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Schutz- und Angriffswaffen der Protozoen.

Von

H. PRZIBRAM
Wien.

Mit 14 Abbildungen.

Zusammenfassende Darstellungen.

DErics, Y. u. C. HERouARD: Traité de Zoologie concréte. 1. Paris: Schleicher 1896. —
PROWAZEK, S. v.: Einfiihrung in die Physiologie der Einzelligen. Leipzig u. Berlin: B. G. Teub-
ner 1910. — HarTMaNN, M.: Protozoologie, 2. Aufl., Jena 1910. — BIEDERMaNN, W.:
Aufnahme, Verarbeitung und Assimilation; Wintersteins Handb. vgl. Physiol. 1910 IT —
Physiologie der Stiitz- u. Skelettsubstanzen. Ebenda 1912 III. — DorreIN, F.: Lehrbuch
der Protozoenkunde. 4. Aufl. Jena: Gustav Fischer 1916 — Arch. Protistenkde.

Trotz des wesentlich einfacheren Baues, den die Protozoen oder Urtiere
wegen ihres Bestehens aus einer einzigen Zelle darbieten, zeigen sie doch sowohl
in ihrer Ausbildung von ,,Organellen® zu bestimmten Verrichtungen, als auch
in deren Verwendung eine grofe Ahnlichkeit mit den mehrzelligen Tieren. Kiirz-
lich wurde wieder auf diese seinerzeit von EHRENBERG iibertriebene Analogie
zwischen Einzelligen und Mehrzelligen durch vax BemMELEN! hingewiesen. Im
folgenden wird daher der Behandlung von Einrichtungen, die zum Schutze des
Tragers oder zum Angriffe auf Beute bei den Einzelligen dienen, eine &hnliche
Disposition des Stoffes zugrunde gelegt werden kénnen, wie bei den Metazoen.
Die Trennung in die beiden Hauptgruppen wurde iiberhaupt nur beibehalten,
weil eine Einbeziehung der Protozoen in das schon frither vom Autor fertig-
gestellte Manuskript fiir die anderen Tiere die ohnehin durch den notwendig
gewordenen Wechsel in der Person des Bearbeiters der Urtiere hinausgeschobene
Drucklegung noch weiterhin verzdgert hétte.

Einteilung des Stoffes.

Schutzwaffen: Angriffswaffen:
la. Korperbedeckung (Umweltschutz). 1b. Stacheln, Strudelwimpern.
2a. Encystierung und Hautung. 2b. Giftige Sekrete.
3a. Sauberungsorgan (Vakuole). 3b. Greif- und BiBwaffen.

~ 4a. Brutpflege. 4b. Stich- und Haftwaffen.
5a. Gehduse- und Wohnbau. 5b. Fangapparate, Fallenbau.
6a. Schutzsekretion. 6b. Schleuder- und Schlingwaffen.
7a. Abwehr durch Gewéhnung und Mas- 7b. Anlockung.
kierung.

1a. Korperbedeckung (Umweltschutz).

Obzwar die einzelne tierische Zelle nicht wie die Zellen der Pflanzen eine
deutlich abgetrennte feste Membran besitzt, ist doch die an die Umwelt grenzende

1 Vortrag Int. Zoolog.-Kongre§ Budapest Sept. 1927.

Handbuch der Physiologie. XIII.



2 H. Przreram: Schutz- und Angriffswaffen der Protozoen.

Korperoberfliche meist durch eine resistentere Grenzschichte und oft durch abge-
schiedene oder aufgenommene Gehédusesubstanzen ausgezeichnet. Die protektiven
Funktionen dieser Gebilde liegen in ihrem Widerstande gegen das Eindringen
schidlicher Stoffe ebenso wie in der Erh6hung der Festigkeit. Erstere Funktion
werden wir ausfiihrlich bei der ,,Schutzsekretion® (s. Abschn. 6a S. 15) besprechen.
Hier sei blof darauf hingewiesen, daBl die verwendeten Baumaterialien, seien
es nun von auBen aufgenommene Sandkérner oder in organischer, keratinihn-
licher, frither fiir Chitin gehaltener Grundlage abgeschiedene Biokrystalle, gegen
Auflosung im Seewasser widerstandsfihig sein miissen; wir finden bei Radio-
larien Kieselsdure, ausnahmsweise in den Acantharia Strontiumsulfat?, bei
Foraminiferen Kieselsdure mit Eisenoxyd- und Aluminiumsalzen, sowie Kalk
in krystallisierter Form. Die Einlagerung der Krystalle in eine organische Grund-
substanz ist bei verschiedenen Schalenformen jeweilig in einer solchen Orientie-
rung vorhanden, daB Trajektorien sich erkennen lassen, welche den Zug- und
Druckverhéltnissen bei der Entstehung der Schalen entsprechen und auch der
Zug- und Druckbeanspruchung gerecht zu werden vermégen. Beispiele liefern
namentlich die Kammerwénde von Orbitolites und Peneroplis. Die wabenartige
Mikrostruktur ihrer Schalen sowie
jener der Miliolina erhéht noch die
Festigkeit des Gefiiges nach dem

M Prinzip des groBeren Widerstandes

¥

hohler gegeniiber soliden Stiitzen. Die
Skelette der Radiolarien zeigen neben
den aus dem Innern tretenden Pfei-
lern an deren Endigungen sog. ,,Ap-
pendikularapparate, die zur Stiitze
des dariiber ausgespannten Ober-
— . ) flichenhéutchens dienen? (Abb. 1).

Abb. 1. Sagenoscena irmingeriana. Links oben: Ein- . .
zelne Zeltgruppe von Strebepfeilern mit Appendikular- Eskann ein ganzes Geriiste von Strebe-
sppet am Ead de Mitclsiise, Ligks Wntens 246l pfeilern mit mannigfaltiger, an unsere
Appendikularapparat stirker sv)ergriﬁBert. Ingenieurkunst erinnernder Bindung
) vorhanden sein. AnStellen des gréfiten
Druckes, bei der schwebenden Sagenoscena, z. B. an den beiden Polen der senk-
recht stehenden Achse sind sie noch durch Tangentialbilkchen verstirkt. Auch
verwickelte Schalenverschliisse kommen vor wie etwa bei Conchoceras. Weiteren
Schutz gegen Zerbrechungsgefahr bieten bei Foraminiferen Auflagerungen von
Rippen, die vielleicht durch nachtrigliche Ausscheidung an den stark bean-
spruchten Stellen abgesondert werden. Andererseits kann es wieder zur Resorp-
tion solcher Schalenteile kommen, die nach Ausbildung des Organismus keine
wichtige Rolle zum Widerstande gegen Druck spielen. So wird gleichzeitig mit
der grofiten Festigkeit der geringste Aufwand an Material erzielt. Je nach dem
Vorkommen von Urtieren in groBen Meerestiefen, wo sie keinen Sté8en ausgesetzt
sind, oder nahe der Brandung sind die Geh#use, falls vorhanden, zart oder derb.
DaB tatséchlich der Aufenthalt in der Brandungszone eine Widerstandsfahigkeit
der Formen erfordert, ist aus der groBen-Zahl hier auffindbarer verletzter und
regenerierender Exemplare zu ersehen3. Besonders giinstige Verhiltnisse zum
Widerstand gegen Sto beim Auffallen auf einen festen Kérper bieten regulire
Polyeder, und wir sehen solche tatsichlich bei manchen Radiolarien, z. B. Cir-

1 BIEDERMANN: 1912, 499. Zitiert auf S. 1.

* HAECKER: Jena. Z. Naturwiss. 39, 581 (1904) — Z. Zool. 83, 336 (1905).

3 ReumMBLER: Foraminiferen s. Planktonexp. Humboldtstift. 1911, 25, 191. — DOFLEIN
1916, 307.
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coporiden, realisiert!. AuBler den Gehdusen und Skeletten finden wir im Reiche
der Protisten resistentere Auflenhdute, so die Membranen, welche die ganzen
Pfeiler und Appendikularapparate bei Radiolarien iiberspannen und die Ekto-
plasmaschichte der Infusorien, welche in manchen Fillen durch regelmiBig an-
gelegte Langsstreifung ausgezeichnet ist, wie etwa bei Stentor, dem Trompeter-
tierchen, und auller als contractile Fasern auch noch als versteifende und nament-
lich den aufgeworfenen Mundrand stiitzende Trajektorien betrachtet werden
kénnen. Grofie Stentoren haben verhaltnismiBig weniger Streifen als kleine?.
Bei den Ciliaten wird vielfach eine grofiere Steifheit und damit wohl auch Festig-
keit durch das ZusammenflieBen von Wimpern zu Stacheln hervorgebracht,
oder sogar zu dicht vibrierenden Membranen, wie bei Vorticella als Mundstiitze3.
Diese mittels eines Stieles sich festsetzenden Peritrichen haben zwei einander
diagonal durchkreuzende Streifensysteme. Der spiralig contractile Stiel ist
innerhalb der festeren Wandung von Fliissigkeit erfilllt und wird durch eine
Zentralachse gestiitzt, die aus Langsmyoiden mit begleitendem Plasmastabe
besteht.

Ausnahmsweise treffen wir auch unter den Infusorien Gattungen mit Gehéusen,
welche manchmal auf organischer, keratinahnlicher Hiille durch Agglutination von
Fremdkorpern gebildet werden, so bei Tintinnopsis, oder ohne solche Fremd-
korner bei Tintinnidium und Tintinnus? (iiber deren Entwicklung s. Abschn. 5a
S.12). Umgekehrt werden die bei Radiolarien im Kdorperinnern sich anhédufenden
,»Phaeodellen und die analogen ,,Sterkome® der Foraminiferen als Mittel zur
Erhohung der Festigkeit angesehen, besonders auch bei gehduselosen Amoben?.
Uber die groBe Bedeutung der allméhlichen Festigkeitssteigerung innerhalb der
einzelnen Protozoenklassen sind recht ein-
leuchtende Betrachtungen durch Heran-
ziehung der Paldontologie angestellt wor-
den. Zundchst hat es sich gezeigt, daB
innerhalb derselben Gruppe, z. B. den Fora-
miniferen, in den altesten Schichten héufiger
sandschalige angetroffen werden als in den
jiingeren, wo kalkschalige iiberwiegen. Es
ist ohne weiteres klar, wie sehr die kalk-
schaligen an Festigkeit den sandschaligen
iiberlegen sind. Sodann lassen sich aber der
Form nach Reihen entwickeln, die mit lang-
gestreckten, geraden Gehdusen beginnen,

Beispiel Nodobacularia im Trias, tiber nur

an dom Primordialende cingerollten, wie bei 3002 Porsmintrs, Sty it i
den Ophthalmidien des Lias, zu den ganz  Einrolling und Kantenzuschirfung. Links:
spiraligen Spiroloculina im Jura. Weiter (rasse: Hochts ohen: Fllonina. echts Mitte:
wird durch Aufwirtsstellung von Kanten — Triloculina Rochfs unten: Quinaueloculina.
an den frither abgerundeten Kammerwin-

dungen eine noch giinstigere Stellung gegen Druck erreichte: Quinguelocu-
lina aus der Kreide bilde dieses Hochststufe. HTin anderes Mittel zur Festig-
keitssteigerung bietet die Zweireihigkeit gegeniiber der ilteren einreihigen Kam-
merfolge der Nodosinelliden des Trias, wie sie Textulariden zuerst andeutungs-
weise in der Art Geinitziana des Permokarbon angelegt, aber erst spéter erreicht

1 HagckER, V.: Verh. dtsch. zool. Ges. 1906, 31.

2 Pororr, M.: Arch. exper. Zellforschg 3, 124 (1909).

3 DrrAGE: 1896, 485. Zitiert auf S. 1. 4 DELAGE: 1896, 466.
5 RuuMBLER: S. 241. Zitiert auf S. 2.

1*



4 H. PrziBram: Schutz- und Angriffswaffen der Protozoen.

haben. Hierbei ist die Festigkeit noch durch die Verschiebung der Reihen gegen-
einander lings der gréBten Schalenausdehnung gesteigert! (Abb. 3). Diese Ver-
schiebung stellt iibrigens, wenn wir uns die Kammern als
noch nicht fest, sondern zéhfliissig denken, jene Anordnung
dar, die sich als Ruhezustand bei der geringsten Verschie-
bung oder Druckbeanspruchung herstellen wiirde. Dariiber
werden wir noch gelegentlich des Gehdusebaues — 5a —
zu berichten haben. Hier sei nur darauf aufmerksam ge-
macht, wie enge die physiologische Funktion des Druck-
widerstandes mit dem Aufbau der hierzu verwendeten
Vorrichtung zusammenhingt. Manche Foraminiferen, wie
Orbitolites, haben keine Festigkeit erreicht, sondern ent-
gehen durch ihre Kernfragmentation bei Zertriimmerung
dem Untergange, da jedes kernhaltige Stiick regeneriert?.

1b. Stacheln.

Avb. 3. F (Eﬁﬁﬁﬁiﬂ’scgﬁ; Obzwar bei den Radiolarien an den Skelettstiben

Testigkeitszunahme bei der gich mannigfaltige, oft bizarre Formen, an Menschenwaf-
Annahme zweireihiger Kam- . .
meranordnung. fen vergangener Epochen gemahnend, vorfinden und wir
(Nach REUMBIEE 1911.) o den Ciliaten wahre Stachelhemden antreffen, so schei-
nen Beobachtungen iiber den Gebrauch solcher Gebilde als
Angriffswaffen oder zum Schutze gegen zugreifende Feinde 'nicht vorzuliegen.
Bei sandschaligen Foraminiferen finden sich gelegentlich iiber die Wandfliche
hervorragende Stacheln, die nichts anderes als miteingebackene Schwammnadeln
vorstellen, und als Abwehrvorrichtungen gedeutet worden sind3.
In den Stacheldekorationen anderer Foraminiferen wird Schutz
gegen die durch ihr Kérpergewicht beim Uberkriechen gefihrden-
den Schnecken erblickt?, in den stachelbewehrten ,,Zungen® der
Schalenéfinung bei Miliolina ferox eine Abwehr gegen Eindring-
linge® (Abb.4). Die Globigerinenstacheln und Radiolarienfort-
sitze werden hingegen als Schwebeorganellen angesehen.

Ve
oL

2 a. Encystierung und Hiutung.
Abb. 4. Miliolina

ferox, Schale mit An Ciliaten ist nach Druck oder Verletzung der Abwurf der
fiﬁ‘s‘éﬁ?u:s’: 1‘(111712311 ganzen Pellikula mit allen Wimpern in einem Stiicke, also eine
REUMBLER 1906)  wahre Haéutung beobachtet worden, die von der Wiederbildung

aller Teile gefolgt war. Sogar die natiirliche Abniitzung, physio-
logische Regeneration, kann hierzu fithren (Prorodon®). Héaufiger und weiter-
verbreitet ist die Erscheinung der Encystierung, welche nach Abwurf oder
Einschmelzung duflerer Wimpern, Stacheln, Geiseln, undulierenden Membranen
zur Annahme kugelférmiger Gestalt unter Abscheidung harter, resistenter Cysten
fiihrt. Die Umsténde, welche zur Cystenbildung fithren, sind hauptséchlich sieben :
1. Eintritt des zu Teilungen neigenden Zustandes; 2. Starke Ernédhrung bis zur
Ubersittigung ; 3. Hungern ; 4. Sauerstoffmangel; 5. Konzentrierung der Salze der
umgebenden Fliissigkeiten; 6. Verminderung der Konzentration; 7. Austrock-
nung; 8. Schlechtwerden des Wassers durch Faulen. 1. Die Encystierung braucht

1 RauMBLER: S. 16. Zitiert auf S. 2. 2 REUMBLER: S. 26, Zitiert auf S. 2.
3 RHUMBLER: S. 147, 214. Zitiert auf S. 2. — BIEDERMANN: 1912, 446.

4 RAUMBLER: S. 24, 147 bzw. 124, Zitiert auf S. 2.

5 BLOCHMANN in BUrsceLI: Bronns Klassen u. Ordn. 1, 1325 (1889).

$ DrricE: 1896, 417.
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keineswegs einzutreten, wenn Reproduktion stattfinden soll, es gibt auch Tei-
lung ohne Encystierung daneben bei ein und denselben Arten. Wir kommen hierauf
weiter unten unter ,,Brutpflege (4a) zu sprechen. 2. Die Encystierung bei
reichlicher Erndhrung scheint zu geschehen, um dem Urtiere die ungestérte Ver-
dauung der im Uberflusse aufgenommenen Nahrung zu gestatten. Dieser seltene
Fall bedarf weiterer chemisch-physiologischer Untersuchung. Er war bei Ciliaten,
namentlich Amphileptus und Holophrya beobachtet worden!, auch bei der
Flagellate Bodo edax?®. 3. Bei fortgesetztem Hungern encystieren sich manche
Protozoen ebenfalls. Die Verminderung der Aktivitit im Cystenzustande wird
hierbei einen geringeren Stoff- und Energieverbrauch, mithin ein lingeres Er-
tragen des Nahrungsmangels gestatten. DaB sowohl Uber- als auch Unter-
erndhrung dasselbe Resultat liefern, spricht fiir eine nicht direkte Bewirkung der
Cystenbildung durch einen #uBeren Faktor, sondern Reizwirkung. Was der
auslésende Reiz beim Hungern sein mag, scheint aber nicht bekannt zu sein
(Hypotricha; Vorticella)3. 4. Sauerstoffmangel bewirkt an denselben Arten eben-
falls Encystierung. Es kénnte die Herabsetzung der Aktivitit selbst das cysten-
bildende Moment abgeben. 5. Zunehmende Konzentration des umgebenden
Mediums veranlaft bei Ciliaten Encystierung®. Als Vorstufe der Austrocknung
wird eine solche Konzentrationssteigerung Wasserentzug aus dem Infusor be-
dingen, gegen den sich der Organismus zur Wehr setzt. 6. Doch bildet Hart-
manella nicht in kochsalzreicher Losung, sondern erst nach Riickversetzung in
wenig konzentrierte Cysten aus3. 7. Gegen die Austrocknung werden von vielen
Urtieren?, auch solchen, die zu anderen Zwecken wie zur Fortpflanzung keine
Cysten bilden, beispielsweise die Tentaculiferen?, ,,Dauercysten’ gebildet. Bei
Zusatz entsprechender Nahrfliissigkeit durchbrechen die Urtiere ihre Cysten und
entschliipfen durch ein kreisférmiges Loch (Bodo edax)é. 8. Das Putrifizieren des
Wassers* zwingt Urtiere zur Encystierung, um den giftigen Wirkungen faulender
Stoffe zu entgehen. Wir besprechen die Reaktionen mancher Urtiere auf Gifte
durch Hiilllenbildung weiter unten im Abschnitte iiber ,,Schutzsekretion* (6a).
Die Cysten der Ciliaten sind nicht einfache Abscheidungen. Sie bestehen aus
mehreren Schichten, die verschiedene Funktionen haben. Man unterscheidet
die Ektocyste, die Entocyste und die Intimocyste. Die ersteren sind starr und
geben mechanischen Schutz, die Intimocyste plasmolysiert Salze und organische
Stoffe, wirkt also mehr chemisch. Der osmotische Druck in Stylonichia mytilus,
dem Muscheltierchen, betragt 7,4 und sinkt in der Cyste. Die Loslichkeit der
beiden &uBeren Schichten in Natronlauge ist bei Colpidium fast identisch gefunden
worden?. Beim Offnen 16st sich die Entocyste auf. Die AuBenhiille verschiedener
Dauercysten ist gegen konzentrierte Schwefelsdure und Kalilauge lange Zeit
standhaft; sie nimmt manche Stoffe elektiv gegeniiber anderen auf, so weist sie
den Farbstoff der Pikrocarminl§sung zuriick, 146t dagegen die Pikrinsdure wie
Essigsiure durch®. Gleich bei Beginn der Encystierung verlangsamt sich der
Rhythmus der pulsierenden Vakuole, bei den dieses Organell fithrenden Ur-
tieren, und schlieflich erlischt die Pulsation ganz. Wir werden von der Bedeutung
der pulsierenden Vakuole im Abschn. 3a, Siuberung, sprechen.

2b. Giftsekrete.

Manche Protisten sind giftig. Ob es sich dabei um Angriffswaffen oder blo
ein dem Triger nicht niitzliches Nebenprodukt seines Stoffwechsels handelt,

1 ProwazEK: 1910, 110. Zitiert auf S. 1. 2 KtaN: Arch. Protistenkde 35, 212 (1915).
3 BranNDT: Arch. Protistenkde 5, 78 (1905). 4 DELAGE: 1896, 504.

5 Worrr: C. r. Soc. Biol. Paris 184, 1093 (1927). 6 KtyuN: Zitiert auf S. 5.

7 ILowaIsky: Arch. Protistenkde 54, 92 (1926). 8 ProwaAzEK: 1910, 111.
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ist nicht immer festzustellen. Zweifellos ist die Verwendung von Giftwaffen bei
den sog. Trichocyten tragenden Formen, deren Bewehrung wir im Abschnitte 6b,
Schleuder- und Schlingwaffen, besprechen. So ist bei Legendrea bellerophon das
Austreten von Tropfchen am Ende der Trichocyten als Giftaustritt gedeutet
worden (nach PfnarD!). Eine Untersuchung des Giftes von Protozoen diirfte
aber nur an den Sarkosporidien erfolgt sein, Parasiten von Warmbliitern, die auf
Versuchskaninchen starke Wirkung ausiiben. Das besonders auf das Nerven-
system wirkende Gift kann durch Neutralsalze nicht gefillt, ebensowenig durch
Essigsdure oder Ferrocyankalium, gibt keine Biuretreaktion, gehért demnach
nicht zu den EiweiBlen, ist auch dialysierbar und hélt sich lingere Zeit einfach
in Wasser gelost?. Die ungemeine Giftigkeit dieses Neurotoxins geht aus der
Tédlichkeit einer Dose von 0,0002 g der aus dem Schafparasiten Sarcocystis
tenella hergestellten Trockensubstanz fiir ein Kaninchen hervor. Es heftet sich
an die Lipoide der Nerven. Dem Gehirne kann es durch destilliertes Wasser,
Alkohol oder Ather bei schwachem Zusatz von Natronlauge entzogen werden,
verliert das Wasser wieder bei Erhitzung auf 100° C. Durch Vereinigung mit dem
Serum des Schafes wird die Giftigkeit erhoht, bei Zusatz des Serums immuni-
sierter Kaninchen abgeschwicht. Eine nachherige Behandlung der Kaninchen
mit Immunserum rettet die Tiere nicht. Das Sarkosporidin zeigt in seinen Eigen-
schaften Ahnlichkeit mit dem Wutgifte der Lyssa, andererseits nihert es sich
wegen seiner Abspaltbarkeit aus den Fetten durch Natronlauge den pflanzlichen
Alkaloiden®. Die agglomerierende Wirkung des Giftes wird durch Zusatz des
Antitoxins nicht aufgehoben?. Vielach sind Amdben Ursache von schweren
Erkrankungen auch des menschlichen Korpers. Wir kénnen uns hier nicht
mit diesen Krankheitserregern befassen und verweisen auf die Handbiicher der
Pathologie und Serologie. Auch Flagellaten kénnen pathogen wirken, so rufen
Tetramidien Diarrhde hervord. Wie die Ausscheidung der giftigen Substanzen
bei allen diesen giftig wirkenden Urtieren geschieht, ist wohl kaum bekannt.
Vielleicht geniigt einfache Diffusion. Ebensowenig scheint die Bindung oder
Erzeugung des Giftes an bestimmte Stellen der Zelle untersucht zu sein. Die
frither allgemein angenommene Giftwirkung der Saugtentakel bei Suktorien, wie
Metacineta mystacina, Sphaerophrya magna, erscheint zweifelhaft, weil mehr-
fach keine Lahmung der Beutetiere beobachtet werden konnte, doch ist die
Giftigkeit méglicherweise auf die genannten oder noch einige andere beschrinkt.
Wir werden auf die Tentakel der Suktorien gelegentlich der Greif- und BiBwaffen,
Abschn. 3b, 8.9, noch zuriickkommen.

