella pavida 394. 
Vitrella 714. 
Viviparie: 

Turbellaria 76. 
Gyrodactylus 102. 
Rotifera 225. 
Nematoda 265. 
Unionidae 639, 642, 643. 
Margaritanidae 645. 

Wesenberg-Lnnd, SilBwasserfauna. 

Viviparie; 
Pisidium 649. 
Paludina 709. 

V ogelzug und V ogelschmarotzer: Trema
toda 130. 

Vortex 65. 
Vorticella 197. 

Wandermuschel 652. 
VVanderungen von 

Eriocheir sinensis 547. 
Hydrachnidae 588. 
Lamellibranchiata 63l. 
Dreissensia 652. 
Limnaeidae 674. 

VVindeier und Trematoden 132. 
VVirtspezifitiit : 

Temnocephala 90. 
Trematoda 104, 113. 
Cestoda 176 u. a. 
Nematoda 266 u. a. 
Acanthocephala 300. 
Unionidae 640. 

VVirtswechsel bei 
Trematoda 104----130. 
Cestoda 175 u. a. 
Nematoda 266. 
Acanthocephala 298, 301. 
Lernaeopodidae 509. 
Lernaeidae 511. 

VV ollhandkrabbe 547. 

Zellkonstanz : 
Rotifera 200. 
Nematoda 267. 
Acanthocephala 300. 

Zoothamnium geniculatum 245. 
Zwergmannchen bei 

Rotifera 221. 
Nematoda 265, 282. 
Lernaeopodidae 510. 
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