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Vorwort.

Im Jahre 1915 hatte ich ein halb populidres Werk, ,,Insektlivet i ferske Vande*
(,,Das Insektenleben im SiiBwasser’‘), herausgegeben. In diesem Werke waren
hauptsichlich die Ergebnisse meiner eigenen Untersuchungen iiber Wasser-
insekten gesammelt, Ergebnisse, die damals schon fast alle in einer Reihe von
Arbeiten in auslidndischen Zeitschriften verdffentlicht waren; im iibrigen war das
Buch auf der gesamten, den Gegenstand betreffenden Literatur aufgebaut.

In der Zeit von 1900 bis 1915 sind ferner noch Arbeiten iiber verschiedene
andere SiiBwasserorganismen, in erster Linie iiber SiiBwasserplanctonten, er-
schienen. Die Hauptpuplikation war ,,Planctoninvestigations of the Danish
Lakes 1904 bis 1908, zwei Quartbinde mit zahlreichen Tafeln. Spéter wurden
zum Teil von Auslindern, die in meinem Laboratorium als Assistenten gearbeitet
hatten, zum Teil von anderen, aber auch von mir selbst eine Reihe monographi-
scher Untersuchungen iiber verschiedene Tiergruppen des Siilwassers, iiber
Culiciden, Infusorien, Trematoden, Rotiferen, Nematoden, Cladoceren, Hydra-
chniden, ferner zusammenfassende Seeuntersuchungen (Furesee, Frederiksborger
SchloBteich, Esromsee) publiziert, und zwar simtlich in den ,Kgl. Danske
Videnskabernes Selskabs Skrifter.

Ein groBer Teil meiner Untersuchungen, so itber Wasserspinnen und Schnek-
ken, ist aber nicht veroffentlicht worden. Das gleiche gilt von Beobachtungen
iiber das Leben der SiiBwasserorganismen, 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 gréeren Handbuch iiber die gesamte
wirbellose Fauna des SiiBwassers zu sammeln, genau wie es seinerzeit mit meinen
insektenbiologischen Untersuchungen in den ,,Wasserinsekten geschehen ist.
Zusammen sollten sie ein Handbuch der Biologie der niederen SiiBwassertiere
bilden. Von den Protozoen mufBte 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, ergéinzt durch die zahlreichen, noch nicht verdffentlichten Beobach-
tungen, wozu auBerdem die zu Gebote stehende Literatur herangezogen wurde,
um eine moglichst erschopfende Vorstellung von der Lebensweise der einzelnen
Gruppen von SiiBwassertieren zu vermitteln. Hierbei habe ich iiberall dort,
wo es moglich war, sowohl die Ubereinstimmung zwischen Organisation und
Milieu als auch die mit Verinderungen im Milieu Hand in Hand gehenden Ver-
dnderungen in der Organisation nachzuweisen versucht. Naturgemif befaf3t
sich das Werk vorwiegend mit der Siilwasserfauna der geméBigten Zone, doch
ist auch, soweit wie moglich die SiiBwasserfauna der arktischen und tropischen
Regionen mit beriicksichtigt worden.
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Die Systematik wurde auf das geringstmogliche Mafl beschréankt und in dieser
Hinsicht das Werk BRAUER, ,,Die Siilwasserfauna 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 gedréingter Form eine Darstellung 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 allem das lebende Tier darzustellen, habe ich auf die
Werke der groen Biologen des 18. und des Beginns des 19. Jahrhunderts zuriick-
gegriffen; ihre Darstellungen der Tiere sind, was Naturtreue und Schénheit
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 groferer Naturtreue dargestellt, als wir es mit unseren modernen techni-
schen Mitteln heute vermdgen; eine recht erhebliche Anzahl von Abbildungen
stammt aus meinen eigenen wissenschaftlichen Verdffentlichungen oder ist nach
eigenen Praparaten 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 erwihnen, das ich bei meinen
biologischen Studien immer verfolgt habe.

Ich habe stets das Studium einer Tiergruppe oder eines Problems mit so
geringfiigigem literarischem Ballast begonnen wie iiberhaupt moglich. Je weniger
Wissen, desto groBerer Friede bei den Studien, desto mehr Zeit, desto mehr
Souverdnitit tiber Beobachtungen und Gedanken. Das literarische Studium
wurde immer erst gegen Ende der Untersuchung eingesetzt. Weil die biologischen
Beobachtungen sich gew6hnlich nicht so greifbar dokumentieren lassen wie die
anatomischen, miissen sie, um als gangbare 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 Umbkreis von bis zu etwa 20 km ist die Gegend, in der mein Labora-
torium liegt, durch viele Jahre, gewohnlich zu Fufl durchstreift worden. Wurden
Stellen gefunden, die sich fiir das Studium einer Tiergruppe oder besonderer
Probleme eigneten, so wurde der Fundort in regelméfigen Zwischenrdumen,
z. B. alle 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, daf zwischen den von den biologischen Stationen
und den von den groBen Laboratorien der Grofistidte betriebenen Studien eine
scharfe Grenze gezogen werden sollte. Tiefgehende anatomisch-morphologische
Studien und Erblichkeitsstudien lassen sich gew6hnlich nicht in den erstgenannten
Instituten durchfithren; dasselbe diirfte gewohnlich auch fiir 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 GroBstiadte angestellt worden sind, besonders alle jene iiber Fortpflanzungs-
verhéltnisse, Nahrung und Wachstum notwendigerweise — da sie sich nur schwer
mit regelmédBigen Beobachtungen in der Natur vergleichen lassen — in sich selbst
viele Fehlerquellen bergen, und daher auch Anlafl 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 SiiBwasserbiologie erreicht hatte, und besonders welcher Anteil dem dénischen
siiBwasserbiologischen Laboratorium, das von der Universitdt und den grofen
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 dénischen Auflage von mehreren
Seiten aufgefordert wurde, das Buch in einer Weltsprache erscheinen zu lassen,
wies ich vorerst den Gedanken zuriick. Erst als verschiedene meiner Freunde
mich von der Unhaltbarkeit meiner Bedenken iiberzeugten, nahm der Gedanke
festere Form an. Als dann noch der damalige Professor an der Universitit Graz,
Dr. O. StorcH, der Verfasser der vorziiglichen Untersuchungen iiber Fort-
pflanzung der Rédertiere und iiber die Nahrungsaufnahme der niederen Krebse,
Arbeiten, die ich sehr hoch schitze, mir eine Ubersetzung des dénischen Buches
ins Deutsche vorschlug, und der Verlag Julius Springer sich bereit erklirte,
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 SiiBwasserfauna war nicht méglich. Dies wére eine zu schwierige
und zeitraubende Arbeit gewesen. Um aber das Buch in seiner deutschen Ausgabe
einem solchen zu nihern, ist es von mir mit zahlreichen Zusidtzen versehen
worden, und sind namentlich in den allgemeinen Bemerkungen gréBere Abschnitte
umgeschrieben oder hinzugefiigt worden. Auch einige neue Abbildungen wurden
aufgenommen. Ich sage Professor STorcH meinen aufrichtigen Dank dafiir, daB
er die Ubersetzung iibernommen und trotz groBer Schwierigkeiten durchgefiihrt
hat. Bei der Bearbeitung des Buches hat mich in sprachlicher Hinsicht Frau
Lina JorNsoN wesentlich unterstiitzt und mir vor allem bei den Korrekturen
unentbehrliche Dienste erwiesen, was ich mit herzlichem Dank anerkenne.

Es ist selbstverstdndlich, daff man, selbst wenn man sein ganzes Leben einer
bestimmten wissenschaftlichen Aufgabe gewidmet hat, nicht iiberall zu Hause
sein kann. Ich habe mich daher bei der Durchfithrung 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. STEINB6CK, Innsbruck, die ihnen
nahestehende Kapitel der ddnischen Ausgabe durchgelesen und die jeder fiir sich
zahlreiche Ratschlige gegeben und positive Fehler berichtigt haben. Ich bin
ibnen fiir ihre Hilfe, ohne die ich es kaum gewagt hatte, die Verantwortung fiir
eine Veroffentlichung des Buches zu iibernehmen, besonders verpflichtet.

Ich danke sodann Herrn Prof. Dr. E. ANKEL, GieBen, Dr. W. ArxpT, Berlin,
Dr. H. Damas, Liége, Prof. Dr. S. EkmaN, Uppsala, Prof. Dr. E. Hessg, Berlin,
Prof. Dr. O. LunpBrap, Stockholm, Dr. TH. MorTENSEN, Kopenhagen, Prof.
Dr. P. ScrurzE, Rostock, Prof. Dr. O. StorcH, Graz, Prof. Dr. A. THIENE-
MANN, Koln und anderen fiir Bemerkungen, Rat und Berichtigungen.
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Ich 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. Re1siNgER, Koln, Prof. H. STEINBOCK, Innsbruck, Prof. C.Faust, New
Orleans, Prof. I. ScriBax 1, Cluj, Prof. L. Hessk, Berlin, und Prof. L. Szipar,
Rositten, und nicht zuletzt meinem Nachfolger, Prof. Dr. K. Bere¢, meinem
damaligen Assistenten, fiir sorgfiltige 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 téglichen Arbeit Beistand geleistet hat; ohne ihre Hilfe hétte
die Fertigstellung des Buches trotz aller Hilfe von anderer Seite unmoglich im
Verlauf von verhaltnisméfBig kurzer Zeit durchgefithrt werden kénnen.

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

Hillerzd, im September 1939. C. WESENBERG-LUND.
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PARAZOA (=Porifera, Spongiae).

Die Schwimme (Parazoa oder Porifera) sind vielzellige Organismen (Metazoa) ohne
echtes Gewebe und ohne echte Organe. Die Larve hat zwei urspriingliche Gewebs-
schichten, aber wahrend der Entwicklung vertauschen diese ihren Platz und werden
zur Dermal- und Gastralschicht beim erwachsenen Tiere. Die Homologie dieser
Schichten mit dem Ectoderm und Entoderm der Gastrula ist ungewiB3, ebenso ob die
zweischichtige Larve als richtige Gastrula angesehen werden kann. Frither wurden sie
zu den Colenteraten gerechnet, mit welchen sie sehr wenig Gemeinsames besitzen ; man
faBt sie gegenwértig als eine besondere Abteilung des Tierreiches auf, die als Parazoa
bezeichnet wird, im Gegensatz zu allen ubrigen Metazoen, die man als Fumetazoa
bezeichnet.

Die Schwidmme oder Spongien (Porifera) sind im erwachsenen Zustande fest-
sitzende Tiere; die Larven fithren ein pelagisches Leben. Der Korper ist nur aus zwei
Gewebsarten aufgebaut: der Dermalschicht und der Gastralschicht; ob diese dem
Ecto- und Entoderm der héheren Tiere entsprechen, weill man nicht. Die Gastral-
schicht wird nur von KragengeiBelzellen gebildet. Die Dermalschicht hat mes-
enchymatischen Charakter; ihr Hauptbestandteil ist gallertartig; darin finden sich
Zellen mit sehr verschiedener Funktion. Nerven- und Sinneszellen fehlen. Nach
auBen gegen die Umwelt zu und in den Kanalwinden haben die Zellen epithel-
artiges Aussehen, aber sie sind von ]enen innerhalb der Dermalschicht™ nicht
scharf gesondert, sondern stehen mit ihnen in mannigfacher Weise in Verbindung.
Man kann am Schwammkoérper drei Organsysteme unterscheiden: die Haut, das
Skeletsystem und das Kanalsystem. Die Haut besteht gewohnlich aus einer Lage von
Plattenzellen, das Skelet aus kohlensaurem Kalk, Kieselsdure oder einer hornartigen
Substanz, Spongin. Kalk und Kieselsdure treten in Form von Nadeln der verschieden-
artigsten Gestalt auf (Spicula). Das Kanalsystem zeigt sehr verschiedene Ausbildung.
Es 148t sich nicht mit dem Darmkanal der hoheren Tiere vergleichen, teils weil die
Verdauung selbst hier nicht stattfindet, teils weil es verschiedene andere Funktionen
besitzt; es beginnt mit Poren, die mittels Kanilen in die GeiBelkammern fiihren,
deren abfiihrende Kanile sich zu groBeren vereinigen, die an der Oberfliche mit
groBeren Offnungen ausmiinden, den sog. Oscula.

Die Schwimme sind eine fast ausschlieBlich marine Tiergruppe; sie werden in fiinf
Ordnungen geteilt, von denen nur eine, die Cornacuspongia, mit einer einzigen Familie
(Spongillidae) sich im SiBwasser findet. Es sind Schwiémme mit hochentwickeltem
Kanalsystem; das Skelet wird von Spongin gebildet, das in verschiedenartiger An-
ordnung entwickelt ist, mit eingelagerten Spicula aus Kieselsdure.

Spongillidae (Siilfwasserschwimme).

Zur Sommerzeit kann man oft auf Zweigen und Steinen, auf Schilf und Rohr,
sowohl im stillstehenden als auch im flieBenden Wasser griine Beldge von sehr
verschiedener Form antreffen. Bald ist die Unterlage mit einer gleichartigen,
recht diinnen Schicht iiberzogen, bald bildet diese auf Zweigen groBe Klumpen,
die eine Lénge von 1 dm und eine ungefihr gleich groBe Dicke erreichen kénnen;

‘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 gehen von der Schicht lange,
fingerformige Korper aus, die sich verzweigen, aber auch wieder zusammenwachsen
kénnen (Abb. 1); manchmal besteht die ganze Masse aus solchen langen, schlaffen,
fingerférmigen Korpern. Es sind Geschépfe, die sich durch einen fast vollkom-
menen Mangel an typischem Formgeprige auszeichnen und denen fast jede
Individualitdt und Symmetrie zu fehlen scheint. Sie sind bald griin, bald gelb,
aber charakteristisch fiir sie alle ist stets ein widerwértiger, eigenartiger Geruch,
der auf die meisten Menschen abschreckend wirkt.

Es sind SiBwasserschwimme oder Spongilliden, die wir vor uns haben,
lebende Wesen, 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, daBl man sie lange Zeit fir 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 grofiten 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. Thr Vorkommen im SiiBwasser ist
an und fiir sich eine groBe Merkwiirdigkeit, weil die Meeresschwimme zu ihrem
Gedeihen einen bedeutenden Salzgehalt benodtigen und in SiiBwasser gar nicht,
und nur selten und in geringem Grade in Wasser mit niedrigem Salzgehalt fort-
kommen kénnen.

Wir sehen in diesem Werke ab vom Bau der Meeresschwdmme und halten
uns nur an die SiiBwasserschwdmme. Sie gehéren zur grofen Abteilung der
Cornacuspongia, zu der auch der uns allen bekannte Badeschwamm gehort.
Innerhalb dieser groBen Abteilung bilden diese SiiBwasserschwidmme eine Familie
fir sich: die Spongillidae. Thr widerwartiger Geruch, ihre schleimige Oberfliche,
die Wuchsformen, die niemals die schénen Gestalten aufweisen, wie sie so vielen der
Meeresschwimme, vor allem den Glasschwidmmen, zukommen, bewirken, daf3 man
wohl Zoologe sein mul}, um sich fiir sie zu interessieren.

Fiir uns Menschen bildet es wohl ein groBes Rétsel, da 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. — Fufit auch die folgende Schilderung im wesentlichen auf dem
Bau der SiiBwasserschwiamme, so hat doch auch vieles davon Giiltigkeit fiir die
grofe Gruppe der Hornkieselschwidmme, der Cornacuspongiae, die also, abgesehen
von den Spongillen, nur im Meer angetroffen werden. Als Filtrierer der Ozeane
vom Anbeginn der Zeiten her bis in unsere Tage, mit ihrer Fahigkeit, dem Meer
Kieselsidure zu entnehmen und daraus ihre Skelete aufzubauen, als Bildner des
Feuersteines, gehoren die Meeresschwidmme zu jenen Geschépfen, die der Mensch-
heit das Feuer brachten. Sie haben mitgeholfen, das Material zu beschaffen, aus
dem in fernen Vorzeiten die Menschen ihre Steinwerkzeuge herstellten, und von dem
sie lernten, 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 grofiten Teil die Kriege jener Zeit gefiihrt wurden, und das wegen
seiner Stirke und Unverginglichkeit noch heute in Anwendung ist. Ein Einblick
in den Koérperbau dieser Schwimme, eine der wundervollen Werkstédtten 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 gewShnt 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. Euspongilla lacustris (L.).

Abb. 1. Stark verzweigtes Exemplar. 1/, x . (WELTNER 1896.)
Abb. 2. Lebend photographiert. Man sieht deutlich die Haut-
schicht, die in zwei wohlabgesetzte Oscula iibergeht. /;x.
(ARNDT.)
Abb. 3. Klumpenartige Kolonie. /4X. (ANNANDALE 1916.)
Abb. 4. Stark verzweigte Kolonie, einige Zweige wie in Abb. 1
zusammengewachsen. 1/, X . (ANNANDALE 1916.)

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 alles so an, dafl man fiir das Ganze das Wort Weichteile

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

Abb. 6. Schnitt durch eine Spongilla, senkrecht zur Oberfliche. cnli Pfeiler, die die Hautschicht tragen;

ects Hautschicht; p Poren; ¢v hy Hohlraum zwischen der Hautschicht und dem iibrigen Korper; cv inkh Kanile

fiir die einfithrenden Wasserstromungen; chs GeiBelkammern; os Osculum; c¢v. afr einer der Sammelkanile fiir
den ausfiihrenden Wasserstrom. (DELAGE und HEROUARD 1899.)

verwenden mochte. Wenn man aber diese Masse ausglitht oder den Schwamm
macerieren, d. h. alle Weichteile wegfaulen 148t, dann tritt uns ein tberaus deut-
liches, glasklares Skelet von zahllosen, 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 Schwammkdérpers, 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 duBere griinliche oder gelbliche Hautschicht, die von den
Stiitzpfeilern des Skelets getragen wird. Dadurch entsteht ein Hohlraum (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 Oberfliche erhoben, viel groBere Off- 747,
nungen, die man als Oscula bezeichnet; bei 2"\)\[@“\ ;K/W'ZL

einer bestimmten Art, Euspongilla lacustris . L e
(L.), konnen die Oscularréhren ungefihr 1 cm | Vhod
Yz,
B
Abb. 8

©

Abb. 7. Abb. 9. Abb. 10.

Abb. 7. Euspongilla lacustris (L.), Nadeln. Die langen zugespitzten: Macroscleren, die beiden mittleren unten:
Microscleren (Fleischnadeln). Die beiden oberen Nadeln, die um die Gemmulae liegen.
Abb. 8. Ephydatia Miilleri (LIEBK.). Amphidisken.
Abb. 9. Trochospongilla horride WELTNER. Amphidisken.
Abb. 10. Nadelbildender Amébocyt, ein sog. Splcuhblast mit seiner Hilfszelle. Es scheinen zur Nadelbildung
zwei 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 Schwammkérper ist verschieden. Die Haut
wird von plattenartigen Epithelzellen gebildet. Zufolge neuester Untersuchungen
(BRﬁNDSTED 1936) finden sich hier keine individualisierten Zellen, sondern nur
ein syncytiales Zellhdutchen. Wenn wir oben sagten, daB die Schwimme keine
Spur einer Fihigkeit 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 SchlieBen und Offnen
derselben gestattet.

Das Skelet wird von Nadeln oder Spicula gebildet, die aus Kieselsiure be-
stehen; sie fiigen sich mit Hilfe einer Kittsubstanz von hornartiger Beschaffen-
heit, Spongin, zu einem Balkenwerke zusammen ; besonders die Ordnung, zu der
die SiiBwasserschwimme gehdren, 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 ersterwihnten, den Macrosclerae, als Microsclerae bezeichnet
werden (Abb. 7 bis 10).

Die Macroscleren kénnen sehr verschiedene Formen besitzen und fithren des-
halb auch verschiedene Namen; bei den allermeisten in Europa vorkommenden
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Formen der Siiwasserschwidmme sind die Nadeln an beiden Enden zugespitzt
(Oxe). Man findet in ihnen einen sog. Achsenkanal, der einen feinkornigen Zentral-
faden einschlieBt, um welchen abwechselnd Lagen von Spongin und Kieselsiure
abgelagert sind.

Diese Nadeln liegen in Biindeln beisammen und werden durch Spongin-
substanz zusammengehalten; dadurch entstehen balkenférmige Stringe, 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

auf der Unterlage fest angedriickt liegen.
Das Skelet bildet einen betrichtlichen Teil
des ganzen Schwammkérpers.
Eine lebende Ephydatia fluviatilis (L.)
wog z. B. 112,9 g, das getrocknete und gerei-
nigte Skelet 8,54 ¢; ungefihr 1/,, des Lebend-
gewichtes des Schwammes besteht also aus
Kieselsédure.
Man hat bisher die meisten systematischen
Charaktere von den Spicula hergenommen.
JEWEL (1935) hat durch Freilandversuche
gezeigt, daBl das Skelet der Spongilliden sehr
stark von den mineralischen Bestandteilen
Abb. 11. Schnitt durch eine GeiBelkammer des Wassers, besonders Si0,, beeinfluf3t wird.
von Spongilla. ap Apopyle. 1600x. Nach  Betréigt der Kieselsiuregehalt des Wassers
VosMAER und P THOT ynter 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 Gréfe und Form,
wie sie bei verschiedenen Spongilliden (z. B. S. lacustris) bekannt ist, ist so zu beur-
teilen, dafl es sich hier um bloB8e somatische, vom Milieu hervorgerufene Modifi-
kationen handelt. Man hat es nicht mit ,,entstehenden Arten‘‘ zu tun. Damit hingt
auch zusammen, dal man nicht von typischen normalen und von abnormen Spicula
sprechen kann. Weil die meisten Gewésser méBige 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 muf3 daher auch
so umfassend sein, daB} sie die vom Milieu bedingten Variationen einschlieft.

Das Skelet trigt die Weichteile (Parenchym), das wir zum besseren Versténd-
nis des Schwammkoérpers 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, dafl die Karminpartikelchen tiber den Oscula immerzu fortgeschleudert
werden, d. h., daB hier ein Wasserstrom aus ihnen austritt. Durch die oben er-
wihnten feinen Poren stromt Wasser unaufhérlich ein und durch die groBen
Offnungen, die Oscula, wieder aus. Solange das Schwammgewebe lebt und kréftig
ist, geht ein unaufhérlicher Wasserstrom durch die Kolonie. Nur in den Tropen
hat man nachweisen kénnen, daB in des Tages heiBlester Mittagszeit dieser Wasser-
strom recht bedeutend nachldfit. Um die treibende Kraft dieses Wasserstromes
kennenzulernen, miissen wir den Kanilen folgen, die von den Poren in den
Schwammkoérper hineinfithren.

Es zeigt sich bald, daB diese Kanile, die mit flachen Zellen ausgekleidet sind,
zu sehr kleinen, bldschenformigen Hohlrdumen fithren; diese Hohlrdume oder



Spongillidae (StBwasserschwidmme). 7

GeiBelkammern sind mit einer anderen Zelltype ausgestattet, den sog. Kragen-
geiBelzellen (Abb. 11 bis 13), die nach der Seite gegen den Hohlraum hin einen hohen

Plasmakragen tragen; innerhalb dieses
ragt ein langes Flagellum oder GeiBelfaden
iitber den Kragen hinaus in den Hohlraum
hinein. Am lebenden Schwamm befinden
sich diese GeiBelhaare in unaufhérlicher
schwingender Bewegung. Jeder Hohlraum
ist ausgestattet mit mehreren zufiihren-
den und einem abfiihrenden Kanal; dieser
ist viel weiter als jene. Diese Geielkam-
mern finden sich iiberall in sehr groBer
Anzahl im Schwammkdérper verteilt. Die
Kragenzellen mit ihren GeiBlelhaaren sind
die treibende Kraft, die die Wassermassen
durch die zahllosen, unendlich feinen
Poren auf dem Wege der zufithrenden
Kanile in die Kammern und von hier
weiter durch die stets weiter und weiter
werdenden Kanile hinaus in die Haupt-
kandle oder Oscularrdume und zum
Schlusse durch die groBen Offnungen, die
Oscula, nach auBlen fiihrt.

Abb. 12. Schematische Darstellung der Wasser-

stromung durch eine GeiBelkammer von Spongilla.

ap Apopyle; pr Prosopyle. 4+, — bedeuten den

durch den GeiBelschlag hervorgerufenen Wasser-

tiberdruck bzw. -unterdruck. Nach VAN TRIGT.
(STORCH gez.)

Man hatte frither die Auffassung, daB die Bewegung der Geiflelhaare voll-
kommen unregelméBig sei. Neuere Untersuchungen haben erwiesen, dall das

nicht richtig ist (vaN TrigT
1919). Die Bewegung ist
regelmafig schraubenfor-
mig oder wellenférmig, 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 Schwimmen als ver-
wandt erweisen. Folge da-
von ist, dal der Wasser-
strom in den GeiBelkam-
mern, in dem alle Geiflel-
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 Abb. 13. Nahrungsaufnahme in einer Geifelkammer von Spongilla

aller Geiflelhaare. Man kann
dasganze Kanalsystem auch

lacustris. 1000:1. Nach VAN TRIGT (zusammengelegt). I bis 3 sich

folgende Stadien. Aus ARNDT.

so beschreiben, daB die GeiBelkammern zwischen den zu- und den abfiihrenden
Kanilen eingeschaltet liegen. An kleinen, flachen Kolonien sieht man oft Furchen,
die sternférmig 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
Kanile 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 Schwammkérper hindurchgeht, wenn man hort, da8 die grofen
Schwiamme der Tropenmeere mit der ihren Kérper durchziehenden Wasserstro-
mung imstande sind, das Aussehen der Meeresoberfliche zu beeinflussen, genau
auf die gleiche Weise, wie das eine Quelle bei einem stehenden Wasser tun kann. Ein
Meeresschwamm, der aus zirka 20 fingerartigen Fortsitzen besteht, von denen jeder
ungefihr 10 cm 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).

Im Sommer ist die Grundsubstanz viel michtiger als im Winter. Im Stiick vom Sommer, links, sieht man sechs

Amobocyten und eine funktionierende KragengeiBelkammer mit ihren zu- und ahfiithrenden Kanélen; 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).

Alle Poren, und am meisten die Einfuhrporen, sind vergingliche Bildungen,
die sich 6ffnen und schlielen, je nachdem sie benétigt werden; sie entstehen als
Locher innerhalb einer Epithelzelle, aber auch die grofen Oscula kénnen an
einer Stelle geschlossen und an einer anderen neu gebildet werden; gednderte
Licht- und Schattenverhiltnisse, niederfallende Zweige, Benagen durch Tiere
konnen ihre Verlegung bewirken. Ganz ohne Reaktionsvermogen sind also die
Schwimme nicht. Besonders Schwimme, die in der Gezeitenzone sich befinden,
schlieBen bei Ebbe, wenn sie der Luft ausgesetzt sind, ihre Oscula. Es hat sich
weiter gezeigt, daB junge Schwimme kurz nach der Festheftung sich langsam
kriechend fortzubewegen vermégen. Wachstum des Schwammes verursacht die
Entwicklung mehrerer Oscula; grole 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 schlieBen kann,
hat sich nicht als stichhéltig erwiesen. Man hat ndmlich zeigen kénnen, daf 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 Haut ist die sog.
Grundsubstanz entwickelt, welche die iibrigen Elemente zusammenhilt. Sie ist
zumeist von sehr betréchtlicher Machtigkeit, hyalin oder kérnig, bei den SiiB-
wasserschwimmen im Sommer stérker ausgebildet als im Winter (Abb. 14 u. 15).
In dieser Grundsubstanz befindet sich eine groBle Menge von Zellen, die sehr
verschieden aussehen und die jede bestimmte Funktionen zu verrichten haben;
sie lassen sich aber alle auf ein und dasselbe Zellelement zuriickfiihren, welches
daher in gewissem Sinne als das wichtigste des Schwammkérpers betrachtet
werden muf, ndmlich die Amdbocyten (Abb. 16). Einer der besten Kenner der
SiiBwasserschwiamme hat von ihnen gesagt, daB alle anderen Zellelemente aus ihnen
hervorgehen kénnen ; und ohne
sie kann der Sohwamm nicht
leben (WELTNER 1907). Spé-
tere Untersucher haben diese
Aussage im groflen und ganzen
nur bestitigen konnen. Sie
bilden tiberall ein in der Grund-

substanz verteiltes Reserve- /
material von embryonalen Zel- /]
len (Urzellen, Archiocyten), “-—-{ “lf
aus welchen der Schwamm -3_35;

nach seinem Bedarf die iibrigen N/
Elemente bilden kann und '
welchen alle wichtigen Funk- /
tionen der Kolonie anvertraut
sind. Ausgestattet mit Bewe-
gungsfihigkeit, wandern die
Améobocyten dorthin, wo sie _
vonndoten sind, und bilden sich L
zu jenen Elementen um, die Brs |

gebraucht werden. Sie bauen

R Abb. 16. Amobocyten, die voneinandergehen und wieder zu-
a’_‘) und bm{en a’uf’ sie nehmen sammenschmelzen. Beobachtet im Mikroaquarium in 48 Stunden.
die zugefuhrten Nahrungs- Die Zahlen geben die Observationszeit an. 216 x . (GALTSOFF 1925.)

stoffe entgegen, stoBen die un-
brauchbaren Stoffe in die Oscularriume aus, dienen als Material fiir Reserve-
nahrung; sie sind endlich diejenigen, welche unter ungiinstigen Verhiltnissen,
geschiitzt hinter dicken Membranen, die Lebenskraft der Kolonie fiir bessere
Zeiten bewahren. Bevor diese Zellen sich zu ihren Endstadien ausdifferen-
zieren, gehen sie durch ein Stadium, das erkennen liBt, was aus ihnen in
]edem einzelnen Falle werden soll; 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 smd
von denen, welche als Reservestoffmagazine dienen sollen, und auch verschieden
von denen, welche als Belagzellen in den Kanilen Verwendung finden sollen
usw. Man hat diesen Zwischenstadien verschiedene Bezeichnungen gegeben:
Silicoblasten, Spongoblasten, Pinacocyten, Trophocyten u. a. Es wiirde zu weit
fithren, auf die spezifischen Eigentiimlichkeiten dieser Stadien niher einzugehen.
Die Améobocyten sorgen auch fiir die Erzeugung der Geschlechtselemente. Die
Siifwasserschwimme sind getrenntgeschlechtlich, Mannchen und Weibchen sind
bei den meisten Arten ungefihr gleich haufig. AuBere Geschlechtsunterschiede
sind nicht nachgewiesen. Die ménnlichen 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 méannlichen Geschlechts-
produkte findet man zumeist in der Nahe der Oberfliche; die Eier liegen in den
tieferen Schichten. Beide Geschlechtszellen entstehen durch Umbildung von
Amébocyten. Die Samenzellen werden durch die Kanile ins Wasser befordert
und mit dem Wasser hin zu den Eiern eingesaugt, welche im Schwammkérper
befruchtet werden.

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

Das Wasser, das in den Schwammkérper einstrémt, ist mit Partikelchen der
verschiedensten Art beladen: Plancton, faulendes organisches Material usw.
Wenn es den Schwamm verldBt, ist es filtriert; die Partikelchen sind im Schwamm
verblieben. Von den Einfuhrporen gelangen sie in die Geilelkammern hinein, wo
sie mit den GeiBelhaaren in Beriihrung geraten und von diesen gegen die Basis der
Protoplasmakriigen geschleudert werden; die von den KragengeiGelzellen durch
Pseudopodien aufgenommenen Partikelchen werden von den améboiden Zellen
unverdaut {ibernommen und werden, je nach der Beschaffenheit, dem Zustande
der Kolonie und der Jahreszeit, verdaut oder unverdaut, entweder als Exkre-
mente zu den Oscularrdumen befordert und dort ausgestoBen oder als Reserve-
nahrung (Fett, Kohlehydrate) aufgestapelt. Die ganze Verdauung geht in den
Amébocyten vor sich,und zwar auf dem Wege der Phagocytose, d. h. sie spielt
sich intracellulir ab. GroBere Partikelchen gelangen nicht in die GeiBelkammern,
sondern werden auBerhalb dieser von den améboiden Zellen ergriffen und finden
entweder Verwendung oder werden ausgestofen. Gibt man Karminpulver ins
Wasser, so sieht man, daB die Partikelchen nach einiger Zeit durch die Oscular-
riume den Schwamm verlassen, doch hat sich gleichzeitig der ganze Schwamm
rot gefirbt; nur langsam, bis alle Karminpartikelchen ausgestofien sind, geht die
Entfirbung vor sich.