3 a. Sauberung (pulsierende Vakuole).

Besondere Organellen zur Siuberung der Korperoberfliche sind bei den
Urtieren nicht gefunden worden. Anhaftende Fremdkorper kénnen bei den
Rhizopoden ins Innere gezogen und dann wieder, an passendem Platze deponiert,
bei Infusorien, vielleicht auch Flagellaten, durch Cilienschlag entfernt werden.
Hingegen gibt es besondere Organe in einer Standortsgruppe der Urtiere, das in
letzter Zeit als eine Vorrichtung zur Sduberung des Korperinnern von iiberfliis-
sigem Wasser erkannt worden ist, ndmlich die pulsierenden Vakuolen. Schon
ihre haufige Beschrankung auf die Arten oder Rassen des Stfiwassers mit Aus-
schlul mancher schmarotzender Formen und ihre langsamere Pulsation im

1 DorreIN: 1916, 313. Zitiert auf S. 1. 2 Prowazex: 1910, 112.
3 TErcaMANN: Arch. Protistenkde 20, 97 (1910).

¢ TercBMANN: Arch. Protistenkde 22, 298 (1911).

5 GaBEL: Arch. Protistenkde 34, 1 (1914).
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Meerwasser bei den daselbst noch vakuolenhaltigen Arten! muBite auf eine Be-
ziehung zwischen pulsierender Vakuole und Aussiifung hinweisen. Die Deutung
als exkretorisches Organ fiir die Abfallstoffe des tierischen Stoffwechsels allein
ist unzureichend, da ja die Meeresprotozoen einen solchen Stoffwechsel auch
besitzen. Eher hitte man das Fehlen bei manchen Parasiten, beispielsweise
Opalina ranarum des Frosches, auf die verinderte Stoffaufnahme und -Abgabe
beziehen konnen. Hier liegt aber wahrscheinlich ein Ubergangsfall vor, denn
das Medium des Aufenthaltes ist ja offenbar dem SiiBwasser gegeniiber etwas
hypertonisch, andererseits ist eine schaumige Struk-

tur des Parasitenplasmas vielleicht ein gewisser Er-

satz fiir das Fehlen einer einheitlichen Vakuole. Trotz

des Fehlens der pulsierenden Vakuole ist eine allméh-

liche Gewohnung der Opalinen an Siifwasser mog-

lich, bei rascher Versetzung gehen sie aber stets ein?.

Werden SiiBwasseramében allmghlich an Seewasser

gewdhnt, so verschwindet die pulsierende Vakuole,

indem sie immer weniger oft sich bildet, sich lang-  Abb. 5. Amoeba verrucosa, Stadien
samer entleert, kleiner wird. Doch sollen manche ir Sserorsctaibs aus Satzvasser
Exemplare (%) von Hyalodiscus limax noch nach B s oty
einem Jahre die Vakuole behalten haben®. Dieser

ProzeB ist bei Zusatz von SiiBwasser reversibel (Amoeba verrucosa)? (Abb. 5).
Ahnlich verhilt es sich bei der Flagellate Monas guttula® auch bei Infusorien,
beispielsweise Paramaecium®. Obzwar also das Verschwinden und Auftreten der
Pulsation direkt an den Salzgehalt des

Mediums gebunden ist?, sind die con-

tractilen Vakuolen nicht etwa transitori-

sche Gebilde, sondern bleiben wenigstens

bei den Infusorien an bestimmte Kérper-

stellen gebunden, zeigen auch recht kom-

plizierte Begrenzungs- und Ausmiin-

dungsverhéltnisse. Beim Pantoffeltier-

chen sind zwei vorhanden, mit Ausmiin-

dungsgang und Porus versehen, gegen-

tiber dem Munde ausmiindend innerhalb

der longitudinalen Cilienreihen® (Abb. 6).

Die Tétigkeit der pulsierenden Vakuolen

besteht nun darin, das hypotonische

auBere Wasser, welches durch die bei

der Lebenstf«itigkeit entstehenden osmo-  Abb. 6. Paramaecium trichium. L. Das ganze In-

fusor in 10proz. Chinablau, 4 vorderer, P hinterer

tisch wirksamen Substanzen, Kohlen- Yekuolenspparat, gogentiber  dem  Cytopharyny.
. . . . O. erer va. olenapparat starker vergrobert,
sdure, andere Zerfallsprodukte einschlieB- iy Tatigkeit. R. u. Schema der Kontraktionstatig:

3 3 3 3 1 keit: @ Systolenbeginn, b Halbvollendete Systole,
lich freiwerdender Salzionen in die Zelle die speisenden Vakuolen werden grioBer, ¢ deren Ver-

eingesogen wird, wieder hinauszupumpen.  schmelzung, ¢ Ende der Systole, e Verschmelzung
Die M t W b der neuen contractilen Vakuole mit dem Becher-
1e hMengen ausgepumpten yvassers be- ende des Tubulus. (Nach KINe 1928.)

1 DrcEN: Bot. Z. 63, 160 (1905).

? StEmMPELL: Arch. Protistenkde 46, 342 (1924).

8 FLORENTINI: Etudes faune Mares salées de Lorraine, Thése Nancy fac. med. et
pharm. 1899.

¢ ZuELzER: Arch. Entw.mechan. 29, 632 (1910).

5 GrIESMANN: Arch. Protistenkde 32, 1 (1914).

6 Herrs: Arch. Protistenkde 44, 227 (1922).

7 EISENBERG: Arch. Biol. 35, 440 (1926).

8 Kinag: Biol. Bull. Mar. biol. Labor. Wood’s Hole 55, 59 (1928).
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tragen bei Wasser ohne Salz in gleicher Zeit etwa das Doppelte des bei 0,5%
Kochsalzzusatz ausgepumpten, bei 1% ein Vielfaches (Paramaecium, Gastro-
styla, Nyctotherus!). Wiirde dies nicht geschehen, so miifite die Protozoen-
zelle ausgesiiBt werden und mangels der notwendigen Salze absterben. Im
Seewasser, das ohnehin diese Salze enthilt und keinen niedrigeren osmotischen
Druck als die Zelle besitzt, wird weder ein Einstrémen von Wasser auf osmo-
tischem Wege zustande kommen, noch der Auspumpmechanismus in Anspruch
genommen?. Es wire nun von Interesse, zu wissen, wie sich die vakuolenlosen,
aber vakuolenfiithrenden dhnlichen Meeresprotozoen verhalten, wenn sie in SiB3-
wasser gebracht werden, ob dann ein der SiiBwasserform entsprechender
komplizierter Vakuolenapparat entsteht oder vielleicht sogar beim Meeres-
aufenthalt in ruhendem Zustande nachgewiesen werden kénnte. Die vorliegenden
Angaben iiber Schaumigerwerden des Plasmas bei Versetzung der Meeresform
von Actinophrys sol in SiiBwasser ohne Auftreten einer besonderen pulsierenden
Vakuole® weist auf eine andere Méglichkeit hin. Experimente in dieser Richtung
wiren zur Klirung der Frage erwiinscht.

3b. Greif- und Bifwaffen.

Die Protozoen sind trotz ihrer Kleinheit vielfach Réuber, die sogar vor dem
Kannibalismus nicht zuriickschrecken. So hat man die Foraminifere Tricho-
sphaerium Sieboldi mit halbver-
dautem Einschlusse eines kleineren

Exemplares gefunden?, und Ver-

dauung von Stentor eingefangener

Exemplare gleicher Spezies beob-

achtetS. Orbitolites hingegen, ein

Rhizopod, weist Plasma eines an-

deren Individuums oder anderer

Rhizopodenart ab, nimmt Stiicke,

die vom eigenen Kérper abgetrennt

wurden, unter direkter Verschmel-
zung an®. Als Greif- und Biforgane
kommen die Vorderenden der Ur-
tiere und eigene Tentakel in Be-
tracht (Abb.7). Ist das Vorder-
ende zu einem ,,Greifriissel*’ aus-
gebildet, so haben wir ,,Packer*
vor uns, Beispiel Dileptus, welche
durch unmittelbaren Angriff die
Abb. 7. Infusoria Ciliata. Links: Dileptus als Typus der Be}lte angehel:}’ bei stumpfem, mit
., Packer. Mitte: Coleps als Typus der ,Schlinger” mit Weiter Munddffnung versehenem
ustrucn cngs Pomersiickes s Sionbormachung 96 orderende sind die Infusorien als
ler* mit Fortlassung der meisten Windungen des Stieles. ”Sch_]jnger“ anzusehen, Beispiel
(Nach DELAGE 1896.) .

Coleps?. Schon bei Flagellaten
kommen richtige Mundéffnungen vor, Beispiel Bodo, welche zum Verzehren
von Bakterien dienen. Ausnahmsweise gibt es sogar bei Hexamitus und Uro-
phagus am Hinterende gelegene Mundklappen, die infolge Rotation des Plas-

1 Herrs: Zitiert auf S. 7. 2 BISENBERG: Zitiert auf S. 7.

¢ GruBER: Biol. Zbl. 9, 14 (1890).

4 ScHAUDINN: Arch. Abh. Berlin. Akad. 1899, 1.

5 GELEI: Arch. Protistenkde 53, 404 (1925).

6 VErRwORN: Allg. Physiol. s. a. Jena 1909. 7 DorrLEeIN: 1916, 311.
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mas eine Saugwirkung auf die Beute ausiiben sollen'. ReiBlende Nahrungs-
strudeln erzeugen die Mundwimpern gewisser Ciliaten, Beispiel Vorticella, aber
auch das ganze Wimperkleid arbeitet mitunter an denselben mit. Diese ,,Strud-
ler jagen der Nahrung nicht nach, wie es die ,,Packer’ und ,,Schlinger* tum,
sondern warten auf die Zubringung durch das Wimperstrudeln. Diese Wimper-
organelle und aus ihnen verschmolzene undulierende Membranen gehoren schon
mehr zu den unter 5b zu beschreibenden ,,Fangapparaten. Die Gruppe der
Sauginfusorien, Suctoria, ist durch Tentakel ausgezeichnet, welche am mundlosen
Kérper vorne aufsitzen, contractil sind und sich an Beutetieren anheften, die dann
ausgesaugt werden. Beiden Ephelotidae sind zweierlei Tentakel zu unterscheiden :
die eigentlichen, kiirzeren Saugtentakel, und die lingeren, am ‘Saugakte nicht
direkt beteiligten Greiftentakel. Diese sind es, welche die Beute ergreifen und dann
durch Kontraktion sich verkiirzend das gefangene Infusor den Saugtentakeln
iiberantworten. Da die Ephelotensuktorien an einem Stiele festsitzen, so muf3
die durch lingere Streckbarkeit ausgezeichnete Greiftentakel den Aktionsradius
des Tieres und damit seine Nahrungsauswahl wesentlich giinstiger gestalten
als bei anderen ebenfalls festsitzenden Gattungen.

Die gegen das Ende zu sich verjiingenden Greiftentakel haben ahnlichen Bau
und &hnliche contractile Eigenschaften wie die ebenfalls zum Fangen kleiner
Tierchen dienenden Pseudopodien der Heliozoen, beispielsweise Actinophrys.
Das Plasma zerfillt leicht in Tropfen?. Im Gegensatz hierzu sind die Saugfiil3-
chen permanentere Gebilde. Sie tragen am Ende ein Knépfchen und dieses Ende
kann recht weit in sich eingestiilpt werden. Durch die Héhlung des die Saug-
fuBchen allein bildenden Exoplasmas, die iibrigens von einer Flissigkeit aus-
gefiillt sein soll, kann man die eingesogene Beute strémen sehen. Die Hohl-
riume setzen sich bei Arten mit verzweigten SaugfiiBchen, Beispiel Dendroco-
netes, bis in die Zweige fort. Nicht ganz geklirt ist der physikalische Vorgang
des ,,Saugens”. Wenn die Kanile dauernd mit Flissigkeit gefiillt sind, so kann
man nicht eigentlich von Saugen, sondern muf} nur von Plasmastromung sprechen,
welche die sich mit der Exoplasmaschicht mischenden, angeklebten Beuteteile
mitreift. Freilich ist nicht einmal die Klebrigkeit der Endknopfchen sicher be-
wiesen. Fande aber nach Anlegen des Knopfchens vielleicht eher ein Riicktritt
von Fliissigkeit bei rascher Expansion statt, so konnte noch an die frither all-
gemein angenommene Wirkung nach Art einer Saugpumpe gedacht werden. Dazu
wiirde die groBere Ausdehnung des Endknopfes wahrend des Aussaugens stim-
men, welche bei Eintritt einer im Saugkanale zentripetal angreifenden Stro-
mung eine Vergroflerung des ,,verdiinnten Raumes mit sich brachte. Man
denke an die Saugwirkung beim Aufdriicken und dann Anziehen eines Gummi-
napfes an eine Fensterscheibe. Hs ist jedoch darauf hinzuweisen, dafl, wie wir
spater, 4 b, unter Stich- und StoBwaffen andere Fille kennenlernen werden,
bei den Azineten eine Auflosung der betroffenen Beutestelle durch chemische
Mittel in Betracht kommen kénnte, besonders falls wirklich eine Absonderung
klebrigen oder gar giftigen Sekretes erfolgt. Freilich ist auch die ,,Verschluckung‘‘
einer festen Beute durch Azinetententakel zur Beobachtung gelangt, was mehr
fir eine physikalische Wirkungsweise des Einsaugens spricht.

4 a. Brutpflege.

Von einer Brutpflege in dem Sinne, dafl die Eltern aktiv sich an der Be-
treuung ihrer Nachkommenschaft beteiligen wiirden, ist nichts bekannt. Nur

1 BiepERMANN: 1910, 315. 2 RoskiN: Arch. Protistenkde 52, 207 (1925).
3 BIEDERMANN: 1910 II, 336.
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selten ist bei Einzelligen von Eltern und Kinder im Sinne gleichzeitigen Neben-
einanderlebens die Rede. Trotzdem lassen sich Einrichtungen anfiihren, die der
Nachkommenschaft einen gewissen Schutz sichern, némlich die Encystierung
zum Zwecke der Fortpflanzung und die Bildung von Embryonen im Mutterleibe.
Uber die Cysten! selbst 148t sich nicht viel mehr sagen, als wir bereits bei anderen
Encystierungsvorgéngen erwiahnt haben (vgl. oben 2a). Sie kommen bei allen
grofen Protozoengruppen, Rhizopoden (Beipiele: Amoeba miral, Actinophrys
sol.?), Flagellaten (Beispiele: Trichomonas muris?®, Chilomastix mesnili*), In-
fusorien (Beispiele: Tillina magna®, Bursaria truncatella®) und Sporozoen (Bei-
spiele: Gregarina, Coccidium?) vor, aber keineswegs notwendigerweise. Selbst
bei den Sporozoen, dessen meiste Gattungen sich behufs Fortpflanzung durch
Sporen, woher ihr Name genommen wurde, encystieren, gibt es eine Unterord-
nung, welche stets ohne Encystierung sporuliert und deshalb Gymnosporidae
genannt worden ist®. Das Interessanteste an den Cysten mancher Sporozoen
ist das Ubrigbleiben eines Restkorpers nach Aufteilung der gréBten Masse der
encystierten Zelle in Sporen (vgl. Kapitel: Fortpflanzung, ds. Handb. Bd. 14).
Dieser Restkorper geht zugrunde, so daB man von einem Tode des Muttertieres
nach Verbrauch zur Jungenerzeugung sprechen konnte. Wir finden dann die
Cyste als duBeres, die Sporen schiitzendes Uberbleibsel des Muttertieres, ebenso
wie etwa bei der Brutpflege der Schildlduse, Coccus, die
parthenogenetisch sich' fortpflanzenden ,, Ammen* iiber
den Eiern ihre widerstandsfahige Chitinhiille belassen,
obzwar sie bereits selbst darunter abgestorben sind. Ub-
rigens gibt es bei manchen Sporozoen, wie den Gregarinen,
eine Konjugation, die zur gemeinsamen Encystierung
fithrt, deren Sporulationsprodukte also nicht als partheno-
genetisch oder agam angesehen werden koénnen. Beide
eingeschlossenen Zellen liefern wie auch bei gemeinsamer
Encystierung zweier Gregarinen ohne Konjugation Sporen
Abb. 8. Discorbina seria- und ReStkérPer--
OO e Jort- Die Embryonenbildung? im Plasma der Miitter von
(Nach RuvmsriEr 1911.)  Foraminiferen wird im Gegensatze zu der Bildung nach
Austritt von Plasmodialsubstanz, der extrathalamen Em-
bryonenbildung, als intrathalame bezeichnet (Abb. 8). Diese bietet also den
Jungen, welche innerhalb der Mutter schon ihr Schalenh#dutchen absondern,
Beispiel Ammodiscus gordialis, oder sogar 2—3 Kammern bauen, wie bei
Discorbina globularis, Planorbulina, Truncatulina, Peneroplis, Orbitolites, den
Schutz der miitterlichen resistenten Schale. Das Freiwerden der Embryonen
erfolgt durch Ausbrechen eines Stiickchens der Mutterschale. Hingegen wer-
den die Schwirmsporen, isogametische zur Kopulation bestimmte Teilpro-
dukte der Sarkode, die oft in grofer Menge wie die Geschlechtsprodukte der
Metazoen erzeugt werden, von peitschenartig hin- und herschlagenden Pseudo-
podien des Muttertieres, das stets eine relativ grofe Anfangskammer, ,,Makro-
sphire’, besitzt, ins Wasser abgeschleudert. Die Schwéirmsporen sind bereits
innerbalb ihrer makrosphirischen Mutter fertig mit Geiseln ausgestattet, also
wahrend ihrer Bildungszeit im Genusse der schiitzenden Schale. Wie notwendig
! GrLAsER: Arch. Protistenkde 2%, 172 (1912).
2 DisTaso: Arch. Protistenkde 12, 277 (1808).
3 MavERr: Arch. Protistenkde 40, 290 (1920).
4 SWELLENGABEL: Arch. Protistenkde 38, 89 (1917).
> BrEssrav: Naturwiss, 1921, 1. 8 Lunp: J. of exper. Zool. 24, 1 (1917).

DEerLicE: 1896, 263, 283. 8 DerLAGE: 1896, 287.
RuuvmBLER: 1911, 320. Zitiert auf S. 2.

w
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sie eines Schutzes bediirfen geht aus der geringen Anzahl der durch ihre Kon-
jugation entstehenden, mit kleinen Anfangskammern, ,,Mikrosphére®, ausge-
statteten mikrosphérischen Individuen hervor, die im Verhéltnis zu der weit
groBeren Anzahl makrosphérischer, durch ungeschlechtliche Vermehrung ent-
standener Exemplare im Freien auffindbar sind. Im Gegensatze zur Sporulation
bleibt der nach Entsendung von Schwirmsporen zuriickbleibende Mutterleib
am Leben, und hier ist es also zu einer wirklichen Scheidung von Eltern und Kin-
dern gekommen. Bei der Embryonalbildung zerfallt anscheinend die ganze miit-
terliche Sarkode in die Embryonen, sowohl bei der extrathalamen als auch bei
der intrathalamen, wobei also die sémtlichen vom Muttertiere vorher aufge-
speicherten Reservestoffe mit Verwendung finden. Mit Bezug auf die spiter zu
besprechenden Verhiltnisse beim Gehdusebau, 5a, ist es von Interesse, daB bei
der extrathalamen Embryonenbildung die ganze Sarkode sich vor die Schalen-
miindung entleert und dort der Zerfall in die SproBlinge stattfindet. Jeder Tei-
lung geht eine Teilung des Kernes voraus, auf die wir hier nicht néher eingehen
konnen.

4b. Stich- und StoBwaffen.

Abgesehen von den bereits besprochenen, zweifelhaften Stichtentakeln der
Ephelotidae (s. oben 3b), besitzen einige Protozoen Mittel zum Anstechen von
anderen Einzelligen. Die Rhizopoden Vampyrella und Colpodella machen sich
an Algen, Spirogyra, oder Flagellaten, Chlamydomonas, heran, bohren auf eine
unbekannte Art ein Loch in die Zellwand und entfernen sich nach Aussaugung
des Chlorophyllst. Ahnlich den genannten Rhizopoden bohren sich auch die
Flagellaten Dimorpha und Bodo in Pflanzen- oder Tierzellen ein und lassen die
leere Hiille nach dem Aussaugen zuriick?. Die Gregarinen haben am vorderen
Kérperende den Epimeriten, ein Anheftungsorgan, das bald eine einfache Spitze,
bald eine Mehrzahl solcher, bald einen Knopf mit Reihen von Widerhaken oder
langen fadenférmigen Anhéngen darstellt. Mit diesen Organellen dringen die
Gregarinen in die Darmauskleidung von Kaltbliitern ein. Man nimmt an, da@
die Nahrungsaufnahme auf rein osmotischem Wege stattfindet, wegen der sehr
derben Haut der Formen mit eigenen Haftorganelen nur durch diese. Die
Epimerite konnen abgeworfen und wiedererzeugt werden. Bei Gregarina poly-
morpha® erkliren sich die verschiedenen Haftorganformen als Regenerations-
stadien einer wahrscheinlich periodischen, physiologischen Regeneration.

Eigentliche StoBwaffen sind von Urtieren nicht beschrieben worden. Am
meisten nahern sich solchem Zwecke die Riissel der Holotrichen Amphileptus,
Loxophyllum, Lionotus, Trachelius, Dileptus und Loxodes, die aber alle mehr
zum Greifen als zum Stoflen dienen diirften. Ebensowenig ist etwas iiber die
Funktion des Schwanzstachels mancher Heterotrichen, Ophryoscolex, Ento-
dinium, Gyrocorys, bekannt geworden, oder der Bewehrung der Hypotrichiden
Stylonichia, der Aspidixa mit gewaltigem Dorsalstachel und vieler anderer
Gattungen. Noch weniger 148t sich die Frage als gelost betrachten, ob die An-
griffsakte der bohrenden Urtiere als Willenshandlungen zu betrachten oder noch
als reine Reflexe anzusehen sind, obzwar hieriiber einige Betrachtungen angestellt
worden sind, namentlich mit Hinsicht auf die beobachtete Nahrungsauswahl
der verschiedenen Arten?.

1 BigpeErMANN: 1910 II, 295.
2 BiepERMANN: 1910 II, 308.
3 KUuscHAREWITSCH: Arch. Protistenkde 1, 202 (1907).
¢ BIEDERMANN: 1910 IK, 296.
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5 a. Gehause- und Wohnbau.

Die mannigfaltigen Geh&use, welche wir beim Abschnitte Kérperbedeckung,
la, erwdhnt haben, konnen zum groBien Teile mit kiinstlichen Mitteln ihrer Form
und Bauweise nach wiederholt werden!. Aber auch hier erhebt sich die Frage,
ob sich die Auswahl der Baustoffe und die gesamte Formbildung auf rein physi-
kalische Gesetze zuriickfiihren 1iB8t. Beim Bauen der Thecambengehduse
werden die zum Bauen verwendeten Sandteilchen in das Innere gezogen, und erst
nachtréiglich ordnen sie sich zu einer mosaikartig anschliefenden Hiille an der
Oberfliche des Tieres an. Ebenso werden die aus organischer Grundsubstanz
gebildeten Plattchen von Difflugia, Euglypha, Quadrula zuerst im Innern, und
zwar in der Nahe des Kernes abgeschieden und steigen erst an die Oberfliche, wo
sie dann erstarren, nachdem sie gegenseitig sich eng aneinandergefiigt haben.
Durch das Aneinanderdrangen der zunidchst plastischen Gebilde wird sich die
sechseckige ,,Waben‘form der Plittchen von Difflugia lobostoma erkliren
lassen. Schon die Verschiedenheit des zur Verwendung gelangenden Materiales
bei verschiedenen Spezies zeigt, ebenso wie der EinfluBl des Kernes, daf es sich
beim Geh&usebau nicht um rein physikalische Krafte, sondern auch zumindest
noch um chemische Vorginge handeln mufi. Noch deutlicher geht dies aus der
Tatsache zwar gleicher homologer Randwinkel hervor, welche die vorflieBende
Sarkode bei der Bildung neuer Foraminiferenkammern bildet, aber ungleicher
nicht homologer an ein und derselben Foraminiferenschale. Denn wire die Ge-
stalt des Gehduses bloB von der physikalischen Natur einer Fliissigkeit und der
sich an ihrer Oberfliche ansammelnden festen Teilchen bestimmt, so miilten
alle Randwinkel beim Durchbruche der Masse und VorflieBen gleich sein. Die
Gehéduseform wird eben von der spezifischen Achsenheterogenitit, einer Folge
einer sicher mit dem Chemismus zusammenhéngenden Eigenschaft der Lebewesen
bedingt. Im iibrigen miissen alle Vorfliisse den physikalischen Satzen fiir die
Ausbreitung von Fliissigkeiten folgen, der Rand sich um so leichter ausbreiten,
je kleiner der Winkel zweier angrenzender Flichen ist, ein groBerer Randwinkel
auf einem weniger als gestreckten betragenden Schnittwinkel leichter vorriicken,
hingegen auf einem hohlen Winkel ein kleinerer?. Wie sich mehrere Gesetzm&Big-
keiten der Thecamoében und Foraminiferenschalen, so lassen sich auch die An-
ordnungen der Skeletteile bei den Radiolarien auf Fliissigkeitsgesetze beziehen.
Nimmt man eine grobblasige Beschaffenheit des bauenden Anfangsplasmas an,
so werden die Spannungsverhéltnisse gewissermafen automatisch solche Gleich-
gewichtslagen der Blasen herbeifithren, dafl kein weiteres Abgleiten von Blasen-
winden stattfinden kann. Dies ist nach dem PraTEAUschen Satze erreicht,
wenn die Summe der Oberflichen aller Blasenwénde ein Minimum geworden ist.
Kommt es nun zur Abscheidung von festen Substanzen, die an die Oberflichen
der Blidschen, also auch in die Kammerwinde sich einlagern, so werden die Ske-
lette solche Blasensysteme, wie sie auch Bier- oder Seifenschiume fiir kurze Zeit
zeigen, perpetuieren und petrifizieren®. Aber auch bei dieser Ableitung des Ge-
hiusebaues darf nicht auler acht gelassen werden, daf die Auswahl der zu
inkrustierenden Blasen, ja das Aneinanderstofen von Blasen bestimmter relativer
GroBe und Gruppierung doch bei verschiedenen Arten strenge von der Artzu-
gehorigkeit vorgeschrieben wird, wahrend in anorganischen Schiumen die An-
ordnungen zufilligc wechseln. Betrachten wir die Wachstumsart der verschieden-
artigen Geh#use, so tritt die Eigentiimlichkeit der lebenden Substanz noch mehr

! REUMBLER: Arch. Entw.mechan. ¥, 108 (1898).
2 REUMBLER: Zitiert auf S. 2.
3 DrEYER: Ziele und Wege biologischer Forschung. Jena: Gustav Fischer 1892.
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in den Vordergrund. Ist bei den gehdusetragenden Thecamében die Zeit zur
Teilung gekommen, so quillt die Sarkode unter Aufnahme von Wasser hervor, und
nun wird die eine Hilfte ausgetrieben und umgibt sich mit einer, genau der ur-
spriinglichen ganzen Schale entsprechenden neuen Schale. Nur bei sehr leicht
auseinanderziehbaren Schalen geht die eine Hilite auf jedes durch Kernteilung
mit folgender Plasmateilung gebildete Teilstiick tiber, Beispiel Lieberkiihnia.
Der Anbau neuer Kammern bei den mehrkammerigen Foraminiferen erfolgt, soviel
man weiB, unter Beteiligung der ganzen, aufquellenden Sarkode, so daB die
Masse der neuen Schalenproduktion der Protoplasmamenge des bauenden Tieres
proportional anwichst. Bei Hormosina verldBt die Sarkode bei jeder Kammer-
bildung die alte kugelige Schale ganz und baut daneben eine neue, grofiere kugel-
formige auf. Diese Neubauten bleiben zwar meist mit der alten Kammer im
Zusammenhang, doch bewohnt das Tier bloB die letzte grofte Schalenkammer?!
(Abb.9). Auch bei den gerade gestreckten oder nur schwach gekriimmten Gehéusen
der Reophaxgruppe scheint blo§ die neugebaute Kammer bewohnt zu werden?.
Bei den iibrigen Kammergehiusen bewohnt die Sarkode alle mittels der beim
VorflieBen bei jeder Kammerbildung gebil-

deten Offnung zusammenhingenden Kam-

mern, erscheint aber bei jeder Bauperiode

vakuolig und gequollen. Nach Fertigstellung

der neuen Kammer zieht sich die Sarkode

wieder zum gréBten Teile in die alten zuriick,

und es bleibt nur ein diinner Wandbelag in

der neuen3. Wann bildet sich nun eine neue

Kammer? Messungen je zweier aufeinander-

folgender Kammern haben in der Regel eine

annihernde Konstanz des Verhéltnisses der

homologen Kammerdurchmesser an ein und

demselben Gehiuse, ja auch bei ein und der-

selben Art, ergeben. Die vorkommenden

Sch\?vankungen konner} wechselnden a}_lﬁeren AbD. 9. Foraminifers, Nur die Endkammer
Bedingungen zugeschrieben werden, wihrend — bewohnende Arten. Links: Hormosina nor-
fiir die Konstanz des Quotienten innere ver- manﬁﬁﬁﬁ“ﬁ?&%ﬁ%%hfﬁgmata'
antwortlich zu machen sind. Es ist vorge-

schlagen worden, die Anhiufung von Kohlensdure beim Stoffwechsel im Innern
der Sarkode als ausschlaggebendes Moment fiir den Beginn eines Kammer-
neubaues anzusehen, da die Kohlensiure als osmotisch wirksame Substanz,
ihnlich wie wir das bei der pulsierenden Vakuole (s. oben 3a) gesehen haben,
Wasser anziehen und damit die Aufquellung und das VorflieBen der Sarkode
besorgen konnte. Diese Anhiufung wieder miiBte erst bei einem bestimmten
Verhaltnis zum Plasma zur Aufquellung fithren, denn sonst wére dieser rasch
erfolgende, nicht langsam kontinuierliche Vorgang in seiner Rhythmik unver-
stindlich. Eine Betrachtung der absoluten GroBen der fiir diverse Foraminiferen-
schalen geltenden Zunahmsquotienten der Schalenradien zeigh nun, daB im
grofen Durchschnitte diese Quotienten sich um die Zahl 1,26, d. i. die dritte
Wurzel aus 2 gruppieren. Bei Beibehaltung der strengen Proportionalitét der
Form aufeinanderfolgender Kammern ist diese Zahl am besten realisiert. Thr
Wert bedeutet nichts anderes als die Verdoppelung des Kammerinhaltes von
Kammer zu Kammer, denn wenn bei geometrisch &hnlichen Kérpern das Volumen

"1 Ruumsrer: Verh. dtsch. zool. Ges. 15, 97 (1905).
2 RuumBLER: 1913 H, 464. Zitiert auf S. 2.
3 REUMBLER: 1911, 307. Zitiert auf S. 2.
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sich verdoppelt, so muB} jede LineargréBe sich in der dritten Wurzel aus 2 ver-
groBern. Fiir Hormosina ist es ganz sicher, daB der Bau der Kammer erfolgt,
indem das auf das Doppelte herangewachsene Tier sich nun eine neue baut. Es
diirfte aber auch bei den anderen Arten die Verdoppelung der Masse, welche ja
gewill dem Volumen proportional ist, das ausschlaggebende innere Moment
fiir die rhythmische Aufnahme der Bautitigkeit sein. Mit der Volumverdoppelung
ist eine Fragmentierung des Kernes beobachtet worden, so daB die Vorginge
jenen bei Metazoen (s. daselbst 2a), namentlich sich hiutenden, analog erscheinen?.
Aufler der Geh#usebildung nach Erreichung der doppelten MaBe sind aber die
Foraminiferen im Gegensatz zu den Thecamdben imstande, Ausbesserungen
verletzter Gehéuse vorzunehmen?. Diese Eigenschaft kommt auch den gehsuse-
tragenden Infusorien, Tintinnidae, zu, welche iibrigens vielleicht bei ihrem
Wachstume den hinteren Pol der den Zelleib umbhiillenden Réhre periodisch
durchbrechen und dann von der nackten Spitze aus wieder weiterbauen, wie aus
gefischten Exemplaren mit allen Ubergiingen solcher Bildungsweisen geschlossen
wird®. Eine eigenttimliche Kolonienbildung findet sich bei der kalkschaligen
Foraminifere Calcituba polymorpha. Hier gliedern sich von der alten Sarkode
radidr langs ehemaliger Pseudopodien
junge Tiere ab, die sich mit neuen Kalk-
schalen umgeben. Dieser Vorgang wie-
derholt sich mehrmals, so daf3 dichoto-
misch veréstelte Kolonien entstehen.
SchlieBlich sterben die dltesten, zentra-
len Einzelexemplare und fallen von dem
Algenfilz, dem sie aufsitzen, ab. Es
bleibt auf diese Weise eine kranzfor-

Abb. 10. Calcituba polymorpha. Links: Ringtormige ~ Iige Kolonie der jiingeren bestehen,
B T oot oben: Junge Calol  der sich bei mehrmaliger Wiederholung
groBert. Rechtsunten: Dendritisch verzweigte Sarkode, des Vorganges immer mehr erweitert

weniger vergroBert. (Nach SCHAUDINN 1895.) ( Abb. 10) Aus ihren Tuben aus gewan.-
derte Plasmodien kénnen bis iiber 3 Monate umherwandern, ohne neue Réhren
zu bilden?. Diese sind also hier eher als Wohnungen, denn als Gehiuse zu
werten. Die Absonderung einer Schale, deren Kalkmaterial aber durch Resorp-
tion aus der Mutterschale erhalten werden diirfte, erfolgt bei den erwihnten
»BEmbryonen®, s. oben 4a, der Foraminiferen selbsttitig ohne Ubernahme fester
Schalenstiicke des Muttertieres’. Fiir den Bau der Radiolarienskelette wird als
maBgebend angesehen, daBl die Ecken und Kanten eines Blasenkomplexes durch
die Materialanlagerung zunichst begiinstigt werden, wie man sich leicht bei
anorganischen Blasenkomplexen iiberzeugen kann, und damit durch die stirkste
Ansammlung der Sarkode der regste Stoffwechsel und rascheste Skelettbau
erfolgen muf3®.

5b. Fangapparate und Fallenbau.

Abgesehen von den oben, 3b, erwihnten Greiftentakeln und Leimruten,
den noch unten, 6b, zu besprechenden Schleuderorganen kommen bei Protozoen
sowohl Fangapparate besonderer Konstruktion im Kérper der einzelnen Zelle
als auch Fallen, an denen mehrere Zellen teilhaben, vor. Zu den ersteren sind

1 PrziBraM: Arch. Entw.mechan. 86, 194 (1913) — Form und Formel, S. 50,
Deuticke 1922.

2 PrziBraM: Exper. Zool. 2, 7 (1909).

3 Busca: Arch. Protistenkde 53, 1 (1925). 4 ScHAUDINN: Z. Zool. 59, 191 (1895).

5> REUMBLER: 1911, 321. Zitiert auf S. 2. ¢ DrEVER: S.10. Zitiert auf S. 12.
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vornehmlich die Reusenapparate zu rechnen, welche den Schlund mancher
Ciliaten bilden. Sie bestehen aus einzelnen, etwas spiralig angeordneten, an der
Mundseite breiteren Stdbchen, die nach dem Kérperinnern zu konvergieren.
Thre groBere Resistenz gegentiber anderem Plasma zeigt sich in ihrem Bestehen-
bleiben nach ZerflieBen des Infusors. Bei Nahrungssuche wird die Reuse mit
dem Mundhiigel vorgestoBen, wobei sich die Gitterstibe etwas voneinander
spreizen. Die Reuse dient zur Verhinderung eines Entweichens der von den
Mundcilien eingestrudelten Beutetierchen. Ob sie auch als ,,wirkliche Reuse‘
fungiert, indem die das engere Ende passierenden lebenden Beutestiicke nicht
mehr durch dieses wieder zuriickkonnen, scheint nicht durch Beobachtung
erwiesen. Als Fangorgane werden noch die kleinen Pseudopodien angesehen,
welche bei Choanoflagellaten, beispielsweise Codonosiga botrytis nach Zuriick-
ziehung des Kragens ausgestreckt werden und Hilfsorgane des Nahrungserwerbs
dieser festsitzenden Form bilden sollen!. Die Pseudopodien und Geiseln, welche
zur Nahrungsaufnahme bei Flagellaten,

Rhizopoden und anderen Protisten die-

nen, werden gelegentlich zur Herstellung

von Netzen durch Beteiligung mehrerer

Exemplare am Beutefang verwendet. So

vereinigen sich wahrscheinlich mehrere

Protomonas amyli zur Umfliefung und

Bewiltigung groBerer Starkekorner, die

sonst durch Entgleiten ausweichen kénn-

ten?. Unter den Heliozoen vereinigen

sich mehrere Actinophrys durch breite

Plasmabriicken, mehrere Actinosphae-

rium durch Verschmelzung der Pseudo-

podien zu Jagdverbéanden, welche kleine

Krebschen einkreisen, gemeinsam fangen,

verdauen, dann sich wieder trennen®. Abb. 11. Chrysarachnion insidians, Netzbildung.
Bei einer Chrysomonade endlich finden L e e a0y Yo

sich bis zu 200 Exemplare in ein weit-

maschiges, wiederum aus den Pseudopodien gebildetes Netz vereinigt, das sich
wegen seiner oberflichlichen Ahnlichkeit aber auch funktionellen Gleichheit mit
einem Spinnennetze den Namen ,,Chrysarachnion® eingetragen hat* (Abb. 11).
Infolge der Klebrigkeit der Pseudopodien bleiben namentlich Infusorien an
den Vereinigungen hingen. Die Beutetiere werden oft sogleich bewegungslos,
was auf eine Giftwirkung des Klebesekretes schlieBen 1aB3t.

6 a. Schutzsekretion.

AuBler den Dauercysten, die wir schon unter 2a besprochen haben, und den
Gehiuseabscheidungen, s. 5a, treten noch Schleimabsonderungen auf, die man-
chesmal in groBer Menge den Korper von Protisten umgeben, so bei Peridineen
und Trypanosomen, letztere im Darmtrakte von Insekten Schleimeysten bildend®.
Die Bedeutung dieser sichtbaren Sekretionen blieben unklar, bis es gelang, auch
bei Infusorien®, dann bei Flagellaten und Rhizopoden’ absichtlich die Ausschei-

1 BiepDERMANN: 1910, 313.

2 BiepERMANN: 1910 II, 308.

3 BiEpERMANN: 1910 II, 287.

4 PascuHER: Arch. Protistenkde 37, 15 (1917).

5 Prowazek: 1910 II, 107. 6 BressLAU: Naturwiss. 1912, 1.

7 BressrLAU: Ber. Senckenberg. Naturf. Ges. Frankfurt a. M. 54, 49 (1924).
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dung von Hiillsubstanzen zu erzwingen, die wegen ihres mit dem umgebenden
Wasser ganz identischen Brechungsindex des Lichtes erst bei Zusatz von Tusche
oder anderen deutlich erkennbaren gefdrbten Stoffen dem menschlichen Auge
sichtbar gemacht werden konnten (Abb. 12). Das ,Tektin®, wahrscheinlich mit
der Grundsubstanz anderer Protozoenhiillen, der Cysten, Gehiuse und Tricho-
cytenhiillen identisch, konnte rein dargestellt werden. Eine Menge von 25 Mil-
lionen der Busentierchen, Colpidium, im Gewichte von 0,5 g ergab h&chstens
2% Trockensubstanz, also 10 mg, davon machte das Tektin kaum 0,02%, also
im ganzen 0,002 mg aus. Eine chemische Analyse konnte unter solchen Um-
stinden nicht weit gefithrt werden. Doch handelt es sich nach qualitativen
Reaktionen um einen EiweiBkomplex mit einer Kohlehydratkomponente und
reiht sich damit den echten Schleimsubstanzen oder Mucinen der Metazoen an'.
Das Tektin besitzt die Fahigkeit, im Warm-
bliiter Préacipitine zu erzeugen, so daff Serum
mit Colpidium durch mehrwéchentliche Ein-
spritzung behandelter Kaninchen die Hiill-
substanz des Colpidium précipitiert und da-
her ohne Zusatz eines weiteren Mittels an der
opaken Firbung kenntlich macht. Fiir das
Infusor selbst hat das Tektin die Bedeutung
einer entgiftenden Schutzhiille. Es kommt
dabei namentlich seine grofle Adsorptions-
kraft fiir Fremdstoffe und sein starkes Quel-
Abb. 12. Colpidium campylum. Links: Infusor ~ lungsvermdgen in Betracht. Durch die Ad-
in Schutzhiille, die durch Tuschezusatz sicht- . . .« . . v q7e
bar gemacht. Oben Mitte nnd oben rechts: Sorption bindet es beispielsweise schéadliche
S e o Unwen: Finf  Farbbasen, die zur Absonderung des Textins
grfert. (Nach BRESSLAU 1921.) Veranlassung geben. In der gleichen Menge
Néihrflissigkeit mit Zusatz von Methylenblau,
Viktoriablau, Neutralrot, Trypoflavin sterben wenige Exemplare von Busentier-
chen oder von Pantoffeltierchen, Paramaecium, eher ab als viele, weil letztere so-
gleich eine geniigende Menge Tektin zusammenbringen, um die Konzentration
der Farbbase auf ein nicht mehr tédliches Mafl herabzusetzen®. Bei fortgesetzter
Reizung scheidet das Infusor seinen ganzen Vorrat an Tektin ab und kugelt sich
schlieBlich, wenn auch alle Reservevorrite ausgegeben sind, dann ab, wohl weil
dann keine geniigend die Oberflichenspannung der eigenen Korperoberfliche
behufs Annahme einer Eigengestalt herabsetzenden Stoffe mehr zugegen sind.
Wir erinnern uns an die Abkugelung bei Encystierung mit dem Verluste der
Ektoplasmadifferenzierungen®. Von den Dauercysten unterscheiden sich die
Schutzhiillen jedoch durch ihre einfache Wand, ihre Offnung am Vorderende
des Tieres, die freilich bei sehr starker Abscheidung verschlossen werden kann,
die kurze Dauer des Aufenthaltes, den das Infusor darin nimmt. Gewdshnlich
schliipft es sofort, nachdem die Hiille sezerniert worden ist, wieder aus. Falls die
letztere ganz geschlossen war, durchbricht es sie, was nicht immer auf den ersten
AnstoB3 gelingt. Dann rotiert das Tier in der Hiille und versucht aufs neue, bis
es ithm méglich ist eine Stelle zu durchstoBen. Bei nicht zu starken Giften er-
holen sich die Infusorien nach Ubertragung in giftfreies Wasser. Bei sehr starken
sterben sie schon wihrend der Hiillbildung?. Uber den morphologischen Vorgang
bei der letzteren gibt Dunkelfeldbeleuchtung den besten AufschluB. Untersucht

1 BrESSLAU: S. 65. Zitiert auf S. 15.

2 BRESSLAU: Zbl. Bakter. I 89, 87 (1922).

3 BrESsSLAU: Verh. dtsch. zool. Ges. 26, 35 (1921).
4 BrEssLAU: Zitiert auf S. 15.
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man die in Tuschelésung ausgeschiedenen Hiillen von Colpidium bei starker
VergroBerung, so zeigt sich die Tektinhiille aus zahlreichen kleinen, stdbchen-
formigen Gebilden zusammengesetzt, die dicht miteinander verklebt sind, jedes
0,0085—0,0095 mm lang, 1/, so dick, homogen, auBen von Mantel dunkler Tusche-
kérnchen umhiillt, die nun im Dunkelfelde sitbern aufleuchten. Stellt man ein
gerade stilliegendes Colpidium ein und driickt mit einer Prapariérnadel leicht auf
das Deckglas, so treten hier und da winzige Teile aus dem Tiere, sichtbar gemacht
durch die sich sogleich anlagernden silberleuchtenden Tuscheteilchen. Aber so-
gleich beginnt sich der innere leere Raum zu vergroBern, die Teilchen sind im
Nu zu Stibchen aufgequollen. Durch ganz analoge Versuche an Paraméicien
und anderen Infusorien lieB sich die Homologie dieser Stibchen mit den Tricho-
cysten nachweisen, zu deren Beschreibung und Beurteilung wir uns im folgenden
Absatze 6b wenden.

6b. Schleuder- und Schlingwaffen.

Lange vor der Entdeckung der Schutzhiillen, wie sie Colpjdium bei Reizung
absondert, war die Ausschleuderung kleiner Stibchen seitens anderer Arten von
Ciliaten bekannt. Diese Gebilde, Trichocysten, und namentlich ihre Entstehung
sind sehr verschieden beurteilt worden. Bald erschienen dieselben bloB im Augen-
blicke des Reizes als Folge von Quellungserscheinungen zu entstehen, beispiels-
weise an Lionotus? oder selbst Paramaecium?, bald aber als vorgebildete, mit
ausschleuderbarem Endapparate versehene Gebilde, wie an
Frontonia, eigene Organelle des Kérpers zu bilden. Bei letz-
terer Spezies wurde chromidialer Ursprung angenommen.