Ein ganz merkwiirdiges, fremdes Element in den Schwimmen — sowohl den
marinen als auch den SiiBwasserschwimmen — sind eigenartige, winzig kleine,
griine Korner, die mit der Wasserstrémung 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 grinen Kérner zu den Schwimmen. Man fand
diese griinen Korner stets in Zellen des Schwammes eingelagert, immer in amébo-
iden Zellen und besonders in einer bestimmten Art von diesen. Chlorophyll
in tierischen Zellen ist jedoch ein unbekanntes Phénomen; den tierischen Zellen
kommen ja, im Gegensatz zu den pflanzlichen, keine Chlorophyllkérner zu. Eine
nithere Untersuchung erwies denn auch, daB diese sog. grimen Korner tatsichlich
Algen sind und vorwiegend zu der sehr groBen Gruppe gehoren, die man als
Chlorellen zu bezeichnen pflegt. Neuere Untersuchungen (vanx Trict 1919) er-
gaben, daB es sich um Pleurococcaceen handelt. Diese Algen scheinen sich in den
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Schwimmen anzusiedeln ; lange glaubte man, daf zwischen Alge und Schwamm

ein Gegenseitigkeitsverhéltnis von vollstdndig ,freundschaftlicher Form

(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 Kohlenséure erhalten; umgekehrt sollte der Schwamm aus

der Kohlensiureassimilation der Algen Nutzen ziehen, durch die Sauerstoff frei-

gesetzt wird. Neuere Untersuchungen (VAN TrIGT) scheinen all dies nicht ganz

zu bestitigen. Man meint nun, daBl 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 amé&boiden Zellen verdaut. Anderseits be-

steht kein Zweifel, dafl sie lange im Schwamm

gedeiben kénnen und nur verdaut werden, wenn

ihrer allzu viele vorhanden sind. Man sollte ja

glauben, dafl sie als Stérkeproduzenten ein

sehr wertvolles Erndhrungsmaterial fiir den

Schwamm darstellen. Das ist wohl mdglich,

aber auf jeden Fall ist es Tatsache, daB sie fiir

den Schwamm nicht unentbehrlich sind; das

ist experimentell nachgewiesen. Wie bekannt,

haben die griinen Pflanzen zum Zwecke der

Kohlensiureassimilation Licht nétig; da die An-

wesenheit der Algen die Farbe des Schwammes

bedingt, sieht man oft, daB die Schwémme 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

ndmlich mit den Amdbocyten in die jungen

Larven und die Dauerstadien ein; wenn der

junge Schwamm sein festsitzendes Leben be-

ginnt, fithrt er schon Algen in sich. Es ist eine  Abb. 17. Carterius Stepanowi (DYB.).

sehr merkwiirdige Erscheinung, daB von den Yreichtelle mit Spiculen und egelsgerte

zahlreichen Planctonalgen sich in der Regel nur g?;‘e‘utsﬁfﬁfni"iﬁémﬁcm 1902)

eine ganz bestimmte Gruppe in den Schwémmen

ansiedelt, und noch merkwiirdiger ist es, daB bestimmte Arten von Schwdmmen

nur ganz bestimmte Arten von Algen aufzunehmen scheinen. So ist, wie es

scheint, in Carterius Stepanowi LAUTERB. ausschlieBlich nur Scenedesmus zu

finden, wieder ein Verhalten, das wir auBerstande sind, zu erkliren (Abb. 17).
Das Wasser verliBt den Schwamm nicht nur in filtriertem Zustande; auch

vom chemischen Standpunkt aus ist es verdndert. Wie das vor sich geht,

wissen wir nicht, aber es besteht doch kein Zweifel, dafl wihrend der Passage

durch den Schwamm eine Entkieselung stattfindet. In den spiculabildenden

Amgbocyten wird um den aus organischem Material bestehenden Achsenfaden

Lamelle um Lamelle von amorpher Kieselsiure abgelagert jeweils abwechselnd

‘mit Sponginsubstanz. Querschnitte durch die Nadeln zeigen das ganz deutlich.
Das durchstromende Wasser dient also nicht allein der Erndhrung des

Schwammkorpers, es wird auch zum Aufbau desselben benutzt. Doch dient

dieses Wasser gleichzeitig noch einer dritten Funktion, tiber welchen Vorgang

wir aber keine genauere Kenntnis haben; es dient auch der Respiration. Wir
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wissen nur, daBl die Schwimme zu ihrem Gedeihen auf jeden Fall einigermafen
frisches, reines Wasser nétig 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 Respirationsverhiltnisse bieten kénnen. Sie kénnen in unseren groferen
Seen ganz grole, zusammenhangende Uberziige bilden, die den Fischern wohl-
bekannt sind; man sieht oft, daB sie gegen Ausgang des Sommers die Steine der
Quellen und Béche mit einer dicken Lage bedecken und in unseren reinen, klaren,
humussiurereichen, braunen Moorwissern bilden sie einen dichten Uberzug auf den
Zweigen usw.; sie sind im groBen und ganzen recht indifferent gegen grofere
Sehwankungen der Temperatur, des Kalkgehaltes, Sduregehaltes u. &.; nur in
schmutzigem, an organischen Substanzen reichem Wasser findet man sie nicht;

das ist offenbar auch der Grund, warum sie im SiiBwasser regelmafig Schlamm-
boden scheuen ; findet man sie doch da, so ist die im Schlamm sitzende Partie tot.

Im Gegensatz zu den Bryozoen, dle 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 {iberwachsen hier und da Bryozoen, die auf den gleichen Asten wie
sie sitzen, und zwingen diese zu stirkerem Wachstum. Die Aste werden von der
griinen Schwammasse zusammengehalten und nur die Lophophore ragen aus ihr
heraus.

Wie schon erwihnt, sind die SiiBwasserschwimme, wie iiberhaupt die ganze
Gruppe, zu der sie gehéren, soviel man weill, {iberwiegend getrenntgeschlecht-
lich. Die Geschlechtsprodukte entstehen aus undifferenzierten, améboiden
Amébocyten, 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 eiférmig und hat eine duBere Bedeckung von Flimmer-
zellen. Innen befindet sich ein Hohlraum, der mit flachen Zellen ausgekleidet
ist. An einem Ende findet sich eine Anhiufung von Amobocyten, aus denen
spiter KragengeiBlelzellen, Nadeln, Epithelzellen usw. hervorgehen. Hélt man
sich im Frihsommer in Aquarien Schwammkolonien, so wird man gewo6hnlich
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
plattenférmig 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 Seerosenbléittern, so kann man auf
jedem Blatt oft bis zu 50 kleine, knapp 1 cm? grofle 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 Amébocyten aufgenommen werden; diese
verdauen sie aber nicht, sondern geben sie wieder ab, indem sie sie am richtigen
Ort ablagern (BRONDSTED). Da die Amébocyten ,,entodermalen‘‘ Ursprungs sind,
kann man sagen, daB der junge Schwamm im wesentlichen aus ,,Entoderm‘ auf-
gebaut wird (NOLDEKE 1894).
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Indem die Larve sich abflacht (Abb. 20), entstehen aus den Amébocyten als
dem Bildungsmaterial die verschiedenen Zellelemente. Die Kragengeiflelzellen
ordnen sich zu den Geiflelkammern; sie sind iibrigens schon in den freischwim-
menden Larven nachgewiesen worden; sehr bald erweist sich die Oberfliche als
stachelig, ein Zeichen dafiir, dal 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 sich
soeben festgesetzt hat, noch bewimpert.
100 x, (MAAS 1890.)

Abb. 19. Lingsschnitt durch eine Larve.
fl.e. Epithel, das Cilien trigt; ec.g.n.
Schicht von Amébocyten; L.C Fur-
chungshéhle; sp Spicula; n.» Nahrungs-
vakuole. 350 x. (EVANS 1898.)

Abb. 20. Larve, die sich festgesetzt, das

Cilienkleid verloren und sich nun abge-

flacht hat. ep Dermalschicht; am’ Amobo-

cyten. Einige haben sich zur Bildung einer

GeiBelkammer gk zusammengeschlossen.

In der Grundsubstanz zahlreiche Spicula.
100 x . (NOLDEKE 1894.)

Abb. 19.

Abb. 20.

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

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

Auf jeden Fall in unseren Klimaverhiltnissen 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 alle Fille sicher sein, daB alle 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

abfallen, erscheinen im Algenbelag auf der Blattunterseite, dort, wo die Kolonien

gewesen sind, helle Flecke; zu Beginn des Winters haben nur recht wenige eine

GréBe von ein paar Quadratzentimetern erreicht, die, soweit ich es beobachten
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 1 bis 3
(WELTNER).

Aber unsere SiiBwasser-
schwiamme verfiigen noch
iiber andere Arten der Fort-
pflanzung wie nur die ge-
schlechtliche. Im Gegen-
satz zu den Meeresschwim-
men leben die SiiBwasser-
formen in einem Milieu, das
in gewisser Hinsicht iiber-
aus unbestéindig ist. In
Trockenperioden kann das
Wasser vollstindig ver-
schwinden ; in solchen Fél-
len werden die Kolonien
oft génzlich trockengelegt;
im Winter kann es ihnen
passieren, daB sie im Eis
einfrieren ; in beiden Fillen
wiirde ein Absterben die
sichere Folge sein, wenn

Abb. 21. Euspongilla lacustris (L) Winterstadium. Teil eines platten- die Kolonien nicht iiber
formigen Belages auf einem Balken; alle Zweige sind abgefallen. Man besondere Schutzeinrich-

sieht das Skelet und die vielen Tausende von Gemmulae, in welche .
sich alle Weichteile zuriickgezogen haben. W.-L. (BERG phot.) tungen verfugten. Gegen
den Herbst zu sieht man

in der Regel, daB3 die in mancher Hinsicht recht komplizierten Strukturen der
Schwiamme abgebaut werden. Die Oscula schlieflen sich, die Geilelkammern und
die KragengelBelzellen verschwinden ; die Skeletmasse tritt immer mehr hervor. Die
einzigen zuriickbleibenden Zellelemento sind die Amébocyten, die ins Innere des
Schwammkérpers wandern und sich hier zu winzig kleinen Kugeln zusammen-
schliefen (Abb. 21); besondere Amdébocyten, die sog. Trophocyten, schaffen Nah-
rungsmaterial herbei und wandern wieder weg. AuBen um die kugelformige
Ansammlung von améboiden 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 Amébocyten, ver-
sehen die Hautschicht nun mit zahlreichen Nadeln; diese Nadeln haben bei den
verschiedenen Arten ein sehr verschiedenes Aussehen; man bezeichnet sie mit
besonderen Namen: Belagnadeln, Amphidisken, Doppelanker. AuBerhalb dieser
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Lage kann noch eine dritte Schicht gebildet werden, eine &duflere Kutikula.
Als Resultat entsteht so eine durch Nadeln verstirkte Membran, welche oft
mit Luftkammern versehen ist und welche ein dichtes Paket von lebenstiichtigen,
amoboiden Zellen umschlieft, aus welchen, wenn wieder giinstige Vegetations-
bedingungen eintreten, neue Schwammkorper entstehen werden. Diese Uber-
winterungsorgane, die sog. Gemmulae, sind iiberaus charakteristisch fiir die
SiiBwasserschwimme, fehlen aber doch auch bei den marinen Schwémmen nicht
ganz, besonders nicht bei solchen Formen, die in sehr seichtem Wasser leben.

Abb. 22. Abb. 23. Abb. 24.

Abb. 22. Schnitt durch eine Gemmula (Ephy-
datia fluviatilis L.). m Porus; exduBere Schicht;
a Schicht der Luftkammern; amph Amphi-
discen; in innere Kapsel; ¢ die dicht gedringt
liegenden Amdébocyten. (VEJDOVSKY 1883.)

Abb. 23. Carterius Stepanowt (DYB.). Porus-

region einer Gemmula mit der Scheibe, die

in Lappen ausliuft. Amphidisken. (WELTNER
1909.)

Abb. 24. Spongilla fragilis LEIDY. Gemmula-
gruppe in ihrer Kammer. Man beachte die
hohen Porusréhren. (VEJDOVSKY 1884.)

Abb. 25. Keimende Gemmulae. Die Amdbo-
cyten sind im Begriff, aus den Gemmulae
auszukriechen (die grauen Partien). 12x.
(MORGAN 1929.) 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, kugelformlgen in der Regel gelblichen Gebilde. Die lebende Zell-
masse des ganzen Schwammes ist zu solchen Gebilden zusammengeschrumpft
die die GroBe eines Senfkornes besitzen; sie liegen eingebettet in den Hohl-
rdumen zwischen den aus Nadeln bestehenden Skeletteilen. Die im Sommer aus-
gebildeten fingerférmigen Fortsitze werden zu Beginn des Winters gewdhnlich
abgeworfen ; zuriick bleiben nur die Krusten, die mit zahllosen Gemmulae iiber-
fiillt sind. Untersucht man diese genauer, so entdeckt man auf ihrer Oberfliche
eine kleine Offnung, die bei einigen Arten schornsteinférmig emporgehoben liegt.
Von der dicken Schale eingeschlossen, leben nun die Amébocyten 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 Geielkammern; durch die frither erwihnte Offnung
wandern sie dann bei geeigneter Temperatur, gewdhnlich einzeln, Zelle fiir Zelle,
wieder aus (Abb. 25). Die Schalen der Gemmulae werden leer, das alte Skelet-
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geriist, in dem die Gemmulae eingebettet lagen, wird, indem der Inhalt der zahl-
reichen Gemmulae sich miteinander verbindet, wieder mit lebenstiichtigem Zell-
material iiberdeckt, das nun den neuen Schwamm aufbaut. Jahr fiir Jahr kénnen
so an den gleichen Stellen die Schwimme entstehen, aber wohlgemerkt, nur
wenn eine Anzahl von Gemmulae zuriickgeblieben war. Sehr oft werden die alten
Schwammkérper durch Wellen und Eis in Stiicke zerrissen, Insekten nagen daran
und tragen zu ihrer Auflésung bei; solche Triimmer und Stiicke, reich beladen
mit Gemmulae, kénnen weit verschleppt werden und begriinden neue Wachs-
tumsplétze.

AuBer den beiden Fortpflanzungsformen durch Larven und Gemmulation
kann noch eine dritte Art der Fortpflanzung bestehen. Diese ist besonders hiufig
bei gewissen Formen, die zu der rein marinen Ordnung der Tefraxonida gehdren.
Sie geht in der Weise vor sich, daBl gewisse Teile aus den duBeren Partien des
Schwammkérpers sich lings der Nadelbiindel nach auBlen schieben, mittels eines
Stieles eine Zeitlang am Mutterschwamm festsitzen, um zuletzt abzufallen und
dann ein selbstdndiges Dasein zu beginnen (SELENKA 1879). Diese Fortpflanzungs-
weise ist hier erwihnt worden, weil ein einziger Stlwasserschwamm, die indische
Spongilla proliferens ANN. (ANNANDALE 1907), sich auf 4hnliche Weise fortpflanzt.
Die abgetrennten Knospen sollen sich teils schwebend erhalten kénnen (infolge
der Sauerstoffproduktion der Griinalgen im Sonnenlicht), teils gleich zu Boden
sinken. Das Leben des Schwammes soll nur von sehr kurzer Dauer sein, nur
einige wenige Wochen wihren. Es sei erwidhnt, dall man iibrigens auch bei den
europdischen Silwasserschwimmen nicht néher untersuchte Knospungsvorginge
nachgewiesen hat (LAWRENT 1841). — Doch nicht an allen Lokalitdten und unter
allen Lebensverhéltnissen bildet sich der Schwammkérper in Gemmulae und
Skeletnadeln um. Unter gewissen Umstédnden, die wir im iibrigen nicht ganz
klar iibersehen, die aber wohl zum Teil dadurch bedingt sind, da die Schwamme
an Ortlichkeiten leben, wo sie weder einem Einfrieren noch einem Austrocknen
ausgesetzt sind, kommt es zu keiner Gemmulabildung; immerhin bewirken
niedrigere Temperaturen, daBl das aktive Leben eingestellt wird; die gleichen
Erscheinungen wurden in Aquarien beobachtet, selbst im Sommer, wahrschein-
lich, wenn Verhiltnisse herrschen, die fiir das Gedeihen der Kolonien nicht giinstig
sind. Man bemerkt an solchen Formen, da3 die Skeletbildung immer mehr und
mehr hervortritt (MULLER 1911); alle Weichteile des Schwammes ziehen sich
zuriick ins Innere gegen die Anheftungsfliche; es kommt also zu einer starken
Volumenverminderung; Schnitte zeigen, daB die Intercellularsubstanz im
Schwammkérper sehr stark reduziert worden ist und daBl die Zellelemente viel
dichter aneinandergepreBt liegen, als es bei einem Schwamm der Fall ist, der
in voller Kraft steht (Abb. 26). Die Anzahl der Geilelkammern wird immer
stirker vermindert, die Kragengeilelzellen verlieren ihre Geileln, die Oscular-
réhren verschwinden; es flieBt keine Wasserstrémung mehr durch den Schwamm ;
zum Schlusse findet man alle Weichteile zusammengepre3t in Form einer kom-
pakten Zellmasse, die man als Reduktionskérper bezeichnet hat; diese sind von
recht unregelmiBiger Form, rund, oval, oft etwas kantig, die Gewebspartien
stiitzen sich auf das Skeletgeriist; 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 tiberwiegend von
Amébocyten gebildet, die mit Nahrungsmaterial vollgepfropft sind; es finden
sich noch Epithelzellen, aber die Kragengeiflelzellen fehlen vollstindig; man
nimmt an, daB diese von den Améobocyten einfach aufgezehrt worden sind.

Dieser Vorgang, der urspriinglich 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 Gebilde umgeben sich
nicht mit einer Chitinmembran,
die durch Ablagerung von Nadeln
verstirkt wird. Es sind keine
echten Dauerstadien, sie entstehen,

Abb. 27. Abb. 28.

Abb. 26, Abb. 29.

Abb. 26. Euspongilla lacustris (L.) in Reduktion. e Zweig, auf dem der Schwamm sitzt; b Weichteile, auf
ungefshr Y/, reduziert; ¢ Dermalschicht mit zahlreichen Mikroskleren; d das Skelet, das jetzt der Weichteile
entbloBt ist; e Hauptstringe von Kieselnadeln; f verbindende Querbalken. 8 x .

Abb. 27. Euspongilla lacustris (L.) Kugelférmige Aggregate eines Schwammes, nachdem er durch Miillergaze
gepreBt worden ist. 40 x.

Abb. 28. Fiinf Tage spiter. Eine Zellkugel ist im Begriff, sich abzuflachen und ein neues Individuum zu bilden.

Die Zellmasse besitzt eine lichte Randzone; in der dunkleren, zentralen Partie ein Hohlraum, der von der Ober-

haut bedeckt ist. Hier entsteht spiter das erste Osculum; von hier ausgehend hellere Streifen, die Kanalanlagen;
Nadeln treten auf.

Abb. 29. Desgleichen am siebenten Tag. Es ist nun ein Oscularrohr gebildet worden, zahlreiche, verteilt liegende
Nadeln. 105 % .

Alle nach MULLER 1911.

wenn die Verhdltnisse im allgemeinen schlecht werden; dauern derartige un-
glinstige Vegetationsbedingungen lingere Zeit an, so degenerieren die Kolonien
vollstindig; kommen diese dagegen wieder unter giinstige Verhaltnisse, so
regenerieren sie den Schwammkorper. Man hat endlich beobachtet, daB an
Wesenberg-Lund, SiiBwasserfauna. 2
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Ortlichkeiten, wo die Lebensbedingungen Sommer und Winter gleichmiBig ver-
laufen, keine Gemmulae gebildet werden und auch keine besonderen Reduktions-
erscheinungen auftreten. Etwas Ahnliches soll iibrigens auch der Fall sein bei
einem bei uns allgemein verbreiteten Schwamm, Ephydatia fluviatilis (L.), selbst
bei niedrigem Wasser. Es sei hinzugefiigt, da ich bei den Exemplaren von
Spongilla fragilis LEIDY, die aus dem Furesee stammten und die ich in 9 bis 11 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 Schwammkoérpers als auch bei
der Gemmulation und den Reduktionsvorgingen jenes Zellelement besitzt, das
wir mit einem gemeinsamen Namen als Amdobocyten bezeichnet haben. Aus-
gestattet mit amoboider Beweglichkeit, wandern sie dorthin, wo die Kolonie nach
ihnen Bedarf hat, zerstéren Zellelemente, deren Zeit abgelaufen ist oder die auf
Grund des Wechsels der dulleren Umsténde nicht linger 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 alle Zelltypen gebildet werden
konnen und dem alle Lebensfunktionen anvertraut sind. Wir werden, wenn auch
unter anderem Namen, dem gleichen Zelltypus bei anderen Tiergruppen be-
gegnen. Das Merkwiirdige ist, daf eine Kolonie oder Staatenbildung zustande
kommen kann bei Organismen, denen durchaus jede Andeutung eines Nerven-
und Muskelsystems fehlt und die doch einen Gemeinschaftskorper aufzubauen
vermégen, in welchem eine durchaus gesetzgebundene Ordnung herrscht. Aber
das Erstaunen, das uns unwillkiirlich dafiir ergreift, wird noch gréfer, wenn man
folgendes erfahrt:

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

Im Jahre 1911 erschienen nun K. MULLERs schéne Untersuchungen iiber
Regenerations- und Reduktionserscheinungen bei den Schwimmen (Abb. 27
bis 29). Er hatte ganz die gleiche Beobachtung gemacht wie ich; sie war iibrigens
schon vier Jahre frither von WiLson (1907) angestellt worden, aber MULLER
fithrte nun die Beobachtung weiter. Er nahm Schwammstiicke und prefite
sie durch feine Gaze, d. h. er 16ste so den Schwammkérper in seine Zellelemente
auf; die einzelnen Zellen waren vollstindig voneinander getrennt. Das Resultat
war ganz dasselbe. Die Amdobocyten krochen zusammen und bildeten kleine
geschlossene Zellaggregate. Dariiber hinaus zeigte es sich, da solche kleine Zell-
anhdufungen nach Verlauf von drei Stunden sich in flache, unregelmaBige Ge-
bilde ausbreiteten, die aufien heller und innen dunkler waren. Am fiinften Tage
entstanden in den mittleren Partien teils Nadeln, teils hellere Stringe, die den
ersten Beginn von sich bildenden Kanilen darstellen; am siebenten Tage wurde
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ein grofBles, rohrenformiges Osculum gebildet und am zwélften Tage hatte das
Gebilde die Form eines normalen jungen Schwammes angenommen mit regel-
méBig angeordneten Zellen. Die Zellansammlungen bestanden anfinglich nur
aus Amébocyten und Dermalzellen; die ersteren bauten den Schwammkérper auf.
Es ist einleuchtend, daBl diese Beobachtungen, als sie bekannt wurden, groBes
Aufsehen weckten. Es erscheint auch ganz unfaBbar, daB man einen Organismus
vollsténdig in seine Zellelemente auflésen kann, und daB sich diese Zellen dann
wieder zusammenschlieBen und ein neues Individuum bilden. Die Moglichkeit
dazu ist ja auch nur dadurch gegeben, dal der Schwamm in seinen Amébocyten
ein Zellmaterial besitzt, dem erstens Beweglichkeit zukommt und das iiberdies

Abb. 30. Abb. 32.

Abb. 30 bis 33 zeigt die Bildungsweise der GeiBelkammer.
Abb. 30. Eine vielkernige Zelle mit unregelmi8ig 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 schiirfer abgegrenzt und konturiert
und bilden sich in KragengeiBelzellen um. Einzelne GeiBeln sind
sichtbar, Plasmakrigen haben sich noch keine gebildet.

Alle nach MULLER 1911.
Abb. 33.

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

MurLers Untersuchungen wurden dann von GALTSOFF (1925) weiter fort-
gesetzt. Er wies, gleich MULLER, u. a. nach, daB die Amsbocyten, wenn sie dis-
sozilert worden sind, wegkriechen und zusammen mit anderen wandern, denen
sie zuféllig auf ihrem Wege begegnet sind; sie legen einen Weg von ungeféhr
1/, bis 3!/, u im Verlaufe einer Minute zuriick.

GALTSOFF wies nach, daBl schon am fiinften Tage in einem solchen Aggregat
Geiflelkammern, Kanéle und Spiculen gebildet werden (Abb. 30 bis 33). Eine
Regeneration erfordert, wenn sie gliicken soll, 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 Amdbocyten wandeln sich hierauf unter Aufbau des Schwammkérpers,
ganz so wie im grofen, voll entwickelten Schwamm, in die einzelnen Zelltypen
um, die recht leicht voneinander unterschieden werden kénnen; die einen bilden
Nadeln, die anderen Eier oder Samen, wieder andere sorgen fiir die Erndhrung usw.
Diese Typen haben die verschiedenen Namen erhalten, aber der Ursprung ist
bei allen gleich: es ist die kriechende, améboide Zelle.

2%
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Man kénnte sich nun denken, daBl, vermengte man dissoziierte Zellen zweier
verschiedener Schwammarten miteinander, in einem solchen Falle vielleicht auch
ein neuartiger Schwammkorper aufgebaut werden wiirde. Dies ist jedoch nicht
der Fall; treffen die amoboiden Zellen zweier Schwammarten zusammen, so
bleiben die Zellen der beiden Arten getrennt und jede Zellart fiir sich bildet
Aggregate ihrer Art.

Die Schwimme sind auBlerordentlich festsitzende Lebewesen, nur im Larven-
stadium besitzen sie aktive Beweglichkeit, aber namentlich bei den SiiBwasser-
schwimmen ist die Lebensdauer der Larven sehr kurz. Im Gemmulastadium
konnen die Schwimme durch Wind und Wellen passiv vertragen werden;
es ist dasjenige Stadium, in dem die Ausbreitung hauptsichlich 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 ungefdhr sieben Monaten angenommen werden. Aber in den wenigen Fillen,
in denen es gelang, einen Schwamm fiir lingere Zeit in einem Aquarium am Leben
zu erhalten, gediehen sie durch eineinhalb bis zwei Jahre ohne Gemmulabildung;
die Lebensdauer der groBen Meeresschwimme ist sehr viel linger, mindestens
etwa 50 Jahre; mit Recht wurde darauf aufmerksam gemacht, daB das Fehlen
von Nervenzellen, jenes Zellelements, dessen Verfall vor allem einen Schwiche-
zustand mit nachfolgendem Tode herbeifithrt, zu einer verlingerten Lebensdauer
beitragen kann. Die Gemmulae erhalten sich jedenfalls durch zwei Jahre lebens-
fahig; Keimungsversuche, die mit Gemmulae angestellt wurden, welche durch
30 Jahre gelegen waren, ergaben ein negatives Resultat. Verhilt es sich aber
so, daB die Gemmulae in den alten Nadelskeleten liegen bleiben und, wenn das
Frithjahr kommt, darin zu keimen beginnen, was Jahr fiir Jahr geschieht, und
triagt ferner ein und derselbe Stein jeden Winter nur Kieselskelet und Gemmulae,
iiberzieht sich aber das gleiche Skelet jedes Friihjahr wieder mit neuen, aus den
Amébocyten gebildeten Weichteilen, so mufl 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 tatséchlich im
groflen 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 nichste 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 SiiBwasserschwimme bedroht.
Schwidmme, die nahe der Oberfliche 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 Féllen ist sie iibrigens schon im Sommer beob-
achtet worden. Im Gemmulastadium ertragen es jedenfalls gewisse Schwamme,
daB sie im Eis einfrieren. Die Gemmulae von Huspongilla lacustris (L.) er-
tragen es z. B. durch ungefihr zwei Monate und dessen ungeachtet keimen sie alle.

In den Tropen ist es besonders die Trockenheit mit ihrer enormen Diirre,
der sengenden Sonne und dem austrocknenden Wasser, welche dem aktiven
Leben der Schwimme Einhalt gebietet. Manchenorts ist dieses tatsdchlich auBer-
ordentlich kurz und die Ruheperiode iiberwiegt weitaus. Man hat das z. B. von
gewissen slidamerikanischen SiiBwasserschwimmen berichtet (Parmula Browns
Bwk.) (ArNDT 1930), groBen Wesen mit einem Durchmesser von zirka 13 cm,
die auBerordentlich stachelig sind ; man findet sie zahlreich auf Zweigen, die iiber
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die FluBbette heriiberhiangen. Sie werden an Ortlichkeiten angetroffen, wo die
Schwimme 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, da die Schwimme mehrere Regenzeiten iiberlebt haben;
diese grofen, braunschwarzen Knollen, die wie Birnen von den Zweigen herab-
héingen, kénnen eine Unterlage abgeben fiir Wespen, die auf ihnen ihre Lehm-
nester errichten (Abb. 34). Wenn ein Leben unter solchen Verhéltnissen méglich
ist, ist das nur dem Umstande zuzuschreiben, dal 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 (ArRNDT 1930).

Von Schwimmen 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, dafl das Gemmula-
stadium acht bis zehn Monate dauert. Nicht selten sieht man — namentlich in
Aquarien, aber auch drauflen in der Natur —, daB Schwimme ohne Gemmula-
bildung absterben. Ein sicheres Zeichen, dafl ein Schwamm nahe dem Absterben
sich befindet, ist es, wenn die Wasserstréomung durch den Schwamm aufhort.
Die Kragengeifielzellen fungieren dann nicht mehr; die Oscularrshren werden ein-
gezogen und die Offnungen geschlossen. Zumeist stirbt nicht der ganze Schwamm
auf einmal ab, héufig nur Stiicke davon, die als braune oder schwarze Partien
scharf gegen die gelbliche oder hellere Fiarbung der iibrigen Teile abstechen. Die
absterbenden Partien liegen gewohnlich der Unterlage am néchsten; es kommt
dann vor, daB der Schwamm sich loslést und abfillt, mit noch lebenden
grimen Partien in der sonst toten Masse. Was in hohem Grade zum Verfall
der Schwimme beitrigt, ist die grole Anzahl verschiedenartiger Lebewesen, die
sich in und auf ihnen aufhilt. In unserem Klima diirften gewisse Kocherfliegen-
larven zu den schidlichsten gehéren. Namentlich eine Art, Leptocerus fulvus
(Abb. 85), die eine eigentiimlich braune, schwach gewdlbte, aber recht breite
Rohre besitzt, ist einer der gefihrlichsten Feinde der Spongillen. An den Ufern
unserer groBeren Seen haust sie normalerweise in allen Spongillenklumpen und
sie scheint fast ausschlieBlich hier vorzukommen. Sie frit breite Géinge in das
weiche Gewebe und bohrt sich nicht selten in diese ein; auch andere Kécher-
fliegenlarven, sowohl derjenigen Gruppe, die in Gehéusen leben, als auch solche,
die ein loses Gespinst bilden, sind hier zu nennen. Wéhrend Bryozoenklumpen
sehr oft in allen Richtungen durchsetzt sind von Chironomidengingen mit
lebenden Chironomiden, trifft man Chironomiden wenigstens bei uns nur aus-
nahmsweise in Spongillen, es handelt sich dann vorwiegend nur um Tanypus.
Dagegen enthalten die Schwimme, namentlich oberflichlich, verschiedene Siif3-
wasserohgochaten in ungeheuren Mengen. Sie kénnen in so groBer Zahl zugegen
sein, daB die ganze Oberfliche zu leben scheint. Es handelt sich dabei in erster
Linie um Arten der Gattung Nais; ARNDT teilt mit, daBl er auf 5 g Trocken-
gewicht einer Spongilla carteri BOWERBANK vom Plattensee iiber 2000 Stiick
(Stylaria lacustris) fand. Untersucht man weiterhin das Bodenmaterial unter
einer Spongilla, so kann man oft grofe Mengen von Rédertieren finden (Philo-
dinidae, Brachionus u. a.), ferner Entomostraca, in erster Linie Harpacticiden,
aber auch Qstrakoden, besonders der Gattung Candona; die letzteren zumeist
im Stadium des Absterbens der Spongillen. Uberdies fmdet 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 Brownii BWK. Brasilien. Sehr stacheliger Schwamm, der die meiste Zeit des Jahres frei
in der Luft iiber den ausgetrockneten FluBbetten hingt, dabei aber stédndig lebt. Eine Wespe hat darauf ihr
Nest gebaut (der weiBe Lehmklumpen auf dem Schwamm). Zirka /;x. (ARNDT 1930.)