Durch eine Kontraktion des Corticalplasmas wird unter

krampfhaften Bewegungen der erste Anstofl zur explosions-

artigen Ausstilpung der Faden mit den Endspitzen ge-

geben3. Dabei sollen Gifttropfen aus der Spitze treten,

Beispiel Legendrea bellerophon?. Werden Paramécien mit

denselben Farblosungen, die bei Colpidium Hiillenbildung

hervorrufen, behandelt, so stoBen sie mit einem Schlage

ihre Trichocysten aus, so daBl sie unter gegenseitiger Ver- A e
filzung das Tier rings umgeben, ohne aber eine richtige, Saugeiliaten Didinuim
kontinuierliche Hiille abgeben zu kénnen. Ahnliches ge- 3;‘1:3:1‘11’;,‘;,;123‘:‘&,”{;}’;‘&
schieht in der freien Natur, wenn die Paramécien von feind- BRESSLAU 1924.)
lichen Infusorien angegrlffen werden, beispielsweise dem viel

kleineren, aber durch einen Stechriissel ausgezeichneten Cﬂlaten Didinium nasu-
tum?. (Abb. 13.) Wir werden daraus den Schluf} ziehen, es gibe alle Ubergiinge
zwischen gar nicht und véllig praformierten Trichocysten, moglicherweise sogar
bei ein und derselben Art, wenn sie der Erschopfung des Vorrates entgegengeht.
AuBer den Trichocysten der Infusorien findet sich noch eine Art Fangschleuder
bei einem Urtier anderer Klasse, nimlich dem Helizoen Camptonema nutans.
Die langen Pseudopodien machen eine langsam nutierende Bewegung, bei Be-
rithrung mit Fremdkérpern knicken sie aber plotzlich um, die Beute umschlingend.
Es ist hier nachgewiesen, daf3 jeder Achsenstrahl zu je einem Kern verlauft. Der
Achsenfaden verliduft nur bis zur Umknickungsstelle, von da ab ist blo hyalines
héckeriges Hiillplasma zu sehen. An der Einfangung der Beute, kleiner Schwérm-

1 DorLEIN: 1916, 312.

2 MitrRoPEANOW: Arch. Protistenkde 5, 78 (1905).
3 ToNNIGES: Arch. Protistenkde 32, 298 (1914).

4 DorrLEIN: 1916, 313.

5 BressLavU: 1921, 2; 1924, 53. Zitiert auf S. 16.

Handbuch der Physiologie. XIII. 2



18 H. PrzieraM: Schutz- und Angriffswaffen der Protozoen.

sporen oder Tierchen, beteiligen sich mehrere der Pseudopodien, die sich zu-
sammenneigen, die Beute immer fester verstricken, und gegen den Korper des
Urtieres hinbeférdern?.

7a. Abwehr durech Gewohnung und Maskierung.

Wie berichtet, ist der Schutz, den die entgiftenden Hiillen der Infusorien
und sonstigen Urtiere denselben gewihren, kein absoluter und erlischt mit der
Erschopfung des Tektinvorrates. Hs erscheint daher wichtig, dal die Urtiere
auch noch andere Mittel zur Abwehr gegen schidliche Stoffe besitzen. Es sind
diese Mittel in ihrer Fihigkeit ausgesprochen eine allméhliche GewShnung an
héhere Konzentrationen von Salz- oder Giftlésungen durchzufithren. Allerdings
liegt diese Anpassungsfihigkeit innerhalb enger Grenzen. SiiBwasseramdben
lieBen sich zwar allmihlich an die Konzentration des Seewassers gewo6hnen?,
pflanzten sich aber nicht darin fort; dariiber geht die Anpassung noch bis 4%
Kochsalzgehalt, bei Seewasserprotisten bis 10%. Infusorien kénnen bis zum 8-
bis 10fachen osmotischen Druck am Leben bleiben, wenn die Drucksteigerung
allméhlich geschieht. Die toxische Wirkung vieler Stoffe, wie Zuckerarten,
Glycerin, Magnesiumsulfat, Kochsalz u. a., auf Protisten geht iiberhaupt nur auf
ihre osmotische Drucksteigerung zuriick®. Aber auch an das spezifisch wirkende
Quecksilberchlorid lieBen sich Stentoren gewdhnen, die sich zwei Tage lang in
einer 0,00005proz. Lésung gewesen 4mal linger einer 0,001 proz. Losung wider-
standen, als sonst letaler Zeit entsprach. Uber die Art der Entgiftung sind wir
bei Chininwirkung unterrichtet. Mit Lecithin geziichtete kleine Amdben spei-
cherten Chinin aus einer Lésung 1:40000 an Granulationen im Innern des Kor-
pers. Durch Erwirmen flossen diese Granulationen zusammen, und nun starben
die Amoben offenbar infolge Abgabe des Chinins von der nunmehr geringeren
Oberfliche der Einschliisse. Diese physikalische. Entgiftung bleibt bei nicht
Lecithin-gefiitterten Amgében aus?. Paramaecium laft sich allméhlich an 1:85000
Chinin gewdéhnen, doch nur fiir einige Tage, dann stirbt die Kultur ab. Absolut
tédlich ist bei plétzlicher Anwendung schon Chinin 1:1000004. Gegen die Gegen-
gifte ihrer Wirte immunisieren sich die Trypanosomen nach wiederholter Passage
vollkommen, und diese Giftfestigkeit geht auch auf die ganze Nachkommenschaft
iiber: giftfeste Stimme EnruicHs, ein Beispiel des Erblichwerdens einer will-
kiirlich hervorrufbaren Eigenschaft. AuBer an Gifte besteht auch eine Anpassungs-
fahigkeit an niedrige Temperatur. Selbst bis zu —40°C iiberkaltete Urtiere
leben, wenn der ProzeB langsam durchgefiihrt wurde, weiter. Bei Uberkaltung
tritt eine Quellung ein, durch Anziehen von Wasser seitens von Zersetzungs-
produkten’. Die Anpassung an hohe Temperaturen geht meist mit Encystierung,
5. oben 2a, und unter Wasserabgabe vor sich. Langsam lassen sich Urtiere an
solche Temperaturen gewohnen®, die sofort angewendet eine Koagulation des
wasserhaltigeren Plasmas herbeifiihren wiirden, angeblich bis 70°, ein iibrigens
in bewohnten Quellen vorkommender Hitzegrad. Als ,,Schutzfirbung® ist die
mit dem Farbkleide vieler anderer Tiere desselben Wohnortes tibereinstimmende
dunkelviolettrote bis schwarze Farbung von Foraminiferen, Rheophax nodu-
losus, aus 3000 m Tiefe gedeutet worden. Ebenso die rote Farbung der Polytrema
miniaceum sowie die bliuliche von Rupertia und Carpentaria den &hnlich ge-

1 ScHAUDINN: Sitzgsber. Berl. Akad. 1894.

2 ZueLzER: S.255. Zitiert auf S. 7.

3 Prowazexk: 1910, 137.

4 FEmLER: Arch. Protistenkde 59, 562 (1927).
5 ELiMo¥F: Arch. Protistenkde 4%, 59 (1923).
8 PrzieraM: Exper. Zool. 4, 14 (1913).
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farbten Korallenriffen. Als eine ,,Maskierung™ kann die Aufnahme gréBerer
Steinchen in die Oberfliche sandschaliger Formen, Beispiele Saccammina socialis
und Haplophragmium globigeriniforme! gelten. An eine eventuelle Bedeutung
des Leuchtens als Abschreckmittel scheint bisher nicht gedacht worden zu sein.
Das Leuchten der Protozoen ist weder chemisch mnoch biologisch geniigend
untersucht.

7b. Anlockung.

Anlockung der Beute scheint bei Protisten nicht bemerkt zu sein, obwohl
eine solche durch Ausstreckung eBbar erscheinender, in Wirklichkeit aber als
Leimruten und Giftfallen wirkender Pseudopodien vorkommen konnte. Nur ein
Fall 1463t sich als Anlockung bezeichnen, nédmlich die
offenbar von der parasitiren Lankesterella auf die
Blutkorperchen des Frosches ausgeiibte Anziehung
(Abb. 14). Die Blutkorperchen offnen in der Nihe
der Lankesterella eine Bucht, in welche der Parasit,
ohne vorher das Blutkérperchen berithrt zu haben,
einlduft, um schlieilich ganz von demselben aufge-
nommen zu werden?. Es handelt sich bei dieser An-
lockung wohl um eine dhnliche chemotaktische Wir-
kung, wie sie gewisse losliche Stoffwechselprodukte
von pathogenen Bakterien auf Leukocyten aus-
iiben, wodurch die Massenansammlung dieser Zell- 4 bliukimesnacis 0. i
art am Herde der Infektion erklirt wird3. (Nach NERESHFIMER 1909.)

1 ReuMBLER: 1911, 213. Zitiert auf S. 2.
2 NERESHEIMER: Arch. Protistenkde 16, 187 (1909).
3 BIiEDERMANN: 1910 I, 304.
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Zusammenfassende Darstellungen.

Brenms Tierleben. — BuppenBrock, W. v.: Grundrifl der vgl. Physiologie. Berlin,
Borntrager 1924—1927. — Hesse-DorLEIN: Tierbau und Tierleben. Leipzig, Teubner
1910—1914. — WinTERSTEIN, H.: Handbuch der vgl. Physiologie. Jena, Fischer ab 1910.

Mit zunehmender Differenzierungshche werden die Metazoen immer mehr
von der AuBenwelt unabhéngig: durch Schutzeinrichtungen im Innern des
Korpers wird der Wasserhaushalt (vgl. ds. Handb. Bd. 17, ParNas, V. SIEBECK,
ELuiNGER, E. MEYER), die K6rpertemperatur (vgl. ds. Handb. Bd. 17, ISENSCHMID,
FrEUND) reguliert, die Gift und Bakterienschidigung (vgl. ds. Bd., Sacss,
Jacopy, WiTEBSKY, HILDEBRANDT) bekdmpft. Besondere Schutzanpassungen
finden sich zerstreut in allen Klassen der Metazoen: es sei an den Farbwechsel
(vgl. ds. Bd., ErHARD) und an die Autotomie (vgl. ds. Bd., GoETscH) erinnert,
ferner an die Symbiose (vgl.ds. Handb. Bd. 1, StecHE). Im vorliegenden Abschnitte
sollen nur jene Schutzeinrichtungen behandelt werden, welche Bewegungs-
reaktionen duferer Art mit sich bringen, ohne eme Verletzung oder Schiadigung
des Tieres zur Voraussetzung zu haben.

Von dieser Kategorie von Schutzemnchtungeri lassen sich dann nicht immer
Angriffseinrichtungen trennen, und wir kénnen jeweils an eine Gruppe von Schutz-
mitteln eine entsprechende von Angriffsmitteln an die Seite stellen. Damit
gelangen wir zu folgender Einteilung unseres Stoffes:

Schutzeinrichtungen: Angriffseinrichtungen:

1a. Koérperbedeckung 1Db. Stachelkleid.

2a. Encystierung und Hiutung 2b. Giftige Sekrete.

3a. Putzorgane 3b. Greit- und BiBwaffen.

4 a. Brutpflege 4b. Stich- und Hiebwaffen.

5a. Gehiuse- und Wohnbau 5b. Sackapparate und Fallenbau.

6a. Schutzblendung (Tinte) 6b. Schleuder- und Schlingwaffen.

7a. Abwehrstellungen 7b. Anlockungs- und Angriffsstellungen.

Es kann in einem Handbuche der Physiologie nicht unsere Aufgabe sein,
eingehende anatomische oder histologische Beschreibungen zu geben. Das Wesent-
liche ist uns die Mechanik der Funktion, wahrend die Chemie nur insofern
berﬁcksichtigt wird, als sie nicht in besonderen Abschnitten gebracht wurde
(vgl. ds. Bd., FLury: Tierische Gifte). Psychologie kann (entsprechend dem
allgemeinen Plane dieses Handbuches) nur gestreift werden; ethologische und
okologische Angaben mufiten aber o6fters Beriicksichtigung finden.
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1a. Korperbedeckung als Schutzmittel.

Um ihrer Funktion, Schidigungen von auflen her abzuwehren, Geniige
leisten zu kénnen, muB die Kérperoberflache der Tiere mehrere Grundeigenschaften
vereinigen, die wir bei den Stoffen unserer Maschinen in der Regel getrennt
verwenden. Es soll gleichzeitig &) eine geschmeidige Anpassung an die eigene Be-
wegungsfihigkeit des Tieres vorhanden sein, welche Einreien bei Exkursionen
der Glieder ausschlieft; §) dem Eindringen #duflerer Stoffe energischer Wider-
stand entgegengesetzt, y) ebenso der Temperatur plotzlicher Einbruch versagt,
0) schidliche Strahlung abgewehrt und endlich ¢) den Feinden eine moglichst
geringe Verletzungsfliche geboten werden.

o) Geschmeidigkeit wird durch die physikalisch-chemische Beschaffenheit
des Plasmas, nimlich die mehr oder minder festfliissige Konsistenz (vgl. ds. Handb.
Bd. 1, ErtiscH) durch die Unterteilung in Zellen, durch die duflere oder innere
Gliederung des Tierkorpers und durch die automatische Bildung von Trajektorien
in der Richtung grofter Beanspruchung der Gewebe, die sog. ,funktionelle
mechanische Anpassung®, erzielt. Wéhrend unsere Maschinen grofenteils nur
feste Stoffe verwenden, von den Betriebs- und Schmierstoffen abgesehen, ist an
der Bildung des Tierkorpers und seiner Oberfliche stets das Protoplasma beteiligt,
und tritt auch bei den duBerlich starr erscheinenden Formen iiherall dort mehr
hervor, wo die Oberfliche behufs Ausfithrung bestimmter Bewegungen sich
gliedert. Die Unterteilung in Zellen bietet nicht nur fiir die bessere Versorgung
mit Atem- und Néhrmaterial durch VergroBern der relativen Oberfliche (vgl.
ds. Handb. Bd. 1, Roxa: ferner H. PrziBram!) sowie fiir das Wachstum (vgl.
ds. Handb. Bd. 141, RossLE; ferner H. PrziBram?) groBle Vorteile, sie ermog-
licht auch durch die relative Selbstéindigkeit der einzelnen Zelle einen stérkeren
Widerstand gegen die ZerreiBung, als ihn eine ununterteilte plasmatische Masse
leisten wiirde.

f) Dem Eindringen von Stoffen aus der Umgebung des Tieres und der Tren-
nung der Teile durch mechanische Insulte wird durch die besondere Ausgestal-
tung der oberflichlichen Schichten mit wasserfesten, entweder dehnbaren oder
harten Hauten bis zu zéhen Sécken oder starren Panzern gesteuert (itber das
Verhalten des Stoffaustausches zwischen Protoplasma und Umgebung vgl.
A. V. HoBER; ausfithrliche Morphologie, Entwicklungsgeschichte und Chemie
der Panzer gibt BIEDERMANNS. Hier lassen sich auch wieder die Tiere mit duBerer
von jenen mit innerer Gliederung unterscheiden. Die ersteren sind vorwiegend
mit den harten Schalen und Panzern ausgestattet, die letzteren mit den elastischen
Héauten. Doch kommen vielfach auch weichhédutige Gruppen oder Arten unter
den dulBerlich gegliederten vor, z. B. die echten Spinnen gegeniiber den meisten
tibrigen Gliederfilllern, und gepanzerte unter den Wirbeltieren mit innerem
Skelette, z. B. Panzerfische, Echsen, Giirteltiere [s. weiter unten ¢)]. Zur
Erreichung der elastischen Haute bedient sich die Natur organischer Substanzen,
des plasmatischen Eiweilles und seiner Derivate, unter welchen Kohlenwasser-
stoffe eine grofle Rolle spielen, indem sie als erhirtende obere Schichte, sei es als
Chitin beim Kreise der Zygoneuren (Vermes, Mollusca, Arthropoda usw.), sei
es als Keratin bei den Wirbeltieren oder als Cellulose bei den Tunicaten, auftreten.
Dieselben Stoffe kénnen bei dichter Absonderung sehr harte Bekleidung liefern,

1 PrziBraM, H.: Form und Formel im Tierreiche, Kap. 3—5. Leipzig u. Wien:
F. Deuticke 1922.

2 PrziBraM, H.: Form und Formel im Tierreiche, Kap. 6—10. Leipzig u. Wien:
F. Deuticke 1922.

3 BirpERMANN: Wintersteins Handb. d. vergl. Physiologie 3 I, 4, 8 (1912—1913).
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so in den Panzern der Kifer, in den Schuppen des Schuppentieres (Manis). Im
allgemeinen verwendet die Natur aber zur Erzeugung besonders harter Be-
deckungen anorganische Stoffe, deren Ausscheidung krystallinisch, aber unter
dem richtungsgebenden Einflusse des bauenden Plasmas erfolgt, ,,Biokrystalle*
Harckrers. Wir begegnen solchen (auBler bei den Protozoen) zunéchst in den
Nadeln der Schwéamme, Porifera, welche je nach der chemischen Zusammensetzung
eben dieser Bedeckung in Kalk- und Kieselschwimme zerfallen. Die Kalk-
schwammspiculae sind einheitliche Mischkrystalle aus kohlensaurem mit anderen
Kalksalzen des Seewassers, wiabrend die Kieselschwimme Spiculae mit organi-
scher Grundsubstanz besitzen, die von amorpher Kieselsdure umkleidet wird.
Die Festigkeit der Spongien gegen Zug und Druck wird durch Anordnung der
verkieselten Sponginfasern in Spannungstrajektorien erhéht. Euplectella asper-
gillum (Abb. 15) ist aufrechtstehend mit einem aus ankerformigen Kieselnadeln
gebildeten ,,Wurzelschopf® in 100 Faden Tiefe befestigt. Namentlich submarine
Strémungen beanspruchen den rohrenférmigen Schwamm auf Druck und Zug,
deren Kurven unter einem Winkel
von 45° von der Basis spiralig em-
porsteigen und zwei Kurvensysteme
bilden, welche sich unter rechtem
Winkel schneiden!. Bei den Koral-
len ist die Bildung des Skelettes,
welches bei dieser Tiergruppe wegen
des sehr diinnen Oberflachenbelages
als #uBere Begrenzung imponiert,
als krystallinische Ausscheidung von
Aragonit, der bekannten Modifika-
tion des kohlensauren Kalkes, mit
sphiroider Anordnung erwiesen
(Asteroides?, Caryophyllia?). Die
Abb.15. ,,Anker.“ Links: Der Kieselschwamm Euplectella Anker und Platten’ welche die leder-

aspergillum mit ankerférmigen Wimperschopfnadeln. artige Haut der Seewalzen, Holo-
(Noen Kppumm), Recots: Anker und Plite w2 der M g} yricn,  unterhalb der Epidermis
(Nach (JSTERGREN.) durchsetzen, bestehen aus einheit-

lichen Kalkkrystallen. Sie scheinen

weniger der Festigkeitserhohung der Haut, als einer Bewegungsfunktion zu
dienen (Abb. 15). Die Handhabe oder der Wulst des Ankers ruht drehbar
auf dem Biigel der Platte. Wird die Haut angespannt, so wird Anker gegen
Platte gepreBt, und die Ankerspitzen treiben die Haut vor, welche nun
mittels Reibung an der Unterlage haftet’. Die Panzer der iibrigen Stachel-
héuter, Echinodermen, enthalten ebenfalls einheitliche Kalkkrystallplattchen,
Stacheln usf. Weder die Kalknadeln der Schwimme (Sycandra’) noch der
Seeigellarven (Sphaerechinus®) kénnen in Abwesenheit von kohlensaurem Kalke,
also nicht aus den sonst anwesenden Kalksalzen gebildet werden, was ernidhrungs-
physiologisch besonders interessant ist, da daraus die Unfihigkeit dieser Organis-
‘men zur eigenen Erzeugung von kohlensaurem Kalke hervorgeht. Die alte Unter-
suchung von Muschelschalen schien ibereinstimmend die duflere Prismenschicht

Kervrer, C.: Festschr. f. KoLLikgRr, 50. Dokt.-Jub. 1891.
Koca, C. v.: Mitt. z. Station Neapel 3, 284 (1882).
Kocs, C. v.: Mitt. z. Station Neapel 12, 755 (1897).
OSTERGREN, H.: Zool. Anz. 20, 148 (1897).

Maas, O.: Verh. zool.anat. Ges. Wien 1904, 190.
Hersst, C.: Arch. Entw.mechan. 1%, 306 (1904).

R N A
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als Calcit, die innere Perlmutterschicht als Aragonit, sowobl nach chemischer
Analyse, Atzfiguren, optischem Verhalten als auch nach spezifischem Gewichte
und der uns interessierenden Hérte! ergeben zu haben. Aber spétere Unter-
suchungen zeigten, daB ein solcher Unterschied nicht durchaus besteht?. In
geringen Mengen ist auch Chitin an der Schale der Muscheln, nicht aber der
Schnecken beteiligt, obzwar auch letztere, wie die anderen Mollusken, sonst
Chitin z. B. in der Radula enthalten. Die Panzer der Krebse unterscheiden sich
von der Koérperbekleidung der iibrigen Arthropoden durch Einlagerung amor-
phen Kalkes in die chitinige Grundsubstanz, wodurch namentlich bei den Deka-
poden Crustaceen eine wesentliche Steigerung des Widerstandes gegen Druck
erzielt wird®. Dabei ist wieder in der Anordnung der Chitinfibrillen Trajektorien-
struktur zu erkennen; noch deutlicher in den nicht stark chitinisierten Hauten
der Ringelwiirmer und in den starken Chitinpanzern der Kéfert. Entsprechend
den verschiedenen Beanspruchungen verlaufen die Trajektorien an verschiedenen
Korperteilen derselben Tierart anders, z. B. an den Fliigeldecken und Schenkeln
des Hirschkafers, Lucanus, gegeniiber den zu ,,méachtigen, geweihartigen Fort-
sétzen umgestalteten Oberkiefern des Mannchens dieser Kéferart. Zwar durch-
kreuzen einander die histologischen Elemente auch hier oft nahe unter 90°, aber
sie sind nicht wie bei den Fliigeldecken und Beinen von rundlichem Querschnitt,
sondern ziemlich hohe, flachgedriickte, bandférmige Streifen. Hier zeigen sich
unverkennbare Analogien zu den Strukturen in den Réhrenknochen der Wirbel-
tiere (HavERrsches System), die uns aber hier als nicht zur Koérperbedeckung
gehorig weniger interessieren. Die inneren Skelette der Wirbeltiere bediirfen
vielmehr selbst des Schutzes der tberlagernden Weichteile gegen Bruch, der
sich bei ihrem Zusammenstol mit einem festen Kérper sonst leicht einstellt,
da die Knochen, groBenteils aus amorphen Ablagerungen phosphor-, schwefel-
und kohlensauren Kalkes bestehend, spréder sind als die reinen Chitindecken
oder verkalkten Chitinpanzer der GliederfiiBer. Uber Druckfestigkeit und son-
stige Beanspruchung verschiedener Extremitdtenknochen liegen Untersuchungen
z. B. am Menschen®, am Schweine und Pferde vorf, Hirtemessungen an Weich-
teilen von Tieren sind erst wenige vorgenommen worden’. (Uber den Lidschutz
des Augés gegen eindringende Fremdkérper bei Wirbeltieren von den Amphibien,
ausschlieflich der Kaulquappen, angefangen vgl. Bd. 12 IT, Schutzeinrichtungen
des Auges. WEIss.)

y) Wahrend die meisten Tiere Temperaturschwankungen der Umwelt inner-
halb eines gréfleren Temperaturbereiches ertragen, falls der Temperaturwechsel
ein allméhlicher ist, pflegt plotzlicher Wechsel schéidliche bis tédliche Folgen
nach sich zu ziehen. Es miissen daher die Koérperbedeckungen der Tiere ein
recht langsames Nachgeben gegeniiber wechselnden Wiarmegraden aufweisen,
um die Wahrscheinlichkeit des Uberlebens ihren Triigern zu gestatten. Daher
sind alle als besondere Kérperbedeckung verwendeten Stoffe des Tierkorpers
schlechte Warmeleiter, sowohl die Chitine als auch die Keratine, welche beiden
Stoffgruppen fir die Landtiere hauptséchlich in Betracht kommen. Fiir Wasser-
tiere ist die schlechtleitende Oberfliche weniger notwendig, da ja das Wasser

1 NEckER, E.: Ann. des Sci. natur. 11X, 52 (1839).

? BrepERMANN: Wintersteins Handb. d. vergl. Physiol. 31, 656 (1913).