Abb. 35. Ephydatia fluviatilis (L.) mit Gingen, die von der Larve der Kdcherfliege Leptocerus fulvus genagt
worden sind. 2x. (ARNDT 1930.)

Abb. 36. Spongilla fragilis LEIDY. Kolonien auf Steinen. Plattensee. Die Kolonien wachsen an den Beriihrungs-

linien nicht zusammen, sondern bilden niedrige Kiimme. Man sieht deutlich die zentralgerichteten Kanile, in

denen zahlreiche Oscula ausmiinden. 2/;x. Photographiert, wihrend die Kolonie unter Wasser lag. (V. GELEI
1929.)

Abb. 37. Lubomirska baicalensis (PALL.). Baikalschwamm. Die Nadelbiindel vom Spongin befreit. 300x.
(ARNDT 1929.)
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Infusorien, von welchen besonders eine Acinete, Podophyra fiza, sehr oft in den
Kanilen angetroffen wird.

Tiere, die ganz besonders eng mit den Spongillen verbunden scheinen, sind
die merkwiirdigen Netzfliigler, Stsyra und Climacia. Die erstgenannten, von
welcher Gattung bei uns mehrere Arten vorkommen, sind kleine, braune In-
sekten, die im Sommer iitber dem Wasser fliegend angetroffen werden, wo sie
ihre Eier ablegen; ob sie unter Wasser gehen, um sie auf den Spongillen ab-
zusetzen, oder ob sie ein besonderes Larvenstadium besitzen, das die Spongillen
aufsucht, wissen wir nicht. Wir wissen nur, daBl diese griinen Larven mit ihren
zwei langen, merkwiirdigen, von Ober- und Unterkiefer gebildeten Saugrohren
iiberall auf den Spongillen herumstelzen. Man meint, daB sie hauptséchlich
von den Griinalgen der Schwimme leben. Im Vorsommer verlat die Larve die
Kolonie, kriecht hinauf auf Rohr und Schilf 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 gré6Beren Schaden richten die Tiere an den Kolonien kaum an;
ihre Anzahl selbst auf groBeren Kolonien ist nicht gro8, 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, da8l die
Karpfenfische in gewissen Seen Spongillen fressen und daB dann ihre Mégen
von diesen vollgepfropft angetroffen werden.

Man pflegt gew6hnlich die Schwimme als Kolonietiere zu bezeichnen; in
vielen Féllen hat man es jedoch mit Einzelindividuen zu tun. Bei den
SiiBwasserschwdmmen ist es oft unmoglich, zu sagen, was sie wirklich sind.
Heftet sich eine Anzahl Larven Seite an Seite fest, so werden die amdboiden
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 nédmlich 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. GErer (1929) aufgenommene
Photographie von Spongilla fragilis LErpy vom Plattensee zeigt das sehr deutlich
(Abb. 36). Was fiir die Annahme spricht, daBl man es in der Regel mit einzelnen
Individuen zu tun hat, ist der Umstand, daBl die Spongillen getrenntgeschlecht-
lich sind. Wiaren die groBen Kolonien aus vielen Larven oder vielen verschiedenen
Gemmulae entstanden, so wire es recht unverstindlich, daB die Kolonien nicht
zweigeschlechtlich sind. Man miiite in einem solchen Falle annehmen, daB das
eine Geschlecht aus uns unbekannten und nicht sehr wahrscheinlichen Griinden
unterdriickt worden sei; aber iiber diesen Punkt herrscht noch reichlich Unklarheit.

Waihrend die Meeresschwémme 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 SiiBwasserschwidmmen 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
SiiBwasserschwimmen gelegentlich machte, gerade auf dem Vorhandensein der
Kieselnadeln. Von den Badeschwammen ist schon bei ArRISTOTELES die Rede;
die athenischen Kiinstler bildeten oft auf den Terrakottavasen und -gefaBen den
Gebrauch des Badeschwammes ab; es geht daraus hervor, dafl er in Kampf- und
Gladiatorschulen, zum Reinigen der Schuhe usw. verwendet wurde (ARNDT 1931).
In fritheren 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 Siifiwasser-
schwiimme immerhin in einem Fall Anwendung gefunden. Im Baikalsee bildet
ein eigenartiger Schwamm, Lubomirska baicalensis (PALL.) (erwdhnt u. a. bei
DyBowski 1880 u. a.; Abb. 37), in seichtem Wasser ausgebreitete Uberzﬁge, 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 Silbergegenstinden ver-
wendet, iiberdies auch zum Polieren von Heiligenbildern. Die Spongiennadel-
schicht, die in einer Stérke von ungefihr 27 cm im unteren Miocdn bei Bilin in
Nordbshmen gefunden wird, soll im wesentlichen ebenfalls aus Nadeln von Sii83-
wasserschwimmen bestehen. Dieser Polierschiefer — 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
Schwimmen als auch von SiiBwasserschwdmmen nachgewiesen (ARNDT 1929).

Alle SuBwasserschwédmme gehoren zu einer einzigen Familie: den Spongillidae 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 allein Spon-
gilliden zu bestimmen. Dazu ist eine genauere Untersuchung der Nadeln und Gemmulae
notwendig, und da letztere nicht immer ausgebildet sind, bringt man oft Material
nach Hause, das sich nicht bestimmen 1483t.

Die Spongilliden werden in zwei Unterfamilien eingeteilt: die Spongillinae und die
Meyeninae. Beiden ersteren sind die Gemmulae mit an beiden Enden zugespitzten Nadeln
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 Spongillinae gehéren zwei Gattungen: Huspongilla mit einzelliegenden
Gemmulae und Spongilla mit Nestern von Gemmulae (2 bis 30), die in einer Schicht
von Luftkammern liegen.

Euspongilla lacustris (L.) dirfte wohl in Buropa die am héufigsten vorkommende
Art sein und zugleich jene, die im entwickelten Zustande zufolge der zahlreich empor-
ragenden oder niederhingenden, gespaltenen, oft geweihartigen Aste am leichtesten
zu erkennen ist ; im flieBenden Wasser kommen solche Aste nicht oder doch nur schwach
zur Entwicklung und es entstehen dann mehr oder minder dicke, plattenférmige Uber-
ziige. Die Farbe ist gewohnlich grasgrin, doch auch (namentlich in flieBendem Wasser
und an beschatteten Stellen) gelblich. Diese Art soll sich von anderen Spongillen
dadurch unterscheiden, daB die Sponginsubstanz in Kalilauge unléslich ist.

Viel weniger hiufig und weit kleinere Kolonien bildend ist Spongilla fragilis LEIDY,
die nur selten lange, fingerartige Fortsétze bildet, zumeist in Form von recht diinnen
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flachen Uberziigen an Schilf, Rohr und auf Steinen, oder in Form kleiner Klumpen in
tieferem Wasser vorkommt, auf Characeen usw. Die Farbe ist fast immer gelb oder
grau. Wenn Gemmulae vorhanden sind, sind diese daran kenntlich, daB die Offnung
auf einer deutlichen Réhre (Porusrohr) sitzt und da8 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,
Trochospongilla und Carterius genannt.

Nach Euspongilla lacustris (L.) diirfte wohl Ephydatia Mdilleri (LIEBK.) einer der
in Europa am héufigsten vorkommenden SiiBwasserschwimme sein. Diese Form
bildet oft Uberziige mit flacher, unveristelter Oberfliache, lauft jedoch héufig in eine
Reihe breiter, kurzer Zapfen aus, beginnende Astbildungen, ohne daB richtige Aste
ausgebildet werden. Im plattenformigen Stadium lassen sich unsere beiden Haupt-
formen Euspongilla lacustris (L.) und Ephydatia Mdiller: (L1EBK.) gewohnlich dadurch
voneinander unterscheiden, da3 die letztere groe Blasenzellen besitzt, d. s. Zellen,
die eine groBe, fliissigkeitsgefiillte Vacuole enthalten; sind Gemmulae vorhanden,
so lassen sich diese dadurch voneinander unterscheiden, da die Gattung Ephydatia
Amphidisken, Euspongilla beiderseits zugespitzte Nadeln besitzt. Ephydatia fluvi-
atilis (L.) ist von der vorherigen Art dadurch unterschieden, daB der Schaft der
Amphidisken bedeutend léinger ist als bei E. Muiller: (L1IEBK.), und zwar doppelt so lang
als der Durchmesser der Amphidiskenscheiben. Sie soll weiter im Stiden sehr gew6hn-
lich sein, diirfte jedoch in Nordeuropa und in Dénemark kaum so hdufig vorkommen
wie Busp. lacustris (L.) und Ephydatia Mulleri (LIEBK.).

Die beiden Formen 7Trochospongilla horrida WELTNER und Carterius Stepanows
(DyB.) sind bisher in Nordeuropa und D#nemark nicht nachgewiesen worden. Sie
scheinen iiberhaupt selten zu sein. T'rochospongilla horride WELTNER bildet kleinere
Kolonien; die Skeletnadeln sind stark zugespitzt und mit kréftigen 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 flieBendem Wasser vorkommen und ist an ver-
schiedenen Stellen in Deutschland nachgewiesen.

Carterius Stepanows (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 Porusréhre besitzen, die
sich an der Spitze in eine lappige, stark eingeschnittene Scheibe verbreitert.

Beziiglich der geographischen Verbreitung kann nur gesagt werden, daB wenige
Formen tiber den Polarkreis hinausreichen [Euspongilla lacustris (L.) und Ephydatia
Mydilleri (L1EBK.)]. In ganz Europa ubersteigt die Artenzahl kaum acht bis zehn. Es
scheint, daB die Zahl der Gattungen und Arten gegen Siiden zunimmt. Eigentliche
Entwicklungszentren finden sich in Indien (Asien 58 Arten) und in Amerika (60 Arten).
Im ganzen waren 1936 157 Arten beschrieben (ARNDT 1936). Einzelne Seen, wie der
Biwasee in Japan, sind durch groBen Artenreichtum ausgezeichnet. Im Baikalsee
findet sich die eigenartige Lubomirskaja baicalensis PALL.

Stidamerika ist besonders charakterisiert durch das Vorkommen der Gattung
Parmula, doch sind im groBen und ganzen unsere Kenntnisse der tropischen Sii-
wasserschwamme nur gering. Es scheint, als ob die St3wasserschwdmme im all-
gemeinen nicht in gréBere 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 40m vor. Sie kénnen in den Alpen nicht zur charakteristischen
alpinen SiiBwasserfauna gerechnet werden, doch werden sie in den Rocky Mountains
noch in einer Héhe von 2500 m gefunden (ZSCHOKKE 1900); sie sind auch nicht in
nennenswerter Weise aus Hoéhlen bekannt. Dagegen spielen sie eine recht bedeu-
tende und recht unangenehme Rolle in den Wasserleitungen gewisser Stédte, z. B. in
der Hamburger Wasserleitung.
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sind Metazoa mit echtem Gewebe und echten Organen. In ihrer Entwicklung
durchlaufen sie das typische Gastrulastadium. Der Korper wird durch die
typischen Keimblitter Ectoderm und Entoderm aufgebaut.

Stamm

Coelenterata.

Die Colenteraten sind teils festsitzende, teils freischwimmende Tiere, mit fast aus-
schlieBlich radiirem Bau. Der Korper wird von zwei Keimbldttern aufgebaut: Ecto-
derm und Entoderm; dazwischen liegt eine strukturlose, gallertige Schichte, die
Mittelschicht, Mesosark oder Mesogloea, genannt wird; das charakteristische mittlere
Keimblatt, das Mesoderm der hoéheren Tiere, fehlt; es ist nur ein einziger grofBer
Korperhohlraum, die Gastralhdhle, vorhanden. Fortpflanzung sowohl geschlecht-
lich als auch ungeschlechtlich, in Form von Teilung oder Knospung. Oft Kolonien-
bildung, indem die Teilungs- oder Knospungsprodukte sich nicht vollstdndig vom
Mutterorganismus abldsen.

Die Colenteraten werden in zwei Unterstdmme geteilt: die Cnidariec und die
Acnidaria (= Ctenophora). Diese, die Rippenquallen, sind ausschliefSlich marin.

Unterstamm
Cnidaria.

Die Cnidaria sind Célenteraten mit iberwiegend radidirem Bau; sie treten teils in
Form von Polypen, teils von Medusen auf. Die Polypen sind gewshnlich mit einer
FuBscheibe festgeheftet; am entgegengesetzten Ende findet sich die Mundéffnung vor,
die hiufig von Tentakeln umgeben ist. Die Medusenformen sind gewoéhnlich frei-
schwimmend, glockenférmig, 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; N#heres dariiber weiter unten.

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

Tafel 1. Hydra.

Fig. 1. Zur Naturgeschichte der Hydra. Eine Hydrocharis morsus ranae mit Hydra-Kolonien. ¥ig. 3. Dichter
Hydrenbewuchs mit lang ausgestreckten Tentakeln. Fig. 4. Aufrechtstehendes Individuum mit herabhingenden,
teilweise eingezogenen Fangarmen; der eine nach einem Wurm e ausgestreckt. Fig. 5. Individuum mit herab-
hingenden Armen. Fig. 6. Hingendes, Fig. 7a, b, ¢ kriechende Individuen. Fig. 8a bis d desgleichen. Fig. 10
u. 12. Exkremente abgebend. Fig. 11. Umgestiilpt. Fig. 15. Sehr verbreitert, eine Miickenlarve aufnehmend,
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 beférdern.
Fig. 2. Zwei Hydren, die eine Stylaria lacustris umschlungen haben. — Fig. 1 nach SCHAFFER 1754. Fig. 2
nach ROSEL V. ROSENHOF: Insektenbelustigungen, 1755.



Hydra. Tafel 1.
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PANNIKAR 1937). Von den Scyphozoen kénnen einige Formen weit hinauf in die
groBen tropischen FluBsysteme steigen. Unter den Hydrozoen finden sich einige
ausgesprochene Siwasserformen, weiter einzelne, die allerdings erst in der aller-
letzten Zeit sich an das Leben im Su8wasser angepaf3t haben oder gegenwirtig daran
sind, sich anzupassen.

Klasse
Hydrozoa.

Die Hydrozoa sind Cnidaria, deren Korper aus den zwei fast unverindert ge-
bliebenen priméren Keimbldttern sich aufbaut: Ectoderm und Entoderm; dazwischen
befindet sich eine strukturlose Lamelle oder Stiitzmembran, 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 Hydroida 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 als auch der anderen Generation
vollstéandig wegfallen. Die Hydroida werden in zwei Gruppen untergeteilt: Athecata
und T'hecaphora, je nachdem, ob die Polypengeneration eine feste becherformige Hiille
(Hydrotheca) besitzt, in welche die Polypen sich zuriickziehen koénnen oder nicht.
Sie fehlt bei den Athecata, wohin die SiiBwasserpolypen mit der Hauptgattung Hydra
als eine eigene Abteilung (Simplicia) gehoren.

Fam. Hydridae (Sifpwasserpolypen).
(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 bezug auf das Vermogen, das Tier darzustellen, wie es lebt,
diirften sie wohl alles iitertreffen, was die spitere Zeit erreichte. Die wunderbare
Regenerationsfiahigkeit dieser Geschopfe, ihr in gewisser Hinsicht auBerordentlich
einfacher Bau und ihre gleichzeitig in manchen Punkten hohe Organisation haben
bewirkt, dal eine Reihe von Forschern von jenen fernen Zeiten an bis in unsere
Tage die Hydren zur Aufklirung von Problemen allgemeinzoologischer Bedeu-
tung verwendet und Ergebnisse erzielt haben, die fiir Schwestergebiete, fiir die
Physiologie und die Erblichkeitslehre, von groBer Bedeutung waren.

Die Siilwasserpolypen oder Hydridae stehen wohl auf einer wesentlich
hoheren Organisationsstufe als die Schwimme; sie besitzen sowohl Nerven-
system als auch Muskelelemente, iiberdies einen Darmkanal und, wie alle
Cnidarier, ein sehr wirksames Zellelement, die Nesselkapseln, mit denen sie ihre
Beute einfangen und lihmen. Dank ihrer Muskelelemente kénnen sie ihre Ge-
stalt in hohem Grade verindern 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 BlutgefiBsystem, keine Sinnes-
organe, auch kein eigentliches Muskelsystem; der Korper selbst ist, wie erwéhnt,
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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 Koérper ist eigentlich nur ein Sack (Abb. 39), der am Hinterende, das
geschlossen ist, festgeheftet ist. Das Vorderende lauft in eine riisselartige Partie

Abb. 38. Abb. 39,
Abb. 38, Eine Hydra, von einem Zweig herabhingend. ¢ Mundoffnung; b FuBscheibe. (TREMBLEY 1744).

Abb. 89. Léngsschnitt durch eine Hydra; die Abbildung zeigt die grofe Darmhéhle mit der Mundéffnung 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 HEIDER 1890 bis 1893.)

dient, wird die Nahrung aufgenommen; die Exkremente werden durch die gleiche
Offnung entfernt. Um die Mundéffnung 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 um das Vorderende
und geben den Tieren ein strahliges Aussehen. Die Tiere sind auBerordentlich
kontraktil und von duBerst wechselnder Gestalt. Den gréBten 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 Sackes gebildet wird.
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Abb, 40. Hydra oligactis PALL. Die Abbildung zeigt, in welchem Grad sich die Tentakel zu langen, #uBerst
diinnen Fédden verlingern konnen. Ungefihr natiirliche GroBe. (TREMBLEY 1744.)
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Die Hydren sind kleine Tiere, ungefihr 1 bis 2 cm lang, die Tentakel ab-
gerechnet; bei gewissen Formen kénnen diese in ausgestrecktem Zustande als
guBerst feine, kaum sichtbare Faden eine Linge bis zu 25 cm erreichen (Abb. 40).
Von den beiden Schichten, Ectoderm und Entoderm, hat jede ihre besonderen
Funktionen; sie kénnen nicht, wie
man frilher glaubte, ausgetauscht
werden, noch sich in ihren Funkti-
onen vertreten. Zwischen ihnen liegt
eine von beiden Bléittern 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 Ausliufern verbunden
sind; es ist nichts vorhanden, was
dem Gehirn der hoheren Tiere ent-
sprechen wiirde; nur sind die oben
erwihnten Nervenzellen am stérk-
sten um den Mund herum gruppiert.

Besondere Sinnesorgane sind nicht ) } . )
nachgewiesen, doch it experimentell 425 4. M, Schamdche Tiggeeol. o
festgestellt, daB die Tiere Licht und todermale Epithelmuskelzelle; J interstitielle Zellen;
Dunkolheit unterscheidon kinnen. 02 Sepdlensles S Sltmele, £ eodrmae X
Werden sie einseitiger Beleuchtung genommener Nahrungskérper. (P. SCHULZE 1918.)
ausgesetzt, so neigen sie sich der

Lichtquelle zu. Man vermutet, daBl es insbesondere die Partie um die Mund-
offnung (Proboscis) ist, die lichtempfindlich ist (HapZr 1909, ScHLUNSEN 1935).

Wir wollen uns nun etwas genauer mit dem Bau des Ectoderms und Entoderms
beschéftigen. 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 aullen gegen die Um-
welt sich zusammenschlie-

Ben, so daB sie ein Epithel

bilden; nach innen gegen

- . : Abb. 42. Hydra oligactis PALL. Embryo. Bildung der interstitiellen
djle .StutZIa'meu? zu weichen Zellen. E, H #uBere Hiillen; Ek Ectoderm; J interstitielle Zellen;
sie jedoch auseinander und En Entoderm. (BRAUER 1891.)

lésen sich hier in Muskel-

fibrillen auf. Das Epithel scheidet keine Kutikula 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 #uBeren Teilen
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den Korper gegen die Umwelt begrenzen und mit seiner tiefer liegenden Partie
fir die Kontraktion und Dilatation des Korpers Sorge tragen. Weiter sondert
das Epithel bei den iibrigen Hydrozoen vielfach ein Chitinskelet, eine Kutikula,
ab, die bei Hydra nicht vorkommt. Indem die Epithelmuskelzellen an der Basis
auseinander weichen, entstehen hier Hohlrdume, der von den interstitiellen
Zellen ausgefiillt werden (Abb. 41), einem Zellmaterial, das den améoboiden Zellen
der Spongien entspricht. Sie besitzen wie diese aktive Beweglichkeit und wandern
dorthin, wo nach ihnen Bedarf ist. Sie sind Ersatzzellen, die neue Zellelemente
auszubilden vermégen, 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 vollstindig, 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-
gung von Eiern und Samenzellen, auch bei der
Wundheilung jedweder Art; ihrem Vorhanden-
sein ist das grofe Regenerationsvermogen der
Hydren zu verdanken. An jenen Stellen, wo
der Korper beschidigt, z. B. ein Tentakel ver-
lorengegangen ist, sammeln sich die intersti-
tiellen Zellen und bilden hier einen neuen
Tentakel, wobei sie sich zu Epithelzellen, zu

Abb. 43. Epithelmuskelzellen, die nach  den verschiedenartigen Nesselzellen der Batte-
auBen den XKorper gegen die AuBenwelt .

abgrenzen und nach innen in ,,Muskel- rien umformen. . .
fiden“ auslaufen. (KLEINENBERG 1872.) Im Ectoderm trifft man noch ein Element

an, die Nesselkapseln, 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 gewissermafBen von diesen als geformte Sekrete derselben aus-
gestoBen werden; sie sind die hauptsichlichen Angriffswaffen der 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-
vermdgen so stark ist, daB es lebensgefdhrlich sein kann, wenn man von ihnen
gebrannt wird. Auf unsere Haut 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 gelihmt werden; selbst
wenn sie sich losreiBen kénnen, sterben sie in der Regel, und man sieht sie kurze
Zeit spiter 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 alle 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 allem in die Arme, wo sie sich zu Batterien vereinigen (Abb. 49), die man
schon mit einer Lupe gut erkennen kann. Die groften unter den Nesselkapseln
sind die sog. Penetranten (Durchschlagskapseln) (Abb. 44 bis 46), das sind kleine,
kapselférmige, hochdifferenzierte Gebilde, die eine dtzende Fliissigkeit enthalten,
welche bei Berithrung mit der Haut Brennen und Lihmung verursacht. Die
dicke Wand setzt sich in einen langen, hohlen Faden fort, der in der Ruhe in
der Kapsel aufgerollt 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 trigt er auf einer
halsférmigen Partie drei groBe, kriftige Stacheln (Stilette) und anschliefend an
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diese drei Dornchenreihen. Auch der Vorgang der Ausschleuderung des Nessel-
fadens, die Explosion, ist 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 Elastizitit 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 Berithrung des Cnidocils 6ffnet sich die Kapsel und der lange

Nesselfaden mit seinen Widerhaken wird gegen das Opfer geschleudert. Im linken Bild sieht man auf der linken

Seite, in dem rechten unterhalb der Kapsel einen langen, aufgeroliten Faden, das sog. Lasso, dessen Bedeutung
unbekannt ist. (P. SCHULZE 1922.)

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

Abb. 46. Die Wirkung einer Penetrante auf die Haut einer Miickenlarve. Ch Chitin; St. W. die von den Stiletten
hervorgerufene Wunde. (TOPPE 1909.)

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

Kiirzlich hat REISINGER (1937) auf Grund von Aufnahmen mit der Zeitlupe
mit optischem Ausgleich von Zeil-Ikon gezeigt, daB8 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 Quellungsvorgénge, die mit einer derartigen Geschwindigkeit vor

‘Wesenberg-Lund, Sii8wasserfauna. 3
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sich gehen, uns nicht bekannt sind, spricht dieser Befund entschieden gegen die
Quellungshypothese. Man vermutet darum jetzt, daf der Entladungsvorgang
auf einer spontanen Kontraktionsfihigkeit der Cnidoblasten beruht, die vielleicht
dem Stibchenkorb und dem Lasso zukommt.

Eine zweite Form von Nesselkapseln sind die sog. Volventen (Wickelkapseln)
(Abb. 47), den erstgenannten in der Form ziemlich dhnlich, nur sind die Kapseln
kleiner und mehr rundlich; der kurze Faden dieser Kapseln wickelt sich um die
Borsten des Opfers. Auflerdem finden sich noch zwei weitere Formen, die die
gemeinsame Bezeichnung Glutinanten (Klebkapseln) fithren, iiber deren Bedeu-

Abb. 47. Abb. 48.

Abb. 47. Ein Bein, um dessen Borsten
sich sechs Volventen gewickelt haben.
(TorPE 1909.)

Abb. 48. Ein Stiick 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 spite-

a res Stadium, wo die Penetrante ungefahr
Abb. 49. ausgebildet ist. (SCHLOTTKE 1931.)

tung man sich noch nicht ganz klar ist; sie enthalten ebenfalls einen Faden, der
bei Berithrung ausgeschleudert wird: er scheint vor allem eine klebrige Be-
schaffenheit zu haben, wodurch das Opfer festgehalten wird. Die vier ver-
schiedenen Formen schlieflen 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 VergréBerung
zu sehen. Um sie herum sind die Wickelkapseln gruppiert und zwischen ihnen
liegen einige Klebkapseln. Jeder einzelne Polypenarm tragt viele Hunderte von
Batterien (P. ScrEuLzZE 1922).

Beziiglich 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 kreisférmig angeordnet, ihre Zahl betragt 14 bis 28, wihrend 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, daBl im explodierten Zustande
ihre Nesselfiden in Form von engen, konischen Spiralen alle gleichsinnig
tangential in bezug zur Batterie stehen, und zwar verlduft ihre Richtung, unter
dem Mikroskop betrachtet, in umgekehrtem Sinne des Uhrzeigers. Dadurch
wird bewirkt, daf die explodierten Spiralfiden alle méglichen Richtungen ein-
nehmen. Nun ist der explodierte Nesselfaden einer Wickelkapsel ein Greif-
apparat, er wickelt sich um 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 Léngsachse des
Armes steht. Durch die geordnete Lagerung der Volventen in der Batterie wird
nicht auf den Zufall vertraut, daBl 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 erfal3t (STorcH). Kommt eine Daphnie 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 hervorgestoen werden, schlagen in die Kutikula des Opfers ein
Loch, wobei auch ein chitinlésendes 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 lihmendes
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 gerdt, die nun Projektil auf Projektil
ausschieflen. Befreit man eine solche Daphnie, so findet man die Volventen
um ihre Borsten herumgewickelt und die Penetranten sitzen mit ihren Haken
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 Essigsdure dem
Wasser mit lebenden Hydren zuzusetzen; im gleichen Augenblick sieht man die
Penetranten ihren zirka 1 cm langen Faden und die Volventen ihren recht kurzen
ausschnellen; da ihnen kein Tier zur Verfiigung steht, an dem sie sich festheften
koénnen, 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 Versténdnis fiir die
Wirkungsweise der Nesselkapseln gewonnen haben, ist doch die Tatsache, daBl
diese Zellelemente, winzig klein wie sie sind, ein Loch in einen Krebspanzer, z. B.
in die verhdltnismaBig dicke Kutikula einer Daphnie, zu schlagen vermdégen, noch
ziemlich unverstindlich geblieben. Sowohl auf Grund ihrer Organisation als
auch nicht minder von wegen ihrer grolen Explosionskraft und Wirkung stellen
die Nesselkapseln eines der merkwiirdigsten Zellsekrete dar, das wir kennen.
Wir sind hier linger bei diesen merkwiirdigen Zellelementen verweilt ; insbesondere
die beigefiigten Abbildungen, die auch Bauverhéltnisse 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 nihere Beschreibung, weil wir ohne diese
Kenntnisse ganz auBerstande wéiren, zu verstehen, wie eine Hydra imstande
sein sollte, 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 n#hert. Nur durch Berithrung der Cnidocile,
in vollkommener Finsternis, ohne Sinneseindriicke irgendwelcher Art, werden
die Beuteobjekte eingefangen und gelahmt. Merkwiirdig und wenig begriffen
ist noch die Tatsache, daBl eine Daphnie sich einer satten Hydra ohne weiteres
nihern kann; die Batterien treten nur in Funktion, wenn das Tier hungrig ist;
nihere Untersuchungen fehlen. Eine ungefdhr 30- bis 50fache VergroBerung ist
hinreichend, um den ganzen Vorgang beobachten zu koénnen.

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. Ist der Magensack mit Nahrung gefiillt, so hat
man den Eindruck, als wire er innen mit Pilzen ausgestattet. Die Entoderm-
zellen sind némlich tatsichlich imstande, sehr lange, duBerst diinne Protoplasma-
fortsitze auszusenden, die sich schwingend bewegen kénnen und dazu beitragen,
daf 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 Driisenzellen, die im Entoderm Sekretkoérner enthalten; sie sind besonders
an der Mundscheibe zahlreich und schiitten ihre Sekrete in den Magenhohl-
raum aus. In beiden 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 gefriBige Tiere. Sie konnen lange Zeit
hungern, aber sie besitzen ein sonst nicht leicht im gleichen AusmaBe wieder-
zufindendes Vermégen, Nahrungsmaterial in sich aufzunehmen, wenn sich ihnen
solches bietet. Handelt es sich um ein gréferes Beuteobjekt, so legen sich alle
Tentakel an dieses an; wenn es gelihmt ist, wird es durch die Mundoéffnung
in den Magensack beférdert. Infolge der auBerordentlichen Féihigkeit des Tieres
zu Formverinderungen kann die Nahrung wihrend des Verdauungsvorganges
die Korpergestalt bestimmen (s. Tafel 1). Handelt es sich um eine Miickenlarve,
so kann die Hydra sehr rasch tellerformig werden; hat sie 10 bis 12 Daphnien
verschluckt, so wird sie knotenférmig aufgetrieben. Ist das Beutetier sehr groB, etwa
eine grofe Miickenlarve oder ein Jungfisch, so kann man sehen, wie die Entoderm-
zellen amobenartig sich iiber die Beute schieben. Solange die Verdauung wihrt,
ist das Tier stark zusammengezogen und die Tentakel sind kurz. Die Verdauung
findet in doppelter Weise statt. Sie beginnt damit, dafl die Entodermzellen ein
Sekret absondern, das auf die Beute auflésend wirkt und den Erfolg hat, daB
sie in Stiicke zerfallt (extracellulire Verdauung). Die eigentliche Verdauung
geht jedoch in den Entodermzellen selbst vor sich (intracellulire Verdauung);
diese nehmen mit Hilfe von améboiden Fortsdtzen die kleinen, durch den ersten
Verdauungsakt entstandenen Partikelchen in ihren Zellkérper auf (Phagocytose)
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 ausniitzen; 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, weil man nicht mit Sicherheit. Ist letzteres der Fall, so diirfte
in erster Linie der von den Algen bei der Kohlensidureassimilation abgegebene
Sauerstoff fiir die Atmung der Hydren von Bedeutung sein. Es wird ibrigens
betont, dal H. viridissima PALL. sich in fauligem Wasser nicht besser hilt als
andere Arten, dagegen treffen wir auf die interessante Tatsache, da H. viridissima
Parn. im Gegensatze zu den anderen Arten mit Vorliebe das Licht aufsucht,
also positiv heliotropisch ist, was mit den Erfordernissen der griinen Algen tiber-
einstimmt. Merkwiirdig ist noch, dafl von den anderen Arten die Zoochlorellen
einfach verdaut werden; sie kénnen sich nur in H. viridissima 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 Geschlechtsverhéltnisse scheinen sich in Kulturen offen-
bar nicht konstant zu erhalten. Bei Hermaphroditen entwickeln sich zuerst
die ménnlichen Geschlechtsorgane. Man hat Minnchen 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 néchsten Generation waren es wieder reine M4nn-
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 interstitiellen Zellen beide Geschlechtsstoffe aus. Bei den
getrenntgeschlechtlichen Formen entstehen die Hoden entlang einer an der
Seitenwand des Koérpers 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, weilliche,
flache Gebilde, die sich an den Seiten des Koérpers vorfinden. Bei gewissen
Formen sind sie halbkugelig. Von dlteren Beobachtern 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
soll, lebhaft. Die fertige Eizelle hat amébendhnliche Gestalt, indem der Rand
in zahlreiche, zungenférmige Lappen auslduft. Die Eier haben eine bedeutende
GroBe, zirka 11/, mm im Durchmesser. Sie verdanken ihre GréBe dem Umstande,
daB eine groBle Anzahl von Zellen, die urspriinglich genau so wie sie beschaffen
waren, zur Erndhrung der einen Zelle herangezogen wird, ein Verhalten, das
des dfteren im Tierreiche festgestellt werden kann. Im Anfang kann man dem
Tier #uBerlich nicht ansehen, daB weibliche Geschlechtselemente in Bildung
begriffen sind. Das erste, was man beobachten kann, sind halbmondférmige
Verdickungen im Ectoderm; sie werden spater scheibenférmig, wélben sich auf
und nehmen endlich Kugelgestalt an. Zuletzt wird das Epithel gesprengt und die
Eizelle schiebt sich dann in den kugelférmigen Korper hinaus. Vom Ectoderm
umgeben, mit breitem Stiele am Koérper 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 Richtungskérperchen aus-
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gestoBen hat, ist es zur Befruchtung reif; diese findet statt, wenn das Wasser
Spermatozoen enthélt und eines von diesen durch die Offnung, die eine dhnliche
Rolle spielt wie die Mikropyle bei anderen Eiern, in die Eizelle eindringt. Hierauf
schlieBt sich die Ectoderméffnung
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. 52.