3 BiepErMANN, W.: Biol. Zbl. 21, 343 (1901).

4 MeYER, H.: Millers Arch. 1842. — BreperMann, W.: Z. allg. Physiol. 2, 395 (1903).

5 BIEDERMANN, W.: Wintersteins Handb. d. vergl. Physiol. 3 I, 1110 (1913) (TrIEPEL,
RaAuBER, WERTHEIM, HULSEN). .

8 ScuMIDT, A.: Arch. Entw.mechan. 41, 472, 605 (1915).

7 MaNGOLD, E.: Arch. néerl. Physiol. ¥, 185 (1922) — Pflugers Arch. 196, 200 (1922). —
KavurrMany, F.: Z. exper. Med. 29, 443 (1922). .
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selbst plotzliche Temperaturschwankungen als schlechter Wérmeleiter aufhilt.
AuBer der geringen Leitfdhigkeit kommen auch Anordnungen der oberflachlichen
Strukturen in Betracht, um die Temperaturschwankungen sachte zu gestalten.
Wollige oder schaumartige Massen vermdogen lange Zeit dem Temperaturausgleich
zu widerstehen. Die Warmbliiter verwenden bekanntlich Feder- und Haarkleid,
um die im Innern erzeugte Temperatur gegen zu raschen Verlust zu schiitzen,
wobei noch bei eintretender Kélte willkiirliche Lockerung des Gefiiges behufs
Einschlusses von erwirmter Luft angewendet werden kann: Striuben des Ge-
fieders (,,Plustern®) beim Vogel. (Bei den Kaltbliitern werden namentlich zur
Sicherung der Nachkommenschaft lockere Sekrete verwendet, s. S.56 Brut-
pflege.) Fiir die richtige Ordnung des Gefieders kommen elektrische Krifte in
Betracht, welche das obere straffere Federkleid gegen das untere, wollige Dunen-
kleid festhalten.

d) Auf dem Wege der Strahlung vermag in der Natur nicht blol Warme auf
den Tierkérper einzudringen, sondern es kénnen auch die Strahlen des uns un-
mittelbar sichtbaren Lichtes und der sich am brechbaren Spektralende anschlie-
Benden ultravioletten Wellen auftreffen. Hingegen kommen die vom Menschen
erzeugten oder in geringen Spuren in den Erdtiefen entdeckten Strahlen, wie Ront-
gen-, Becquerel-, Radiumstrahlen, fiir Schutzvorrichtungen des Tierkorpers nicht
in Betracht, da zu ihnen keine Beziehung wihrend der Entwicklung unserer Tier-
welt bestanden haben diirfte. Zum Schutze gegen schidigende Wéarme- oder
Lichtstrahlen dient wahrscheinlich vielen Tierarten die besondere Farbung
ihrer Korperoberfliche. Wéahrend schwarze Farbe vollige Absorption der fiir
uns sichtbaren Lichtstrahlen und groBenteils auch der Warmestrahlen anzeigt,
wirft sie ultraviolette Strahlen zuriick!. Es werden also dunkle Tiere von der
Sonnenwirme Gebrauch machen kénnen, ohne dem schiddlichen Sonnenbrande
ausgesetzt zu sein, der auf den ultravioletten Anteil des Sonnenspektrums zu-
riickzufithren ist?. Vielleicht haben auch die dunklen Pigmente, welche die
Eingeweide einschlieBlich der Genitaldriisen bei den taglebenden, sonnenliebenden
Eidechsen umgeben, eine solche Bedeutung. Den nachtlebenden Geckonen fehlen
diese innere Pigmentm#ntel>. Uberhaupt 148t sich ein gewisser Zusammenhang
zwischen der Belichtungsmoglichkeit und der Farbe konstatieren, der zu kom-
plizierter Natur ist, um auf eine einfache Bildung der Pigmente durch die ein-
fallenden Strahlen zuriickgefiihrt zu werden?. Dazu kommt noch die vor unseren
Augen sich abspielende -Anpassung mancher Arten an die Umgebungsfarben,
die sich als eine Folge der Farbwahrnehmung durchs Auge erweisen lie: so
bei den Plattfischen, den Puppen mancher Tagfalter u. a. m. (vgl. ds. Bd,,
ErmarD). Beim Kohlweilling begiinstigt Wéarme auf dem Raupenstadium die
Bildung weiler Puppenfarbe, die infolge Reflektierens der Warmestrahlen eine
schadliche Uberwirme kompensieren kénntes. In der Tat sollen schwarze
Schmetterlinge auf Schnee gesetzt denselben rascher erwéirmen und zum Schmel-
zen bringen als weille, wenn beide gleich beschienen werdenS.

€) Aus mehreren Griinden ist es unter Umstédnden fiir den Tierkérper giin-
stig, eine mdéglichst kleine Oberfliche der Umwelt darzubieten. Bei dem bereits
erwihnten ,,Plustern® der Vogel verkleinert derselbe seine relative Oberfliche
durch moéglichstes Einziehen des Kopfes und der Fligel, evtl. auch eines oder

! BRECHER, L.: Arch. Entw.mechan. 45, 273 (1919); 50, 41 (1922).

2 Vgl. ds. Handb. 17, JODLBAUER.

3 SECEROV, S.: Arch. Entw.mechan. 34, 742 (1912).

¢ PrziBraM, H.: Arch. Entw.mechan. 45, 200 (1919).

5 BRECHER, L.: Arch. Entw.mechan. 48, 1 (1921).

8 Lorp WaLsiNgHEAM: Entom. Trans. Yorkshire Naturalists Union 1885.
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beider Beine, und verhindert dadurch zu groBfe Ausstrahlung. Andere Tiere
niitzen aber die Fahigkeit sich eine moglichst kleine, kugelige Oberfliche aktiv
zu verschaffen, zur Verbliiffung ihrer Feinde an, dem sie durch ,,Zusammenkugeln‘
eine harte oder stachelige, jedenfalls infolge der Glatte oder Stacheligkeit schwer
angreifbare Kugel gegeniiberstellen. Glatte Kugeln bilden z. B. die Rollassel,
Armadillidium, der TausendfiiBer Glomeris und die Giirteltiere Armadillium,
stachelige Kugeln Wiirmer z. B. der Gattung Aphrodyte und die Stachéligel,
Echidna, die Igel, Erinaceus. Glomeris soll ein klebriges, aus Riickensporen
austretendes Sekret zur Anheftung wihrend Fallens oder Rollens verwenden?.
Wihrend bei den Asseln, Tausendfiifern und Wiirmern die duflere Gliederung,
welche ein Zusammenkugeln ermdglicht, dem inneren segmentalen Bau ent-
spricht, handelt es sich bei den Sdugetieren um sekundire Erwerbungen, welche
zwar ebenfalls auf der Benutzung der segmental angeordneten Rumpfmuskulatur
zum Zusammenkugeln beruht, wobei aber die &ufllere Gliederung der inneren
nicht zu entsprechen braucht.

In psychologischer Hinsicht wére zu untersuchen, inwieweit die Kugelung
einen konstanten Reflex darstellt. Fiir die Wirbellosen sind mir dahingehende
Beobachtungen nicht bekannt. Der Igel gibt verhéltnismiBig rasch bei An-
néherung eines Menschen die Kugelung auf, sobald er sich von der Harmlosig-
keit desselben iiberzeugt hat. Hier liegt sicher eine hohere als Reflextétigkeit
vor. Es sei in diesem Zusammenhang daran erinnert, daBl manche Siugetiere,
z. B. die Katze, die dem Feinde ausgesetzte Oberfliche durch Riickendeckung
zu verkleinern trachten, sowie Pferde und Rinder durch Kreisbildung (unter
EinschlieBung der Jungen in der Mitte) sich gegen Wolfe verteidigen sollen.

Beim Igel geschieht das Einrollen der Stachelhaut durch zwei Muskelgruppen.
Eine vordere Strahlung geht von der Riickenseite aus und besteht aus Muskel-
biindeln, welche sich an Stirne, Nasenbein, Ohrmuscheln und Hals ansetzen,
,»Kapuze®. Die zweite Partie geht von den mittleren Schwanzwirbeln an der
Bauchseite gegen den Riicken zu?. Gleichzeitig mit der Kontraktion des Haut-
muskels geschieht das Strauben der Stacheln, so daB die Verteidigung zu einer
Verletzung des stiirmisch andringenden Gegners fiihren kann. Wir sehen hier,
wie das Schutzmittel zu einer Waffe sich gestaltet. Allerdings gewéhrt selbst
die Stachelwehr manchen Tieren gegeniiber keinen geniigenden Schutz: so fallt
das Stachelschwein, Histrix, dem Tiger?, der Schnabeligel, Echidna histrix, dem
Beutelwolfe, Thylacinus?, zur Beute. Andererseits vermégen auch stachellose
Rassen des Igels, Erinaceus, den Kampf ums Dasein zu bestehen, denn solche
Exemplare ohne Stacheln sind im Freien gefunden worden®. (Uber Schalen-
schluB vgl. ds. Handb. Bd. 8 I, Einziehen von Gliedmafen beim sog. ,,Totstellen®,
ds.Handb. Bd. 17, HorrmanNN; Lidschlufl des Wirbeltierauges,ds. Handb. Bd. 1211,
Werss.)

1b. Korperbedeckung als Waffe.

Es scheint nicht, als ob die Séugetiere Stachelhaare als Angriffswaffe gegen
ihre Feinde gebrauchen ; die weitverbreitete Legende vom AbschieBen der Stachel-
schweinborsten ist nie bestétigt worden?®. Auch sind keine Raubtiere mit Stachel-
haaren ausgestattet. Hingegen besitzen die Stachelhduter, Echinodermen, nicht
nur in den gelenkig aufsitzenden Stacheln selbst, sondern namentlich auch in
den zwischen denselben zerstreuten GreiffiiBchen oder ,,Pedicellarien** Angriffs-

1 Dmwrrz: Biol. Zbl. 4, 202 (1884). 2 WeBER: Die Sdugetiere. Jena 1904.
3 RIpLEY: Ann. des Sci. natur. 6, 94 (1895).

4 Cambridge Nat. Hist. Mammalia S. 501.

5 Natural Science, 13, 156 (1889).
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organe, die am stirksten bei den Seeigeln, Echinidae, ausgebildet sind!: ,Die
kleinen Stacheln der Cidaroiden haben Schutzfunktionen. Sie umstellen die
Aftersffnung, die Genitaléffnungen, die Poren der Radialia (Ocellarplatten) usf. . .
sie konnen aufgerichtet werden, und sie kénnen sich iiber die zu schiitzende Stelle
zusammenneigen. Die kleineren Stacheln besitzen keine Rinde und keinen Ner-
venring an der Basis.”” Der Hauptstachel z. B. von Dorocidaris papillata? ,,be-
steht aus dem Schafte und dem Gelenkkopf, welcher letztere mit dem Stachel-
hécker der Schalenplatte artikuliert. Gegen den Gelenkkopf zu verjiingt sich-der
Schaft zum Halse, welcher selbst wieder vom Gelenkkopf durch eine vorspringende
Ringleiste oder einen Ringwulst gesondert ist.” ,,Der Gelenkkopf zeigt an der
Stelle, wo er der Stachelwarze aufsitzt, eine Grube, und eine ebensolche Grube
findet sich auf der Mitte des Stachelhdckers selbst. In diesen aufeinanderpassenden
Gruben verliuft ein aus elastischen Fasern bestehendes axiales Band, welches
den Stachel mit der Stachelwarze verbindet und an seinen beiden Enden sich in
der organischen Grundsubstanz des Stachels und des Stachelhockers verliert.
Die Basis des Stachels ist von einer doppelten Faserhiilse umgeben. Die innere
Hiilse besteht aus elastischen Fasern, die duBere aus Muskelfasern, welche zur
Bewegung des Stachels auf dem Stachelhécker dienen. Sowohl die elastischen
als auch die Muskelfasern setzen sich einerseits an den Gelenkkopf des Stachels
(unterhalb der Ringleiste), andererseits an den den Stachelhécker umgebenden
Hof der Schalenplatte an und endigen in der organischen Grundsubstanz dieser
Skeletteile. Der Stachel ist von der Spitze bis gegen die Basis (bis zum Halse) von
einer sehr harten und dichten Kalkschicht, der Rinde, bedeckt, welche der letzte
Teil ist, der bei der Stachelentwickelung zur Ablagerung kommt und die Orna-
mentierung des Stachels bedingt. Anfénglich iiberzieht die Kérperhaut den
ganzen Stachel, und das duBere Korperepithel ist anf dem Stachel mit Cilien aus-
gestattet. Wenn aber der Stachel seine definitive Grofle erreicht hat und die
Rinde gebildet ist, stirbt die Haut auf dem von Rinde bedeckten Stachelteile ab.
Sie erhilt sich nur um die Basis des Stachels herum. Hier, etwa in der halben
Hohe der Muskelhiilse, liegt in der Tiefe des Epithels ein mit Ganglienzellen unter-
mischter Nervenring, welcher rings um die Stachelbasis herum verlduft und die
Stachelmuskeln innerviert.” Abgebrochene Stacheln kénnen regeneriert werden?,
solange und insoweit sie von der Haut noch umgeben sind. Nahe der Basis ab-
gebrochen wird aber schlieB8lich auch ein ausgewachsener Stachel ersetzt, indem
der Rest zuvor ganz abgeworfen wird. Aber auch entfernte Panzerplatten
werden ersetzt, und zwar meistens eine grofle durch mehrere kleine (Heliocidaris,
Pseudocentrotus)?.

»»Auf Reize hin richten sich die Stacheln auf. Bei der sehr lichtempfindlichen
Diadema setosum wenden sich die langen Stacheln drohend gegen die Hand hin,
die sich, von welcher Seite auch immer, ndhert.” ,,Es ist ferner sichergestellt,
daB die Stacheln zum Erfassen der Beute und zur Weiterbeforderung derselben
gegen den Mund dienen kénnen. Mehrere Stacheln neigen sich mit ihrer Spitze
gegen den Bissen, erfassen ihn und tbergeben ihn der néchstbenachbarten
oralwirts gelegenen Stachelgruppe usw.>* (Uber die Gifte dieser Stacheln vgl.
weiter unten S. 40; Pedicellarien S. 44). Aufler den Bekleidungen mit beweglichen
Stacheln finden sich im Tierreiche Panzer mit unbeweglichen Stacheln: so sind

L Lawxg, A.: Lehrb. vgl. Anat. d. Echinod., S.979. Jena: Gustav Fischer 1894.

2 LaNe, A.: S. 978, Zitiert auf S. 26.

3 ProuHO, H.: Archives de Zool. (2) 5, 213 (1887). — Weitere Literatur iiber Reg. d.
Ech.-Bedeckung vgl. H. PrziBraAM: Exp. Zool. 2. Reg. 1909, 45.

4 Orapa, Y. K.: Arch. Entw.mechan. 108, 487 (1926) (mit. Lit.).

5 Lawg: S.981. Zitiert auf S. 26.
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viele Muscheln und Meeresschnecken an ihren Gehdusen mit abenteuerlich aus-
sehenden Dornen ausgestattet, noch mehr Meereskrebse, z. B. Stenopus hispidus,
manche Spinnen, Zikaden, Heuschrecken und Kéfer (iiber einzelne Dornen und
deren Gifte vgl. S. 63).

Noch unangenehmer als das Angreifen solcher durch Dornen geschiitzter
Formen vermag die Beriihrung reich behaarter Arten zu sein, welche leicht
abbrechbare, mit Giftdriisen in Verbindung stehende ,,Brenn‘haare besitzen.
Die groflen, der Familie Aviculariidae! angehorigen Vogelspinnen gehéren zu
diesen Arten, ebenso wie manche Raupen von Schmettelingen, unter denen die
Prozessionsspinner, Cnethocampa processionaria auf Eichen, Cn. pityocampa auf
Pinien, Cn. pinivora auf Fichten, die bekanntesten sind. Bei ihnen liegen ein oder
mehrzellige Driisen an der Basis der hohlen Brennhaare und sezernieren Gift in
diese bei der Beriihrung? (iiber aktives Abwerfen vgl. S.96). Der Chemismus
scheint noch nicht aufgeklart, die Wirkung auf Wirbelhaut ist im ,,Blasenziehen®
derjenigen des Cantharidins aus der spanischen Fliege, Lytta vesicatorica,
gleich®. Aber auch in glatt aussehenden Raupen scheint derselbe Giftstoff vor-
handen zu sein, so im Seidenspinner, Bombyx mori, im Gabelschwanze, Dicranura
vinula, und in verschiedenen Schwirmern und Tagfaltern; ferner in den mit
verzweigten, aber nicht leicht abbrechbaren Dornen versehenen Raupen des
Tagpfauenauges, Vanessa Jo:. (Weitere Angaben iiber bestimmte Spinner-
arten vgl. Wintersteins Handb. d. vergl. Physiol.?).

Die Abschleuderung giftiger Nesselkapseln, bei Berithrung von Coelen-
teraten, fiir den Menschen sind namentlich Quallen beim Baden unangenehm,
und mancher Planarien soll erst gelegentlich der Schleuderorgane (S.94) be-
sprochen werden, ebenso das Ausspritzen von Gift auf Entfernung. Hier
seien nur einige Beispiele giftiger Eigenschaften erwihnt, die sich nur bei un-
mittelbarer Berithrung der Korperoberfliche des Gifttrigers bemerkbar machen,
wenngleich das Aussehen und der Geruch der ausgeschiedenen Giftstoffe einem
dritten die Wahrnehmung auch ohne Berithrung erlaubt. So sondern viele
Kifer und Heuschrecken an den Tibio-femoral- und anderen Beingelenken bei
Berithrung Blut oder eine andere Fliissigkeit ab, die unangenehm schmecken und
giftig wirken soll. Doch scheint es sehr zweifelhaft, ob dieser Erscheinung wirk-
lich die ihr zugeschriebene Schutzwirkung entfalten kann, denn eine Giftigkeit
dieser Insekten fiir ihre natiirlichen Feinde oder andere nicht gerade mit emp-
findlicher Haut, wie es die menschliche ist, ausgestattete Tiere konnte z. B. bei
der spanischen Fliege bisher nicht nachgewiesen werden®. Auch geht die Toxi-
zitdt des Blutes keineswegs dem ,,Blutschwitzen parallel’. Eigene Driisen,
welche auf dem Riicken des Tieres symmetrisch angeordnet ausmiinden und ein
giftiges Sekret abscheiden, finden sich vornehmlich bei Tausendfiifern und
Lurchen. Die chilognathen Myriapoden tragen an 11 Kérpersegmenten jederseits
eine Offllung, ,JForamen repugnatorium‘, das in einen retortenférmigen Vor-
raum der ins Fettgewebe eingesenkten Driise fithrt. Zwischen der sackférmigen,
mit einschichtigem Epithel ausgekleideten Driise und dem retortenférmigen
Vorraum ist ein mit Ringmuskulatur ausgestatteter enger ,,Sphincter’ ein-
geschaltet®. Viele Amphibien, wie Salamandra, Triton, Bufo, wandeln Schleim-

1 Cambridge Natural History 4, 365 (1909). 2 KerrEeRr, C.: Kosmos 13, 302 (1883).
3 GoosseNns, TH.: Ann. Soc. entom. france VI 1, 231 (1881); VI 6, 461 (1887).
4 FaBrE, H. J.: Ann. des Sci. natur VIII 6, 253 (1898).
Freprricq, L.: 21, 160 (1910).
MEevER, H.: Sitzgsber. Akad. Wiss. Wien, Math.-naturwiss. K1. 1898, 389, 737.
Horranpe, A. Cu.: Archives Anat. microsc. 13, 171 (1911) — Archives de Zool.
(5) 6, 283 (1911).

8 WEBER, M.: Arch. mikrosk. Anat. 21, 468 (1882).
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driisen, wie sie iiberall auf ihrer Haut zum Geschmeidighalten derselben vorkom-
men, an gewissen Korperstellen, hauptséchlich zu beiden Seiten der Riicken-
mittellinie in blischenférmige, mit Sekret sich ganz ausfiillende Giftdriisen um,
Die Driise wird durch eine Ringmuskulatur entleert, wobei aber vielleicht stets
der zellige Inhalt mit ausgestofen wird'. Im Gegensatze zu den Insektengiften
scheinen die Amphibiengifte gerade fiir den Menschen weniger giftig zu sein als
fiir andere Tiere (Chemismus, vgl. ds. Bd. S. 102, FLury; Schutzanpassung an
Gifte, ds. Bd., div. Autoren).

2 a. Encystierung und Hiutung.

Dient die Korperbedeckung vermége ihrer chemischen Zusammensetzung
und ibrer beweglichen Elemente zum Schutze gegen dullere Insulten, so sorgt
die Natur auch noch durch neue Produktion von Stoffen fiir eine Verstarkung des
Schutzes in Momenten verstirkter Gefahr oder der Abniitzung und des ,,Zu-
kleinwerdens‘“ der Bekleidung. Bei groBer Trockenheit encystieren sich manche
niedere Wirbellose, z. B. Rotiferen und Neumatoden, indem sie eine sehr resistente
Haut abscheiden, und schiitzen sich dermafien vor der Austrocknung, daBl sie
monate-, sogar jahrelang ohne duflere Fliissigkeit lebensfahig zu bleiben imstande
sind. Desikkation unter Schwefelsdure und im Vakuum widerstehen Réadertiere
und Tardigraden in diesem Zustande? linger als der Embryo des Nematoden
Strongylus rufescens, der bis zu 68 Tagen beobachtet worden ist®. Die Fahigkeit
der Rotiferen, in ihrer gelatingsen Cyste der Austrocknung zu widerstehen, beruht
gicher nur auf der Wasserundurchlissigkeit dieser Kapsel. Denn sowie diese
bei Zerdriicken Wasser verliert, geht das Tier zugrunde. Um zu zeigen, daf}
Gelatine wirklich den Wasseraustritt vollig zu hemmen imstande sei, wurden
Trauben mit diesem Stoffe iiberzogen und in luftleeren, durch Schwefelsdure
getrockneten Raum gebracht: sie waren noch nach einer Woche solchen Aufent-
haltes ebenso turgescent wie vorher’. In neuester Zeit sind Versuche iiber die
Widerstandsfahigkeit desikzierter nicht eingekapselter Tiere gegen niedere
Temperaturen, ultraviolette Strahlen und Sauerstoffentzug® angestellt worden,
welche zeigten, dafl Rotatorien, Nematoden und Tardigraden mehrere Stunden
—272° C aushielten, ultraviolettes Licht die Tiere namentlich im aktiven Zu-
stande schadigte und Sauerstoff unbedingt zum Leben notwendig war, aber auf
1/,o des gewohnlichen Druckes in der Luft herabgemindert werden konnte. Bei
den ohne Cyste desikzierenden Formen, z. B. Tardigraden, besteht ein besonderer
Schutz gegen Temperaturerhéhung wohl noch darin, dal Eiweill bei sinkendem
Wassergehalt seine Koagulationstemperatur hinaufriickt. Das Austrocknen
scheint iiberhaupt besseren Schutz als das Encystieren zu gewahren®. Die Riicken-
poren der Oligochdtenwiirmer sollen durch Ausscheidung von Leibesflissigkeit
den aufs Trockene gelangten Wurm vor der Vertrocknung schiitzen’.