Abb. 50. Hydra mit Hoden (d) an der Korperwand; ¢ Polypenlduse: Trichodina pediculus; g ein Organismus,
von einem Nesselfaden eingefangen. (ROSEL 1755.)

Abb. 51. Hydra mit eben abgestoBenem Ei («); b Rest der Knospe, in der das Ei gebildet worden ist.
(ROSEL 1755.)

Abb. 52. Das Ei, stirker vergrofiert. (ROSEL 1755.)

schale ist denn hier auch das Produkt des Ectoderms. Sie besteht aus einem
inneren, sehr feinen Hautchen und einer duBeren, 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 Korper des Muttertieres; zuletzt fallen sie ab. Das Tier
zieht sich zuweilen zusammen, und zwar so stark, daB allmihlich 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, mufBte er
diesen Gedanken wieder aufgeben.

Wihrend 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 Siiwasser eingewanderte Organismen unterworfen.
Das freie Larvenstadium ist verlorengegangen, die ganze Entwicklung wird im
Ei durchlaufen. Wenn das Junge aus dem Ei auskriecht, ist es ein vollstindig
fertiger kleiner Siifwasserpolyp. Die Geschlechtsperiode ist an bestimmte Zeiten
des Jahres gebunden: bei den beiden Arten H. viridissima PALL. und H. vulgaris
ParL. tritt die Geschlechtsreife im Friihjahre, bei H. oligactis PALL. im Herbst
und Winter ein. Nach der Geschlechtsperiode kommt es haufig zu Depressions-
zustdnden, die zum Tode fithren kénnen. Doch ist das nicht unbedingt notig.
Reichliche Erndhrung wihrend der Fortpflanzungsperiode kann die Tiere am
Leben erhalten; ja man hat sogar beobachtet, dafl ein Ménnchen siebenmal und
ein Weibchen sechsmal hintereinander Geschlechtsprodukte erzeugten. H. oli-
gactis PALL. erhilt sich vielfach wihrend 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 Oberfliche stammten, jedenfalls bis zum Zufrieren des Sees. Dagegen
sind H. viridissima PALL. und H. vulgaris PALL. Sommerformen, die wahrschein-
lich als Eier unter der schiitzenden Eischale {iberwintern und erst im néchsten
Frithjahr auskriechen, wenn die Temperatur steigt. H. oligactis PALL. wurde zu
Anfang Oktober in grofilen Mengen gefunden und bildete da einen schleimigen
Belag auf Myriophyllum mitten im Bagsvaerd-See; sie waren alle merkwiirdig
diinn, sahen sehr ausgehungert aus und hatten wenige Knospen.

Wihrend die geschlechtliche Vermehrung nur zu bestimmten Jahreszeiten
vor sich geht, spielt sich die ungeschlechtliche Vermehrung auf dem Wege der
Knospung das ganze Jahr hindurch ab. Es ist dies die hiufigste Form der Fort-
pflanzung. Die Knospen 16sen sich vom 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 Parn. Sind die Erndhrungsverhiltnisse
giinstig, so geht die Knospenbildung auBerordentlich lebhaft vor sich. Es ist
experimentell nachgewiesen, daBl im Verlaufe von zwolf Tagen aus zirka 225
Hydren durch Knospung fast achtmal so viele werden kénnen.

Der Beginn einer Knospenbildung ist dadurch gekennzeichnet, da$ sich auch
hier an einer Stelle im Ectoderm die interstitiellen Zellen sammeln, und es ent-
steht eine kleine Vortreibung, die grofier und groBer wird. Die Beule ist kompakt
und wird von Ectoderm- und Entodermzellen gebildet, die voneinander durch
die Stiitzlamelle getrennt sind. Der kleine Auswuchs streckt sich, es entsteht
in seiner Mitte ein Hohlraum, der spiter 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 Mundéffnung
gebildet. Die Knospe ist nun imstande, durch Beutefang sich selbst zu ernéhren.
Wir haben fiir eine kurze Zeit eine Kolonie vor uns, in der Muttertier und Tochter-
organismus sich gegenseitig in der Erndhrung unterstiitzen. Allméahlich 16st sich
die Knospe los, fillt ab und es beginnt das junge Tier ein selbstéindiges Leben.
Die Mutter und das Junge haben gleiches Aussehen, nur ist bei diesem die Zahl
der Arme geringer. Im 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 Erndhrung, desto kiirzer sind die Schraubenwindungen.
Eine Knospe kann in zwei Tagen fertiggestellt sein. Die Knospenbildung hingt
hauptsichlich von der Erndhrung ab, je reichlicher sie ist, desto mehr Knospen.
Manchmal, besonders bei dlteren Individuen, 16sen sich die Knospen nicht ab,
sondern bleiben am Muttertier sitzen und lassen selbst wieder Knospen hervor-
sprossen, die ebenfalls wieder solche bilden kénnen. Auf diese Weise kann eine
reich verzweigte Kolonie entstehen. Die Knospen kénnen auch, wenn sie mit der
Mutter in Verbindung stehen, in normaler Weise Geschlechtsorgane ausbilden,
zumeist Hoden. Man hat iiberdies beobachtet, dal ein Hoden des Muttertieres,
das urspriinglich sieben gebildet hat, auf die Knospe iiberwanderte, so daB8 die
Mutter nur mehr sechs besaB. Hieriiber siche Néheres bei ScruLzE 1918. Die
Vermehrung durch Knospen kann auBlerordentlich rasch vor sich gehen. TREMB-
LEY teilt mit, dal ein Polyp im Sommer pro Monat 20 Junge produzierte; nach
ScHAFFER bringt ein Tier innerhalb der fiinf Sommermonate 30 Generationen
hervor, die zusammen 25.467 Individuen bildeten.

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

Wie schon erwihnt, 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-
miBig von der Basis gegen das Mundende verlaufen; man hélt sie mit einiger
Wahrscheinlichkeit fiir Atmungsbewegungen.

Die Siiwasserpolypen scheinen auf den ersten Blick ausgesprochen fest-
sitzende Tiere zu sein; sie sind ja mit ihrer Fullscheibe festgeheftet und andere
Bewegungen als starke Kontraktionen und Dilatationen scheinen nicht statt-
zufinden. Man sieht wohl Hydra ihren Kérper hin und her schwingen, die Ten-
takel ausstrecken und wieder zusammenziehen, dies alles, um den Fangraum
fir die Beute zu erweitern. Eine hungernde Hydra ist imstande, ihren Kdérper
auBerordentlich zu verlingern. Besonders eine Art, H. oligactis PALL., vermag
ihre Fangarme sehr ausgiebig zu strecken, so dafl sie bis 25 cm lang werden, und
sie kann sie mit einem Ruck auf 3 bis 4 mm verkiirzen. Im 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,
Ortsverinderungen durchzufiihren. Andert man die Richtung des Lichteinfalles,
so kann man am nichsten Tage feststellen, daBl sie sich von ihren alten Plétzen
wegbegeben haben. Die hiufigste Bewegungsart ist dhnlich der der Spanner-
raupe (Tafel 1, Fig. 7). Das Tier befestigt die Tentakelkrone auf der Unterlage,
148t die FuBscheibe los und néhert 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 kénnen, bei niedrigen
Temperaturen ist der Weg weit kiirzer. Die stirkste Beweglichkeit zeigt H. vire-
disstma PALL., die die hellsten Partien des Aquariums aufsucht, wihrend andere
Arten die dunklen Teile bevorzugen.

Altere Beobachter haben behauptet, daB die FuBscheibe von Hydra mit
einem Aboralporus oder einer FuB6ffnung 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, da Schleim durch die Mitte der FuBscheibe ausgespritzt
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wurde; ferner gab er von dem Prozef instruktive Zeichnungen. Ein Porus findet
sich aber nur, wenn Schleim abgegeben werden soll.

Die Hydren sind Kosmopoliten. Sie leben in Grénland 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 strémendem Wasser kommen sie nicht
vor, aber man trifft sie oft auf Zweigen und welken Bléittern in unseren langsam
flieBenden Waldbéchen an, vielfach als zusammenhéngender schleimiger Uber-
zug (H. oligactis PALL. zu Beginn des Winters). Sie setzen sich auf allem Mog-
lichen fest: auf grimen Blittern, Zweigen, Schneckenschalen, Bryozoen und
den Rohren der Kocherfliegenlarven. Nicht selten trifft man sie mit einem
Schleimfaden an der Wasseroberfliche befestigt an. In der FuBscheibe, mit
der sie auf der Unterlage befestigt sind, sollen in bestimmten Zellen Luftblasen
entstehen. Indem die FuBscheibe sich ablést, steigen die Tiere, mit dieser voran,
an die Oberflache, wo sie mit Hilfe eines Klebstoffes sich befestigen. Man hat
sie anch freischwimmend im Wasser angetroffen, fortgerissen durch Wasser-
strémungen.

Die Hydren spielen in manchen Kapiteln der Zoologie und Physiologie eine
bedeutende Rolle. Denn man hat sie vielfach verwendet, um bestimmte Probleme
einer Aufklirung 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. Daf die Hydren beim Studium der Regenerationserscheinungen eine so
bedeutende Rolle spielen, ist sehr natiirlich. In den oben erwihnten interstitiellen
Zellen, die am ehesten als embryonale Zellen aufgefat werden kénnen, 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 alle seine Zellen aus ihnen auf-
bauen, Nesselzellen, Nervenzellen, Geschlechtszellen, Driisenzellen, Knospen
aushilden 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 aufhért 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 héherem Grade als andere Tiere in Stiicke zerlegt werden und doch weiter
wachsen kann. Man kann mit einer Hydra ungefihr machen, was man will.
Teilen wir sie in zwei Stiicke, so bewirken wir nur, da8 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 ibernommen werden kann, ist die Moglichkeit fiir etwas Derartiges
in viel geringerem Ausmafle 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 Verhiltnissen sieht man, wie die Hydren ihr einzigartiges
Regenerationsvermogen ausniitzen. Unter ungiinstigen Umstéanden 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, daBl 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 Hilfe von Experimenten diese Regenerationserscheinungen néher
untersucht. Man hat nachgewiesen, daB eine Hydra in 100 Teile zerlegt werden
kann. Aus jedem dieser 100 Teile kann sich ein neuer Polyp bilden. Jedes Stiick
ist nur 1/, 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/ mm ein neues
Tier ergeben. Man hat nur konstatiert, dal Arme allein kein neues Tier zu er-
zeugen vermogen, der Stiel allein bei H. oligactis PALL. gewchnlich 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 wéchst stirker
als die anderen, er wird zum Korper und bildet den Magensack (Abb. 55). Schon
ROSEL (1755) hat dasselbe beobachtet. Dieser umgewandelte Tentakel trigt die
iibrigen sieben Arme, von denen zwei resorbiert werden, so dafl der neue Polyp
nur fimf Arme besitzt. Ist die Erndhrung giinstig, so wird die Zahl der Arme
wieder vermehrt. Die Anzahl der Arme variiert innerhalb der gleichen Art
ziemlich stark, je nach den verschiedenen Fundstdtten, 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 abgelost 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 Mundéffnung eine Schweinsborste ein und
stiilpte auf diese Weise das Tier um, so da das Ectoderm den Innenraum be-
grenzte und das Entoderm die Wand gegen auflen bildete. Und trotzdem lebte
das Tier weiter (Abb. 56). Das Experiment ist spéter oftmals wiederholt worden.
Nicht immer, doch in vielen Fillen gelingt es. Der Gedanke, da es Tiere gibt,
die sich so sehr vom Prinzip der Arbeitsteilung losgelost haben, dal sie mit dem
Ectodermepithel verdauen und das Entoderm als Abschlufwand gegen aufen
verwenden kénnen, scheint allen physiologischen Vorstellungen zu widersprechen.
Nihere Untersuchungen zeigten, daB TREMBLEYs Beobachtungen wohl richtig
waren, doch hat erst die neuere mikroskopische Technik klarmachen konnen,
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 méglich, daB
interstitielle Zellen hinauswandern. Haben wir auch auf diese Weise das Phinomen
verstehen gelernt, so bleibt es darum doch nicht weniger merkwiirdig.

Auf Grund des Regenerations- und Restitutionsvermégens hat man sich noch
manches andere Unglaubliche erlaubt. Spaltet man eine Hydra der Lénge 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 Kuriosititen
hervorbringen, wie Abb. 53 es zeigt. Es ist dies eine Zeichnung von ROsEL (1755).

Abb. 53.

Abb. 54.

> >}
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Abb. 56.

e Monstrositit, dadurch hervorgerufen, dal ROSEL
erabschnittin der Lingsrichtung einschnitt. Die bei-
ie einen neuen Kopf mitneuen Armen. (ROSEL1755.)
1 der einen (a) ist das Vorderende, von der an-
abschnitt weggeschnitten worden; darauf wurden
isammengefiigt und damit eine Form mit zwei
iie nun Knospen ausbilden. (MUTZz 1929.)

\bbildung zeigt, wie ein Arm (5) einer abgeschnitte-
\ {ibrigen Polypenkorper umbildet. (RAND 1899.)
ater Versuch, der zu zeigen scheint, daB man eine
30 daB das Ectoderm zum Entoderm und das Ento-
Ein Haar; in dem oberen Bild wird das Haar in die
seren ist die Hydra umgestiilpt (c). (TREMBLEY 1744.)

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

weiter.

Ein ganz dhnliches Verhalten werden wir iibrigens bei gewissen Planarien

wiederfinden.
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Nur eines ist nicht gelungen : zwei Arten lassen sich nicht aufeinanderpfropfen;
sie kénnen zusammenwachsen, aber eine Naht bleibt stets zuriick und kurze
Zeit spiter gehen die Tiere auseinander.

Die beiden Fortpflanzungsformen der Hydren sind Gegenstand sehr ein-
gehender Untersuchungen gewesen. Es besteht kein Zweifel, da8 reichliche Er-
nihrung und eine Temperatur, die fiir die betreffende Art normal ist (niedrige
Temperatur bei H. oligactis PALL., hohe Sommertemperatur bei H. viridissima
Parr.), wichtige Faktoren darstellen, die erstens die Knospenbildung férdern
und zweitens bewirken, daB die Knospen rasch sich vom Muttertier losen.
Nimmt die Nahrung ab, so werden die Knospen, namentlich bei &lteren
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 gegenwirtig,
wie es scheint, wenigstens nach der Meinung einiger Forscher, das Ergebnis
gezeitigt, daBl die einzelnen Arten sowohl in getrenntgeschlechtlichem als auch
in hermaphroditischem Zustande auftreten kénnen. In gewissen Fillen hat man
feststellen kénnen, daBl ein Individuum zuerst ménnliche und spéter weibliche
Geschlechtszellen produziert. So war die Méglichkeit 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-
héltnisse bei Hydra so aufzufassen, dal sie wirklich Hermaphroditen sind, daf3
die Bildung der ménnlichen Geschlechtsprodukte hiufiger und leichter vor sich
geht als die der weiblichen und dal fiir die Produktion der letzteren sowohl
gewisse innere als auch duBlere Bedingungen erforderlich sind, die sich jedoch
gegenwirtig unserer Kenntnis entziehen. Wenn die Anschauung richtig ist, die
annimmt, dafl 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, mufl auf die gleichen, stets wiederkehrenden Fak-
toren, Variationen von Licht, Nahrung, Wérme und Atmungsverhéltnissen,
zuriickgegriffen werden.

Durch neuere Untersuchungen (SToLTE 1929) wurde folgendes festgestellt:
Die Temperatur selbst iibt keinen entscheidenden EinfluBl auf die Entwicklung
der Geschlechtszellen aus, dagegen wirkt sie stark auf die Linge der Geschlechts-
periode und auf die Menge der produzierten Ei- und Samenzellen. Dagegen
scheint die Nahrungsmenge entscheidenden Einflu zu besitzen. Reichliche
Nahrung ruft vor allem vermehrte Knospenbildung hervor und &dndert gleich-
zeitig die Farbe der Tiere; die Farbe von H. atfenuata PALL. geht von Grau in
Rot iiber. Einige Zeit spiter beginnt die Ausbildung der Sexualzellen. Im
Sommer findet man iiberwiegend ménnliche Tiere mit reichlicher Hodenent-
wicklung, im Herbst iiberwiegend Weibchen mit Eiproduktion. Die weiblichen
Herbsttiere bringen nur wenige Knospen hervor, die ménnlichen Sommertiere
dagegen viele. Wihrend der Ausbildung der Geschlechtszellen und namentlich
nach einer ergiebigen Sexualperiode gehen die Tiere in einen Depressionszustand
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iiber. Die rote Farbe schligt wieder in Grau zuriick. Der Ubergang von reich-
licher ungeschlechtlicher Vermehrung zu iiberwiegend geschlechtlicher ist sowohl
inneren Faktoren als auch Anderungen in den &uBeren Verhiltnissen zuzuschrei-
ben. Ubrigens kommen die meisten Forscher zu einem #hnlichen 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'richodina pediculus L., reichlich besetzt, einem
flachen, scheibenférmigen, flimmernden Tier, das sich auf Kérper 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 Polypenlduse bezeichnet. Auch andere Wimperinfusorien und weiter
gewisse Amoben, wie z. B. Hydramoeba hydroxena, finden sich mit den SiiB-
wasserpolypen vergesellschaftet.

Sehr merkwiirdig ist das Verhalten eines Turbellars (Microstoma) 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 iiberhaupt bei den Wiirmern nicht vorkommen. Es
zeigte sich, daf sie die Nesselkapseln aufnahmen, wenn sie an den Hydren entlang
glitten oder sie verzehrten. Das Gift hatte gar keinen EinfluBl auf sie. Nahere
Untersuchung hat gelehrt, daBl Microstoma, wenn die Nesselkapseln an ihr wieder
verschwunden sind, die Hydren aufsucht, und weiter, daB, wenn man Micro-
stoma durch 22 Generationen hilt, 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
Verhiltnisse bei einigen nackten Kiemenschnecken des Meeres, den Aolidiern,
die auch die Nesselkapseln von Hydrozoen und Aktinien aufnehmen und diese
in den Riickenpapillen ablagern.

Vor kurzem (Bora 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 hiufig ihre Beute.

Es sind sehr viele Arten beschrieben worden, und zwar aus den meisten Ge-
bieten der Erde. Einigermafien gut untersucht sind jedoch nur die européischen
Arten. Nur im Hinblick auf diese kann man sich eine Ubersicht iiber die Arten
und Artcharaktere machen. Dies ist in erster Linie P. ScEULZE (1917) zu danken.
Die alte Gattung Hydra wird nun in drei Gattungen untergeteilt: Chlorohydra,
Hydra und Pelmatohydra, die leicht voneinander zu unterscheiden sind. Chloro-
hydrg ist durch Zoochlorellen griin; 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, daf sie einen deutlich abgesetzten, langen
Stiel besitzt, der histologisch einen anderen Bau aufweist als der iibrige Korper.
Ubrigens unterscheiden sich die beiden Genera voneinander auch in der gesetz-
méBigen 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 Geschlechtsverhéltnisse. In der voran-
gehenden Darstellung sind alle Formen unter dem Gattungsnamen Hydra an-
gefithrt worden.
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Abb. 57,

Abb. 58.

Abb. 57. Protohydra Leuckarti GREEF, ganz aus-
gestreckt. Vorne an der Spitze die Mundéffnung;
keine Tentakel. 90 x. (LUTHER 1923.)

Abb. 58 zeigt, wie eine Protohydra in der Zeit von

8 Uhr 35 bis 9 Uhr 33 sich eines Nematoden be-

méchtigt und ihn in den Xorper befordert.
(LUTHER 1923.)

Abb. 59. Protohydra Leuckarti GREEF bei der Ei-
ablage. Das gleiche Tier am 27.IX. und 1.X. ge-
zeichnet; in B das Ei ausgestoBen. (WESTBLAD 1935.)

Abb. 59.

Aus Europa sind bisher beschrieben eine Art von Chlorohydra (C. viridissima
(ParL) = Hydra viridis L.), zwei Arten von Pelmatohydra (P. oligactis (PALL) =
Hydra fusca L.) und P. Braueri (BEDOT), aber fiinf Gattungen von Hydra.
Von diesen ist Hydra vulgaris Parras (= H. grisea L.) die am hiufigsten vor-
kommende.

Méglicherweise 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. Spdter wurde sie in einer Hafenbucht bei der finnischen biologi-
schen Station Tvirmine bei einem Salzgehalt von 59y, gefunden. Sie ist auch
in Siidengland und bei Kiel festgestellt worden. In den letzten Jahren wurde
sie auch an den Kiisten Danemarks mehrmals gefunden. Von LuTHER 1923
wurde sie nidher beschrieben. Das Tier ist auBerordentlich formwechselnd, sehr
klein, hochstens 1'/, mm lang. Im kontrahierten Zustande ist es birn- oder
eiformig mit rauher Oberfliche. Das Hinterende ist im Schlamm befestigt.
Dem Vorderende fehlen die Tentakel vollkommen. Vom Hinterende gehen lange
Schleimfiden aus, mit denen sich das Tier festheftet. L#iBt man das Tier in
Rubhe, so streckt es sich zu einem langen, sehr diinnen Sack aus, der sich auf
sich selbst zuriickbiegen kann.
Das Vorderende kann in den
verschiedensten Richtungen be-

Abb. 60. Abb. 61. Abb. 63.

Abb. 60 u. 61. Protohydra in Teilung. ect 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 Mundéffnung befindet. Diese kann wieder eingezogen werden, wodurch
das Vorderende wieder abgerundet wird. Indem es sich vor- und zuriick-
kriimmt wund durch Pumpbewegungen das Vorderende aus- und einzieht,
sucht das Tier die Umgebung ab. Kommt ein Objekt in seine Nihe, so wird
dieses von den Nesselzellen gelihmt. Das Vorderende paBt sich der Form des
Opfers an. Der Mund &ffnet sich und langsam gleitet das Tier gleichsam iiber
das Opfer hiniiber, das immer mehr und mehr in die Kérperhéhle hinabsinkt.
Oft 168t sich Protohydra dabei von der Unterlage los und liegt dann unbeweglich
am Boden. In dieser Stellung wird die Beute verdaut und der unverdauliche
Rest findet sich spéter als ein Klumpen vor dem Tier liegend.

Das Tier hat einen schwachen, bliulichgrimen Ton, der auf eine Alge,
Aphanothece, zuriickzufithren ist, die hiufig seine Oberfliche bedeckt; auch
farblose und rétliche 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 Profohydra in hohem Grade mit Hydra
iiberein. Sie ist aus den beiden gleichen Schichten aufgebaut, die durch eine
Stiitzlamelle getrennt sind. Auch die Zellformen 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 148t, dieselben in einen sackformigen Kérper
ohne Spur von Tentakeln verwandeln kann, die dann sowohl im AuBern wie auch
im Schnittbild in erstaunlichem Grade einer Profohydra ahnlich sehen (BER-
NINGER 1910; Abb. 62 bis 63). Anderseits unterscheidet sie sich von Hydra
sehr wesentlich. Es scheint ndmlich, daf sie sich normalerweise nicht durch
Knospenbildung, sondern durch Querteilung vermehrt, was bei Hydra normal
nicht vorkommt. ApErs 1903 (Abb. 60 u. 61) hat sie niher untersucht. Man
hat oftmals den Gedanken erwogen, ob Protohydra keine selbstindige 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, wéihrend die Querteilung der charakteristische Ver-
mehrungsmodus der Scyphopolypen ist (siehe iibrigens ABonvI 1929). Von
anderer Seite (Hapzr 1928) wird hervorgehoben, dal Profohydra den Coryniden
sehr nahestehe und mit Hydra nichts zu tun habe. Geschlechtliche Fortpflanzung
ist neuerdings von WESTBLAD 1935 (Abb. 59) nachgewiesen worden.

Fam. Clavidae.

Cordylophora lacustris Arrm. (Abb. 64 bis 67). Im SiiBwasser findet man
noch eine Form von Hydroiden: Cordylophora lacustris AriMm., die in einer Reihe
entscheidender Punkte von Hydra stark abweicht.

Es ist eine marine Form, die vermutlich in einer nicht allzu fernen Vorzeit
ins SiiBwasser einzuwandern begonnen hat, noch stark dem Brackwasser ange-
hort, sich in Fjordmiindungen und Binnenhéfen 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, spiter eingehen-
der von F. E. ScruLzE (1871). Sie wird gegenwirtig weit entfernt vom Meer
in verschiedenen Seen gefunden, z. B. im Miiggelsee bei Berlin, in der Saale bei
Halle; sie ist sehr hiufig im Ringkébing-Fjord (W.-L. 1895), in Hjilmar und
an anderen Stellen.

Wahrend es schwerféllt, die marinen Vorfahren von Hydra anzugeben, ver-
ursacht dies bei Cordylophora keine Schwierigkeiten. Sie gehért zu der im
iibrigen typisch marinen Familie der Clavidae, die zur Gruppe der Athecata zu
rechnen ist, d. h. zu jener, bei der kein becherférmiges Gehiuse vorkommt, in
das sich die Einzelindividuen zuriickziehen kénnen.

Wihrend die einzelnen Knospen bei Hydra eine nach der anderen abfallen
und wir deshalb in der Regel keine Koloniebildung vorfinden, verbleiben die
Knospen bei Cordylophora in stetem Zusammenhang mit dem Mutterindividuum.
Es entstehen so groBle Kolonien, zahlreiche dicht beieinandersitzende Zweige,
die aus einer wurzelférmigen Grundpartie aufragen, welche an einer Unterlage,
zumeist an Steinen, Pfahlen, Muscheln, Schnecken usw., festgeklebt ist. Cordylo-
phora kann groBe Flichen mit einem 4 bis 5 cm hohen, sehr dichten Rasen be-
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decken und ist den Fischern der deutschen Binnenhiifen wohlbekannt; sie nennen
sie Moos (,,Prickmoss*).

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

Abb. 64. Cordylophora lacustris ALLM. Ein Teil einer Kolonie mit drei Nihrpolypen und acht weiblichen
Gonophoren in fortschreitender Entwicklung von I bis 8. 8 mit fast vollstindig entwickelten Larven. 30x .
(F. E. SCHULZE 1871.)

Individuen erster bis vierter Ordnung entstehen an den #lteren 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-
férmig und hat eine vordere, vorstehende Partie, die sog. Proboscis, an deren
Spitze sich die Mundéffnung befindet. Unterhalb dieses Vorderabschnittes ent-
springen die Tentakel, deren Anzahl gréBer ist als bei Hydra; gewohnlich sind

‘Wesenberg-Lund, SiiBwasserfauna. 4
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es iiber 20. Diese Tentakel sind nicht wie bei dieser hohl. Der Zentralteil ist
nimlich ausgefiillt von einer einzigen Reihe von Entodermzellen, die scheiben-
formig 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. 65. Cordylophora lacustris ALLM. Larven im Begriff, durch eine Offnung an der
Spitze der Gonophore auszuschliipfen. 50x. (F.E. SCHULZE 1871.)

Abb. 66. Cordylophora lacustris. Kolonie mit ihrem Wurzelwerk. 2 x. (PAULY 1901.)
Abb, 67. Nihrpolyp, der eine Miickenlarve geschluckt hat. 20 x. (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 gro8 sein, aber dariiber weil3
man nichts Néheres. Sehr abweichend sind die Fortpflanzungs-
verhiiltnisse. Eine freilebende Medusengeneration findet sich auch
hier nicht. Dagegen reifen die Geschlechtsprodukte in besonde-
ren, groBen, birnférmigen Behdltern, den sog. Gonophoren, die
wohl nichts anderes sind als umgewandelte Ernahrungsindivi-
duen, denen die Tentakel fehlen. Die beiden Geschlechter sind
auf verschiedene Kolonien verteilt, die méinnlichen und weib-
lichen Gonophoren haben ein recht verschiedenes Aussehen.
Die ménnlichen sind mehr langgestreckt als die weiblichen,
Abb.67.  Jje ménnlichen Geschlechtszellen entstehen und reifen in ihnen,
wobei sich die Gonophoren mit ungeheuren Mengen von
Spermatozoen fillen. Die weiblichen Geschlechtszellen dagegen entstehen aufBer-
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 6ffnet sich und die Larve
(Planula) schliipft aus und fiihrt, ehe sie sich festsetzt, eine pelagische Lebens-
weise. Man weill nicht, wo die Befruchtung vor sich geht, wahrscheinlich im
Innern der Kolonie. Das Planulastadium dauert kaum mehr als 24 Stunden.
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Im Winter sterben die meisten der aufgerichteten Zweige ab, zuriick bleibt
nur das horizontale, schwarze Wurzelgewebe, von dem sich kurze, dunkle Zweige
erheben. Alle Képfe sind abgefallen, die Tentakel verschwunden und alle Weich-
teile in das Wurzelgewebe zuriickgezogen, hinter dessen dicker, schiitzender
Chitinschicht sie iiberwintern, um im néchsten Friithjahr neue Individuen hervor-
sprossen zu lassen.

Wenn die Kolonien im Sommer voll entwickelt sind, bieten sie mit ihrer
groBlen Schar von Tentakelkronen einen préichtigen Anblick. Die Einzelindividuen
sind durch duBere Eingriffe wenig beeinflubar. Stért man ein Individuum, so
wirkt das, wie es scheint, auf die anderen nicht ein. Ihr Regenerationsvermégen
ist groB. Schneidet man ein Individuum ab — einen Erndhrungspolypen oder
einen Gonophor —, so wichst ein neues nach, ein Erndhrungspolyp im Verlaufe
von ungefihr fiinf Tagen. ) )

Cordylophora lacustris ALLM. ist zweifellos eine marine Form, die sich langsam
an das Leben im Siilwasser angepaft hat. Sie hat wie einige andere aus dem
Meer eingewanderte Formen das freischwimmende Larvenstadium nicht verloren,
aber sie ist doch durch das Leben im StuiBwasser beeinfluflt, an das sie, wie es
scheint, noch nicht voll angepalt ist. Im Brackwasser z. B. bildet sie oft fiinf
Gonophoren an einem Seitenzweig aus, im Siilwasser nur drei bis einen. Im
Brackwasser enthalten die weiblichen Gonophoren 6 bis 20 Eier, im Siilwasser
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 SuBwasser besonders Lim-
naea ovata.

Ordnung: Trachylina.

Die Ordnung Trachylina umfaBt einzel-
lebende, medusoide Hydrozoen, die gewdhn-
lich 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 grofen Tiefen des freien
Sees lebt. Sie erreicht eine GréBe von ,,a two
shilling-piece*. Das Tier ist fast scheiben-
formig, der Magenschlauch duflerst kurz, aber
sehr breit. Sie ist auBerordentlich hyalin, die Abb. 6. Limnoenida T ieae
Tentakel sind, wie die Abbildung zeigt, von GUNTHER. 1!/;x. (MOORE 1903.)
sehr verschiedener Linge. Am Magenschlauch
werden durch Knospung neue Individuen gebildet und spéter entstehen hier bei
Ménnchen 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, daf} er klargestellt ist. Soviel scheint sicher zu
sein, daB die Qualle sich eine Zeitlang durch Knospung vermehrt und junge, in
Trauben herabhingende 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 Quallen werden.

Den Eingeborenen sind die Quallen des Tanganyikasees wohlbekannt. Die
Eingeborenen sagen, dafl alle 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 auflésen, 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.) MooRrRE bestitigt das. Im Mirz,
zu Ende der Regenzeit, findet man am Siidende des Tanganyika nur sehr wenige
Medusen; sie haben aber dicke, gut ausgebildete Magenschlduche, die mit zahl-
reichen Knospen bedeckt sind, welche sich zu Medusen entwickeln. Dieser
Vorgang wiederholt sich durch mehrere Generationen mit dem Erfolg, daf der
See im Juni-Juli enorme Mengen von Medusen enthilt, die alle aus den Knospen
der Magenschlduche 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 Verhiltnis diese zu
den groflen, knospenbildenden Medusen des zeitigen Frithjahrs stehen, ist
nicht bekannt, aber es wird behauptet, daBl keine Polypengeneration existiert.
Varietiten 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 Siif3-
wasserpolypen, die Hydra, hat man ja schon seit ein paar Jahrhunderten gekannt.
Nach den zahlreichen Untersuchungen, die an ihr durchgefiihrt worden waren,
war fir sie mit voller Sicherheit festgestellt, dafl 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 Siiwasser-
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 Craspeda-
custa Sowerbii, ALLMAN Limnocodium victoria. Der erste Name besitzt nun
Prioritdtsrecht. 1885 fand man sowohl in Amerika als auch in London die
Polypengeneration, die den Namen Microhydra Ryderi PorTs. 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, DETDAR (1934), wieder auf die gleiche Art
zuriickgefiihrt worden sind. Aus seiner schonen Arbeit stammen die folgenden
Angaben:

Craspedacusta. Sowerbit LANK. (Abb. 69 u. 71) ist gegenwirtig sowohl als
Meduse als auch als Polyp an verschiedenen Stellen in Europa gefunden worden.
Die Polypengeneration, die in der Literatur auch als Microhydra beschrieben
worden ist, ist ein kleines, sehr unansehnliches Geschépf von auBerordentlich
einfachem Bau. Sie besitzt einen flaschen- oder keulenférmigen Korper, der an
dem einen Ende an der Unterlage befestigt ist, wihrend das andere frei in das
Wasser hineinragt. Der Kérper ist iiberall ungefihr gleich dick, in der Mitte eher
dicker, iiberdies ist eine ziemlich deutliche Halspartie abgesetzt. Diese endet mit
einer flachen Mundscheibe, mit einer Mundéffnung 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, daf er im grofien
und ganzen wenig von
dem der Hydra abweicht.
Oben an der Mundscheibe
findet sich eine Anhiu-
fung von Nesselzellen, die
jede die Ectodermzellen
vorw6lben 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. Craspedacusta Sowerbii

LANKESTER. Erwachsen und ge-

schlechtsreif. Glockendurchmesser
12 mm. (DEJDAR 1934.)

Abb. 70. Die Polypengeneration:

Microhydra Ryderi POTTS mit den

Nesselkapseln 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 spiter
wegkriechen. (DEJDAR 1934.)

Abb 70.

Trachylina.

Abb. 69.
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rung suchend, sich schwach hin und her schwingen. Der Kopf des Polypen
wird vorgestreckt, die Munddffnung mit ihrem Driisenepithel wird sichtbar.
Kommt eine Miickenlarve oder ein Oligochdt in seine Nahe, so werden sie

Abb. 72. Craspedacusta Sowerbit LANKESTER. Oben
die Meduse, die Geschlechtsgeneration, die Eier und
Samen abgibt. Aus dem Ei entwickelt sich eine Larve
(drittes Bild rechts), die die ungeschlechtliche Genera-
tion, den Polypen, ausbildet (Microhydra), welcher
teils durch Knospung (vorletzte Reihe), teils durch
AbstoBen von Seitenteilen (letzte Reihe) neue Polypen-
generationen bildet. Friither oder spéter entstehen aus
diesen Knospen, die zur geschlechtlichen Generation
werden, die Medusen. (Die Meduse im Verhéltnis zum
Polypen zu klein gezeichnet.) (REISINGER 1934.)

durch Abschieffen von Nesselkapseln
geldhmt 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
aullerdem kommt Querteilung als nor-
male und héufige Vermehrungsart vor.
Es ist beobachtet worden, daB ein In-
dividuum in nicht weniger als fiinf
kugelférmige Einzelindividuen zerfallen
kann. Endlich hat das Tier noch eine
merkwiirdige Form der ungeschlechtli-
chen Fortpflanzung, die sog. Frustel-
bildung (Abb. 71). An irgendeiner
Stelle des Kérpers bildet sich eine Ein-
schniirung, etwas weiter unten eine
dhnliche in entgegengesetzter Richtung.
Die zwei Einschniirungen wachsen zu-
sammen und so wird an der Seite ein
Stiick Gewebe abgetrennt, das abfillt
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, DEIDAR 1934).

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

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

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

erzeugen.

Bei richtiger Erndhrung und hoher Temperatur, 25 bis 30° C, entwickeln sie
sich zu —im Verhéltnis zur Polypengeneration — merkwiirdig grofien Medusen. Sie
kénnen im Aquarium einen Durchmesser von 12, im Freien von 19 mm erreichen.



Trachylina. 55

Die Geschlechtsreife kann schon bei Tieren mit einem Durchmesser von nur
9 mm eintreten. Wir beschrinken uns hier in bezug auf den Bau darauf, auf die
beigegebenen Abbildungen zu verweisen. Die Zahl der Tentakel kann sehr grof3
werden, 200 bis 400, am gréten bei Freilandexemplaren. Es finden sich Stato-
cysten (Sinnesorgane) lings des Velums. Die minnlichen und weiblichen Ge-
schlechtsorgane sind einander dhnlich. Bei beiden Geschlechtern hingen sie als
flache, lingliche, oft dreieckige Taschen in die Subumbrellarhohle hinein und
gehen von den Radidrkanilen 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 héngt insbesondere von der Temperatur
ab; bei 18,3° C betrégt sie acht in der Minute. Die Tiere vertragen auffillig
hohe Temperatur, bis zu 37° C. Infolge ihres groBen Formwiderstandes sinken
sie, wenn sie sich in Ruhe befinden, nur &uflerst langsam ab, es wird angegeben,
dafl es viele Minuten dauert, bis sie um nur 25 cm sinken.

Freischwimmende Medusen sind nun von ungefihr 75 Stellen der Erde nach-
gewiesen. Sie sind am besten in Nordamerika, Deutschland und Bshmen unter-
sucht. Namentlich hier hat DEIDAR viele, wertvolle Beobachtungen angestellt.
Eine auffallend grofle Anzahl von Funden stammt aus Aquarien, was darauf
hindeutet, dal die Art weit haufiger sein muf}, als man glaubt. Im Freien scheint
sie vor allem in flieBendem 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 groB3. Auf einer Strecke von
1000 m wurden mit dem Planctonnetz etwa 200 Medusen gefangen. Man beachte
Abb. 72 samt Erkldrung.

Die systematische Stellung 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, hitte 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 Fliissen
kennt. Uber sein Verwandtschaftsverhiltnis zu anderen Cnidariern wei man
nichts, und auch seine Entwicklung ist noch nicht in allen Phasen bekannt.

Im Wolgaschlamm fand man ein merkwiirdiges Lebewesn, 2 bis 5 mm groB,
mit 24 Tentakeln ausgestattet (Abb. 73,,), von denen 16 fadenférmig sind und
zum Fixieren des Tieres dienen, wihrend die iibrigen acht keulenférmig 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-
zellen gelihmt werden. Ein solches Tier teilt sich dann zweimal, so daB solche
mit zuerst zwolf und dann mit sechs Tentakeln entstehen. Einige dieser Formen
haben ganz kurze, andere lange Tentakel. Solche Formen kénnen unter Nahrungs-
aufnahme wieder wachsen, ihre Tentakelzahl verdoppeln und sich wieder teilen.
Geschlechtsorgane sind noch keine nachgewiesen und man weiBl 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 wichst es heran und bildet sich um zu einer zusammen-
hingenden Kette, einem sog. Stolo, der eine Linge von zirka 15 bis 17 mm er-
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reicht. HEs 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 ernihrt sich davon. Es entstehen an ihm 16 abgeschniirte

Abb. 73. Polypodium hydriforme Uss. Parasitiert im Ei des Sterletts. I rechter Eierstock des Sterletts mit

Polypodium infiziert; 2, 3 infizierte Eier, die den aufgerollten Stolo enthalten; 4 der aus dem Ei entnommene

Stolo; 5 ein solcher mit neugebildeten Knospen; 6 eine Gruppe von sekundidren Knospen; 7 ein Stolo mit 32 aus-

gebildeten, mit Tentakeln versechenen Knospen; 9, 10 das kriechende Stadium mit 24 Tentakeln, das bei der

Teilung das in 17 abgebildete Stadium ergibt, welches bei nochmaliger Teilung 15 ergibt. Wie diese Form in

das Ei des Sterletts gelangt, weil 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. Ist der Stolo ent-
wickelt, so enthélt das Sterletei nur diesen. Die ganze Dottermasse ist aufgezehrt
worden ; zuletzt sprengt der Stolo das Ei. Die 32 Knospen 16sen 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, wie die Tiere in die Eier
gelangen.

Es soll noch erwiahnt werden, dafl die merkwiirdige Familie der Moerisiidae
mit drei Brackwasserrepriisentanten (Qurunsee in Agypten, Kaspisches Meer
und Schwarzes Meer) am ehesten als Hydrozoen aufgefat werden kann, die sich
gegenwirtig an ein Leben im SiiBwasser anpassen und als SiiBwasserformen in
Statu nascendi betrachtet werden konnen (Hapzi 1928).

Coelomata (Colomtiere).

Eumetazoen, bei denen auBler Ectoderm und Entoderm noch ein mittleres
Keimblatt (Mesoderm) ausgebildet ist, das in Form von Epithelwinden die
paarige, echte Leibeshohle (Colom) umschlieSt und von dem aus auch Mesenchym
entsteht. Im Prinzip bilateralsymmetrische Tiere (Bilateria).

Stamm
Vermes (Wiirmer).

Als man einmal einen bekannten Zoologen befragte, wie er den Begriff Vermes
definieren wiirde, antwortete er: ,,Des Wurmes Lénge ist verschieden‘, ein aus-
gezeichneter Ausdruck dafirr, daBl dieser Begriff vom zoologischen Standpunkt
aus sich kaum definieren 148t. 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 gréfer als bei den anderen grolen Abteilungen,
in die das Tierreich geteilt wird. Im folgenden findet diejenige Einteilung An-
wendung, dieim Handbuch der Zoologie, II. Band, 1928 bis 1933, verwendet wurde.

Die Wirmer werden in drei sog. Unterstdmme 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, da
diese Abteilung bei der weiteren Ausarbeitung des Werkes nicht aufrechterhalten
bleiben konnte.

Die Amera werden wieder in zwei Abteilungen geteilt: Plathelminthes (Platt-
wiirmer) und Nemathelminthes (Rundwiirmer). Als dritte Abteilung werden gegen-
wirtig die Kamptozoa aufgestellt, die entoprokten Bryozcen mit einer einzigen Suf3-
wasserform: Urnatella.

Die Plattwirmer umfassen vier Klassen: 1. Turbellaric: (Strudelwiirmer), 2. T're-
matoda (Saugwiirmer), 3. Cestoda (Bandwiirmer) und 4. Nemertina. Die letzteren
sind fast ausschlieBlich marin. Die Nemathelminthes umfassen sechs Klassen: 1. Ro-
tatoria (Réadertiere), 2. Gastrotricha, 3. Kinorhyncha, 4. Nematoda (Spulwiirmer),
5. Nematomorpha oder Gordiida, 6. Acanthocephala oder Kratzer; von diesen sind
die Kinorhyncha marin.

Die Polymera enthalten drei Klassen: 1. Archiannelida, 2. Polychaeta, 3. Clitellata,
Die Archiannelida sind marin, die Polychaeta tast ausschlieBlich marin. Die Clitellata
zerfallen in zwei Ordnungen: Oligochaeta (Regenwiirmer) und Hirudinea (Egel).

Zu den Oligomera gehéren ganz iiberwiegend marine Formen. Die einzige Gruppe,
die hier behandelt wird, sind die Moostierchen (Bryozog), die jedoch im SiBwasser
mit verhéltnismaBig nur wenigen Formen vorkommen. Die neuesten Untersuchungen
scheinen zu erweisen, dal die eine der beiden Gruppen, in die die Bryozoen unter-
geteilt werden, die entoprokten Bryozoen, am richtigsten den Amera zugezéhlt werden
sollten. Da sie jedoch im SiiBwasser 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 Oberfliche (Strudelwirmer) oder mit von einer
Kutikula bedeckter Haut (Saug- und Bandwiirmer) ohne Flimmerhaare. Ist ein
Darmkanal ausgebildet, so ist er in einen vorderen und einen hinteren (verdauenden)
Abschnitt gesondert. Bei den Plattwiirmern des SiiBwassers fehlt der After fast
immer.

Eine Leibeshohle fehlt, der Raum zwischen Darm und Haut ist von einer binde-
gewebigen Masse, einem Parenchym, erfiillt, in dem alle Organe eingebettet
liegen. Die Exkretstoffe werden mit Hilfe eines Réhrensystems oder Wasserkanal-
systems (Protonephridium) entfernt. Die Kanile sind nach einwérts geschlossen, an
ihnen sitzen Zellen mit stindig schlagenden Wimperflammen; die Kanéle vereinigen
sich zu Hauptkanilen, die oft mit einer kontraktilen Blase enden, durch die die
Fliissigkeit aus dem Korper entfernt wird.

Fast alle Plattwiirmer des SuBwassers 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 aus-
schlieBlich freilebende Formen, Saug- und Bandwiirmer sind Parasiten.

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

Die Turbellaria oder Strudelwiirmer sind fast ausschlieBlich freilebende, nicht
parasitierende Plattwiirmer, die ihren Namen dem Umstande verdanken, daf ihr
Korper ganz oder teilweise mit Flimmerhaaren bedeckt ist. Der Korper, der un-
gegliedert ist, ist von einem Parenchym erfiillt, das bei den primitivsten Formen die
Rolle eines Ernihrungsorgans iibernommen hat. Die tbrigen besitzen einen réhren-
férmigen oder verzweigten Darm mit nur einer Offnung gegen die AuBenwelt. Diese
fungiert sowohl als Mund- als auch als Aftersffnung. Die Tiere sind Hermaphroditen.
Die Entwicklung ist, abgesehen von einigen Formen — verschiedenen Polycladida
und einzelnen Rhabdocoela —, direkt; eine Metamorphose kommt nicht vor.

Tafel 2. Turbellaria.

Fig. 1. Mesostoma Ehrenbergii FOCKE. Schema mit Auslassung des Nierensystems, der Augen und Driisen.
Das Tier in Bauchansicht. Gewicht ist auf die Darstellung der Geschlechtsorgane gelegt. Diese sind links in
Sommertracht, rechts in Wintertracht gezeichnet. be Paarungstasche; co Unterschlundkommissur des Bauch-
nervenstranges; da, da, UmriB des Darmes; dln dorsaler Lingsnerv; dn dorsaler Gehirnnerv; g Gehirn; g6 Ge-
schlechtsoffnung ; £ Keimstock; Inv linker Lingsnerv; nr Schlundring; pe Penis; ph Pharynx; rs Samenbehilter;
te, te, Hoden; u, u, Uterus; us dessen Ausfiihrungsgang; vd Samenleiter; ven ventraler Gehirnnerv; vi, »i, Dotter-
stock; vid Dotterstockgang; vn,, vn, die beiden vorderen Gehirnnervenpaare; rs Samenbehilter; wge weiblicher
Geschlechtskanal; & Nervenkreuzung vorne. Fig. 2. Mesostoma Ehrenbergii FOoCKE; Sommerstadium. Die
Jungen sind im Begriff, die Sommer-Eier zu verlassen; einige liegen frei, im Muttertier herumkriechend, bereit,
iiberall durchzubrechen. Fig.3. Macrostoma hystriz OERST. ge Haare; st Rhabditen; n¢ Gehirn mit Augen;
ph Pharynx; d Darm; te Hoden; ov Ovar; ei Eier; @ weibliche Geschlechts6ffnung; pe Penis; & minnliche Ge-
schlechtstffnung ; Hinterende mit Haftpapillen ausgestattet; in Haut. Fig. 4. Rhynchomesostoma rostratum O.F. M.
Exkretionsorgan. Fig. 5. Stenostomum Langt KELLER. Kette mit fiinf Individuen. wgr Wimpergruben; ph
Pharynx; oe Oesophagus; da Darm; f, f, Ringfurchen zwischen den Individuen. Fig. 6. Derostoma balticum
BRAUN. Fig. 7. Rhynchoscolex Vejdovskyi SEKERA. mm Muskeln; esch Exkretionsorgan; R Riissel; ¢ Gehirn;
m Mund; ph Pharynx; oe Osophagus; dd Darm; dak Kerne im Mesenchym; ¢d Exkretionsoffnung. Fig. 8. Bo-
thr per tum O. SCHM. — Fig. 1 nach v. GRAFF 1909. Fig. 2 u. 8 nach SCHMIDT 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 {ibrigen 2 bis 5 mm.
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Die Turbellaria werden in sechs Ordnungen eingeteilt: Acoela, Rhabdocoela,
Alloeocoela, Tricladida, Polycladida und Temnocephalida. Fiir die Tricladida und
Polycladida wurde frither oft die gemeinsame Bezeichnung Dendrocoela verwendet.
Von den sechs Ordnungen sind die Acoele und Polucladida marin, die also fiir uns
nicht in Betracht kommen. Die Polycladida besitzen nur eine Art im SiiBwasser
(Limmnostylochus). Die Rhabdocoelen sind iiberwiegend SiiBwasserformen, einzelne
sind Landbewohner (REISINGER 1924). Die Alloeocoele sind vorwiegend marin;
neuere Untersuchungen haben jedoch unter ihnen eine ganz stattliche Anzahl von
Familien oder Unterfamilien nachgewiesen, die nur im Siilwasser und nur mit einer
Gattung oder einer oder einigen Arten vertreten sind. Zu den Tricladida gehéren
sowohl Meeres- und Landformen (Landplanarien) als auch SiiBwasserformen. Die
letzteren, die die beiden Familien Planariidae und Dendrocoelidae umfassen, werden
oft unter der Bezeichnung Paludicola zusammengefaBt. Der Bau des Darmes hat
diesen Gruppen den Namen gegeben. Die Acoela sind Strudelwiirmer ohne Darm,
die Rhabdocoela Formen mit stabformigem Darm; die Tricladida haben einen drei-
dstigen und die Polycladida einen vieldstigen Darm.

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

Wiahrend die SiuBwassertricladen hauptsichlich in flieBendem Wasser oder
in der Uferregion von Seen mit starkem Wellenschlag angetroffen werden, ziehen
die Rhabdocolen stehendes Wasser mit reicher Vegetation vor. Es gibt Formen,
wie die groBe, schone, kirschrote Mesostoma Craci (Scamipt) (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 allem im Vor-
sommer in sehr groBen Mengen. Mehrere Rhabdocélen suchen das Licht auf;
der Lichtrand in den Schalen kann in solchem Falle von einer ganzen Schicht
von griinen, braunen, weilen oder schwarzen Planarien bedeckt sein. Verfolgt
man das Leben der Tiere in kleinen Wasseransammlungen regelmiBig und durch
mehrere Jahre ununterbrochen, so wird man sehen, daf3 die gleiche Art Jahr fiir
Jahr ungeféhr zur selben Zeit auftaucht, sich stark entwickelt und hierauf ver-
schwindet. Oft ist das Vorkommen im gleichen Wasser auf ganz bestimmte
Stellen beschrinkt.

Die groBen Formen Mesostoma Ehrenbergi (Focke) (Tafel 2, Fig. 1 u. 2),
leicht kenntlich an ihrer groBen Durchsichtigkeit, und M. tetragonum (O. F. M.)
(Tafel 3, Fig. 7), die durch eine vierkantige Form und zitronengelbe Farbe aus-
gezeichnet ist, werden im Frithsommer im Vegetationsgiirtel unserer kleinen Seen
angetroffen ; keine von beiden ist jedoch besonders hiufig. Wihrend viele Meeres-
formen infolge ihrer GroBe und den schénen Farben die Aufmerksamkeit auf sich
ziehen, sind es bei den SiiBwasserplanarien besonders gewisse Ziige in der Lebens-
weise, ihr Regenerationsvermégen und ihre Fortpflanzungsverhéltnisse, die be-
wirkt haben, dal 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 erwdhnt, ist der Kérper mit Cilien bekleidet (Abb. 76), die zu-
meist an der Ventralseite stérker entwickelt und hier in feinen Lingsstreifen an-
geordnet sind. Auf der Riickenseite verschwindet vielfach die Cilienbekleidung
mit dem Alter. Bei allen SiiBwasserformen ist der Kérper mehrmals linger als
breit, vorne manchmal am breitesten und gelegentlich in Hérner oder in kleine
Zapfen ausgezogen, hinten in eine Spitze auslaufend, bei Microstoma spatel-
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Abb. 74. Abb. 75.

Abb. 74. Schema der Organisation einer rhabdocolen Planarie aus der Familie Proxenetidae. 1 Schalendriise;
2 Keimstock; 3 weiblicher Genitalkanal; ¢ Exkretionsporus; § Ductus spermaticus; 6 Bursa; 7 Vas deferens;
8 Hoden; 9 Pharynx; 10 Mundoffnung; 171 Augen; 12 Gehirn; 13 vorderer Teil der ventralen Lingsnerven;
14 Exkretionskanal; 15 Dotterstock; 16 Darm; 17 Vesicula seminalis; 18 Vesicula granulorum; 19 Begattungs-
organ; 20 Vagina; 21 Geschlechtsoffnung; 22 Exkretionskanal. Linge des Tieres 1,5 mm. (REISINGER 1928.)
Abb. 75. Dalyella viridis (SHAW). Schema der Organisation einer rhabdoctlen Planarie aus der Familie
Dalyellidae. Nach einem lebenden Objekt. Dorsalansicht. I Geschlechtséffnung; 2 Kopulationsorgan; 3 Ve-
sicula seminalis; 4 Ei im Parenchym; 5 Hoden; 6 Gehirn; 7 Mundéffnung; 8 Auge; 9 Pharynx doliiformis;
10 Dotterstocke; 11 Darm; 12 Receptaculum seminis; 13 Keimstocke; 14 erweiterter Teil des weiblichen Genital-
kanales, in dem die Bildung der zusammengesetzten Eier statthat und von wo aus sie nach Durchbrechen der
Wand in das Korperparenchym austreten; 15 Bursa copulatrix. Linge des Tieres 5 mm. (MAX SCHULZE 1851
aus BRESSLAU 1933.)

férmig. Die Lénge iiberschreitet selten 2 cm, zumeist nicht ein paar Millimeter.
Die Cilien werden von einem gleichartigen einschichtigen Epithel getragen, das
keine feste Kutikula ausbildet. In besonderen Epithelzellen oder in besonderen
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Driisenzellen ist eine wechselnd groBe Anzahl linglicher Gebilde eingelagert, die
mit einer gemeinsamen Bezeichnung Rhabditen genannt werden (Abb. 76 u.77).
Sie stellen ein festes Sekret dar, das, sobald es mit Wasser in Beriihrung kommt,
zu Schleim verquillt. Die Rhabditen konnen auch im Parenchym gebildet
werden. Sie sind oft in bestimmten Bahnen gelagert, besonders deutlich im
vorderen Kérperabschnitt. Die Tiere verwenden diese Rhabditen in verschie-
dener Weise, bald als Verteidigungswaffen, bald um Beutetiere zu fangen und
zu lihmen, bald um Wunden beizubringen, dann wieder um unter ungiinstigen
Verhiltnissen sich allmihlich verfestigende Schleimmassen zu bilden, in die sie
sich in Trockenzeiten zuriickziehen.

Die Haut enthéilt iiberdies zahlreiche Klebzellen, die vor allem auf der Bauch-
seite und lings der Rander ausgebildet sind. Der Klebstoff wird zum Teil ver-
wendet, um sich festzuheften, zum Teil ist er zusammen mit den Cilien bei der

Abb. 76. Abb. 77,

Abb. 76. Epithel und Hautmuskelschlauch, Schema. I Ringmuskulatur; 2 Epithelzellen; 3 Cilien; 4 dermale
Rhabditen; 5 Kerne der Epithelzellen; 6 Basalmembran; 7 Myoblast; 8 Lingsmuskeln; 9 Diagonalmuskeln.
(REISINGER 1933.)

Abb. 77. Ein unter dem Korperepithel gelegener, von Hydra stammender Penetrant am definitiven Orte.
1 Korperepithel; 2 Hautmuskelschlauch; 6 Driisenzellen; 9 Cyste; 10 die cystenbildende Parenchymzelle.
(MEIXNER 1922.)

Bewegung von Bedeutung. AuBer der Bewegung mit Hilfe der Cilien spielt auch
Muskelbewegung eine Rolle. Die Form der Fortbewegung ist im groffen und
ganzen bei den verschiedenen Arten sehr verschieden. Die hiufigste ist ein
gleichmiBiges Vorwirtsgleiten, das durch den wellenfésrmigen Schlag des Cilien-
kleides bewerkstelligt und vom Hautmuskelschlauch unterstiitzt wird. Auch der
Schleim der Schleimdriisen wirkt dabei mit. Die Planarien hinterlassen iiberall,
wo sie kriechen, eine Schleimspur, die durch Farbstoffe nachgewiesen werden
kann. Manche Tiere verstehen es, auf der Unterseite der Wasseroberfliche zu
gleiten. Die Kontraktionswellen sind besonders bei den paludicolen Tricladen
auffillig; die Bewegung erinnert sehr an die der Schnecken. Manche kénnen sich
nach Art der Spannerraupen bewegen. Die kleineren Formen mit einer Maximal-
groBe bis zu 2,5 mm und die Jugendstadien der groBeren Arten kénnen schwim-
men, indem sie den Korper wellenformig auf und ab biegen. Einige bewegen
sich in Spiralen (Stenostoma). Typische Planctonorganismen gibt es im Sif-
wasser sehr wenige: Von Mesostoma productum (O. ScEHM.) wird mitgeteilt, daB
es in lotrechter Stellung schweben kann; Strongylostoma radiatum (O.F.M.)
(ZacHARIAS 1897, APSTEIN 1896) wurde als ausgesprochen pelagischer Organismus
in groBeren Seen angetroffen. Die Form trat im Hald-See im August 1901 in
groBen Mengen, weit entfernt vom Lande iiber Tiefen von 35 m, auf (W.-L. 1904).
Ahnlich Stenostoma leucops (Due.) (MeixNER 1915). Mehrere Rhabdocélen ver-
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stehen es, von der Wasseroberfliche oder von Pflanzen weg mit Hilfe von Schleim
lange Faden zu spinnen, an denen sie auf der Lauer hingen, 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
Fiden ein kleines Fangnetz 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 grofen paludicolen Turbellarien, wie die Dendrocéliden 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 Rhabdocélen, 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 fiir Hydra so charakteristisch sind und dort
néiher 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 Siifwasser ein
ganz einzigartiges Phdnomen. Es hat sich nun gezeigt, daBl diese Nesselzellen
in der Haut der Planarien tatsichlich fremde Korper sind, die von den Cnidariern
des SiiBwassers, vor allem von Hydra und Cordylophora, herstammen, iiber welche
die Planarien entweder gekrochen waren oder die sie iiberwéltigt und zu ihrer
Beute gemacht hatten. Es hat sich weiter gezeigt daB diese Fremdkérper,
nachdem sie in den Darm gelangt waren, aktiv in die Haut gewandert waren
und sich hier, mit dem Entladungspol nach auBen gerichtet, eingelagert hatten.
Spéter werden sie in eine Cyste eingeschlossen, deren Wand vom Wirte gebildet
wird. Es ist noch immer eine Frage, ob sie fiir die Turbellarien tatséchlich eine
Bedeutung haben; sie finden sich bei bestimmten Mecrostoma-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 SiiBwasserturbellarien am besten bei Vortex = Dalyellia
viridis (G. SHAW) untersucht und erst neuerdings durch v. HarrnER (1925).
Schon frither war nachgewiesen worden, dafl diese Form bald farblos, d. h. ohne
Algen, bald griin, d. h. mit Algen, vorkommen kann, weiter, daf ein Tier, das
man aus dem Ei aufzog, farblos war. Die Eizellen werden also im Gegensatz
zu Hydra nicht infiziert. Noch fiinf Wochen spiter, nachdem das Tier aus dem
Ei geschliipft ist, ist es farblos; hierauf beginnt die griine Farbe sich zu zeigen.
v.HAFFNER stellte fest, daf die griinen Algen in die Darmzellen gelangen; einige
werden verdaut, andere nicht, und diese letzteren werden von améboiden, freibe-
weglichen Bmdegewebszellen hinaus an die Kérperperipherie beférdert. Die Algen
vermehren sich zuerst in diesen Zellen, spiter, wenn diese absterben, in der
periviszeralen Flissigkeit, die von den Bindegewebszellen gebildet wird und
die die Hohlrdume im Parenchym erfilllt. Hier handelt es sich um eine richtige
Symbiose. Solange die Tiere jung sind, sind die améboiden Zellen zu klein,
um die Algen zu beherbergen. Da mcht alle Individuen jederzeit Algen auf-
nehmen, trifft man bald gefirbte, bald farblose Tiere. Die Algen sind fiir die
Tiere nicht unbedingt notwendig, doch ist es sicher, daf sie sich in den améboiden
Zellen ebenso lebhaft vermehren wie in der periviszeralen Fliissigkeit. In der
Haut finden sich auch Sinneszellen, besonders im vordersten Koérperabschnitt,
und auch Pigmente, denen die Tiere oft ihre schéne Farbung verdanken. Alle
die erwdhnten Elemente sitzen einer sog. Basalmembran auf, die bei den ver-
schiedenen SiiBwasserarten ungleich entwickelt ist. Bei verschiedenen Rhabdo-
colen (Tafel 2, Fig. 4; Abb. 92) ist vorne ein Riissel differenziert, auf dem sich
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besondere Driisen befinden kénnen; er dient dem Tasten und dem Fange. (Uber
spezifische Sinnesorgane s. MULLER 1936.) Bei den paludicolen Tricladen findet
man besondere Sauggruben ausgebildet, sie spielen bei der Bewegung eine Rolle.

Unter der Haut liegt die Muskulatur mit einer duBeren Ring- und einer
inneren Léngsmuskelschicht, dazwischen finden sich manchmal Diagonal-
muskeln und endlich Muskeln, die durch den Kérper ziehen, namentlich von der
Riicken- zur Bauchseite verlaufen. Besondere Organe wie der Riissel haben ihre
spezielle Muskulatur. Mit Hilfe besonderer Muskeln werden bei manchen Formen
mannigfaltige Festheftungseinrichtungen gebildet: Saugscheiben bei gewissen
Rhabdocolen, Sauggruben bei gewissen Dendrocoliden, ausgesprochene Saug-
népfe bei gewissen Tricladen des Baikalsees. Zwischen Darm und Koérperwand
befindet sich ein parenchymatoses Gewebe, in der Regel ein feinmaschiges Netzwerk.

Abb. 78. Schematische Lingsschnitte durch drei Schlundkopftypen der Turbellarien. 4 Pharynx simplex;

B Ph. plicatus; C Ph. bulbosus; ¢ Darm; ¢ Darmepithel; sm Hautmuskelschlauch; ms Muskelseptum ; #nr Nerven-

ring; oe Osophagus; phd, phd, Pharyngealdriisen; pht Pharyngealtasche; rdm radiire Muskeln. (STEINMANN
und {BRESSLAU 1913,

Bei den am niedrigsten organisierten Formen, den Acoela, findet sich nur
eine Munddffnung, aber kein Darm; die ganze Verdauung geht im Parenchym
vor sich. Bei anderen Acolen setzt sich die Mundéffnung, die gewdhnlich 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 Ubergéinge ausgebildet zwischen dem
verdauenden Parenchym der Acolen und dem typischen Darm der Rhabdocolen.
Bei diesen fithrt 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. symplex und der Ph. plicatus liegen als Rohren von verschiedener Linge

Tafel 3. Turbellaria.