Uber die besondere Beziehung verstirkter Eischalen zum Saisonwechsel bei
den Entomostraken siehe die folgenden Abschnitte (Brutpflege S. 60, ebenso
iiber die Encystierung von Lungenfischen S. 62). Die Eigenschaft, die Korper-
bekleidung periodisch zu erneuern unter Abwurf derselben in einem Stiicke oder
iiber den ganzen Ko6rper hin sich gleichzeitig ablosender Fetzen, ist unter den

1 NIRENSTEIN, E.: Arch. mikrosk. Anat. 82, 47 (1908).
2 Broca: Mem. Soc. Biol. (3) 1, (1861).

3 Ramrier: C. r. Soc. Biol. Paris 44, 703 (1892).

¢ Davis: Monthly microse. J. 9, 201 (1873).

5 Ramm, R. G.: Z. allg. Physiol. 20, 1 (1921).

6 Ramwm, R. G.: Biol. Zbl. 46, 452 (1925).

7 CutNor: Arch. Biol. 15, 79 (1897).
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kaltbliitigen Tieren weitverbreitet. Wir werden aber nur die Krebse, Kerfe,
Lurche und Kriechtiere heranziehen, da bei diesen iiber die physiologische Seite
der ,,Hautung* Angaben vorliegen.

Unter den zehnfiiBigen Krebsen ist am oftesten und eingehendsten der
Hummer (Homarus americanus! und H. europaeus?) bei der Hautung beobachtet
worden. Wie bei allen Krebsen und Kerfen wird auch bei ihm die alte Haut in
einem Stiicke abgeldst, was auf den ersten Blick wegen der gewaltig angeschwol-
lenen Scheren unméoglich erscheint. Wie sollte der ganze Propodit durch den
schmalen Basalring hindurchgehen kénnen, fragte man sich, und nahm hierza
eine Lingsspaltung der ganzen Gliedmaflen an. Aber eine solche ist nicht zu
beobachten. Der gehiutete Hummer verlift durch einen zwischen Hinterrand
des Halsschildes und Abdomen entstehenden Spalt seinen alten Panzer, nachdem
er unter konvulsiven Zuckungen umhergerollt ist. Hr zieht dabei die vorderen
Koérperanhinge, Rostrum und Kopfbrust nach riickwirts, das Abdomen nach
vorwirts vermittelst abwechselnder Muskelbewegungen aus der Spalte. {Nach

Abb. 16. ,,Scherenhdutung® beim Hummer, Homarns, (An den punktierten Stellen ist die Decke der alten
Scherenschale ausgebrochen, um das Durchpassieren der neuen, weichen, schraffiert gezeichneten Schere sicht-
bar zu machen.) Darunter Querschnitte der mit Z—IIT bezeichneten Stellen. (Nach PRZIBRAM.)

dem Ausschliipfen ist der abgeworfene Panzer mit Ausnahme der dorsalen
Sprengung der Sternalbogen und der beschriebenen Abhebung des Thorakal-
schildes vom Abdomen, welch letztere Trennungsstelle jedoch durch Zusammen-
flieBen der zur Schmierung dienenden gelatinésen Innenschichte bald verwischt
wird, vollkommen intakt. Es wire also, selbst wenn wir den weichen Zustand
der neuen Haut in Betracht ziehen, das Herausziehen des dicken Propoditen durch
den Grundring unméglich, wenn der Wassergehalt des hiutenden Hummers der-
selbe wire wie jener des nichthiutenden. In Wirklichkeit findet aber eine Ver-
schiebung des Wassers statt, welche es den Scheren ermdglicht, flach zusammen-
zufallen, ja selbst sich zu falten, so daB ihrem Durchtritte durch die engen Grund-
glieder keine Schwierigkeit im Wege steht (Abb. 16).

Da normalerweise die Héutung mit einer Volumzunahme einhergeht, der
frithere Wassergehalt aber zur Wiedererlangung der Turgescenz unmoglich aus-
reichen kann, da Wasser inkompressibel ist, also auch nicht sich nachher auszu-
dehnen vermag, so erfolgt das Anschwellen des gehduteten Hummers durch
Wasseraufnahme von auBen her. Beim Hummer erfolgt die Wasseraufnahme

1 Hrrrick, F. H.: The Am. Lobster: Bull. U.-S. Fish. Comm. 1895.
2 PrziBraM, H.: Zool. Anz. 25, 76 (1902).
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sehr rasch nach Verlassen des alten Panzers und erreicht bald den bis zur nichsten
Héutungsperiode definitiv bleibenden Stand. An einer Krabbe, Carcinus maenas,
die infolge Sinkens des Wasserstandes im Aquarium sich in Luft hiuten muBte,
blieb bis zum bald eintretenden Tode des wie zerknittert aussehenden Tieres die
Turgescenz aus.

Ohne Riicksicht auf die absolute Grofie der Krabbe ist der Trockensub-
stanzgehalt des frischgehduteten Tieres im Wasser 12—13%, wihrend zwischen
den Hautungen 33% erreicht werden. Der Chitingehalt ist nach der Hautung
noch sehr gering und erreicht erst nach 10 Tagen iiber 1%*. Sowohl bei den
Krabben als auch beim Hummer wird dann die alte Schale beim Herannahen
der néchsten Hautungsperiode sprode, weil die organische Substanz wieder ab-
sorbiert wird. Wird ein eben vor der Hiutung stehender Hummer etwas ge-
driickt, so platzt manchmal der Panzer lings der Mitte des Kopfbrustschildes.
Dies ist aber nicht der normale Vorgang. Vielmehr dient die Absorption der
Kalksalze lings einer feinen, ,,blauen’ Mittellinie des Karapax zur Herstellung
eines nun rein chitinésen Scharnieres, um das sich die noch kalkhaltigen Seiten-
teile falten, wodurch nach Aufspringen der Haut zwischen Thorax und Abdomen
die zum Herausziehen des Kopfteiles notwendige Aufrichtung des Kopfbrust-
stiickes ermoglicht wird?.

AuBer der ,,blauen® Linie verlieren auch noch andere Regionen der Hummer-
schale vor der Hautung ihren Kalk und ermdglichen auf diese Weise das Abwerfen’
des Panzers in einem Stiicke, ohne daf} die unterliegenden Teile geschiadigt wiirden.
Diese Absorptionsherde liegen an den Seitenrdndern der Branchiostegiten, den
drei zur Muskelinsertion an der Unterseite des Karapax dienenden Endotergiten,
ferner linienférmig zu beiden Seiten des Rostrums und manchmal kreisférmig
vor den Endotergiten®. Gleichzeitig und in einem Stiicke mit dem duBeren Panzer
werden auch alle Sehnen sowie die Auskleidung des gesamten Verdauungstraktes
abgeworfen. Bei den Sehnen ist ein Abreifien von der Ursprungsstelle nicht not-
wendig, weil sie nur Einfaltungen der Epidermis darstellen und sich nicht an tiefer
gelegenen Teilen anheften. Beim Darmtrakte erfolgt ein Zerreilen wenigstens
bei jungen Hummern in der 5. oder 6. Hiutung hinter dem Kaumagen, so daB
dieser mit dem Oesophagus durch den Mund, die restlichen Darmteile aber durch
den After herausgezogen werden. Bei dlteren Hummern scheint aber der ganze
Darmtrakt in einem Stiicke nach vorne durchzupassierent. Kurz vor der Héu-
tung stehende Hummern oder Krebse, nicht aber Krabben, zeigen auf beiden
Seiten des Kaumagens je ein weilles Kalkkonkrement, das als ,,Krebsaugen
(engl. ,,crab’s eyes) bekannt ist (Abb. 17).

Die friithere Ansicht, es handle sich um die Reserven zur Erhdrtung des
neu sich bildenden Panzers, mufite aufgegeben werden, da diese ,,Gastrolithen*
beim Hummer blofl 1/, des notwendigen Panzerkalkes liefern konnten®. Es
erscheint wahrscheinlicher, daf} sie gerade umgekehrt den aus dem alten Skelette
absorbierten kohlensauren Kalk darstellen. Ob ihr Verschwinden nach der Hau-
tung auf dem Wege der Excretion erfolgt oder doch von ihnen im Resorptions-
wege fiir den Kérper Gebrauch gemacht wird, ist nicht entschieden. Die Krabben,
denen die Gastrolithen fehlen, sollen weniger Kalk aus der alten Schale resorbieren.
Die Kalksalze des neuen Panzers missen durch Nahrungsaufnahme gedeckt
werden, und diese erfolgt sehr bald nach gliicklich beendeter Hautung®. Wéhrend
derselben ist Nahrungsaufnahme natiirlich unméglich wegen des Zustandes der

1 ScHONBORN, Graf v.: Z. Biol. 5%, 334 (1912).

2 HERRICK: S. 84. Zitiert auf S. 29.

3 Hmrrick: S. 88. Zitiert auf S. 29. 4 Herrick: S.87. Zitiert auf S.29.
5 Irving: daselbst, S. 93. § HerrICK: S. 85. Zitiert auf S. 29.
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Darmbekleidung. Die organischen Bestandteile der neuen Haut werden hin-
gegen zwischen den Hiutungen gebildet. Die Haut der Krebse besteht aus der
Dermis mit Bindegewebe, Blutgefiflen, Nerven, Pigmentzellen und Driisen,
und der Epidermis, welche blof eine Lage chitinabsondernder Zellen und den
inkrustierenden Panzer besitzt. Diese Schale hat ihrerseits wiederum 4 Lagen:
zuinnerst eine nicht calcifizierte, dann eine pigmentlose Kalkschichte, eine
pigmentfiihrende und endlich die anscheinend strukturlose duBerste ,,Email®-
schichtel. Wahrend der Hiutungsperiode wachsen die chitinigen Epithelzellen
zu langen, sehr diinnen Stibchen aus und wandeln sich zu den neuen Schalen-
schichten um?. Zur Zeit der Hiutung selbst besteht die Oberhaut demnach aus
der #uBeren alten Schale, der inneren Epidermis und der neuen weichen Schale.
Zwischen alter und neuer Schale ist noch eine strukturlose Membran zu sehen,
welche wohl die fiir die glatte Absolvierung der Héutung notwendige Gleit-
schicht abgibt. An ihr sind noch die Abdriicke der einstmaligen Epidermiszellen

Abb. 17. ,,Krebsauge*, Gastrolith des Hummers. Oben links: von auflen; rechts: durchschnitten. Unten: dia-
grammatischer Durchschnitt der Wand eines . hiutenden Hummers. G = Gastrolith; A = alte Cuticula;
N = neue Cuticula des Gastrolithensackes; S = Gastr.-Sack.; M = Magenwandung. (Nach HERRICK.)

zu sehen. Die Bindegewebszellen der Dermis enthalten zu dieser Zeit ebenso wie
das Blut und die Leber des Hummers Glykogentrépfchen als organischen Bau-
stoff3.

Das Eintreten der Hiutung hingt zwar mit dem organischen Wachstume
enge zusammen und dient normalerweise der Ermdéglichung einer Volumzunahme
trotz der Starrheit des Panzers, der eben dabei abgeworfen wird. Aber die alte
Anschauung, daB es sich bei der Hiutung um ein mechanisches Sprengen der zu
klein gewordenen Haut handle, wobei das ,,Zugrofigewordensein‘ der organischen
Masse also die treibende Ursache abgeben wiirde, 146t sich nicht halten®. Die
Hiutung braucht gar nicht mit einer Massenzunahme verkniipft zu sein, ja im
Hungerzustande und namentlich bei Verlusten von GliedmaBen zeigt sich das
Gesamttier sogar verkleinert®. Die Hautung ist der Ausdruck fiir die Absolvie-
rung eines bestimmten Stadiums ohne Riicksicht auf die Grofe. Werden die
Zellen der Cuticula durch Verletzung gereizt, so kann dies schon auslésende Ur-

L HerrIicK: S.77. Zitiert auf 8. 29. 2 Virzou: daselbst, S. 77.

3 CLAUDE-BERNARD: Lecons sur 1. phénom. de la vie 1879, 113.

4 Vgl. auch fiir die Kerfe: SineE-PrUTHI: Nature 1925, 938.

5 PrziBrAM, H.: Equilibrium of animal form. J. of exper. Zool. 5, 259 (1907).
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sache werden, um die néchste Hiutung rascher zu erreichen. Hierbei spielt es
aber eine grofe Rolle, ob die verlorenen GliedmalBen Regeneration beginnen oder
nicht. Nur in letzterem Falle trat Beschleunigung bei Versuchen am Hummer?,
anderen Dekapoden?, wie Alpheus und Cambarus?, oder auch der Wasserassel,
Asellus aquaticus, ein. Beginnende Regeneration hingegen verzégert die Hautung
bis iiber die normale Zeit hinaus®. Zur Erkldrung dieses scheinbaren Wider-
spruches kann die Benétigung von Aufbaustoff fiir die Regenerate herangezogen
werden, der anderen Bautatigkeit, wie es auch die Bildung eines neuen Panzers
ist, solchen entzieht. Wegen der quantitativen Darstellung dieser Korrelation
verweise ich auf frithere Publikationen?. Es laft sich zeigen, dafl das Regenerat
zur Zeit der ersten Hautung unter sonst gleichen Bedingungen unabhéngig von
der zur Regeneration verwendeten Zeit dieselbe GrofBle erreicht®$. Eine quanti-
tative Beziehung der GroBe zur Hautungsperiode ohne Riicksicht auf die zur
Hiutung verwendeten Zeit besteht aber auch beim Gesamttiere normalerweise:
die Linge nach der Hiutung zeigt gegeniiber jener des vorhergehenden Stadiums
einen bestimmten Zunahmequotienten (,,BrookEs” Quotient?). Héaufig bleibt
dieser Quotient die ganze Entwicklung der Krebse hindurch sich gleich und
nicht weit von 1,26, was gleich ist der dritten Wurzel aus 2. Da wir bei
Hummer® und FluBkrebs? eine recht genaue Proportionalitdt zwischen der dritten
Wourzel ihres Gesamtgewichtes und der Linge, z. B. des Thorax, kennen, so heilit
dies, daf} eine Hautung bei einer Verdoppelung der Masse eintritt. Der den Héu-
tungen zugrunde liegende Vorgang kann also in der Verdoppelung entweder der
Anzahl Zellen oder der organischen Masse ohne Riicksicht auf ihre Teilung in
Zellen gelegen sein. Wie wir bei den Insekten héren werden, kommt beides vor.

Mit zunehmendem Alter mancher Krebsarten nimmt der BrooxEssche
Quotient ab, so auch beim Hummer. L&B8t sich bei demselben gleichzeitig ein
Voraneilen der Scherengréfe erkennen, so daBl die Masse dennoch von Hautung
zu Hautung noch verdoppelt sein kénnte, so gilt ein Gleiches nicht fiir die scheren-
losen Wasserflohe. Bei diesen scheint es die Regel zu sein, dafl mit Erreichung
der Geschlechtsreife der BrRookEssche Quotient sehr stark zu sinken beginnt®.
Vermutlich macht sich ein Altern der inneren Gewebe bemerkbar, welche nicht
mehr ihre Masse verdoppeln, wenn die Cuticula bereits ersetzt werden soll. In
dieser Beziehung scheinen also die Entomostraken weniger urspriingliche Ver-
‘haltnisse aufzuweisen als die Dekapoden, war iibrigens eine Parallele in der ge-
ringen Regenerationsfahigkeit der Copepoden gegeniiber anderen Krebsen findet.

Gehen wir nun zur Hiautung der Kerfe iiber, so verhalten sich die primitivsten
,»Apterogeneen insofern dhnlich den meisten Krebstieren, als sie noch iiber die
Geschlechtsreife hinaus ihre Hautungen fortsetzen (und bei dieser Gelegenheit auch
noch gegliederte Korperanhidnge zu regenerieren beginnen)®. Die iibrigen In-
sekten schliefen mit der letzten Hiutung, auf welche erst die Geschlechtsreife
zu folgen pflegt, das Wachstum ab (und sind dann unfihig zur Regeneration
der Gliedmafien)!®. Alle Formen mit unvollstandiger Verwandlung scheinen &hn-

1 EmmEL, V.: Report Comm. Fish. Rhode Island 36, 271 (1906).

? ZELENY, CH.: J. of exper. Zool. 2, 347 (1905).

3 ZUELZER, M.: Arch. Entw.mechan. 25, 361 (1907).

¢ Przieram, H.: Z. Physiol. 18, H. 2, 25; 19, H. 2, 2 (1905).

5 PrziBrAM: Anw. el. Mathem. Roux’ Arch. 3 (1908) — Form und Formel, Kap 8.
Leipzig u. Wien: F. Deuticke 1922 — Tabulae biologicae 4 (1926).

¢ Herrick: Zitiert auf S. 29.

7 SouBEIRAN, L.: C. r. Acad. Sci. Paris 60, 1249 (1865).

8 F. WERNER, der die Zahl 1,26 als ,,PrziBramsche’® Zahl bezeichnet. Literatur und
Ziffern vgl. Tabulae biologicae 4, Entw.mechan.

9 PrzreraM, H. u. J. WERBER: Arch. Entw.mechan. 23, 615 (1907).
10 PrzisraM, H.: Arb. zool. Inst. Wien XI, 163, (1898) — Exper. Zool. 2 (1909).
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lich den Dekapoden Krebsen den PrziBraMschen Quotienten 1,26 fiir die Lingen-
zunahme und also die Verdoppelung der Masse von Héutung zu Hiutung an-
nihernd beizubehalten!. Hingegen zeigt sich bei den Formen mit vollkommener
Verwandlung eine Zusammenziehung mehrerer Héutungsstadien zu einem ein-
zigen, indem die Massenzunahme Potenzen von 2, die Lingenzunahme Potenzen
von 1,26 paraliel geht?. Diese Deutung erfahrt eine Stiitze darin, daf3 die Holo-
metabolen oft nur sehr wenige Hiutungen durchmachen und fiir die meist weiche,
dehnbare Haut der Larven oder Raupen ein Abwurf der Cuticula selbst bei einer
4—8fachen Massenzunahme noch nicht erforderlich erscheint. An einem be-
sonders giinstigen Objekte, Sphodromantis®, konnte nicht blof3 die Gewichtsver-
doppelung des ganzen Tieres sowie tler abgeworfenen Haut von Hiutung zu
Hautung durch alle Stadien hindurch festgestellt, sondern auch die Verdoppelung
der Anzahl Epidermalkerne der ganzen Gottesanbeterin gezéhlt werden*. Hin-
gegen nehmen die Ganglien nur abwechselnd in den Dimensionen zu, ein Ausfall
an Masse, die durch iibergroBles Wachstum anderer Teile, z. B. der Fliigel auf den
letzten Stadien, kompensiert wird. Interessant ist ferner die Verdoppelung der
GroBe der Augenfacetten, obzwar bei den Insekten jeder Facette nur 2—4 Zellen
ohne Vermehrung wéhrend des Wachstums entsprechen. Es ist also offenbar
nicht einfach die synchrone Zweiteilung aller Zellen und deren Heranwachsen
auf das alte Ma8, welche die Verdoppelung von Hiutung zu Hiutung bestimmt,
sondern ein noch tiefer liegendes Gesetz der organisierten Materie, vermutlich
die uns in der tierischen Assimilation entgegentretende Féahigkeit zur Zubildung
eines gleichen Teilchens zu jedem bereits gebildetens.

Der duBerliche Vorgang der Hautung bei den Insekten ist den Krebsen inso-
fern &hnlich, als die Haut meist in einem einzigen, den Darmtrakt miteinschlie-
Benden Stiicke zum Abwurfe gelangt. Doch sehen nur bei manchen Formen, wie
den obengenannten Fangheuschrecken und anderen mit unvollstindiger Ver-
wandlung, die abgeworfenen Haute einem Abgusse der Tréger dhnlich, weil bei
den sehr weichhdutigen Larven und Raupen die Haut zusammenschrumpft und
die urspriingliche Gestalt nicht gut erkennen 1aBt. Insbesondere spielt hierbei
noch der Mangel einer Befestigung an der Unterlage eine Rolle, den die mit lingeren
Beinen versehenen Larvalstadien der Insekten mit unvollstindiger Metamorphose
durch Ausstrecken und Anklammern aller Beine vornehmen. Die Gottesanbete-
rinnen und andere Heuschrecken héngen sich kopfabwirts an Gestréduch oder son-
stigem Halt mit den zwei hinteren Beinpaaren an. Die Haut des Halsschildes
platzt bis zum Kopfe der Liange nach, dann auch der Kopf zwischen den Augen,
und unter pendelnden Bewegungen i3t sich das Tier aus der gebildeten Offnung
wie herausfallen. Es ist zunéchst V-formig gebogen, zieht Fiihler, Mundwerk-
zeuge und Vorderbeine aus dem vorderen Hautteile heraus. Meist ruht es mit
hingendem Vorderteile dann einige Zeit aus, ehe es mit den Vorderbeinen wieder
sich befestigt und nun Hinterleib samt Hinterbeinen aus dem hinteren Haut-
stiicke allméhlich herauszieht. Es ist sichtlich eine grofle Anstrengung fir die
Heuschrecke, alle diinnen Extremitdten unverletzt aus den engen Scheiden,
welche die alte Haut bildet, herauszuzerren. Oft verungliicken die Insekten,
wie iibrigens gelegentlich auch Krebse, bei dieser Manipulation, oder biiBlen
GliedmafBlen ein (vgl. ds. Bd. S. 264, Abschn. Autotomie [GorrscE] und Re-
generation ds. Handb. Bd. 14 I [PrziBram]). (Abb.18r.)

1 WERNER, F.: Zitiert auf S. 32.

2 PrzreraM, H.: Form u. Formel, Kap. 9. Leipzig u. Wien: F. Deuticke 1922.
3 PrziBrRAM u. MEGUZAR: Arch. Entw.mechan. 34, 680 (1912).

¢ SzrERN, H.: Arch. Entw.mechan. 40, 429 (1914).

5 PrziBraM, H.: Deus geometricans. Verh. zool.-bot. Ges. Wien 73, 147 (1923.).

Handbuch der Physiologie. XIII. 3



34 H. PrzieraM: Schutz- und Angriffseinrichtungen bei Metazoen.

Ungleich den Krebsen nehmen luftlebende Kerfe zur Ausreckung der Ge-
stalt nach der Hautung kein Wasser auf. Selbst manche im Wasser lebenden
Larven und Nymphen, z. B. der Odonaten, nehmen in dem Verdauungstrakt
vor jeder Hiutung Luft ein'. Die Nymphe der Libelle kriecht zur Hiutung aus
dem Wasser an einem Pflanzenstengel empor und bleibt kopfabwérts sitzen.
Die aufgenommene Luft schwellt den Kropf an und der Druck desselben treibt
das Blut gegen das Intagument, welches an einer schwachen Stelle am Nacken
platzt. Kopf und Fligel erhalten erst durch das eingetriebene Blut die definitive
Form und Entfaltung®. Die erhirtende und sich ausfirbende Libelle fliegt, ohne
das Wasser auch nur berithrt zu haben, davon. Bei den Feldheuschrecken findet
sich eine Cervicalblase, welche sowohl bei dem Sprengen der Eihiille als auch
vor jeder Hiautung mit Blut gefiillt in Aktion tritt, um die iiber ihr liegende

Abb. 18. ,,Cervicalampulle*‘ bei Schistocerca peregrinum, Links oben: Sprengung des Eikapseldeckels durch

vereinigte Anstrengung der Embryonen mittelst der Cervicalkapsein (¢). Mitte: Kopf stark vergréBert von

Riickenansicht. Unten: Ausschliipfen aus erster Haut. Rechts: Schliipfen der Imago aus der Nymphenhaut.
(Nach KUNCEEL D’ HERCULAIS.)