Fig. 1. Microstoma lineare O. F. M. Kette von 16 Individuen. Fig. 2. Vortex (= Dalyella) viridis SHAW. Fig. 3.
Gyrathriz hermaphroditus EHRBG. Schema. Bauchansicht. Das Exkretionsorgan ist auf der linken Seite nur
teilweise gezeichnet. dm Ausmiindung der Paarungstasche bs auf der Riickenseite; vg Kornsekretbehilter;
kd Driise, die das Kornsekret liefert; @ weibliche Geschlechtstffnung; Ec Eikapsel im Eibehilter; ph Pharynx;
vi Dotterstock; da Darm; In hinterer, ventraler Lingsnerv; g Gehirn; Rlm Anheftungsstelle des Riisselretraktors;
R6 Offnung der Riisselscheide Rs; nsch Exkretionsorgan; ek vorderer Teil des Riissels; Rm Riisselmuskulatur;
au Auge; te Hoden; vd Samenleiter; vs Samenblase; ge Eierstock; no Nierendffnung; chst Chitinstift; ¢k Chitin-
rohr; chg Chitinstilett; & minnliche Geschlechtsoffnung. Fig. 4. Mesostoma Craci O. ScEM. Fig. 5. Catenula
lemnae DUG. Kette von zwei Individuen mit ihren Kopflappen kl,, kl,. Fig. 6. Opistoma Schultzeanum VEJID.
eg Gehirn; v Hoden; ¢z Dotterstock; 7/ Pharynx; p Penis; g/ Driisen; vs Samenblase; op Geschlechtséffnung;
ove Keimstock; oj Mund; ut Uterus mit Eiern. Fig. 7. Mesostoma tetragonum O.F.M. Fig. 8. Tetracelis mar-
morate O.F. M. au Augen; d Darm; u¢ Uterus mit einem Ei; bc 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 iibrigen 2 bis 4 mm.
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parallel zur Bauchfliche des Kérpers. Der Ph. bulbosus tritt in verschiedenen
Modifikationen auf, als Ph. rosulatus, doliiformis und variabilis. Der Ph. dolii-

Abb. 79.

formis, charakteristisch fir die Dalyelliden, liegt auch
parallel zur Bauchfliche. Dagegen steht der Ph. rosulatus
(Rosettenpharynx) senkrecht zur Bauchfliche. Er ist fiir
die ganze Gruppe Typhloplanidae charakteristisch. Mit
ihm in Verbindung stehen stets Driisen, vor allem Gift-
driisen. Der Schlund fiihrt in den Darm, der, wie friiher
erwihnt, in den verschiedenen Abteilungen einen ganz
verschiedenen Bau besitzt : stabférmig bei den Rhabdocélen
(Tafel 2, Fig.1 da, da,); bei den Tricladen ist er in seinen
Hauptverzweigungen wie eine Stimmgabel ausgebildet mit
reichen Seitendsten bis an die beiden Seiten (Abb. 96).
Die Afterdfinung 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 Fleischfresser
(Rédertiere, Wiirmer, Krebse). Die Beute wird gefangen,
in Schleim eingehiillt und zugleich mit Gift gelihmt. Bei
den meisten Rhabdocélen wird die Beute héufig mit dem
Schlund ergriffen; bei vielen wird sie gelihmt und durch
einen raschen Sto8 des vordersten Kérperteiles ergriffen,
der sich blitzschnell 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
Enrsa. (Tafel 3, Fig. 3) findet sich am Hinterende ein
_Stilettapparat, der blitzschnell vorgestoen werden kann;
er steht in Verbindung mit einigen Driisen, die als Gift-
driisen ausgebildet sind. Es handelt sich dabei um einen Teil
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Abb. 80.

Abb. 79. Allbocoles Turbellar: Prorhynchus stagnalis M. SCHULZE. Sagittaler Léngsschnitt. mr Mundrohr;
ph Pharynx; d Darm; od Ovidukt; &l Keimlager; dz Dotterzellen; kz Keimzelle; dgi Ductus genito-intestinalis;
Q weibliche Geschlechts6ffnung; af weiblicher Vorraum; sdr Schalendriisen; sb Samenblase; dea, dep Ductus
ejaculatorius; vgr Vesicula granulorum; kdr Kornerdriise; se Stilettapparat und die ménnliche Geschlechts-

offnung 3. (STEINBOCK 1927.)

Abb. 80. Dendrocoelum lacteum (O.F.M.), eine Daphnie einfangend und aussaugend. (WILHELMI 1915.)



Vermes. — Turbellaria (Strudelwirmer). 67

des ménnlichen Geschlechtsapparates. Setzt man Chemikalien zu, so sieht man,

daB das Stilett mehrmals ausgestoBen und eingezogen werden kann. Etwas

Ahnliches treffen wir bei der Gattung Prorhynchus 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 Falle miindet der Stilettapparat
vorne nahe der Mund6ffnung aus. Wir
treffen hier auf ein, mir bekannt, im Tier-
reich einzig dastehendes Verhalten, daB
nédmlich chitinige Bestandteile des méinn-
lichen Geschlechtsapparates als Waffe ge-
braucht werden, mit denen das Tier seine
Opfer iiberwiltigt.

Abb. 81.

Abb, 82. Abb. 83.

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

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

Abb. 83. Zwei Exemplare von Mesostoma Ehrenbergi (FOCKE), an ihren Spinnfiden von der Wasseroberfliche
herunterhiingend; beide Tiere haben eine Daphnie eingefangen. (STEINMANN und BRESSLAU 1913.)

Bei den paludicolen Tricladen spielt der Pharynx beim Beutefang eine grofle
Rolle. Das Tier gleitet iiber das Objekt hiniiber, 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 groBle Stiicke, die sie vom Opfer loszureien vermégen. Das
Stiick wird in das Darmepithel aufgenommen und in Nahrungsvakuolen verdaut
(intracellulire Verdauung), wobei die unverdaulichen Teile wieder in den Darm
ausgestofen werden. Bei einer unserer gewdhnlichsten Formen, Dendrocoelum
lacteum (O. F. M.), hat man beobachtet, daB sie, wenn die Beute, z. B. eine Hydra,
ergriffen werden soll, eine zangenihnliche Greifvorrichtung ausstoBen kann,
mit der die Beute gepackt und in den Mund beférdert wird; sobald die Beute
eingefangen ist, wird der Apparat wieder eingezogen (REDFIELD 1915, Abb. 82).

b*
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Viele der kleinen Rhabdocélen sind Aasfresser; eine der besten Methoden, diese
Tiere zu fangen, ist es, kleine Aasstiicke auszulegen. Die kleinen Rhabdocdlen
gehen zum Teil auf Jagd nach toten Daphnien u. a. (HieLey 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 Fiinftel der normalen GroBe.

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

ausgeschieden werden, die das Innere des

Opfers auflésen, oder, mit anderen Worten,

daBl es sich hier um einen Vorgang han-

delt, den man extraorale 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

iiberwiegende 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

Abb. 84. Planaria gonocephala Duciss. Punkt-  Wieder in den Darm entleert. Man hat die

auge. 1 Kerne der Schzellen; 2 Stiftchensaum;  eigenartige Erscheinung beobachtet, daf} die

3 Fignentulon. ity dar in Ritong 1o emygellen micht allein an der gegen den

chensdume, Licht von der Richtung des Pfeiles  Darm gewendeten Seite Material aufnehmen

§ nur diejenige’:n, die nach unten von der punk- k(')'nnen, sondern auch an der gegen das Kor-

tierten Linie liegen, solche, aus der Richtung . . . R

6 nur die Stiftchensiume oberhalb derselben. ~ perinnere gerichteten; eshandelt sich dabei

(HESSE 1897.) in erster Linie um iiberfliissige Geschlechts-

stoffe, um Eier und Samenzellen aus dem

Kérperinneren und um Schleim und Driisenzellen, die ausgedient haben. Sie werden

von den Darmzellen aufgenommen, in den Darmhohlraum ausgeschieden und dann

aus dem Korper entfernt. Wasin den Darm gelangt und nicht dem Tier als Nahrung

dienlich ist, wird von den Darmzellen nicht aufgenommen. Féikalmassen werden

im Darm angesammelt und gelegentlich ausgespiilt. Die Planarien pumpen

némlich 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 ,,nachspiilen‘.

Die Planarien vertragen es, lange zu hungern. Das gilt ganz besonders fiir
die Paludicola; man hat sie durch ein ganzes Jahr hungern lassen, und das hatte
zur Folge, daB ihre Linge bis auf 1/;, und ihr Volumen bis auf /39 zuriickging.
Das rhabdocéle 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 kénnen, weill 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 Wiirmern: zwei bis vier Kanile oder



Vermes. — Turbellaria (Strudelwiirmer). 69

Roéhren, 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 Kanile 6ffnen sich
nach auBen mit einer Anzahl Poren oder nur mit zwei oder sie laufen endlich zu
einem gememsamen Gange zusammen, der mit einer einzigen Offnung nach auBen
miindet. Die zwei Hauptkanéle kénnen durch Querginge miteinander verbunden
sein und der gemeinsame Ausfithrungsgang kann sich zu einer pulsierenden Blase
erweitern, die in regelméBigen Zwischenrdumen entleert wird. Eine solche
findet sich, soweit man weill, bei den Turbellarien nur duBerst 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 (Crenobia) alpina (DaNA) nur 30, aber bei Planaria torva O. F. M. soll
sie zirka 500 betragen. In den Hauptkanilen finden sich auch oft Wimperflammen,
die dabei mithelfen, die Fliissigkeit in Bewegung zu setzen. Man glaubte friiher,
daf die Protonephridien, die sich bei den Saugwiirmern, Bandwiirmern, Réder-
tieren und anderen Gruppen wiederfinden, vor allem Nierenorgane seien, deren
Hauptaufgabe darin bestiinde, die im Stoffwechsel entstandenen schédlichen
Stoffe zu entfernen. Das ist wohl auch richtig, aber in noch viel héherem Grade
diirfte ihre Rolle darin liegen, die Druckverhiltnisse der Leibesfliissigkeit zu
regulieren, als darin, nur die Exkretstoffe zu entfernen und die Fliissigkeit in
Bewegung zu versetzen (s. unter Rotifera).

Das Nervensystem (Tafel 2, Fig. 1; Abb. 96) besteht aus den Gehirnganglien
im vorderen Koérperabschnitt; von hier geht eine Anzahl Nerven nach vorne
und hochstens drei Paar Léngsnervenstdimme nach hinten ab, die durch Quer-
stémme verbunden sind. Die ventralen sind die stirksten, 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 Geruchsorgane aufzufassen sein,
als Zellen, mit deren Hilfe die Tiere durch chemische Einwirkung ihre Beute
aufzuspiiren vermogen. Zu diesen Organen gehéren auch die sogenannten Flim-
mergruben, die bei manchen Siiwasserplanarien gefunden werden. Als besondere
Sinnesorgane miissen wohl auch die Tentakel und Kopflappen aufgefalit werden,
wo solche, mehr oder weniger gut abgesetzt, vorkommen.

Die meisten Turbellarien sind mit Augen.ausgestattet, Pigmentbechern, in
die ein oder mehrere Sinneszellen eintreten; ihr innerster Teil ist verbreitert
und hier mit einem hchtpermplerenden Stéabchensaume versehen (Abb. 84). Die
Augen sind gewdhnlich in einem Paare vorhanden, doch findet sich bei einer
Gattung der Paludicolen, bei Polycelis, entlang des Korperrandes eine ganze
Reihe von solchen Augen. Es ist durch Versuche nachgewiesen, dal die Tiere
imstande sind, auf Lichtmengen verschiedener Stirke 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 einfillt, 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). Im groBen und ganzen sind die Paludicolen recht lichtscheu, 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 Stiwasser-
formen nur ausnahmsweise vor [bei Ofomesostoma auditivum (Du PLESS) (Abb. 93),
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die marinen Ursprungs sind, und bei der Familie der Catenulidae] (Tafel 3,
Fig. 5).

Alle SiiBwasserturbellarien sind Hermaphroditen, aber die ménnlichen und
weiblichen Geschlechtsorgane sind strenge voneinander getrennt. Die ménnlichen
Geschlechtsdriisen reifen zuerst; ihre Ausfithrungsginge sind oft mit mehr oder
weniger kompliziert gebauten Paarungsorganen ausgestattet (Abb.87 u.88). Der
Bau der Geschlechtsorgane und alle die Verhéltnisse, welche das Ei betreffen,
bieten bei den beiden Hauptgruppen der SiiBwasserturbellarien, den Rhabdo-

K\\/}

Abb. 85. Abb. 86.
Abb. 85. Mesostoma Ehrenbergi (FOCKE). Paarung. (STEINMANN und BRESSLAU 1913.)
Abb. 86. Planaria lugubris O. SCEMIDT. Paarung. (BURR 1912.)

Abb. 87 u. 88. Chitinpenis von zwei Dalyellia- (= Vortez-) Arten. (v. HOFSTEN und
V. GRAFF aus V. GRAFF 1909.)

coelae und den Paludicolae, so groBe Unterschiede, daB sie
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 Féllen 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 gegen-
seitig; jedes Tier fungiert gleichzeitig als Minnchen und als
“Weibchen. In nicht wenigen Fillen wird der Samen in Form
von Spermatophoren, oder zu Klumpen verklebt, iibertragen.
Die Ubertragungsorgane haben sehr verschiedenen Ursprung
und werden in sehr mannigfaltiger Weise verwendet. Man hat
in gewissen Fillen die Beobachtung gemacht, daB der Samen,

Abb. 88. wenn er iibertragen wird, nicht vollkommen reif ist, son-

dern noch im Kérper desjenigen Tieres erndhrt werden muf,
in das er eingefithrt wurde. Diese Erndhrung kann auf verschiedene Weise
vor sich gehen, u. a. dadurch, daB die Samenzellen in die Epithelzellen eindringen
und von diesen erndhrt 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, daBl eine Selbstbefruchtung nicht stattfinden kann (Urryorr und
R. BEavucHAMP 1931).

Schon 1814 erklirte DALYELL, daB3 die Planarien ,,unter dem Messer unsterb-
lich“ seien. Spéter hat man das gewissermaflen bestitigen kénnen. Teilt man
die Paludicole Planaria polychroa O.ScuM. in der Quer- oder in der Langs-
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richtung auseinander oder schneidet man Dreiecke aus ihr heraus, so kann jedes
einzelne Stiick zu einer neuen Planaria auswachsen. Bei der verwandten Planaria
maculate (LEIDY) hat man das so weit getrieben, daBl 1/;gq, ja selbst /500 Teil,
indem man die Teilung immer weiter fortgesetzt hat, nachdem die Teilstiicke
zu regenerieren begonnen hatten, ohne weiteres imstande war, den fehlenden
Teil zu regenerieren. Nur gerade das Stiick vor den Augen und die &duBerste
Schwanzspitze erlauben keine Regeneration. Man

kann die merkwiirdigsten Monstrositidten hervorrufen.

Abb. 89. Abb. 90.

Abb. 89. Euplanaria maculata (LEIDY). Regeneration nach kiinstlicher
Querteilung. Sowohl das Kopfende 4 als auch vor und hinter dem
Pharynx durchtrennte Stiicke regenerieren und wachsen zu neuen Indivi-
duen aus. (MORGAN 1898.)
Abb. 90. Dendrocoelum lacteum (O.F.M.) mit zehn durch fortgesetzte
Spaltung des Vorderendes erzeugten Kopfen. (LUS 1924.)

Abb. 91. Euplanaria maculata (LEIDY). Zwei Individuen @ und b, die
nach Léngsspaltung Doppelschwinze 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, daf steigende Temperatur auf das Regenerations-

vermdogen férdernd wirkt ; im gleichen Sinne wirkt Licht

und erhohte Sauerstoffmenge. Das Tier, das bei solchen Abb. 9L
Versuchen verwendet wird, muB} sich in gutem Ernsh-

rungszustande befinden. Denjenigen, die vielleicht glauben, dafBl diese ganze Vor-
gangsweise unter den Begriff der Tierquélerei und der wissenschaftlichen Geschich-
tenmacherei fallt, mag gesagt sein, daf die Tiere in der Natur drauBen selbst sich
dieser Vorgangsweise bedienen. Man findet drauflen in der Natur und sieht
sehr oft in Kulturschalen Tiere, die sich selbst verstiimmeln, sich von selber
teilen und die fehlenden Partien regenerieren. Namentlich sieht man oft bei
unseren Paludicolen, z. B. bei Bdellocephala punctata (PALL.), daB sie, wenn sie
ihre groBe Kapsel abgelegt haben, an der Seite einen weit klatfenden Ausschnitt
besitzen, worauf der hintere Teil abgeschniirt wird.
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Das grole Regenerationsvermdgen bei den Paludicolen héngt nach der iiber-
einstimmenden Auffassung vieler Autoren mit der grofen Menge Parenchym
zusammen, dessen freie Bindegewebszellen als eine Art embryonales Gewebe

Abb. 92. Metamorphose von Rhyn-
choscolex simplex LEIDY. @ LUTHER-
sche Larve; b Vorderende der Larve
mit zusammengezogenem Riissel;
¢ dlteres Stadium in ungeschlechtli-
cher Vermehrung; d geschlechtsreifes,
dlteres Tier. (REISINGER in Biol. d.
Tiere Deutschlands.)
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mit aktivem Bewegungsvermogen aufzufassen
sind; wie bei den Spongilliden und bei Hydra
konnen sie wandern und sich zu denjenigen Orga-
nen umbilden, die gerade vonnéten sind. Einige
Autoren (STEINMANN 1925, 1927) gehen so weit, zu
vermuten, dal 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 Falle zu Neubildungen verwendet
werden konnen. Das Regenerationsvermogen ist
bei den Paludicolen weit stérker entwickelt als bei
den Rhabdocélen. Das soll darauf beruhen (Hrmw
1928), daB das Parenchymgewebe, dessen Aufgabe
es ist, zu restituieren und wieder aufzubauen,
bei den Rhabdocélen 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
Siilwasserplanarien eine gréBere Rolle und ist hier
gut untersucht. Sie ist besonders bei den Rhab-
docolen hdufig, namentlich bei den Familien
Microstomidae und Catenulidae. Sie ist bei Mi-
crostoma lineare (O. 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 Ketten bis zu 16 Individuen, die
alle zusammenhingen (Tafel 3, Fig. 1), aber von-
einander durch Querwénde getrennt sind, welche
immer tiefer und tiefer einschneiden und zuletzt
die Ablosung der einzelnen Individuen herbeifiih-
ren. Das Einzeltier ist 1,8 mm, die Kette oft 8mm
lang. Die Septen entstehen nach ganz bestimm-
ten Gesetzen. Ein Einzeltier wéchst bis zu un-
gefdhr 1,2 mm; hierauf wird ein hinteres Stiick
durch eine Querwand abgegliedert. Dadurch ent-
steht eine Kette von zwei Individuen; das
vordere miit 0,8 mm, das hintere ungefdhr 0,4 mm.
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 kénnen Ketten bis zu 32 In-
dividuen sich bilden. Die beiden Stiicke haben nicht den gleichen Wert. Erzeugt
man sich in Kulturen Linien, die ausschlieflich aus den vordersten Stiicken
bestehen, so zeigen sie mehrere charakteristische Ziige, aus welchen unter anderem
hervorzugehen scheint, daf 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 nédmlich Eigenschaften,
die das Einzelindividuum bei dieser Entstehung in bezug auf Wachstum, Altern
und bis zu seinem Tode als dlteres Tier charakterisieren. Linien von den hinteren
Stiicken dagegen zeigen Eigentiimlichkeiten, 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 alle Fille entwickelte ménnliche 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 iibrigens die einzige Siifwasserform, bei welcher man von
einem Larvenstadium sprechen kann. Das aus dem Ei auskriechende Tier ist
eine fadendiinne Larve mit reichlicher Cilienbekleidung und mit Statocyste.
Es ist fast ein Planctonorganismus, der in senkrechter Stellung schwimmt.
Spiter wird es zu einer kriechenden Bodenform und verliert den groiten 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 héufige Er-
scheinung. Doch scheint sie vornehmlich bei nichteuropéischen Formen vorzu-
kommen. Innerhalb der europdischen ist sie bei Bachformen [Polycelis cornuta
(Jounson) und Planaria alpina (DANA)] nicht selten sowie bei Planaria vitta
Ducis 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 duBere Faktoren zuriickgefiihrt
werden; man kann héchstens sagen, daB die Temperatur sie fordert. Ks ist,
als ob uns hier eine Erscheinung entgegentritt, die fiir die paludicolen Tricladen
eigentiimlich ist und sich mit nichts anderem im Tierreiche leicht vergleichen 1a3t.

Zuweilen kommt bei Planaria gonocephala Ducis, die ich in Didnemark nur
aus einem Bache kenne, der in den Gudenaa nahe Laven einmiindet, eine Selbst-
verstiimmelung unter Verhiltnissen vor, die fiir die Art ungiinstig zu sein scheinen.
Sie zeigt sich zumeist, wenn die Tiere plétzlich niederen Temperaturen ausgesetzt
werden; man kann dann geradezu Teilungsepidemien beobachten. Zumeist
handelt es sich nur um AbstoBung des hintersten Korperabschnittes. Bei ver-
schiedenen Arten gehen beide Teilungsstiicke zugrunde, aber bei Polycelis cornuta
Jounson regenerieren beide Stiicke die fehlenden Teile und leben weiter. Bei
Planaria vitta Ducis wird eine geradezu regelmifliige Vermehrung durch Teilung
beschrieben, in der Form, daB die geschlechtliche Fortpflanzung im Winter
stattfindet, wihrend die ungeschlechtliche im Sommerhalbjahr vor sich geht
(P. pE BEAUCHAMP 1931).

Feinde haben die Planarien nicht viele. Der Schleim, der ihren Kérper um-
gibt und der bei drohender Gefahr vermehrt werden kann, ist augenscheinlich
fiir zahlreiche Organismen, die sonst von niederen Tieren des Siiwassers leben,
widerlich. Von Fréschen, Salamandern und Insektenlarven werden sie gewdhn-
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, da der Schleim imstande
ist, eine lahmende Wirkung auszuiiben (MATTES 1931, Abb. 81). Durch Extrakte
von Tricladen, die in das Lymph- und BlutgefiBsystem von Fréschen 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 erzihlt wird, daB Pferde plétzlich sterben,
wenn sie mit dem Grase die grofen 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 ldhmen kénnte, hat man nicht nachweisen kénnen (ARNDT
und MANTEUFEL 1925). Gewisse Rhabdocélen haben einen richtigen Giftstachel,
einen Bestandteil des Paarungsorgans, der zur Lihmung der Beute Verwendung
findet (s. S. 66). Fir Mesostoma Ehrenbergit (FookE) wird angegeben, daB vom
Koérpervorderende eine Giftwirkung ausgeht und dal diese moglicherweise auf
die Rhabditen zuriickgefiihrt werden kann. Die Tiere ldhmen die Beute durch
einen StoB mit dem Vorderende (ARNDT 1925). Das merkwiirdige Verhalten,
daB die frither erwidhnten Nesselkapseln, die die Planarien bei Erbeutung von
Cnidariern oder wenigstens beim Versuche dazu in sich aufgenommen haben,
nicht zerstort werden, sondern vielleicht als verwendungsfihige Waffen im Ecto-
derm der Planarien verbleiben, eréffnet die Moglichkeit, da auch sie beim An-
griff auf Feinde Bedeutung haben kénnen.

Da die Trematoden, und sicher mit Recht, als nichste Verwandte der Tur-
bellarien angesehen werden, ist es von groBer Bedeutung, daB sich innerhalb
dieser eine Anzahl ausgesprochener Schmarotzertiere findet. Diese gehdren so
gut wie ausschlieBlich alle dem Meere an und werden daher hier nicht erwihnt.
Nur ganz wenige SiiBwasserformen sind Halbparas1ten (s. S.78).

Schon 8. 60 wurde eine Anzahl von Ortlichkeiten im SiiBwasser erwéhnt, wo
sich die Planarien finden. Im Hinblick auf die Anforderungen, die die Turbellarien
an das Leben stellen, besteht im wesentlichen ein groBer Unterschied zwischen
den Rhabdoctlen und den SiiBwassertricladen. Obwohl die Rhabdocélen bei
niederer Temperatur sehr wohl gedeihen kénnen, was durch das Vorkommen
von 42 Arten im SiiBwasser Gronlands erwiesen ist (STEINBOCK und REISINGER
1926) (in Sibirien finden sie sich an Lokalititen, wo sie Temperaturen von —40
bis —50° ausgesetzt sind), sind sie doch vorzugsweise an Wasser mit recht hohen
Temperaturen gebunden: kleine seichte Pfiitzen mit hohen Friihjahrstempera-
turen, warme Teiche, die vegetationsreiche Litoralzone der Seen, die submersen
Wiesen unserer Seen usw. Es sind das gleichzeitig Ortlichkeiten, die stark be-
lichtet sind. Wenn auch die Rhabdocolen intensives Sonnenlicht nicht vertragen,
so sind die Lokalititen, wo sich die meisten Rhabdocélen aufhalten, doch iiber-
wiegend solche mit starkem oder schwach geddmpftem Tageslicht. Uberall in
unseren Seen findet man wéhrend des Tages das milchweile Bothromesostoma
Essenii BRAUN unter den Seerosenblittern, Des Nachts sind sie an der Wasser-
oberfliche 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 Erde und unter abgefallenem
Laub. In allen diesen Beziehungen verhalten 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 kénnen: kalte Quellen, tiefe Brunnen,
Hohlen, grofiere Seetiefen. Mehrere dieser Formen, die oft durch das Fehlen
von Augen ausgezeichnet sind, konnen sowohl in grofen Seetiefen als auch in
tiefen Brunnen gefunden werden (Dendrocoelum cavaticwm, 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 Falle verhélt es sich so, da hier Pigment-
becher ausgebildet werden mit einer einzigen Sinneszelle. Sie sind ferner auch
in hohem Grade lichtscheue Tiere. Trifft man sie draulen in der Vegetation in
sonnenbeschienenen Teichen an, so kriechen sie nicht auf den unterseeischen
Wiesen herum, sondern halten sich an der Unterseite der Seerosenblitter oder
zwischen den Blittern von Sparganium, Iris usw. auf. Aber den weitaus iiber-
wiegenden Teil der Tricladen eines Sees wird man in der Regel auf der Unterseite
der Steine am Seeufer, oft im unruhigen Wellenschlag, hiufig tief drinnen in
den Lochern der Steine oder in Ritzen auf Zweigen und Planken finden.

Unter ungiinstigen Verhéltnissen kénnen sich viele in Schleim einhiillen oder
Cysten oder Schleimkapseln bilden; solche kénnen 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 Rhabdocélen sind Turbellarien von geringer GréBe, mit einem stab- oder
sackférmigen Darm. Der Pharynx ist ein Ph. simplex oder bulbosus. Das Parenchym
ist locker, mit groBen, flissigkeitserfilllten Hohlrdumen. Die Exkretionsorgane haben
nur ein bis zwei Exkretionsporen. Uber die Geschlechtsorgane siehe unter Mesostoma
Ehrenbergit (Focke). Die Eier enthalten nur eine Eizelle und eine nicht besonders
groBe Anzahl von Dotterzellen. Sie sind teils marin, teils StuBwasserformen; einige
leben in feuchter Erde, in Moos und unter Laub. Im Meer finden sich Formen, die
in wirbellosen Tieren parasitieren, im SiiBwasser dagegen gibt es keine aus-
gesprochenen Parasiten.

Die Rhabdocolen des Siilwassers, insgesamt zirka 300 Arten, besitzen, was
die Gestalt anbelangt, ein sehr uneinheitliches Geprige. Sie kénnen alle még-.
lichen Formen aufweisen: breit, flach, bandférmig, blattférmig, rund, im Quer-
schnitt viereckig, lang, diinn, fadenférmig usw. Wihrend die SiiBwassertricladen

wenigstens die européischen Formen — gewdhnlich eine diistere, dunkle oder
milchweile Farbe besitzen, sind die Rhabdocélen oft griin oder gelb und sind
hauflg schon gezeichnet. Dazu sind sie nicht selten sehr durchsmhtlg und iiber-
dies in der Regel viel lebhaftere Tiere als die Tricladen. Nur wenige Arten sind
mit ,,Ohren‘‘ 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 grofen Scheide geborgen. Saugnapfe finden sich nicht.
Will das Tier sich an einer Unterlage befestigen, so geschieht dies mit Hilfe von
Schleim aus den Klebdriisen.

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

Die stabférmigen Gebilde in den Epithelzellen sind bei den Rhabdocélen
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 Stiick iiber
die Oberfliche der Haut vorragen (Macrostoma-Arten). Bei gewissen Rhabdo-
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colen [Microstoma lineare (O.F. M.); Tafel 3, Fig. 1] und M. giganteum Harvez
finden sich die frither erwéhnten Nesselkapse]n der Cnidarier in der Haut. Sie
leben zum Teil auf und von Hydra. Man hat Microstoma mit Hydra gefiittert
und die Ablagerung der Nesselkapseln in der Haut nachgewiesen. Schleimdriisen
finden sich in groBer Menge; bei denjenigen Formen, die Spinnvermégen besitzen,
sind die Spinndriisen in einer mittleren Zone lings 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 grofle 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 kugelférmig (Ph. bulbosus).
Diese verschiedenen Typen kénnen wieder, jeder fiir sich, mannigfaltiges Aus-
sehen annehmen (s. oben). Der Darm selbst ist ein stabférmiges Rohr, das
blind endet. Sind die Tiere wohlgendhrt, so kénnen 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 Rhabdoctlen sehr
interessante Verhéltnisse, die jedoch nicht verstanden werden konnen ohne etwas
eingehendere Kenntnisse des Baues der Geschlechtsorgane. In den Hauptziigen
ist der Bau des Geschlechtsapparates der Turbellarien sehr dhnlich jenem, den
wir bei den Saugwiirmern und Bandwiirmern finden, aber in bezug auf minder
wesentliche Punkte bietet er auch innerhalb der Turbellarien selbst recht grofle
Verschiedenheiten dar. Gerade der Bau dieser Organe gibt wichtige Unter-
schiedsmerkmale fiir die Familien, Gattungen und Arten ab.

Als Beispiel wéhlen wir am besten Mesostoma Ehrenbergii (FOCKE), dessen
Geschlechtsapparat auf Tafel 2, Fig.1 u. 2, abgebildet ist. Man vergleiche
iibrigens Abb. 79.

Es fallt sogleich auf, da3 das Bild (Tafel 2, Fig. 1) 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, alle
Einzelheiten zu sehen. In der Mitte, gleich hinter der groBen Mundéffnung, liegt
die Geschlechtsoffnung, in der alle die verschiedenen Génge des ménnlichen und
des weiblichen Geschlechtsapparates zusammenlaufen. Haben wir ein Tier vor
uns, das diinnschalige Eier bildet, so sind nur recht kleine Hoden vorhanden.
Sie liegen auBlen an den Seiten und stehen durch einen langen Ausfiihrungsgang
in Verbindung mit dem zu dieser Zeit schwach entwickelten Paarungsglied, dessen
hintere Partie als Behilter fiir die minnlichen Geschlechtszellen dient. In der
Nihe der Geschlechtsoffnung liegt der unpaare Eierstock, der an ein Recepta-
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 Dotterstécke
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 kommep frei in der Leibeshohle zu liegen (Tafel 2,
Fig. 2), worauf sie sich irgendwo durch die Haut der Mutter hindurchbohren
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und auf diese Weise das Freie erreichen. Dieser 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 Hoden, die Dotterstécke und das
Paarungsorgan viel weiter entwickelt. Der Uterus enthilt dann nur eine kleine
Zahl dickschaliger Eier, nicht mehr als vier bis sechs, die dunkelbraun sind.
Nach und nach sammeln sich diese Eier im Uterus an. Soweit man weif3, werden
diese Eier nicht abgelegt, sondern gelangen erst nach dem Absterben des Tieres
ins Freie. Ob die Rhabdocolen Sommer- oder ob sie Winter-Eier erzeugen, so
gilt fiir beide Eiarten, daf sie nur eine einzige Eizelle enthalten und eine
verschieden grofle Anzahl von Dotterzellen, oft bis zu einigen Hunderten. 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 der Anschauung zu, in den dickschaligen Eiern eine besondere
Anpassung an die klimatischen Verhéltnisse zu sehen, und hat sie deshalb als
Winter-Eier bezeichnet, im Gegensatz zu den diinnschaligen Sommer-Eiern, die
die normale Eitype der Rhabdocétlen darstellen sollten. Weiter nahm man an,
daB die Sommer-Eier nicht befruchtet werden.