Stelle zu sprengen. Auch hier wird Luft vorher in den Kropf geprefit und dann
durch Muskelbewegung gequetscht, so daf} sie das Blut in die Cervicalampulle
preBt (Abb. 18c). i

Bei der Sprengung des Deckels der gemeinsamen Eihiilse von Staurorotus
maroccanus wirken alle Exemplare der obersten Lage zusammen? (s. Abb. 18
links oben). Ein giinstiges Demonstrationsobjekt gibt unsere Feldgrille, Lio-
gryllus compestris, ab. Wird die Leibeswand einer sich hdutenden Larve etwa
in der zarten Verbindungshaut zwischen erstem und zweitem Abdominalsegment
verletzt, so quillt der mit Luft prall gefiillte Kropf hervor, und die Hautung kann
nicht weitergefithrt werden* (Abb. 19).

1 MonwiEr: C. r. Acad. Seci. Paris 74 (1872).

? JoussET DE BrLLESME: Physiologie comparée. Recherches exp. s. L. digestion des
Insectes. Paris 1876.

8 KtnckeL D’HERcULAIS: C. 1. Acad. Sci. Paris 110 — Ann. Soc. entom. France (6)
10 (1890).

4 REGEN, J.: Sitzgsber. Akad. Wiss. Wien, Mathem.naturwiss. KI. 130, 21 (1922).
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Wird der Eingang in den Oesophagus luftdicht abgesperrt, so kann eine
eingeleitete Hautung ebenfalls nicht zu Ende gefiihrt werden. Von der grofien
Kraft, mit der die Einpumpung der Luft in den Kropf vom Oesophagus her
geschehen mag, gab ein Versuch Zeugnis, in welchem die knapp vor der Hiutung
stehende Grillenlarve, als die Mundwerkzeuge mit Methylenblaulésung umgeben
waren, um das Erscheinen dieses Farbstoffes im Oesophagus zu untersuchen,
die Fliissigkeit mit solcher Gier einpumpte, daf der Kropf platzte. Hingegen
spielen die Tracheen der Insekten bei den Hautungen keine besondere Rolle.
Fiir ihre Funktion wire ihr Offnen und SchlieBen notwendig?, was wihrend der
Hiutung infolge des Mitgehens ihrer Auskleidung mit der AuBenhaut nicht gut
zu erwarten ist, wie schon SwWAMMERDAMZ wuBte. Sie funktionieren tatsichlich
wahrend der H#utungen nicht, wie an Dasyhella obscura (Ceratopogonea)?
beobachtet werden konnte. Nach jeder Hautung dringt erst wieder Luft aus
dem Blute in sie ein, die bis dahin mit Flissigkeit gefiillt sind. Bei der Kiichen-

Abb. 19. ,,Kropf* und ,,Rectalampulle’*. Links oben: Gryllus mit aufgeplatztem lufterfiilllem Kropfe (K7).

(Nach REGEN.) Links unten: Periplaneta, Kropf vor und wihrend Hiutung. * Anstichstelle, deren Verletzung

Hautung verhindert. (Nach EIDMANN.) Rechts: Dytiscus-Larve mit Rectalampulle (R4) vor und wihrend
der Hiutung, (Nach RUNGIUS.)

schabe, Periplaneta orientalis, reicht der zur Héutung aufgeblasene Kropf
bisins 5. oder 6. Abdominalsegment. Ein kleiner, seitlich der Mittellinie gemachter
Einstich verhindert auch ohne Vorquellen der Kropfblase die Hiutung?® (Abb. 191.).

Die Larven des Schwimmkéfers, Dystiscus, welche nur sehr wenige Héu-
tungen haben und daher von einer zur anderen stark anwachsen miissen, nehmen
ebenso wie die Krebse nach dem Ausschliipfen Wasser aufs. Die Hautung wird
nicht durch Luftaufnahme, sondern durch Wasseraufnahme in die Rectalampulle
eingeleitet. Diese dehnt sich dabei bis in die Kopfnidhe aus, und das in den Kopf
verdrangte Blut fithrt die Sprengung der Larvenhaut herbei® (Abb. 19r.).

Bei den Insekten mit vollkommener Verwandlung verlaufen die Hautungen
in verschiedener Weise: so sollen bei den in Zellen eingeschlossenen Larven der
Hymenopteren, z. B. Bienen, die Héaute durch ungleichférmigen Druck ge-

! BuissoN, M. pe.: Bull. Acad. Med. Belg. (5) 10, 373 (1924).

2 ScEWAMMERDAM, J.: Bijbel der natuure, of historie der Insecten. 2 Bde. 1737—1738.
3 KemiN, D.: Proc. Cambridge philos. Soc. 1, 63 (1924).

¢ EromanN, H.: Arch. mikrosk. Anat. u. Entw.mechan. 102, 276 (1924).

5 BLUNCK: Z. wiss. Zool. 3, (1914) — Zool. Anz. 57, (1914).

¢ RUNGIUS: Z. Zool. 98, (1911) — Zool. Anz. 35 (1910).
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sprengt in mehreren Fetzen die Kauwerkzeuge, Stigmen und After umgeben,
dann aber doch gemeinsam mit der Cuticula der Tracheen und des Verdauungs-
traktes nach auBlen beférdert werden!. Beim Seidenspinner, Bombyx mori,
wurde der Mechanismus der Hiutung folgendermafen beschrieben?: die sich
verdickende Cuticula widersetzt sich der Ausdehnung der Hypodermiszellen,
welche sich in Falten aufstauen miissen. Durch eine Empfindung inneren Druckes
gestort, hort die Raupe zu fressen auf und hebt Kopf und Brustsegmente in die
Hohe, bloB mit den Afterfiien sich anheftend. Nun sammelt sich durch. seine
Schwere eine Fliissigkeit im Abdomen an, welche den ,,Haéutungsdriisen‘* oder
Glandulae hypostigmaticae entstammt. Von diesen sind 15 Paare lings der
Thorakal- und Abdominalsegmente verteilt. Jede Driise besteht aus einer ein-
zelnen Zelle, die vor jeder Hiutung eine Verédstelung des Kernes, Kernanfiillung
mit lichtbrechenden, fairbbaren Kérnchen und Vakuolisierung des Zelleibes auf-
weist. Durch einen Kanal entleert die Driise kurz vor der Hautung den fliissigen
Inhalt zwischen die alte und die neugebildete Cuticula®, wahrscheinlich in eine
protoplasmatische Zwischenschichte, die dadurch teilweise aufgeldst, namlich
ihrer geformten Bestandteile beraubt wird. Diese ganze Vorrichtung macht es
einerseits den Haaren und sonstigen Bewehrungen der neuen Cuticula méglich,
sich unter der alten zu erheben, andererseits dient sie als Trennungs- oder Gleit-
zone zum Abheben der alten Cuticula®. Infolge des Absinkens der Fliissigkeit
gegen das Abdomen vertrocknet die Kopfhaut, wird spréde und gibt als Locus
minoris resistentiae naeh. Aber sogleich zieht sich der Kopf gegen den Prothorax
zuriick und verschlieBt dds gebildete Loch, wodurch der Austritt der Hiutungs-
fliissigkeit verhindert wird. Erst nach volliger Ablésung der alten Haut verlaflt
die Raupe ihre alte Hiille. Der zuriickgezogene, aufgeschwollene Kopf wird als
,Kopfblase“ bezeichnet. Es wire wohl erneuter Untersuchung wert, ob nicht
auch hier vorherige Luftaufnahme in den Magen statthat, und erst von da aus
der Druck auf die Kopfblase behufs Zerreifung der Kopfhaut ausgeiibt wird.
Besonderen Schutz bediirfen die aus dem letzten Raupenstadium durch eine
Hiautung hervorgehenden Ruhestadien oder Puppen, kénnen sie doch nicht durch
Flucht sich ihren Feinden entziehen. Vielfach sind daher die Puppen besonders
hart, was insbesondere bei den Lepidopteren gegeniiber den weichen Raupen
auffallt. Manche Dipteren benutzen die abzuwerfende letzte Raupenhaut als
harte Schale. Zur Sprengung dieser ,/Ténnchen® brauchen dann beim Aus-
schliipfen die Fliegen besonderer Mechanismen: eine halbkreis- oder hufeisen-
formige Querfurche, die ,,Bogennaht liegt dicht iiber der Fiihlerwurzel. Beim
Ausschliipfen der Fliege quillt hier die weichh&utige Stirnblase hervor, welche
einen Deckel der Tonne absprengt. Die Betitigung der Stirnblase erfolgt ebenso
wie bei den genannten Heuschrecken durch Einpumpen von Luft in den Magen
der Fliege, Anspannen der segmentalen Muskulatur und dadurch Antreiben des
Blutes gegen die Stirnblase®. Uber das Spinnen eigener Kokons fiir die Puppe
werden wir erst beim Gehduse- und, Wohnbau (S. 75) sprechen.

Nach dem bisher Gesagten konnte es scheinen, als ob fiir jede Hiutung blo§
innere Zustdnde des Tieres, nicht aber auch duBlere Faktoren eine ausschlag-
gebende Rolle spielen m6chten. Vor solcher Verallgemeinerung miissen wenigstens
die Verhéltnisse beim Ausschliipfen der Schmetterlinge aus ihren Puppen zuriick-

! Hennecuy: Les Insectes, S.498. Paris: Masson 1904 (ohne Lit.)

2 HENNEGUY: S. 499. Zitiert nach VErsox 1893.

3 VERSON u. Brsson: 1891.

¢ PaNTEL: Thrixion; Tach.; La Cellule 15 (1898).

5 ENDERLEIN, G.: Dlptera, in Brohmers Fauna von Deutschland, S. 265 Leipzig:
Quelle & Meyer 1920.
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halten. Hier konnte durch Beobachtung im Freien und eigens angestellte Ex-
perimente mit Verinderung des Atmosphérendruckes nachgewiesen werden, daB
fiir den Moment der Abhebung der ,, Kopfmaske‘, welche den Schmetterling seine
Hiille verlassen 1aBt, eine wenn auch geringfiigige Senkung des duBeren Luft-
druckes notwendig ist' (Abb. 20). Hierbei handelt es sich offenbar um eine ganz
direkte mechanische Druckwirkung, denn die relative Verschiedenheit des inneren
und &uBeren Druckes kann auch durch Temperaturerhhung erreicht werden und
hat dann denselben Effekt der Beschleunigung des Ausschliipfens wie der niedere
Luftdruck. Die Schmetterlingspuppe, welche zur Sprengung ihres Gefdngnisses
in den Magen Luft nicht aufzunehmen vermag, macht also von den iiber kurz
oder lang eintretenden Schwankungen des Wetters Gebrauch?. Zudem besitzt
sie in der periodischen Umkehr
des Herzschlages ein Mittel,
Druckerhhung von innen
gegen die ,,Maske'* wirken zu
lassen (Colias®). Aber in einer
anderen Beziehung spielt die
Luftaufnahme beim Schliipfen
eine grofle Rolle, ndmlich fiir
die Entfaltung der Fliigel, die
bei diesen Insekten, nament-
lich den Tagfaltern, aus ganz

unverhéiltnisméBig kleinen Ge-
Abb. 20. ,,Puppenmaske’, deren Abhebung es dem Schmetter-

bilden sich rasch zu betrécht- linge ermoglicht, auszuschliipfen. Links: Puppe des Tagpfauen-

: = auges, Vauesse 10, mit abgehobeuner Maske. (Orginal, PRZIBRAM.)
hCher GrOBe entfa‘lten' Zum Mitte: Dieselbe, ’Von oben, mit der dorsalen Thoraxsprengung

Studium  dieser Entfaltung (ebenso). Rechts: Intakte Puppe von linker Seite gesehen (ebenso).
empfiehlt es sich, z. B. Vanes-
sen auf verschiedenen Stadien mit Cyankalium (T6tungsglas) zu téten und die
in der Ausspannung der Fliigel gemachten Fortschritte zu vergleichen. Es zeigt
sich, daB der Apikalwinkel des Vorderfliigels sich vergrofiert, der Innenwinkel
verkleinert. 2 Minuten nach dem Ausschliipfen werden die Erhebungen sicht-
bar, welche die beiden Fligelmembranen voneinander abheben, indem Flissig-
keit (Liymphe) in unregelmiBiger Weise vordringt®. Jetzt nimmt der Schmetter-
ling durch die Tracheen Luft auf, die in die Fligeladern weitergepumpt wird, die
nichts anderes als Verdstelungen der Tracheenstdimme darstellen. Diese ein-
dringende Luft ist es, welche die flache Anspannung der Fligel durch Anfillung
des ganzen Fliigelnetzes bewirkt, das ein Trajektoriensystem darstellt. Zur
Messung der Winkel hat man sich einer der Krystallwinkelmessung &hnlichen
goniometrischen Methode bedient®, doch liegt eine Bearbeitung der technischen
Festigkeitsverhéaltnisse noch nicht vor. Schidigt man die ausschliipfende Puppe
durch Uberschlagen elektrischer Funken, so laBt sich zeigen, wie die an den
Fligelscheiden und Fliigelanlagen hervorgerufenen punktférmigen Verbrennungen
sich bei der Fliigelentfaltung ebensooftmal vergroBern wie die ganze Fliigelflache,
bei den Vanessen aufs 8—10fache®.

Muskelbewegungen konnen bei der Entfaltung der Fliigel nur ganz am
Anfange eine gewisse Rolle (zur Lymph- und Lufteinpumpung?) spielen; denn

1 ProreT, A.: Archives sc. phys. et natur. 44, 413 (1917).

2 PicTET, A.: Bull. Inst. nat. Genevois 48, 459 (1918) (auch Bull. Soc. exp. Genéve
4, 67).

?2 GerouLD, J. H.: Anat. Rec. 29, 90 (1924).

4 PrcrET, A.: Arch. Sc. phys. et nat. (4) 110 17. fevr. (1898).

5 WEerss, P.: Arch. Entw.mechan. 104, 409 (1925).
8 PicTeT, A.: Arch. Se. phys. et nat. (4) 110 2. fevr. (1899).
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sobald die Lymphe einstromt, werden die Fliigel schlapp und kénnen erst wieder
bewegt werden, wenn sie nach beendigter Ausspannung wieder fest und trocken
geworden sind!. Bei Einstechen von Nadeln quellen auf frithen Entfaltungs-
stadien Lymphtropfen aus, spéter, an den ganz entwickelten Fliigeln, nicht
mehr. Durch Aufwecken des Schmetterlings mittels einer Kerze oder leichten
Anstich des Abdomens wird ein vorzeitiges Schliipfen herbeigefiithrt. Bei Nacht-
faltern, z. B. Lasiocampa quercifolia, kénnen die Puppenhiillen selbst mehrere
Tage vor der normalen Schliipfzeit abgenommen werden, ohne dafl die Schmetter-
linge zugrunde gehen. Je weiter die Zeit der Operation von der normalen Schliipf-
zeit abgelegen ist, um so weniger entfalten sich die Fliigel. Dies gibt ebenfalls
ein Mittel zur Beobachtung der Entfaltungsstadien ab. Sobald der Thorax bei
kiinstlicher Abnahme der Puppenhiille mit der dufleren Luft in Beriihrung tritt,
wacht der Spinner auf, schligt einige Male mit den Fliigelstummeln, schliaft aber,
sobald er ganz die noch anhaftenden Teile der Puppenhiille abgestreift hat,
wieder his zu seiner normalen Ausschliipfzeit ein®. (Uber den Schlaf der Insekten
als Schutzmittel vgl. ds. Handb. Bd. 17, Horrmann.)

Gehen wir von den Wirbellosen zu Hautungserscheinungen bei den Wirbel-
tieren iiber, so ist zunichst bei den Fischen Erneuerung des Schuppenkleides?,
aber nicht gleichzeitiger Abwurf der gesamten Bedeckung bekannt. Die Lurche
oder Amphibien und Kriechtiere oder Reptilien haben echte, periodische Héu:
tungen, bei welchen aber im Gegensatze zu den Insekten und vielen Krebstieren
nicht eine Erneuerung des ganzen Tierkorpers erfolgt, sondern nur der Epidermis
und auch da vielleicht bloB der oberflichlichen Schichte. Die Wachstumsquo-
tienten von Hiutung zu H&utung stellen daher nicht eine Verdoppelung des
Volums dar; ebensowenig eine Lingenzunahme in der dritten Wurzel aus dieser
Zahl. Die bis jetzt festgestellten Werte sind fiir den Wassermolch Diemyctylus
viridescens 1,078-—1,089¢ und die junge Ringelnatter®, Tropidonotus natrix,
nahe {ibereinstimmend, namlich 1,045—1,121. Ebensowenig wie bei den Héau-
tungsperioden der Wirbellosen sind aber bestimmte Wachstumszunahmen oder
solche iiberhaupt zur Auslosung von Hiutungen notwendig. So konnen bei
ganzlich hungernden und also auch nicht an Masse zunehmenden Tritonen die
Héutungen gegeniiber normalen, gefiitterten Kontrolltieren sogar beschleunigt
sein. Es 1afit sich in Einklang mit jenen Anschauungen bringen, die eine fort-
dauernde Zunahme schwerloslicher Bestandteile mit dem Alter, ,,Hysteresis“¢,
annehmen. Wird durch das Hungern ein Abbau der leichtléslichen herbeigefiihrt,
so wird frither jenes Verhiltnis an schwerloslicher, verhornter Substanz in den
Oberhautzellen zu den leichtidslichen erreicht, das den Anstof zur Abscheidung
der Keratinschicht liefert. In der Tat wird bei der Hautung der Amphibien die
sog. ,,Hautungsschicht* abgeworfen, welche aus der Cuticula und der einfachen
Lage des Stratum corneum der Epidermis besteht. An ihre Stelle tritt die oberste
Zellschicht des Stratum germinativum, welche schon frither begonnen hat zu
verhornen. Das Keratin erscheint vorerst in Form von Kérnern (Keratohyalin),
welche die oberflichlichen Zellen fiillen, spéater zusammenfliefen und dic ganze
Zelle wie imbibieren (Eleidin), endlich eine feste Masse bilden (Pareleidin). Von
der Oberfliche hebt sich eine diinne, vollstdindig keratinisierte Cuticula ab. Bei
jungen Larven, deren Oberhaut nicht verhornt ist, konnen Hautungen durch

1 ProreT, A.: Arch. Sc. phys. et nat. (4) 110, 2. mars (1898).

2 PicteT, A.: Ebenda 3. dec. (1896).

3 BAUDELOT, F.: Ann. des Sci. natur. 7, 339 (1867) — C. r. Acad. Sci. Paris 65, 247 (1867).
4 SPRINGER, A.: J. of. exper. Zool. 6, 1 (1909).

5 Przieram, H.: Anat. H. 57, 549 (1919).

6 RUzIOKA, V.: Arch. Entw.mechan. 42, 671 (1917).
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Hunger nicht herbeigefithrt werden!. Operative Eingriffe beschleunigen die
Héautung bei Lurchen?, ja es erfolgen nach Amputationen oft mehrere Hautungen
rasch aufeinander. Vielleicht ist diese Erscheinung mit einer Inanspruchnahme
der verfiigbaren leichtloslichen Plasmastoffe zu Zwecken der Regenerate in
gleichem Sinne wie die Hungerwirkung zu deuten. Uber besondere Mechanismen
zur Hautzerreilung und Abstreifung scheint nichts bekannt zu sein. Die Haut
pflegt sich an den Vordergliedmafen zu stauen und diese werden zur Entledigung,
aktiv herangezogen. Bei den Amphibien zerreiBit die sehr diinne Haut leicht
bei oder schon vor dem Abstreifen, so daB nicht immer eine ganze Haut zu
finden ist. Die ungemein zarte, durchsichtige Beschaffenheit derselben bei der
Larve des Feuersalamanders, Salamandra maculosa, hat zu der weit verbreiteten
Ansicht gefiihrt, dieselbe hiute iiberhaupt nicht. Die Eidechsen und Schlangen
werfen das Hautkleid in 1-—2 Stiicken ab, ,,Natterhemd‘‘. Unter der alten Horn-
schicht, welche mit der ge-
zackten Epitrichialschicht
abgeworfen wird, liegt vor
der Hautung schon die neue
gebildet. TIhre Entstehung
erfolgt ebenso wie die erste
Ausbildung am Embryo
(Abb. 21).
Es folgen von der Ober-

fliche gegen die Tiefe zu:
Epitrichialschicht, Ko&rner-
schicht, Zellen des Rete Mal-
pighi®. Die Echsen und
Schlangen ziehen sich einige o .

. . . - Abb.21. ,,Natterhemd”, in einem abgeworfene Oberhaut der jungen
Zeit vor jeder Hautung in  Ringelnatfer, Tropidonotus natrix (Orig. PREIBRAM). Dariiber

X = Schichten der Haut frisch geschliipfter Nattern. EA = Epitrichial-
Verstecke ZuruCk’ horen zu schicht der alten, EN der neuen Epidermis, K = Kornerschicht,

fressen auf und bewegen sich 8 = Schleimschicht. (Nach HOFFMARNN.)
nur wenig. Das Auge er
“scheint wegen der Abhebung der alten Haut triitbe. Wie namentlich bei den fuB3-
losen Schlangen die Abstreifung erfolgt und inwiefern auch innere Organe an der
Héautung teilnehmen, scheint nicht besonders untersucht worden zu sein.

~ Bei Sidugetieren und ‘Viégeln kommt normalerweise eine gleichzeitige Ab-
stoBung der duBeren, verhornten Hautpartien wohl nirgends vor. Haarwechsel
und Mauser sind aber bis zu einem gewissen Grade der Hautung der Reptilien
vergleichbar, da es sich ja auch wie bei diesen um periodische Erneuerung der
besonderen Bekleidung handelt. Bei vielen, kalte Gegenden bewohnenden Sau-
gern steht der Haarwechsel zur Temperatur der Jahreszeiten in besonderer Be-
ziehung. Fiir den Winter wird ein dichteres Kleid angelegt, als im Frithjahr fir
die heifle Jahreszeitt. Das WalroB, Trichechus marinus, ist aber eine Ausnahme,
da es gerade fiir die Hochsommerzeit ein Haarkleid anlegt, wahrend es dasselbe
bald im Herbste verliert. Das stimmt damit iiberein, daf es blof im Sommer aufs
Land geht, um seine Jungen zu siugen, den Winter tiber im Wasser bleibt, das
ihm gleichformige Temperatur sichert®.

1 RUZIORA, V.: 8. 703. Zitiert auf S. 38.

2 MuFTIG, E.: Arch. Entw.mechan. 25, 235 (1907).

3 HorrmanN, C. K.: Bronns Kl. u. Ordn. 6, (3) 1415 (1885).

4 LOMULLER, L.: Contrib. & I’étude de la struct. histol. d. Poilset Fourrures, Inaug.-Doct.-
Diss.Nancy: Impr. Berger-Levault 1924.