Genauere Untersuchungen (BRINKMANN 1905 u. a.) haben gezeigt, wie vor-
sichtig man mit dem Schliisseziehen sein muf. Die dickschaligen Eier haben
sich némlich als die normale Eitype der Turbellarien herausgestellt; es wird ihnen
zu ihrer Entwicklung eine groBe Menge Dotterzellen beigegeben. Die sog.
Sommereier stellen eine Ausnahme dar; sie finden sich nur bei einzelnen Gat-
tungen der Familie der Typhloplanidae, besonders bei der Gattung Mesostoma
und nahestehenden Gattungen. Diese Verhiltnisse sind bei Mesostoma Ehren-
bergii (FOoCEE) am besten untersucht. Wenn die dickschaligen Eier sich im
Friithjahr 6ffnen und die Jungen auskriechen, beginnen diese Tiere, bevor ihr
Geschlechtsapparat voll entwickelt ist, Eier zu produzieren. Die Dotterstécke
sind dann noch schwach entwickelt. Jedes Ei erhilt nur zirka 40 Dotterzellen.
Diese Eier sind deshalb klein, aber ihre Zahl ist gro8, ungefihr 470. Es ist noch
kein Penis entwickelt, eine Paarung findet also nicht statt, dagegen aber Selbst-
befruchtung mit eigenem Sperma, das in die Eier eindringt. Diese entwickeln
sich im Verlaufe von zwei bis vier Wochen. Es kénnen sich im Laufe des Sommers
ungefdhr vier Generationen dieser Art entwickeln. Unter Laboratoriumsbedin-
gungen hat man die Tiere gezwungen, sich nur auf diese Weise zu vermehren,
und hat 23 Generationen erreicht, die aufeinanderfolgend nur Sommer-Eier pro-
duziert haben (P. pE BEAucHAMP 1926/27). Essind das die sog. Sommer-Ei-Jungen,
die sich iiberall durch die Haut des Muttertieres hindurchbohren, meist auf der
Bauchseite. DrauBlen in der Natur wachsen frither oder spiter im Laufe des
Sommers die Dotterstécke zu voller Grofle heran, die Paarungsorgane entwickeln
sich und die die Eischalen bildenden Driisen werden funktionstiichtig. Es werden
von nun an die weit weniger zahlreichen, aber sehr dickschaligen und viel gréBeren
Eier gebildet, die in der Regel nach der Paarung mit einem anderen Tiere be-
fruchtet werden und die erst nach dem Tode des Muttertieres frei werden. Bei
Dalyellia viridis (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 (HEIN 1928).
Die Eier konnen in eingetrocknetem Schlamm iibersommern. Der Vorteil dieser
Vermehrungsart liegt darin, daf eine groe Menge junger Tiere erzeugt wird, die
alle frither oder spater zur Produktion von Dauereiern iibergehen, von welchen
natiirlich ebenfalls viel mehr entstehen, als wenn nur 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, Sord) waren die Pflanzen zur Mittsommerzeit voll
von zahlreichen jungen Tieren, alle mit Sommer-Eiern; im September hatte ihre
Zahl sehr stark abgenommen und alle trugen bloB die dickschaligen Eier. Ob
ein Individuum o6fter als einmal von der Erzeugung diinnschaliger zu der dick-
schaliger iibergehen kann, steht noch dahin; bei uns scheinen die Tiere — um
einen von den Rédertieren und Cladoceren entlehnten Ausdruck zu verwenden —
monocyeclisch, nicht, wie von anderen Orten behauptet wird, polycyclisch zu sein.
Bei einer nahestehenden Form, M. tetragonum (O.F. M.) (Tafel 3, Fig. 7) findet
man, soweit ich das bisher beobachten konnte, nur dickschalige Eier. Merkwiirdig
ist dabei, daf3 diejenigen Formen, bei denen eine derartige Entwicklung vorkommt,
eigentlich nicht vor allem als Pfiitzenbewohner bezeichnet werden kénnen. Ihr
Wohnort scheinen eher seichte, vegetationsreiche, kleinere Wasseransammlungen
zu sein, deren Randzone sehr friih trockengelegt wird. Da die Planarien ein recht
geringes Bewegungsvermdgen besitzen, kénnen sie nicht so leicht wie viele andere
Formen an solchen Lokalititen sich bei pl6tzlich zuriickgehendem Wasser in
dieses hinausbegeben.

Vor allem BRINKMANN hat 1905 auf den groBen Unterschied aufmerksam
gemacht, der zwischen der Fauna austrocknender Timpel und der Seefauna
besteht, wenn man unter Seefauna im allgemeinen diejenigen Wasseransamm-
lungen versteht, die nicht austrocknen. Zu der ersterwihnten gehéren Formen
wie Mesostoma Cract (O. Scam.), M. nigrirostrum M. BravN, M. lingua (ABILD.),
Dalyellia-Arten, Opistomum pallidum O. ScEMIDT, Phaenocora baltica (M. BRAUN),
Rhynchomesostoma  rostratum (O.F.M.). Die Beschaffenheit 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: Sirongylostoma,
Microstoma, Macrostoma, Typhloplana, Bothromesostoma, Mesostoma Ehren-
bergii (FockE), M. tetragonum (O. F. M.).

Sie entwickeln sich viel spiter im Jahre als die Tiimpelformen; 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 (O. F. M.), scheint zu gewissen
Zeiten als Planctonorganismus aufzutreten. Als echte Bewohner groBer Seen,
die sowohl in der Litoralregion als auch in der Tiefe vorkommen, fiihrt v. Hor-
sTEN (1911) fiir den Genfersee an: Castrada-Arten und zwei Alléocélen: Plagio-
stoma Lemani (PLESs.) und Otomesostoma auditivum (PLESS.), aber auBerdem
trifft man auf verschiedene zufillig hinausgewanderte Litoralformen; die oben
erwahnten zwei Arten werden auch in flieBendem Wasser (Rhein) und in kleinen
Seen angetroffen, die sich nicht zu stark erwirmen (STEINBOCK).

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

Echte Parasiten kennt man kaum, aber aus der Brutkammer von Asellus
aquaticus ist eine Castradella granea BRAUN nachgewiesen, die spéiter zum
Gegenstand eingehender Untersuchungen gemacht wurde (GIEYszror und
CaMIELEWSKA 1929). Es ist eine Frithjahrsform, deren Eier im Freien sich ent-
wickeln. Die jungen Tiere suchen Asellus mit ausgebildeter Brutkammer auf
und dringen in sie ein. Sie kénnen die Tiere wechseln und eine Zeitlang im Freien
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leben. Wovon sie in der Brutkammer leben, weil 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 Rhabdocélen in drei Unterordnungen zu teilen: Notandropora,
Opisthandropora und Lecithophora.

Notandropora.

Rhabdocélen mit Pharynx simplex; der unpaare Hauptstamm des Exkretions-
systems verlduft median auf der Riickenseite. Ménnliche Geschlechtséffnung dorsal
im Vorderkoérper. Die weiblichen Geschlechtsorgane als Ovarien ausgebildet. Nur
StuBwasserformen.

Nur eine Familie: Catenulidae. SiiBwasserformen: Hauptgattungen Catenula und
Rhynchoscolex. Catenula mit Hauptart C. lemnae DUG. ist fadenférmig, vorne mit
abgesetztem Kopflappen. Sie wird gewohnlich in Ketten gefunden (Tafel 3, Fig. 5).
Stenostomum.

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

Opisthandropora.

Rhabdocélen mit Pharynx simplex und einem hinteren Léngsnervenpaar. Haupt-
stdmme des Exkretionssystems paarig. Die Hoden kompakt. Penis mit einfachem
Kutikularrohr; die weiblichen Geschlechtsorgane als Ovarien ausgebildet, mit be-
sonderem Ausfithrungsgang. Im SifBwasser und im Meer.

Macrostomidae. Hinterende scheibenférmig verbreitert. Paarige Ovarien. Nur
geschlechtliche Vermehrung. Macrostoma hystrixz OERsT. (Tafel 2, Fig. 3).

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

Microstoma lineare (O. F. M.) (Tafel 3, Fig. 1).

Lecithophora.

Rhabdocélen mit Pharynx bulbosus. Darm héufig sackformig. Exkretionsorgan
mit paarigen Hauptstimmen. Die weiblichen Geschlechtsorgane als Keim-Dotter-
stocke ausgebildet oder in Keim- und Dotterstock gesondert. Sehr komplizierte
Ausfithrungsgéinge der Geschlechtsapparate, besonders der ménnlichen. Nur ge-
schlechtliche Vermehrung.

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

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

Castrella mit C. truncata (ABILD.).

Typhloplanidae. Die artenreichste Familie der Rhabdocélen. Mit paarigen Hoden,
Keimstock und lappigen oder follikelférmigen Dotterstocken. Mit einer einzigen,
gewohnlich hinter der Korpermitte gelegenen Geschlechtséffnung. Uberwiegend
SiuBwasserformen; einige sind Landformen, eine einzige im Meere (gronlindisches
Fahrwasser, STEINBOCK). Hauptgattungen: Strongylostoma, Rhynchomesostoma
(Tafel 2, Fig. 4), T'yphloplana, Castrada, Tetracelis (Tafel 3, Fig. 8), Mesostoma, Bothro-
mesostoma, (Tafel 2, Fig. 8). Opistomum mit O.Schultzeanum (DiEs.) (Tafel 3, Fig. 6).
Mesostoma und Bothromesostoma sind vorwiegend groBere Formen (bis 15 mm); beide
Exkretionsstdmme miinden in einen mit dem Mund verbundenen Exkretionsbecher.

Zur Gattung Mesostoma gehoéren einige unserer groBten und auffialligsten Rhabdo-
colen, Mesostoma Ehrenbergii (Focke) (Tafel 2, Figi T u. 2), M. tetragonum (O. F.M.)
(Tafel 3, Fig.7), M. lingua (ABILD.), M. Craci (Scam.) (Tafel 3, Fig. 4).

Familie Gyratricidae. Der Dotterstock ist netzartig; nur ein kompakter Hoden
vorhanden, der auf der linken Seite liegt. Bei der Gattung Gyratriz mit G. herma-
phroditus ExrBG. (Tafel 3, Fig. 3) findet sich am Hinterende, zum ménnlichen Ge-
schlechtsapparat gehorig, ein hohles, scharfes, zugespitztes Stilett mit zugehérigem
Giftapparat. Es wird nur zum Léhmen oder Téten der Beute verwendet.
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Ordnung: Alloeocoela.

Alloeocoela, die zuweilen als Unterabteilung der Rhabdocélen angefiihrt werden,
sind gekennzeichnet durch den Besitz eines Pharynx simplex variabilis oder plicatus.
Der Darm ist bald sackférmig, bald trigt er an den Seiten Ausbuchtungen. Das
Parenchym ist viel stérker entwickelt als bei den Rhabdocélen; das Exkretionssystem
hat oft zahlreiche Poren. Die Geschlechtsorgane sind sehr kompliziert.

Die  Alloeocoela  sind
tiberwiegend marin, aber in
mehreren Familien finden
sich ganz vereinzelte Arten,
die im SiBwasser vor-
kommen, oder es finden
sich im SiiBwasser einzelne
Arten, die zu Familien ge-
héren, die nur eine einzige
Gattung, zuweilen mit einer
einzigen Art, enthalten. Es
handelt sich oft um Arten,
die nur an ganz bestimm-
ten Ortlichkeiten anzu-
treffen sind: am Boden
tiefer Seen Plagiostomum

Abb. 93. Otomesostoma auditivum (DT
PLEssIS). Eine alldoctle 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; 72 Hoden ; 13 Vesicula semi-
nalis; 14 Begattungsorgan; 15 méinn-
liche Geschlechtséffnung; 16 gemein-
samer Ausfithrungsgang fiir Dotter-
Abb. 93. zellen und Keimzellen; 17 Schalen-
driise; 18 weiblicher Vorhof. Zirka
5 mm. (V. HOFSTEN 1907 aus BRESS-
LAU in Handb. der Zool.)

Abb. 94. Plagiostomum Lemani (DU

PLESsIs). Eine alléoctle Planarie. a,,

a, die beiden Augenpaare; da Darm;

go Geschlechtsoffnung; m Mund;

oe Osophagus; pk Pharynx. Nach

DU PLESSIS. Tiefwasserform im Fure-
see. Zirka 15 mm.

Abb. 95. Bothrioplana Semperi BRAUN.
Organisationsbild nach dem lebenden
Tier. I 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;
11Frontalorgan; 12 Exkretionskanéle;
13 vorderer, unpaariger Darmab-
schnitt; 14 Pharynx; 15 Atrium-
genitale; 16 Germarium; 17 Ovidukt;
18 hinterer, unpaarer Darmabschnitt.
Lénge 7,5 mm. (REISINGER in Handb.
der Zool.)
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Lemani (PLESS.) (Abb. 94), in tiefen Brunnen Bothrioplana Semper: (M. BRAUN)
(Abb. 95), in Quellen, im Schlamm unter Steinen von Gronland an iber
ganz Europa und Asien verbreitet. Otomesostoma auditivum (PLESs.) (Abb. 93)
im Koppenteich im Riesengebirge. Baicalartica im Baikalsee (s. auch S.86)
(SrEINBOCK 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 Dédnemark sind nur wenige Arten gefunden
worden: Plagiostomum Lemani (PLESS.), ein zirka 10 mm langer, weiBer, iiberaus
triager Schlammbewohner, den ich in den tiefsten Teilen des Furesees im weichen
Boden fand, wo er zusammen mit einem anderen Relikt, Pontoporeia affinis, lebt.
Brra (1938) hat das Tier auch im Esromsee gefunden und, wie friiher schon
v. HorsTEN (1912), festgestellt, daBl es nicht allein in der profunden Region
vorkommt, sondern auch allgemein in der Litoralregion. Er hat ferner gezeigt,
dafl P. lemani gestielte Kokons abgibt und da8 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 Bénken
mitten im Furesee, wo sie zusammen mit einem anderen AllGocolen, Automolos
morgiensis, lebt.

Bothrioplana Sempert M. BRAUN (Abb. 95) ist eine sehr merkwiirdige Form. Die
zwei hinteren Blindséicke 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 Fhmmergruben Das Exkretionsorgan o6ffnet
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 Elablagekanal (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, daf} iiberschiissige Dotterzellen durch den Darm abgehen.
Das Tier vermehrt sich parthenogenetisch, die Hoden produzieren nur nicht-
ausgereifte Spermatozoen. Die Kokons enthalten nur zwei Eier, deren Furchungs-
zellen sich untereinander vermengen und die zusammen nur einen Embryo bilden.

Zufolge neuerer Untersuchungen (STEINBOCK 1927 ) mufl Prorhynchus (Abb.80),
der frither zu den Rhabdoctlen gerechnet wurde, in die Allocolen eingereiht
und fiir diese Form eine eigene Familie der Prorhynchidae gebildet werden,
die u. a. durch einen sehr langen Pharynx bulbosus charakterisiert ist. Der ménn-
liche Geschlechtsapparat miindet auf der Bauchseite in die Pharyngealtasche
aus. Der Penis ist mit einem Stilett ausgestattet, das vorgestoBen und als An-
griffswaffe verwendet werden kann. Rhabditen fehlen, doch sind zahlreiche
Schleimdriisen vorhanden. Die Paarung erfolgt durch die Haut. Prorhynchus-
Arten finden sich auBler in Teichen und im Schlamm kleiner Seen auch oft in
bedeutender Tiefe in gréBeren Seen, im Genfersee in 80 m Tiefe, in Brunnen,
aber auch in Moospolstern zwischen Laub, also nihern sie sich dann schon der
Lebensweise von Landplanarien. Es sind ausgesprochene Raubtiere, die von
kleinen Oligochédten, Entomostraken und Turbellarien leben. Sie kénnen eine
Linge von 2 cm (P. putealis) erreichen. In Trockenzeiten bilden sie Schleim-
cysten, und es wird auch angegeben, daf sie nach reichlichen Mahlzeiten Ver-
dauungscysten bilden (SExERA 1898, 1913, STEINBOCK 1927).

Ordnung: Tricladida. Tricladida paludicola.

Die Tricladen (Abb. 96) sind vornehmlich gréBere Formen, in der Regel mit einem
abgeflachten Koérper. Pharynxz plicatus, Darm gabelig verzweigt, der oft zahlreiche
Queréiste abgibt, welche miteinander in Verbindung stehen konnen. Parenchym

Wesenberg-Lund, SiiBwasserfauna. 6
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sehr dicht. Exkretionssystem héufig mit zahlreichen Exkretionsporen. Die Hoden
blasenformig, in der Regel mit zahlreichen Follikeln. Der weibliche, sehr kompli-

Abb. 96. Schema einer dendrocdlen
Planarie. od Ovidukt; gp Geschlechts-
offnung; utd Uterusgang; vd Samen-
leiter; d’, d’’ vorderer und hinterer
Teil des Darmes; t¢ Hoden; exp Ex-
kretionsporus; ex Exkretionskanal;
au Augen; gl Ganglien ; do Dottersack;
ov Eierstock; nlv, In, com Nerven-
system; ph Pharynx; pht Pharynx-
tasche; m Mund; ut Uterus; p Penis;
ag Atrium genitale, in das die bei-
den Geschlechtsorgane ausmiinden.
(BOHMIG 1909.)

zierte Geschlechtsapparat stets in Keim- und Dotter-
stock gesondert; Geschlechtséffnung liegt hinter dem
Munde. Die Eier werden in Eikapseln abgelegt. Die
Tricladen sind teils marin, teils StiBwasser-, teils Land-
formen, die letzteren tiiberwiegend tropisch. Hier
interessieren uns nur die SiiBwassertricladen oder
Tricladida paludicola.

Wihrend die Rhabdocélen iiberwiegend in
stehendem, ruhigem Wasser zu finden sind, haben
die Tricladen hauptsichlich in flieBendem Wasser,
sehr hiufig in reilenden Gebirgsbéchen oder in der
Brandungszone gréerer Seen ihr Zuhause ; einzelne,
wie Dendrocoelum lacteum (O. F. M.) (Abb. 100),
trifft man aber auch in kleinen, seichten Tiimpeln
und in Siimpfen an. Wihrend die Rhabdocslen
vor allem im Sommer bei hohen Temperaturen
angetroffen werden, sind die Paludicole haupt-
sidchlich Kaltwasserformen und haben oft ihre
stirkste Vermehrungsperiode bei ziemlich niederer
Temperatur. Es sind ferner Formen, die weit
lichtscheuer sind als die Rhabdocélen. Sie finden
sich fast immer auf der Unterseite von Steinen und
Baumstimmen, selten zwischen Pflanzenwuchs,
und in diesem Falle wie Dendrocoelum lactewm
(0.F.M.) auf der schattigen Unterseite der See-
rosenblitter. Sie sind gewShnlich gréfBere Formen
als die Mehrzahl der Rhabdocélen. Bdellocephala
punctate (PALL.) ist in Nord- und Mitteleuropa
der Riese unter den heimischen Turbellarien. Man
glaubt, daBl die Heimat dieses Tieres das aralo-
kaspische Gebiet sei, von wo es zusammen mit
Dreissensia sich gegen Norden verbreitet hat. Die
Farben sind unansehnlich, braun, schwarz, gelb,
oft mit einer braunen Mittellinie, schmutzig weil3.
Die Form ist stets die gleiche, flach, bandf6érmig;
die Gestalt des Vorderendes gibt wichtige syste-
matische Merkmale ab.

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

schalen oder Saugnipfen 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
stirker entwickelt als bei den Rhabdocdlen; es ist die Reserve von indifferentem
Zellmaterial, aus dem verbrauchte Gewebsbestandteile ersetzt werden, woher
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der Ersatz von verlorenen oder beschidigten Korperteilen erfolgt, woher die
Geschlechtsorgane sich entwickeln usw. Der Mund, der sehr groB ist, liegt ge-
wohnlich in der Mitte oder ein wenig dahinter. Eine Afteréffnung 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 gabelférmigen Darm beférdert wird. Von
seiner Seitenwand gehen unregelméiBige Querdivertikel an die Kérperseiten ab.
Diese verbreitern sich an ihrem &uBersten Ende, kénnen sich auch verzweigen
und miteinander zusammenwachsen. Sie bilden ein groBes Reservoir fiir die
Nahrung. Bei vielen Formen schimmern sie bei gut gendhrten Individuen deut-
lich durch die Haut (Abb. 100). Ihre Zahl wichst mit dem Alter, aber innerhalb
der verschiedenen Arten ist ihre Maximalzahl ziemlich konstant. Das dunkle
Gebilde, das man immer mitten am Tiere hinter der Mundéffnung bemerken
kann, ist der Riissel. Vom Exkretionsorgan sei hervorgehoben, daB es vier
Exkretionskanile besitzt, zwei lings der Bauchseite, zwei lings der Riickenseite;
die ventralen kénnen fehlen. Es ist eine groffle 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 lactewm (O.F.M.),
30 bei Planaria alpina (DANA), aber nicht weniger als 143 bei Planaria
gonocephala Ducks und zirka 500 bei Planaria polychroa O. ScHM.

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

Ihre vorne gelegenen Flimmergruben sind aller Wahrscheinlichkeit nach
Geruchsorga,ne Sie besitzen gewoShnlich zwei Augen, in diesem Falle ist es zu
einer Vermehrung der Retinaelemente gekommen. Die Augen sind Plgment-
becher, in die eine verschieden grofle Zahl von Sinneszellen hineinragt, bei einigen
wie bei P.torva M. SCHULZE mit nur zwei bis vier Sinneszellen, bei P.gono-
cephalo, Ducks mit tiber 150. In anderen Fillen (Polycelis) kommt eine groBe
Anzahl von Augen vor, aber diese besitzen dann nur je ein Retinaelement. Die
Augen sind nur befihigt, 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-
séichlich in der Nacht auf und paaren sich nur bei sehr schwachem Licht. Ge-
sittigte Tiere mit vollem Darmkanal konnen sich durch Wochen ruhig verhalten;
nur das hungrige Tier verlaBt néchtlicherweile seinen Platz unter den Steinen
(WaLTer 1907). Bd. punctate (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 Aquarienwinden und auf den Steinen herum. Alle Paludicola sind Herma-
phroditen. Die Geschlechtsorgane (Abb. 96) sind wohl nach dem gleichen Plan
wie bei den Rhabdocélen gebaut, doch gibt es immerhin deutliche Unterschiede
zwischen ihnen. Es sind zwei runde Keimstocke vorhanden, die gleich hinter
dem Gehirn liegen; die langen Eileiter miinden hinten in eine Paarungskammer
( Atrium genitale) aus, deren Offnung weit hinter der Mundoffnung liegt. Bevor
sie die Paa,rungskammer erreichen, vereinigen sie sich mit den Ausfithrungs-
géngen der Dotterstocke, die gut entwickelt sind und grofle Teile des Kérpers ein-
nehmen. Ein Uterus gleich dem, wie wir ihn bei Mesostoma Ehrenbergii (FOCKE)
beschrieben haben, findet sich nicht, dagegen ein birnférmiges Gebilde gleich
hinter der Mundoffnung; es ist durch einen Gang mit der Paarungskammer
verbunden ; es dient wahrscheinlich als Samenbehélter. Dessen Winde sind mit

6*
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Driisen ausgestattet, die wohl bei der Bildung der Kokonschalen eine Rolle
spielen. Die miinnlichen Geschlechtsorgane gleichen mehr denen der Rhabdo-
célen; lings 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 (PArL.). Es ist moglich, daBl bei dieser Art Selbstbefruch-
tung vorkommt, doch ist das nicht sicher, und es kann sein, dal andere Teile
des Geschlechtsapparates die Rolle des Penis iibernommen haben. Die Eier
werden schon im gemeinsamen Ausfithrungsgang des Keim- und Dotterstockes
befruchtet. Die Dotterzellen kriechen mit Hilfe amoboider Bewegung selbst in
diesem hinab und sammeln sich mit den Eizellen im Atrium. Ist 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 ernihrt 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 dieser Dottermasse, wenn man will in diesem
Nihrkuchen, gelebt haben, schlieBen sie sich wieder zusammen, worauf die Ent-
wicklung weiter fortschreitet; in dieser kann man weder Keimblitter noch
Gastrulabildung nachweisen. Es entsteht ein provisorisches Ectoderm, das
spiter eine Offnung, einen Embryonalpharynx, ausbildet, welcher in einen groen
Hohlraum, einen Darm, fiihrt. Der Embryo dndert nun die Art sich zu erndhren;
er begniigt sich nicht mehr mit dem ihn umgebenden Syncytium allein, sondern
schluckt auBerdem alle in der Nihe 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 groBlere Anzahl von Individuen, oft un-
gefihr 15 bis 20, zur Entwicklung, bei D. lacteum (O. 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 (ToEpTMany 1913, Burr 1912). Die Ablage eines Kokons
kann am lebenden Tier bei der groBen Bdellocephala punctate (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 emporwélben. Bald
zeigt sich ein weiBer Hocker, er wird immer groBer und groBer und wird licht-
braun. Die Haut dariiber wird diinner und diinner, endlich zerreit sie und
das Tier zeigt hernach oft eine groBe klaffende Wunde auf der einen 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 Hilfe eines Kranzes von sich erhirtendem Schleim. Das Aussehen der Kokons
ist bei den verschiedenen Arten verschieden, kugelrund bei Bdellocephala punctata
(PALL.), gestielt bei P. lugubris O. ScEM. (Abb. 98) und linglich bei P. torva
M. Scuurze. Die Schalen der Kokons sind sehr widerstandsfahig gegen alle
duBeren Einwirkungen. Diesem Umstande ist es zuzuschreiben, da man diese
Kokons in zusammengeschrumpfter Form in unseren Torfschichten in groBer



Tricladida. Tricladida paludicola. 85

Anzahl findet. Selbst in diesem Zustande sind die groflen, 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 soll fiir zwei bis drei Kokons reichen.
Bei der Paarung ist jedes Tier gleichzeitig aktiv und passiv, d. h. beide betétigen
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 Geschlechtszellen 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 Tiefe von Seen aufhalten (Ochridasee), entwickeln nur an letzt-
genannter Stitte Geschlechtszellen.

Die Beobachtungen an unseren heimischen Seeformen stehen damit in Uber-
einstimmung. Die geschlechtliche Fortpflanzung geht hauptséchlich im Winter
vor sich, zum Teile gleich nach dem Schmelzen des Eises. Was unsere See-
formen anbetrifft, so werden diese wihrend groBer Teile des Sommers im wesent-
lichen nur in Form von Kokons angetroffen; das gilt vor allem fiir Bdellocephala
punctata (ParL.). Die Individuen, die man zu der Zeit findet, sind alle merk-
wiirdig klein. Erst gegen den Winter hin oder im spéten Herbst entwickelt sich
die individuenreiche Tricladenfauna unserer Seen. Dann kénnen sich an einem
Stein, besonders in Seen mit stark kalkhaltigem Wasser, von den kleineren
Formen oft gegen 20 Individuen aufhalten, und dann ist der Stein mit Unmengen
brauner oder schwarzer Kokons der versch1edensten Arten besetzt. Kokons
von Bdellocephala punctata (PArL.) 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 vorldufig dariiber orientiert ist, ungeschlechtliche
Vermehrung kaum eine groBere Rolle und findet sich jedenfalls im nérdlichen
Teile der gemiBigten Zone wahrscheinlich iiberhaupt nicht. Anders verhélt es
sich mit den Bachformen. Dariiber s. S.73.

Weiter gegen Siiden wird das Verhalten auch bei Seeformen moglicherweise
ein anderes sein. Im Hinblick auf Teilungserscheinungen mag von dem eigen-
artigen Phéinomen berichtet werden, daB ein einzelnes Organ, in diesem Fall
der Pharynx, sich derart teilt, da3 das Tier, ohne im iibrigen Teilungstendenzen
aufzuweisen, in seinem Inneren eine ganze Anzahl dieses Organs birgt; durch
Teilung entsteht ndmlich am Darmkanal eine ganze Anzahl von Schlundkopfen,
nicht weniger als 20 bis 30 (Abb. 101). Es gibt sogar eine Landplanarie, die 100
Schlundképfe und 63 Mundoffnungen besitzt. Man nennt solche Formen poly-
pharyngeale Turbellarien. Diese Erscheinung kennt man von einer Anzahl von
Planarienarten. Das Merkwiirdige dabei ist, dafl das Phénomen geographisch
begrenzt und vor allem in den Balkanlindern, zum Teil in Italien zuhause ist.
Die Erscheinung macht einen pathologischen Eindruck, da das Tier in keiner
Weise von dieser groBen Anzahl von Schlundképfen und Mundéffnungen
Gebrauch machen kann. Es wird nicht mehr Nahrung aufgenommen,
weil die Anzahl der Schlundképfe gewachsen ist. Das Phinomen kann
wohl am besten als eine unvollstindige ungeschlechtliche Vermehrung auf-
gefat werden, moglicherweise als eine geographisch umgrenzte, erbliche
Monstrositat.
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In bezug auf die geographische Verbreitung gilt die gleiche Regel wie fiir so
viele andere SiiBwasserorganismen, daf ndmlich 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,
5o scheint es doch, als ob die geméifigte Zone bei weitem reicher an ihnen ist.
Besonders reich scheinen die Donauldnder zu sein, wo eine grole Anzahl von
Paludicolen gefunden worden ist. Gerade im Hinblick auf diese Gebiete zeigt

Abb. 97.

i Abb. 97. Habitusbilder einiger unserer héufigsten, dendroctlen Planarien. Von rechts nach
links; Planario alpina (DANA), 5x ; Planaria torva M. SCHULZE, 5X ; Planaria gonocephala
DUGES, 3X; Planaria lugubris O. SCHM., 5X ; Polycelis nigra EHRBG., 6 X ; Bdellocephala

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

Abb. 98. Planaria lugubris O. ScuM. Eikapsel. (REISINGER: Biol. der Tiere Deutschlands.)
Abb. 98.

sich die auffillige Eigenschaft, daBl mehrere gréfere Seen oder Seeareale ihre
eigene, sehr auffillige Turbellarienfauna besitzen und vor allem ihre besondere
Paludicolen-Fauna. Das gilt vor allem fiir den Baikalsee, in dem nicht weniger
als die Halfte (100) aller bekannten, paludicolen Turbellarien vorkommt; diese
paludicolen Arten werden nur hier gefunden; durch ihre betrichtliche Grofe
(l‘iber 4 cm lang und 2 bis 3 em 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 Tanganylkasee und im Ochridasee in Jugoslawien (Abb. 102) gelten, aber diese
Fauna ist in den genannten Gebietén noch kaum hinreichend untersucht.

Wie schon erwihnt, 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 strémenden Biche, im Hinblick auf
ihre paludicole Fauna Gegenstand umfassender Untersuchungen gewesen, die



Abb. 99.

Abb. 103.
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Abb. 100.

Abb. 102.

Abb. 99. Planaria alpina (DANA) mit ausgestiilptem
Pharynx. 9%/,X. (ARNDT 1922.)

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

Abb. 101. Planaria montenegrine MRAZEK. Polypharyn-
geale Planarie aus Montenegro. (MRAZEK 1907.)

Abb. 102,

Neodend, 7/ lat STANCOVICZ-
KOMAREK. Ochridasée. 1927.

Abb. 103. Polycotylus validus KOROTNEFF. Eine Baikal-
planarie mit zahlreichen, zirka 200, Saugnipfen entlang
den Korperseiten. 1x. (KOROTNEFF 1912.)
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iibereinstimmende und sehr interessante KErgebnisse geliefert haben (VoiaT
1904).

Untersucht man die Fauna kleiner Béche und kleiner Fliisse in vielen der mittel-
europdischen Gebirge (Abb. 97, 104), so wird man in diesen auler Bdellocephala
punctate (PALL.) und Polycelis nigra EHRBG. sowie einigen anderen Formen
folgende drei antreffen: Planaria alpina (DANA), Polycelis cornuta (JOHNSON)
und Planaria gonocepkala "Duaiis. Diese drei Formen werden normal so verteilt
sein, daB P alpina im obersten Lauf der Béiche in nichster Nihe 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. D.ie gegenwiirtige Verteilung der drei Arten P. alpina (DANA), P. cornute (JOHN) und P. gono-
cephala DUGES in einem FluBsystem. P. alpina immer in den Quellen, P. cornute im mittleren Lauf, P. gono-
cephala im unteren. (VOIGT 1904.) Punkte = P. alpina, Rhomben = P. cornuta, Kreise = P. gonocephala.

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 hoherer Temperatur, wihrend
P. gonocephala bei Temperaturen bis zu 25° C zu gedeihen vermag. In den Hoch-
alpen und im Norden beherrscht P.alpina die FluBlidufe auf weiten Strecken.
P. cornuta kommt tiefer unten vor und P. gonocephala fehlt oft iiberhaupt ganz.
P.alpina muB als eine ausgesprochen arktisch- -alpine Art betrachtet werden.
Sie lebt im Norden in Bichen, deren Temperatur im Sommer nur zirka 5° C
betrigt. Man ist gegenwirtig nicht imstande, aus den Klimaverhéltnissen zur
vollen Klarheit iiber ihre Verbreitung zu kommen. Die allgemeine Auffassung
neigt zu der Annahme, da P. alpina ein ausgesprochenes Eiszeitrelikt sei, das
in fritheren Zeiten die Bachldufe in ihrer ganzen Ausdehnung beherrscht hat.
In der Postglazialzeit, als das Klima wérmer wurde, wanderten die beiden anderen
Arten, Polycelis cornuta und Planaria gonocephala, ein. P.alpina zog sich in
die kiltesten Teile der Béche, nichst ihrem Ursprung, zuriick und wurde teil-
weise von den beiden anderen Arten verdréngt. Die Hauptnahrung scheint iiberall
Gammarus pulex zu sein. Soweit die Milbenfauna in diesen Béchen untersucht
ist, zeigte sich, daB P. cornute zusammen mit stenothermen, Kaltwasser lieben-
den Milben lebt (VoigT 1904).

Auf Grund von Untersuchungen BRINKMANNS (1907) wurde festgestellt, daf3
Pl. alpina sich in kleinen Béchen auf Méens Klint (Maglevandet) findet, wo ich
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selbst viele Jahre spiter das Tier finden konnte, ebenso wie in einem Bach zwischen

Graederen und Sommerspiret (Kreidefelsen auf der Insel Mden). Spéter wurde

sie von v. HorsTEN (1920) und von LunNpBLAD (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. Im 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 LunNb-

BLAD an gewissen Ortlichkeiten

zu Tausenden vor. Es besteht

kaum ein Zweifel dariiber, daf3

diese Massen durch Vermehrung

auf ungeschlechtlichem Wege

entstanden sind. Auch in bezug

auf Riggen hat THIENEMANN

(1906) festgestellt, da kaum

mehr als 19, geschlechtsreif

wird. In bezug auf England hat

R. BeavcHaMP (1933) festge-

stellt, daf} geschlechtsreife Indi-

viduen selten bei Temperaturen

iiber 10° C gefunden werden. In

Quellen, die das ganze Jahr

unterhalb dieser Temperatur

bleiben, kénnen geschlechtsreife

Tiere das ganze Jahr hindurch

gefunden werden. Wenn die

Geschlechtszellen reifen. dann  Abb. 105. Castradelle gramea BRAUN. Drei Exemplare im
. . ’ . Brutraum eines Asellus aquaticus L. 7x. (GIEYSZTOR und

wandern die Tiere gegen die CHMIELEWSKA 1929.)

Stromung in Richtung des

Quellenursprungs, wo sie sich in Massen ansammeln. »Overcrowding* und

Mangel an Nahrung ist das Resultat. Viele hungern, nicht alle kénnen ihre

Geschlechtszellen ausreifen. Spiter wandern die Tiere wieder stromabwérts

(R. BEaUCHAMP 1933).

Die beiden anderen Formen, P. cornuta und P. gonocephala, sind weder auf
Bornholm noch auf Méen gefunden worden. Sie sind dagegen in verschie-
denen jutlindischen Béchen in der Umgebung vom Himmelbjerg festgestellt
worden.

Wie interessant dies alles auch sein mag, so hat man doch mit Recht darauf
aufmerksam gemacht, dal P. alpina nicht iiberall, wo sie vorkommt, als Relikt
aufgefaBt werden kann. Es sind viele der Ortlichkeiten in spiterer Zeit besiedelt
worden, und manches kénnte darauf hindeuten, daB sie Ortlichkeiten von der
Priaglazialzeit her innegehabt haben (Nordeuropa, Alpen, Pyrenden). Sie findet
sich auch iber ganz Sibirien und Mittelasien bis Wladiwostok und in den
Gebirgsquellen bis hinunter nach Nordafrika. Bei Wladiwostok lebt sie iibrigens
in Gebirgsbdchen, wo nicht sie, sondern eine andere, noch mehr kilteliebende
Form, Fonticola coarctata, den oberen Lauf der Biche bewohnt.
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Ein anderes Gebiet, wo die Paludicolen unter den Planarien so ziemlich allein
herrschen, sind die unterirdischen Wasserldufe. Die Paludicolen sind hier aus-
gesprochene Ho6hlenbewohner und leben da unten im Dunkel oder auf jeden
Fall an Lokalitdten mit sehr wenig Licht. Sie sind fast immer weil}; die Pigmen-
tierung ist sehr schwach entwickelt, und sie sind blind. Man hat experimentell
festgestellt, dall, wenn man Dendrocoelum lacteum (O.F.M.) drei Monate in
absoluter Finsternis hélt, die Augen sich reduzieren. Der weitaus groBte Teil
der européischen, paludicolen Héhlenfauna gehért der Familie Dendrocoelidae an.
Die Héhlenbewohner sollen sich nur auf ungeschlechtlichem Wege vermehren
(P. pE BEAUCHAMP 1932).

Die Triclada paludicola werden in zwei Familien untergeteilt: Planariidae und
Dendrocoelidae. Bei den erstgenannten finden sich selten Saugscheiben, wéhrend 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 Polycelis her-
vorgehoben, von denen die letztgenannte eine Reihe randsténdiger Augen besitzt.
Planaria torva M. SCHULZE, die im SiiBwasser unter den verschiedensten #ulleren
Bedingungen sehr héufig ist, tritt in zahlreichen Farbvarietdten auf. Die Unter-
suchungen hier in.meinem Laboratorium haben gezeigt, dal 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 erwihnt. Die letztere hat saugscheibenéhnliche Bildungen am Vorderende.
Die erstgenannte mit der Hauptart Dendrocoelum lacteum (O. F. M.)ist in gut genédhrtem
Zustande milchweil 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 gropische Si8-
wisser beschrankt. Die Tiere leben als Kommensalen oder vielleicht als Para-
siten auf Krebsen und auf Sumpfschildkréten und auch auf StuBwasserschnecken
oder in deren Mantelhohle.

Im Gegensatz zu den iibrigen Turbellarien fehlt jhnen die Cilienbekleidung
entweder ganz oder sie ist auf kleinere Partien an der Bauchseite eingeschrinkdt.
Die Haut enthilt Rhabditen. Das Vorderende liuft in Tentakel aus, deren Zahl
bei den verschiedenen Arten verschieden ist, von zwei bis zw6lf. Am Hinterende
findet sich ein Haftapparat Die Mundéffnung llegt am Vorderende und fiihrt
in einen kurzen Darm, der in der Hauptsache wie jener der Rhabdocélen gebaut
ist. Das Exkretionsorgan miindet vorne mit einem Paar von Offnungen aus;
es zeigt mehrere abweichende Eigenschaften. Die Temnocephalen sind Herma-
phroditen, die ménnlichen Geschlechtsorgane entwickeln sich zuerst. Die Ge-
schlechtséffnung liegt am Vorderrand des Haftapparates. Sie fithrt in einen ge-
meinsamen Raum, in den sowohl die ménnlichen wie die weiblichen Geschlechts-
organe einmiinden. Es sind zwei mehr oder weniger lappige Hoden vorhanden.
Vom weiblichen Geschlechtsapparat seien die oft netzférmigen, verzweigten
Dotterstocke und der unpaare Eierstock erwihnt. Hier wie auch sonst bei den
Plathelminthes findet sich oft ein Verbindungsgang zwischen Geschlechtsorgan
und Darm. Im weiblichen Ausfithrungsgang 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 héheren Krebsen der tropischen SiiBwisser 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 (Réder-
tiere, Diatomeen). Die GroBe ist gering, von 0,1 bis 14 mm. Sie wurden zuerst
zu den Egeln gestellt, spiter zu den Saugwiirmern, doch betrachtet man sie
gegenwirtig als Formen, die der Familie Dalyellidae nahestehen.

Abb. 106. Abb. 107.

Abb. 106. Temnocephala Rouzii MERTON. cop Kopulationsorgan; ahbl zum Kopulationsorgan gehdrige Blase;
drs Driisen; os Mund; a Auge; exbl Exkretionsblase; phar Pharynx; da Darm; test Hoden; gp Geschlechts-
offnung; S Saugnapf. 28 X . (MERTON 1913.)

Abb. 107. Temnocephala Semperi WEBER. Teil eines Gliedes von Potamon brevimarginatus DE MAN, mit Eiern
besetzt und eine T'emnocephala tragend. Sunda-Archipel. (REISINGER 1933.)

Klasse

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

Der Korper der Saugwiirmer ist von einer Kutikula bedeckt, Wisnipern fehlen,
die Kutikula ruht auf einem einschichtigen, versenkten Epithel. Das Nervensystem
besteht aus einem Gehlrnganghon, von dem drei Paar Lingsnerven nach hinten ab-
gehen, die durch Querstringe miteinander verbunden sind. Der Darm, der in der
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Regel gabelformig ist, ist oft mit Verzweigungen ausgestattet. Die Munddffnung liegt
zumeist vorne. Hermaphrodlten der Geschlechtsapparat ist sehr kompliziert gebaut.
Sie werden in zwei groBe Unterabtellungen geteilt: die monogenen und die dxgenen
Saugwiirmer. Die monogenen haben eine direkte Entwicklung mit mehr oder weniger

Abb. 108. Organisationsschema eines monogenen Saugwurmes. Polystomum orbiculare STUNKARD. [Linge
2 bis 4 mm. Mit kriftigen Haftapparaten ausgestatteter Ectoparasit nordamerikanischer Sumpfschildkroten.
1 Dotterstock; 2 Hoden; 3 gemeinsamer Dottergang und Ductus vaginalis; 4 Miindung des letzteren; § Ootyp;
6 Vas deferens; 7 Uterus mit Ei; 8 Genitalporus; 9 Dotterstock; 10 Gehirn; 11 Mundsaugnapf; 12 Pharynx;
13 Osophagus; 14 Exkretlonsparus, 15 ménnliches Kopulationsorgan; 16 Exkretionskanal; 17 Samenblase;
18 Keimstock; 19 Dottergang; 20 Kanal, der von den Geschlechtsorganen in den Darm fiithrt (Ductus genita-
intestinalis); 21 Darmschenkel; 22 Exkretionskanal; 23 Saugnipfe. (REISINGER 1928.) \

Abb. 109. Organisationsschema eines digenen Saugwurmes. Dicr Lium 1 lat STILES u. HASSAL. 8 bis
10 mm. Parasit in den Gallengéingen pflanzenfressender und omnivorer SHugetiere (hauptsdchlich Schaf).
1 Exkretionsblase; 2, 9, 22 Exkretionskanile; 3 Darmschenkel; 4 Dotterstock; 5 Receptaculum seminis; 6 Keim-
stock; 7 Uterus, der imstande ist, die ungeheuren Eimengen aufzunehmen, die der Parasitismus bedingt; 8 End-
teil des Uterus (Metraterm); 11 bis 13 siehe Abb. 108; 14 minnliches Kopulationsorgan; 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; die monogenen vor-
wiegend Ectoparasiten, die digenen Endoparasiten. Fast alle schmarotzen an Wirbel-
tieren, eine groBe Anzahl an Fischen, sehr wenige finden sich bei wirbellosen Tieren.
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Die Kutikula (Abb. 108 u. 109) ist mit Haftapparaten ausgestattet, in erster
Linie mit Saugnipfen 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 Mundé6ffnung befindet sich ge-
wohnlich vorne. Es ist ein Pharynx vorhanden, der oft schwach entwickelt ist,
eine Spelserohre und zwei in der Regel lange Blindsicke. Eine Afteroffnung
fehlt zumeist, aber kann in dem Fall vorkommen, wo die zwei Blindsidcke sich
hinten vereinigen. Zuweilen 6ffnet sich jeder der Blindsécke fiir sich und dann
sind zwei After6ffnungen vorhanden. Die Blindsicke konnen mit sehr zahlreichen
Querblindsicken ausgestattet sein. Das Nervensystem besteht aus dem Gehirn-
ganglion, das Nerven nach vorne und drei Paare nach hinten verlaufende, durch
Querstamme verbundene Léngsstdmme abgibt. Sinnesorgane sind schwach ent-
wickelt. Es ist ein Hautmuskelschlauch ausgebildet, der aus Ring-, Lings- und
Diagonalmuskeln besteht; weiter finden sich Parenchymmuskeln. Besondere
Organe, vor allem die Saugnapfe haben eine besondere Muskulatur. Das Fx-
kretionsorgan (Abb. 119 bis 121) ist hoch entwickelt; es beginnt mit Wimper-
flammen (Terminalorganen), die, in verschiedener Zahl im ganzen Korper ver-
teilt, hauptsichlich jedoch lings der Seiten liegen. Sie stehen durch haarfeine
Rohrchen, Kapillaren, und groBere Sammelkanile in Verbindung mit einer
kontraktilen Blase. Wimperflammen und Kaplllaren bilden zusammen eine Zell-
einheit. Der Zellkérper ist kegelformig 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 Sammelkanile in die kontraktile Blase beférdert, die
in regelméaBigen Zwischenrdumen sich entleert. Der Verlauf der Sammelrshren
kann sehr kompliziert sein. Wo es die Verhéltnisse erfordern, finden sich auch oft
in diesen schwingende Wimperflammen, die dazu beitragen, die Strémung weiter-
zuleiten. Die Wimperzellen enthalten eine wasserklare Fliissigkeit, die Sammel-
kanile eine mehr oder weniger gefirbte, da sie mit Exkretkérnern verschiedener
Farbe beladen ist; diese sind auch in der kontraktilen Blase zu finden.

Weitaus der tiberwiegende Teil aller Trematoden sind Hermaphroditen. 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 ménnlichen Kdérpers. 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
(groBere Individuen, die iiberwiegend Weibchen sind, und kleinere hauptsichlich
ménnliche). Auch in der Lunge der Frosche leben Formen wie Pneumonoeces
variegatus (Rub.), die hier in zwei Gréfen mit verschiedener Anzahl und ver-
schiedener Farbe der Eier auftreten. Endlich mu8 als etwas fiir die Trematoden
Normales hervorgehoben werden, dafl von den beiden Geschlechtszellen die
ménnlichen fast immer zuerst reifen (Proterandrie). Ob all dies so aufgefaBt
werden soll, daf 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 ab. Die Geschlechtsorgane liegen zumeist in der Mittellinie, gewisse Partien
(die Dotterstocke) sind auf die Seite verschoben und andere (Uterus) schlingeln
und winden sich unregelmiBig durch den ganzen Kérper. Die ménnlichen be-
stehen aus Hoden (ein bis zwei), Ausfithrungsgingen und Cirrusbeutel mit dem
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Paarungsglied (Cirrus), Prostata und Samentasche. In der Regel liegen die
beiden Hoden hinter dem Eierstock; sie sind kugelférmig. Die Spermatozoen
werden durch die Ausfithrungsginge in den Samenbehilter geleitet, wo sie sich
oft lange aufhalten. Die ganzen ménnlichen Geschlechtsorgane sind, sowohl
was die Form als auch was die Lagerung betrifft, sehr weitgehenden Variationen
unterworfen.

Das gilt in noch héherem Grade fiir die weiblichen Organe, die noch kompli-
zierter sind als die ménnlichen. Sie bestehen aus dem Ovar, dem Eileiter, den
Dotterstocken, einer eigentiimlichen Driise (der MenLisschen Driise), dem
Lavrgerschen Gang, dem Ootyp und dem Uterus. Es ist ein einziges, kugel-
férmiges Ovar vorhanden, das in der Regel mitten im Kérper liegt, zumeist vor
den Hoden. Die Dottersticke sind paarige, gelappte Organe, die seitlich liegen.
Der sog. MEHL1ssche 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, daf hier die Eischale gebildet wird, aber es
hat sich dann gezeigt, daf} diese aus einer fliissigen Substanz entsteht, die von
den Dotterzellen ausgeschieden wird. Die Ausfiihrungsgéinge des Ovars und der
Dotterstocke vereinigen sich in verschiedener Weise miteinander und miinden in
den Befruchtungsraum oder Ootyp ein. Zuvor haben die Ausfiihrungsginge noch
einen merkwiirdigen Kanal aufgenommen, der bei den monogenen Saugwiirmern
in den einen Zweig des Gabeldarmes einmiindet und hier Ductus genito-intestinalis
genannt wird, wihrend er bei den digenen auf der Riickenseite ausmiindet und hier
als LAURERscher Gang bezeichnet wird. Es ist eine offene Frage, ob die beiden
Kanile homolog sind (Abb. 108,, u. 109,5). Der Kanal kann fehlen, rudimentér
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 beférdert wird. Nach Pavromsr (1931) ist es ein Organ, das im
Begriffe steht, reduziert zu werden; es fungiert gewShnlich als Vagina. Sobald
es verschwindet, fillt diese Aufgabe dem terminalen Teil des Uterus zu. Im
Befruchtungsraum (Ootyp) sammeln sich die Eizellen, Spermatozoen, Dotter-
zellen und die Produkte der MErLISschen 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 Féllen ist der Uterus mit seinen zahlreichen Schlingen, 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 Lénge der variabelste Teil des weiblichen Geschlechtsapparates. In
seltenen Fiéllen (Blutparasiten) enthédlt der Uterus nur ein einziges Ei, in einigen
eine geringe Anzahl, in den meisten Fillen aber sehr viele.

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

Tafel 4. Trematoda.

Fig. 1. Distomum tereticolle RUD. (= Azygia lucii) aus dem Magen des Hechtes. Fig. 2. Distomum globiporum
RUD. (= Sphaerostoma bramae) aus dem Darm eines Karpfenfisches. Fig. 3. Distomum cygnoides ZEDER (aus
der Harnblase von Rana esculenta). F¥ig. 4. Distomum variegatum RUD. (= Pneumonoeces) aus der Lunge von
Rana esculenta. Fig. 5. Holostomum Apharyngostrigea cornii 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. Notocotyle attenuatus (RUDOLFI) aus dem Blinddarm von Enten. Fig. 9.
Distomum cylindraceum ZEDER (= Haplometra) aus der Lunge von Froschen. H,, H, Hoden; GP Geschlechts-
offnung; K Keimstock; P Ductus ejaculatorius; DSt Dotterstock; RS Receptaculum seminis; V'S Samen-
leiter; Oc Pigmentkérner. — 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 SzipaT 1928. Fig. 8 nach BITTNER und SPREHN.
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nur ausnahmsweise feststellbar, aber von Clonorchis sinensis (COBBOLD) weill man,
daB sie im Hunde zirka 1100, in der Katze zirka 2400 und im Meerschweinchen
1600 erreicht. Echinostoma revolutum (FrROELICH) produziert 4600 Eier pro Tag
(BavEeg 1937). Uber den Leberegel siehe weiter unten. Die Eiproduktion scheint
in den meisten Féllen im Sommerhalbjahr am stirksten oder ganz auf diese Zeit
beschrinkt zu sein. Wie lange ein Trematode imstande ist, mit der Eiproduktion
fortzufahren, weil 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 ausgefithrt werden, und derjenige, der der Paarung
dient, sind bei den Trematoden nicht immer dieselben. In dieser Hinsicht bieten
die monogenen und die digenen Saugwiirmer groBle Verschiedenheiten (s.
weiter unten). Die hiufigste 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 Selbstbefruchtung 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, dafl
sie fast immer eine Schale besitzen, die gesprengt wird, wenn die Larve das Ei
verlaBit. 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). Uber die Entwicklung siehe unter Monogena und Digena.

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

Fiir den Wirt ist die Gefahr, infiziert zu werden, nicht zu allen Zeiten des
Jahres gleich groB; am gréBten wohl in der Regel im Sommerhalbjahr und in
der Regenzeit. Selbstverstindlich gelangen die Trematoden oft in Wirte, in die
sie nicht gehdren. In einem solchen Fall verlassen sie den Wirt gewdhnlich sehr
rasch. In gewissen Fillen verbleiben sie, aber sie erreichen dann nur Zwergen-
groBe. Die dltere Auffassung, daB eine Art in verschiedenen Wirten sich zu sehr
verschieden aussehenden Formen entwickeln sollte, mufite ganz aufgegeben
werden. Die meisten Formen sind sehr eng an bestimmte Gruppen oder Familien
gebunden, einzelne auch an bestimmte Arten. Aullerdem 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 gro3. Die Anzahl der Parasiten in den betreffen-
den Organen ist gewohnlich nicht besonders grof. Ihr Leben héngt ja selbst-
verstindlich davon ab, da der Wirt nicht stirbt. Eine Masseninfektion, die z. B.
dadurch zustande kommt, daBl der Wirt nicht einzelne eingekapselte Individuen,
sondern einen Zwischenwirt (z. B. eine Schnecke) verschluckt, der sie zu Tausen-
den enthilt, fiihrt fast immer den Tod des Wirtes herbei. Wo sie in geringerer
Anzahl auftreten, verursachen sie zumeist nur geringe Stérungen. Treten sie
dagegen in einem Organ in Massen auf, so sind sie fast immer der Anlaf3 zu tief-
greifenden Storungen und zu einem ernsten Schwichezustand.

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 Geillel der Menschheit gehort. Je nach ihrer
Natur beeinflussen die Schmarotzer den Wirt auf sehr verschiedene Weise: sie
rufen Erndhrungsstérungen, Blutungen, Irritationen im Bindegewebe in Ver-
bindung mit Cystenbildungen, wobei die Cystenwéinde zum Teil vom Wirt selbst
gebildet werden, dann Entziindungen verschiedenster Art, Blindheit, Gleich-
gewichtsstorungen usw. hervor. Ihr EinfluBl auf den Wirt ist in der Regel in
erster Linie kaum mechanischer, sondern weit hdufiger chemischer Natur. Be-
sonders in den Jugendstadien unternehmen sie oft lange Wanderungen durch
den Organismus bis hin zu demjenigen Organ, in dem sie vorzugsweise zu Hause
sind, oder sie gelangen als Eier unter Passage durch den Darm oder durch die
Harnwege hinaus ins Freie. Der Aufenthalt im Wirt spielt sich bei den ver-
schiedenen Formen recht verschieden ab. 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 Frithjahr durch die Nasenoffnungen, wobei er, gleich
nachdem die Frosche vom Winterschlaf erwacht sind, dort nicht selten als weil3e
Zotten anzutreffen ist. Fast stets sterben die Parasiten, kurze Zeit nachdem
sie den Wirt verlassen haben. In manchen Fillen erstreckt sich der Aufenthalt
im Wirt iiber eine lange Zeit. Manche Arten sind mehrjéhrig. Der Leberegel
wird jedenfalls finf Jahre alt. Von zoologischen Gérten her weil man, daB
gewisse Formen sehr alt werden. Das gilt besonders fiir die groBen Amphistomen,
die ein bedeutendes Alter erreichen; eine Art im Zebra acht Jahre, eine andere
im Elefanten zumindest 21 Jahre. Grofe und Form sind auBerordentlich
variabel. Durch Fiitterungsversuche (Lutz 1924) ist nachgewiesen worden, daf
die gleiche Art in verschiedenen Wirten in bezug auf Gréfie von 6 bis 16 mm
variieren kann; ebenso in verschiedenen Organen des gleichen Wirtes. Als Regel
kann man wohl aufstellen, daf grofe Schmarotzer sich in grofen Wirten finden.

Merkwiirdig schnell gelangen die Parasiten in dasjenige Organ, in das sie
hingehéren ; so die Furcocercarien in das Auge der Fische im Verlaufe von wenigen
Minuten; Gallenblasenschmarotzer im Verlaufe von ein paar Stunden in die
Gallenblase der Katze. Nicht weniger auffillig 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
stationdre Tiere; das gilt besonders fiir 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 Formverdnderungen, 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 Spannerraupen erinnert.

Die Erndhrung geht auf verschiedene Weise vor sich: Die Ectoparasiten
der Fische nehmen vor allem Hautschleim, Oberhaut und Kiemenepithel auf,
die Darmparasiten leben vorzugsweise vom Darminhalt, zuweilen auch von
Blut, einzelne scheinen hauptséchlich von Darmparasiten zu leben und kénnen
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 Parendhym an; die unbrauchbaren Bestandteile
werden durch das Exkretionssystem aus dem Koérper entfernt.

Ordnung: Monogena.

Die monogenen Saugwiirmer sind vorwiegend Ectoparasiten, die hauptséchlich
auf der Haut von Fischen, mit besonderer Vorliebe auf den Kiemen, sich aufhalten;
‘Wesenberg-Lund, SiiBwasserfauna. 7
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elmge sind Endoparasiten in der Harnblase von Fischen, Amphibien und Reptilien
und in der Spelserohre von Sumpfschildkréten. Mehr ausgesetzt als die endogenen
Saugwiirmer, haben sie in der Regel weit kriiftigere Festheftungsapparate, teils ein
bis zwei Saugnépfe und vorne Driisen, teils hinten groSe Haftemrlchtungen, bald
eine einzige groBe Haftscheibe, bald symmetrisch
angeordnete, zahlreiche Saugnipfe, auBerdem Chitin-
bildungen, sehr kriftige Dorne, Haken usw.; iiber-
dies Driisen verschiedenster Art (Klebdriisen). Augen
sind oft vorhanden, aber schwach entwickelt und
gewohnlich nicht mehr als zwei. Der Mund liegt weit
vorne. Der Darm ist hiufig gabelformig gestaltet,
mit zahlreichen Verzweigungen. Die zwei Kanile
des Exkretionsorgans 6ffnen sich jeder vorne mit
einem Riickenporus. Die Geschlechtsorgane miinden
auf der Bauchseite in eine gemeinsame Kloake, die
hinter dem Munde gelegen ist. Es ist eine besondere
Paarungséffnung und eine zweite Offnung vorhanden,

Abb. 112.
Abb. 110. Polystomum integerrimum 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 Kaulquappen geschlechtsreif wird. V¢. Dotterstock;

T.d. Verdauungskanal; V.a. Geschlechtséffnung; OE. Auge; B. Mund; Ph. Pharynx; C.cep. bewimperte Zellen

auf der Saugscheibe; E.Cr. Haken; D. Saugscheibe; C.m. Wimperzellen des Korpers; Ca.dz. Exkretionskanile;

O.cep. unbekanntes Frontalorgan; Vs.p. Flimmertrichter; C4. Cirrus; Ph. Schlundkopf; Ov. Ovarium ;:Vd.t. Quer-
gang der Dotterstécke; T'es. Hoden; Oo.t. Ootyp. (Nach GALLIEN 1935.)

durch die die Eier abgegeben werden. Der Uterus ist kurz und enthélt wenige Eier.
Diese sind oft mit Verankerungseinrichtungen versehen. Die aus dem Ei hervor-
gehenden Larven sind mit Cilien und Augen ausgestattet. Sie haben im groﬁen und
ganzen den Bau der erwachsenen Tiere; sie suchen ihre Wirtstiere auf, wo sie dann
heranwachsen und geschlechtsreif werden.

Die Siilwasserformen gehoren vorzugsweise den zwei Familien Polystomidae
und Gyrodactylidae an.

Polystomum integerrimum FROEL. schmarotzt in der Harnblase der braunen
Frosche, vor allem in Rana temporaria, aber auch in Rana agilis (Abb. 110 bis 112);
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bei den griinen Froschen soll die Form wohl angetroffen werden konnen, aber
der Aufenthalt hier ist kein bleibender. Es ist ein recht grofBes Tier, fast 1l cem
lang und 3 bis 4 mm breit. Es hat hinten zweimal drei groBe Saugnapfe jeder-
seits und zwischen den hinteren zwei sehr groBe Haken. Bei jiingeren Tieren
treten noch weitere Haken zwischen den Saugnipfen auf, im ganzen 16, aber
diese werden besser als larvale Organe betrachtet, da sie frither oder spiter ver-
lorengehen, nachdem die Geschlechtsreife eingetreten ist. Die Blindsticke des
Darmes anastomosieren miteinander. Es sind zwei Vaginen vorhanden, die von
den Dotterstockgéingen ausgehen und sich an den Seiten des Korpers mit
mehreren Offnungen 6ffnen. Der Uterus kann mehrere Eier auf einmal enthalten.
Ihre Entwicklung, die in allem Wesentlichen von ZrrLrLEr (1872 u. 1876) unter-
sucht wurde, ist neuerdings wieder sehr eingehend von GALLIEN (1935) studiert
worden. Sie bietet mehrere, sehr merkwiirdige Verhiltnisse. Zur Eiablage
kommt es ungefihr gleichzeitig mit der der Frosche, in Frankreich namentlich
zu Beginn des Mirz. Die Zahl der Eier betrigt zirka 800 bis 1000. Die Eier
sind beschalt. Wenn sie aus der Kloakensffnung der Frésche ins Wasser gelangen,
wird die Schale frither oder spéiter durch die Bewegungen der Larve durchbrochen
und die Larve wird frei. Sie besitzt mehrere Wimperbiischel an den Seiten des
Koérpers und ist eine ganz ausgezeichnete Schwimmerin (Abb. 111); doch dauert
trotzdem das freilebende Stadium nicht iiber ungefihr 24 Stunden. Hat die
Larve innerhalb dieser Zeit keine Froschlarve gefunden, so sinkt sie zu Boden
und erreicht dann nur mit grofen Schwierigkeiten ihre Bestimmung. Trifft
jedoch die Larve auf eine Froschlarve, die mehr als 13 Tage alt ist und keine
duBeren Kiemen mehr besitzt, so dringt sie durch das Spiraculum der Larve in
die Kiemenkammer ein. Sobald die Verwandlung des Frosches erfolgt, begibt
sie sich von hier in den Darmkanal und von da in die Harnblase. 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 Harn-
blase. Das Tier wird erst 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
ungefihr 2400 Eier abgelegt. Das Merkwiirdige dabei ist, daf} nicht alle Poly-
stomen die gleiche Entwicklung besitzen. Gelangen die Larven auf ganz junge
Froschlarven, die noch duflere 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 1cm, sondern nur 2 bis 3mm
lang (Abb. 112). Thre Haftorgane sind weit schwicher. Sie besitzen keine
Vagina und nur einen Hoden. Der Uterus ist kurz und enthilt gleichzeitig nur
ein Ei. Und hier findet keine gegenseitige Befruchtung statt, sondern die Tiere
befruchten sich selbst. Nach der Eiablage verlassen sie die Hohle oder werden
ausgestofen durch die Locher durch welche die VordergliedmaBen durchbrechen.
Es sind Formen, die im Larvenstadium geschlechtsreif geworden sind. Im Gegen-
satz zu den Larven, die auf édltere Kaulquappen gelangen, werden sie sofort Blut-
sauger und nehmen reichlich Nahrung zu sich.

Man hat zuerst daran gedacht, daf 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 neoténischen Polystomen. Mit Recht
vermutet GALLIEN, daBl die Hormone im Blut der Froschlarven gerade

Abb. 113.

Abb. 113. Diplozoon paradozum v.NORDM. In der linken Hilfte sind der Darm
und die Geschlechtsorgane, in der rechten das Exkretionsorgan abgebildet. < die
groBen Saugscheiben am Hinterende; e, d, f, h Teile der Geschlechtsorgane;
f Uterus, in seinem unteren Teil mit Eiern gefiillt; » Hoden mit Cirrus; g Geschlechts-
offnung; @ Mund; hinter diesem die beiden vorderen Saugnipfe; cbk Darmkanal.
(NORDMANN 1832.) Zirka 1 cm. Die Abbildung ist nicht ganz den gegenwiirtigen
Anforderungen entsprechend, aber sie wurde gew#hlt, um zu zeigen, wie weit man
schon damals imstande war, einen so schwierigen Organismus zu verstehen.
Abb. 114. Diplozoon paradozum V. NORDMANN. A4 Ei mit Dotterzellen yc und Ei-
zelle ov; th Faden. B Larve mit Mund m; sc Saugnapf; vs Bauchsaugnapf; e¢ Auge;
g fDarm. 125x. C die Diporpen mit Riicken gegen Bauch vereinigt; der Zapfen df
des einen Tieres greift in den Saugnapf des anderen Tieres vs. D die beiden Tiere
gekreuzt, aber die Vereinigung ist noch nicht vollendet. Auf den Kiemen von
Karpfenfischen. (ZELLER 1872.) 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 frégt sich nun, ob man nicht, angespornt durch die Erkenntnisse, die bei
Polystomum gewonnen wurden, die parasitischen Médnnchen, 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 sollte (GALLIEN).

Abb. 115. Gyrodactylus elegans v. NORDM. von der Bauchseite 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 Nasenldchern und im Schlund von Sumpf-
schildkréten; eine parasitiert unter dem Augenlid des FluBpferdes.

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

Das Tier (Abb. 113 u.114) besteht aus zwei X-formig gekreuzten Halbteilen ;
beide haben die gleiche Organisation. Jedes 