5 SoxorLowsky: Sitzgsber. Ges. naturforsch. Freunde Berl. 1908.
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2 b. Giftsekrete.

Bedienen sich manche Tiere zu ihrem besonderen Schutze aufler der Be-
deckung ihres lebenden Korpers noch abgeschiedener Cysten oder alter, er-
hirteter Haute, wie die Tonnenpuppen, so benutzen wieder andere Absonderungen
ihrer Oberflichen, um sich Feinde vom Leibe zu halten oder auch kleinere Beute-
tiere zu betduben. Wir wollen vorderhand nur den Mechanismus jener Giftab-
sonderung besprechen, die nicht mit eigenen Waffen verkniipft ist, und letztere
erst jeweils bei den verschiedenen Waffenkategorien nachholen (Abschnitte b
dieses Beitrages). Die chemische Zusammensetzung der tierischen Gifte ist anders-
wo nachzusehen (vgl. ds. Handb. ds. Bd. S.102, FLury). Die Trichine enthélt ein
Gift unbekannter Natur, das bei Auflgsung der Kapsel durch die Verdauungsséfte
des Wirtes diesen schwer schidigt. Vielleicht ist andererseits schon die Bildung
der Kapsel bei der Encystierung des Trichinenembryos der reizenden Wirkung
desselben Giftes auf die Muskeln des fritheren Wirtes zuriickzufiihren!. Austra-
lische Seewalzen, Holothurien, sondern zur Verteidigung eine stark reizende
Fliissigkeit aus?. Die Driisenzellen der Tentakelpapillen von Haarsternen, Ante-
don und Pentacrinus, sondern auf Beriihren ihrer Sinneshaare durch kleine
Beutetiere, z. B. Copepoden, ein betdubendes klebriges Sekret aus. Die an der
Flucht gehinderten Tierchen werden vermittels des Wimperepithels der Ambula-
kralfurchen der Mundofinung zugetrieben®. Zwischen den iibrigen Epithelzellen
mancher Seesterne sind Giftdriisenzellen verstreut, welche der Abwehr anderer
Tiere dienen sollent. (Uber die Giftzangen der Seeigel und anderer Echinodermen
vgl. 8. 44.) Die Schnecke Murex soll das Purpurin, welches ein nervenlahmendes
Gift ist, zur Betdubung der Austern verwenden, welche ihre Schalen 6ffnen miissen

und den Weichkédrper
der Raubschnecke preis-
geben. Das Purpurin ist
als Chromogen des Pur-
purs interessant, der
daraus unter der Ein-
wirkung eines Enzymes,
,,Purpurase, bei Son-
nenlicht entsteht®. Die
,,Purpurdriise’’ liegt als
Abb. 22, ,,Giftdriisen* ohne Verwundungsapparat. Links: Purpurdriise (p) Welﬁl?hes Béndchen an
der Purpusa lapillus, (Nach LACAZE-DUTHIERS).  Mitte: Hinzolne Korper.  der hintern, untern Fli-

driise der Myriapoden mit For. repugn. (¥) der Fontaria, (Nach M. WEBER). 3 I
Rechts: Giftdrisen des Triton. (Nach NICOGLU-HEIDENHAIN.) che der Kiemenhdhle, als
eine verdickte Strecke

des Epithels ohne eigenen Ausfithrungsgang®, aber mit Flimmerwimpern an den
Zellen”. Manche TausendfiiBer (Myriapoda chilognatha) tragen lings der Korper-
seiten zwei Reihen ,,Foramina repugnatoria‘® als Ausmiindung von sackfr-
migen Driisen. Diese bestehen aus einer Lage platter Epithelzellen, welche spér-
lich lichtbrechende Sekretgranulae enthalten (Abb. 221).

1 FREDERICQ, L.: In Wintersteins Handb. d. vergl. Physiol. I 2, 32 (1910).

2 SEviLE-KENT: The great Barrier-Reef of Australia. S. 293. London 1893.

3 REICHENSPERGER: Zool. Anz. 33, 263 (1908).

4 CugnNot: Archives de Zool. (2) 5, 25 (1887).

5 Dusors: C r. Soc. Biol. Paris 54, 657 (1902) — Zahlreiche weitere Arbeiten vgl. in
Anm. 1.

¢ pg Lacaze-DurHiERS: Ann. des Sci. natur. (4) 12 (1859) — Archives de Zool. (3) 4,
471 (1896).

7 LATELLIER: Archives de Zool. (2) 8, 361 (1890); (3) 10, XXXIII (1902).

8 WEBER, M.: Arch. mikrosk. Anat. 21, 468 (1882).
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Das Driisenepithel liegt zwischen chitinésen Hiduten, Tunica propria und in-
tima. Der retortenférmige Ausfﬁhrungsgang ist im Anfangsteile mit einem
zirkuldren Muskelzuge umgeben, einer Art ,,Sphincter. Die néhere Entleerungs-
art scheint aber nicht bekannt zu sein. Uber die Verwendung von Gift bei In-
sekten, das an verschiedenen Korperstellen austritt, wird gelegentlich der Ab-
wehrstellungen (s. S. 98) zu sprechen sein, so daB wir uns gleich den Wirbel-
tieren zuwenden. Uber eine Schutz- oder Angriffsfunktion des giftigen Haut-
sekretes der FluB3- und Meerneunaugen, Petromyzon fluviatilis! und P. marinus2,
scheint ebensowenig wie {iber die Abscheidungsart desselben etwas gearbeitet
worden zu sein. (Uber Giftstacheln bei Fischen vgl. unten S.71.) Feuer- und
Alpensalamander, Salamandra maculosa und S. atra, tragen lings des Riickens
spezifische Giftdriisen, welche nicht wie die Schleimdriisen durch direkte mecha-
nische, thermische oder chemische Reize zur Sekretion anzuregen sind, wohl aber
durch Reizung der Lobi optici, des Bulbus, Riickenmarkes und der besonderen
Nerven, welche zu den Driisen fithren®. Diese kann auch reflektorisch durch
Reizung der Haut mittels salpetriger Siure, Chloroform oder Ammoniak her-
vorgerufen werden. Die Salamandergifte, Alkaloide, wirken als Krampfgifte.
Obzwar die Feuersalamander von den meisten Tieren gemieden werden, so ist es
nicht klar, welche Rolle ein Krampfgift dabei spielen sollte, auler man nimmt
eine erbliche Abscheu (wie gegen Schlangen) an. Die Giftwirkung ist auch dem
Riesensalamander, Sieboldia* maxima, in dhnlicher Weise eigen. Die AusstoBung
der Sekrete geschieht bei allen Amphibien, also auch den Molchen und Kréten,
durch Kontraktion der muskulésen Umgebung der Giftdriisen (Abb. 22r.). Die
Schleimzellen werden zu Giftzellen durch Gréfenzunahme und Sekretkérperchen,
die schlieflich den ganzen Driisenhohlraum erfiillen. Das Sekret wird durch
einen diinnen Ausfiihrungsgang entleert. Uber die Funktion der Giftdriisen bei
Wassermolchen und Kréten ist nur wenig® und nicht iiber das bei Sdlamandra
hinausgehende bekannt. Dem Menschen werden besonders Triton alpestris und
Bombinator igneus durch die NieBen und Kopfweh auslésende Sekretabsonderung
lastig, sobald mit ibnen manipuliert wird. Beim Alpestris konnte Sekretion der
Giftdriisen durch elektrische Reizung hervorgerufen werden®. Ob die mit be-
sonders starker Giftabsonderung begabten Arten dadurch in der freien Natur
einen besonderen Schutz genieflen, scheint noch nicht gentigend untersucht zu
sein. Uber das betiubende Sekret des zu den Séugern gehérigen Stinktieres vgl.
unten S. 97 und 102, FLURY.

3 a. Putzorgane.

Schutz vor der Verunreinigung mit ihren bésen Folgen, der Behinderung
von Empfindung und Bewegung, der Infektion und Einwanderung von Para-
siten, das ist vielleicht fiir die meisten Tiere wichtiger als besondere Schutzpanzer
oder Waffen gegen groflere Feinde. Wer Tiere sorgfiltig beobachtet, der wird
fast tiberall Putz- und Scheuerbewegungen finden, welche zum Abstreifen von
Schmutzpartikeln dienen sollen. Besonders sorgfiltig reinigen die Gliederfiifler
ihre Anhinge, aber auch schon bei den Stachelhdutern finden wir eigene Putz-
vorrichtungen, z. B. bei den Spatangiden die auf den peripetalen Fasciolen sitzen-
den kleinen borstenformigen Stachelchen, welche die Phyllodien von Schmutz

1 PrRoCHOROW: Jber. Pharmaz. 84, 1187 (1883).

2 CavazziNi: Arch. di Biol. 18, 182 (1893).

® Pa1SALIX u. CONTEJEAN: Mém. Soc. Biol. Paris 119, 434 (1891).
4 PHrsaLix: C. r. Soc. Biol. Paris 49, 723 (1897).

5 FREDERICQ, L.: S. 184. Zitiert auf S. 40.

% VoLLMER: Arch. mikrosk. Anat. 4%, 405 (1893).
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frei halten und in ihrer eigenen Umgebung sammeln!. Die Pedicellarien vieler
Stachelhduter, kleine Putzscheren, sind gleichzeitig zur Ergreifung kleiner Tiere
geeignet und oft mit Giftdriisen in Verbindung, werden demgeméf erst in unserem
b-Abschnitte behandelt. Bei den Krebsen, unter denen giftige Arten iiberhaupt
nicht bekannt sind, sind ofters eigene Putzscheren ausgebildet. Bei Leander-
(Palaemon-)-Arten? sitzt das kleine Scherenpaar auf langen, sehr beweglichen
Stielen. Mit denselben kann es an alle mdéglichen Teile des Korpers gelangen
Schmutz entfernen, Wunden abwischen (Abb. 23r.).

Die Putzscheren, welche an ihren AuBlenkanten mit einigen Gruppen starrer
Borsten versehen sind (Abb. 23 1.), werden auch in geschlossenem Zustande benutzt,
indem sie wie Biirsten fungieren. So putzen diese Krebschen nicht nur die auBeren
Anhinge und alle Spalten des Korpers, sondern auch die inneren Mundwerkzeuge

Abb. 23. ,,Putzscheren’’. Leander xiphiag heim Putzen der Abdominalbeine. Links oben: Putzschere stiir-
ker vergroBert, von der Seite. (Nach DOFLEIN.)

und die einzelnen Kiemenbldtter, wie sich infolge der Durchsichtigkeit des iiber-
lagernden Panzers von aullen wahrnehmen 146t. Die Insekten mit kauenden
Mundwerkzeugen benutzen namentlich diese, um eine GliedmaBe nach der
anderen durchzuziehen und wenigstens an der fiir Empfindung notwendigen
Fiihlerspitze und den zum Anhaften wichtigen Fullenden kein Stdubchen zu
lassen. Bei der Ameise befindet sich hierzu an den Beinen ein eigener ,,tibio-
tarsaler’ Putzapparat3. (Abb. 24). Die Fliegen wiederum putzen Kopf, Hinter-
leib und Fliigel mit den Beinen, die auch durch gegenseitiges Reiben vom Schmutze
befreit werden. Bei manchen Tagfaltern, z. B. den Vanessen, ist das vordere
Beinpaar zu einer weichen, klauenlosen Biirste umgewandelt. Weder dessen
Funktion noch der Reflexapparat fiir die Betatigung der Putzfunktion bei
anderen Hexapoden scheint gut analysiert worden zu sein. Bei den niederen
Wirbeltieren sind besondere Putzorgane nicht vorhanden. Die schleimigen
Korperabsonderungen entfernen mit ihrem Abgange zugleich den Schmutz,

1 LanG: Lehrbuch d. vergl. Anat. Echinod. S. 982. Jena: Gustav Fischer 1894.
2 DoFLEIN, F.: Festschr. 60. Geburtstag R. HErTwig. S. 66. Jena: Gustav Fischer 1910.
3 EscuEriscH: Die Ameise, S.124. 1906.
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ebenso die Hiutungen. Die meisten Vogel! sind im Besitze einer eigenen Driise,
der ,,Biirzeldriise*, aus der sie mit dem Schnabel eine 6lige Schmiere entnehmen
und das Gefieder damit reinigen und glitten. Sie liegt {iber den untersten
Schwanzwirbeln im Fettgewebe der Haut zu beiden Seiten der Mittellinie, aus
zwei Lappen zusammengesetzt, die in einen gemeinsamen Sammelbehélter miin-
den. Dieser miindet durch einen Ausfithrungsgang in eine Hautwarze, welche mit
einem Federbiischel versehen ist. Wird die Biirzeldriise an Enten exstirpiert,
so brauchen die Végel, ins Wasser getaucht, nachher lingere Zeit als normale, um
das Gefieder vom Wasser zu befreien?. Im {ibrigen ruft aber die Exstirpation
weder bei Enten noch anderen Vogeln Unordnung des Gefieders oder Krank-
heit hervor3.

Biirzeldriisensekret kann durch Anderung der Nahrung derart verdndert
werden, daB zugefithrte Fette besonderer Art, z. B. Sesamél, darin auftauchen?.

Abb. 24, ,,Putzapparat® der Ameisen. Oben: Tibiotarsaler Putzapparat von Myrmica rubra. 7'd = tarsaler
Haarkamm, TB = tibialer Sporn. (Nach JANET). Unten: Putzstellungen der Ameisen. (Nach McCooK.)

Bei den Séugetieren werden die zahlreichen Schmierdriisen, Talgdriisen ust.’
nicht aktiv vom Tiere verwendet. Zur Reinigung verwenden die Sauger haupt-
sichlich die Zunge, welche reichlich mit Speichel versorgt als Wachsapparat
fungiert. Bei der Katze, der Meisterin der Putzkunst, besonders rauh, also auch
zum Scheuern praktisch, wird die Zunge zudem verwendet, um Beine feucht
zu machen, welche dann auch die nicht direkt derselben erreichbaren Korperteile,
z. B. Oberkopf, reinigen. Der Hund, welcher glatte Zunge hat, bedient sich der
Zihne zur Fellscheuerung. Die Extremitéiten oder deren Krallen werden von den
Siugern zwar zum Kratzen auf Juckreiz, z. B. von Parasiten hin, verwendet,
aber weniger zum Reinigen. Selbst der Affe entfernt die (gewohnlich an anderen)
aufgesuchten Parasiten nicht mit den krauenden Hénden, sondern nimmt sie
mit den Lippen auf und verzehrt sie sogleich. KoEHLER berichtet in seinen
Anthropoidenstudien®, daB Schimpansen sich vor einer Beschmutzung der Hénde

1 NrrzscE: System der Pterylographie, Kap. VIIL. Halle 1840.

2 JosgrH, M.: Arch. f. Physiol. 1891, 86.

3 Paris: Bull. Soc. zool. France 31, 101 (1906).

4 ROEMANN u. Praro: Hofm. Beitr. Physiol. 5, 110 (1904).
5
6

Vgl. L. FREDERICQ: S. 234. Zitiert auf S. 40.
KorHLER: Abh. Berl. Akad. 1917.
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in acht nehmen, aber gar nicht vor einer Aufnahme von Jauche mittels Lippen
oder Zunge zuriickschrecken. Die Reinigung durch Mundwerkzeuge ist ihnen
eben noch das Natiirliche. Erst beim Menschen wurde mit dieser Sitte gebrochen
und durch das Héndewaschen, welches schon durch religiose Sanktion bei ver-
schiedenen Vélkern des Altertums angeordnet wurde, ein relativer Schutz gegen
Infektion des Darmes durch den Mund erreicht.

3b. Greif- und BiBwaffen.

Da &fters dieselben Vorrichtungen bei den Tieren zum Ergreifen sowie zur
Zerkleinerung der Beute dienen, wollen wir Greif- und BiBwaffen in einem be-
sprechen. Bestehen diese Waffen aus mindestens zwei Teilen, welche zur Aus-
iibung der Funktion gegeneinander bewegt werden miissen, so haben wir Zangen
oder Scheren vor uns, wenn hingegen bloB eine Schneide- oder Schneidefliche mit
unbeweglichen Schneiden vorhanden ist, Messer oder Feilen. Die Zangen unter-
scheiden sich von den Scheren durch das Aufschlieflen oder Ineinandergreifen
von Zshnen ohne Freiheit des Aneinandervorbeigleitens der Schneiden. Unter
den Zangen koénnen wir jedoch abermals zwei Kategorien trennen: die Greif-
zangen, welche blof zum Offnen und SchlieBen, nicht aber zur Zerkleinerungs-
titigkeit bestimmt sind, und die Beiflzangen, welche infolge ihrer Schérfe und
meist einer gewissen, an die Scheren gemahnenden, wenn auch geringeren Be-
wegungsireiheit, die Zerstiickelung der Beute vorzunehmen geeignet sind. Die
Messer konnen entweder einzeln an der Spitze einer Hohlschiene eingelenkt
als Klappmesser fungieren, oder es sind Reihen derselben unbeweglich mitein-
ander zu Schneidefléchen vereinigt und wirken so als Raspeln oder Feilen. Diesen
Erwigungen nach haben wir also 5 Untergruppen bei den Greif- und BiBwaffen,
néamlich &) Greifzangen, ) Beillzangen, y) Scheren, ) Klappmesser, ¢) Raspeln.

«) Greifzangen.

Greifzangen finden wir in den Pedicellarien der Stachelbduter, in den Cheli-
ceren der Spinnen, in den Unterlippen der Myriapoden und der ,,Maske* der
Odonatenlarven, in den Mandibeln der Larven von Myrmeleon, Hemerobia und
Dytiscus, in den Fangen der Vigel und in den Hénden mancher Siugetiere.

Die Pedicellarien! sind Organe, welche zum Ergreifen von Schmutzpartikeln
und Beseitigung von Parasiten dienen, aber, besonders wenn sie mit Giftdriisen
im Zusammenhang stehen, als gefahrliche Angriffswerkzeuge dienen. Es sind
dies kleine Greifzangen, welche zwischen den Stacheln zu stehen pflegen, entweder
der Kérperwand unmittelbar aufsitzend, wie bei den ,,sitzenden Pedicellarien®
gewisser Seesterne, z. B. Gymnasteria,am Rande der Ambulakralfurchen (Abb.251.),
oder ,,gestielt” sind. Diese kdnnen 2—4 Zangenzinken besitzen. Mit Ausnahme
der als ,,gekreuzte’ bezeichneten dreizinkigen Form gewisser Seesterne (,,Pedi-
cellarien‘ Mitte) wirken alle ohne Riicksicht auf die Zinkenanzahl als Pinzetten,
deren- Spitzen sich an-, aber nicht iibereinanderlegen: ,,gerade‘* Pedicellarien.
Sie kénnen entweder keine Driisen oder Giftdriisen an der Zange selbst oder auch
am Stiele tragen (Abb. L u.). Als Beispiele seien die dreizinkige Pedicellarie von
Centrostephanus longispinus ohne Driisen, die dreizinkige von Sphaerinus granu-
laris mit zwei Driisenetagen genannt. Die driisenlose ,,Greifpedicellarie” von
Centrostephanus hat drei schlanke Klappen, die an ihrer Basis und an ihrer der
Achse der ganzen Zange zugekehrten Seite durch 3 quere SchlieBmuskeln ver-
bunden sind, von denen sich ein jeder an die axiale Seite des Skelettstiickes zweier
benachbarter Klappen anheftet. Dieser dreieckigen Muskelgruppe wirken an der

1 Lawe: S. 983. Zitiert auf S. 42.
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AuBenseite der Zangenbasis in der Langsrichtung der Zangen laufende Offnungs-
muskeln entgegen. In jede Klappe oder Zinke tritt ein Nerv ein, der bis gegen
ihre Spitze zu lauft, Muskulatur und die an der Innenseite der Zangen befindlichen
Epithelsinneszellen innervierend. Die innere Oberfliche der Zangenzinken wim-
pert. Da die SchlieBmuskeln quergestreift sind?!, ist eine sehr rasche Funktion
der Zangen gegeben, welche eintritt, sobald leiseste Beriihrung der Sinnesorgane
erfolgt. Bei den Giftpedicellarien fehlt Querstreifung der Muskeln, sie verhalten
sich aber sonst ahnlich. Der Reflex bleibt erhalten, wenn auch der Stiel der Pedi-
cellarie durchschnitten wird, es muf} also ein Ganglienzentrum dafiir innerhalb
der Zange selbst gelegen sein?. Die Seeigel entbléflen bei Ansteigen eines Reizes
die Pedicellarien von den zunédchst gegen die Angriffsstelle zusammengeneigten
Stacheln. Beriihrt nun das sich nihernde Objekt, so beiBien die Pedicellarien zu,
aber Giftabsonderung erfolgt nur, wenn ein chemischer Reiz wirksam wird. Ein
solcher ruft auch dann Giftabsonderung hervor, wenn keine Beriithrung mit einem
festen Korper stattge-
funden hat, und zwar
ohne daf die Zangen zu-
beiflen wiirden. Die Re-
flexe des Beiflens und
Giftspeiens sind also
streng isolierbar. Das
Gift selbst scheint in
einem fliissigen, bei Kon-
takt mit Seewasser so-
fort zu korneliger und
dann unwirksamerMasse
gerinnenden Zustande
vorhanden zu sein. Hs
kann also nur im ersten
Momente des Austrittes
wirken. Da ist es aber Abb. 25. ,,Pedicellarien®. Links oben: Sitzende, gerade vom Seestern
imstande, sofort einen Gymnasteria; Mitte: Gekreuzte, gestielte von Asteracenthion. (Nach

der listi Episi CuENoT.) Rechts: Driisenpedicellarie des Seeigels, Sphaerechinus. (Nach
er a’smgen plSlteIl der LANG.) Unten (links): Pedicellarienkissen von Stolasterias an der Basis

Seeigel, die sdureabson- eines Stachels sitzend. (Nach SLADEN.)

dernde Nachtschnecke

Pleurobranchus Meckelii, zur Kugelung und Herabrollen zu veranlassen. Fiir
kleine Aale von 2—3 cm Lénge ist der Giftpedicellarienbif} in die Medulla todlich.
Die Wirksamkeit der Giftdriisen wird bei Arten mit kleineren Giftdriisen geringer,
selbst wenn zahlreichere Pedicellarien zusammenwirken. Sphaerechinus ist
mit seinen wenigen, grofen besser geschiitzt als Echinus microtuberculatus mit
mehr, aber kleineren. Nach neuen Untersuchungen?® gehért das Gift wie das
Schlangengift zu den katalytisch wirkenden und ist einem aus Lecithin entstehen-
den Lysocithin zuzurechnen. Im Gegensatz zu den bisher besprochenen ,,geraden®
Pedicellarien, fungieren die ,,gekreuzten‘‘¢ (Abb. 25), z. B. von Asterias glacialis
als Scherenzange. Jeder Zangenschenkel besteht aus der Zangenklappe oder
Schneide und dem Stiel oder Handgriff. Die beiden Schenkel kreuzen sich an
beiden Seiten des Zwischenstiickes. Bei Naherung der Handgriffe aneinander
offnet sich die Zange, bei ihrem Auseinanderweichen schlieft sie sich. Zwei kleine
Muskeln, die von der AuBlenseite der Klappen- oder Schneidenbasis zur Einlen-

1 HamaNN: Jena Z. Naturwiss. 21, 87 (1887).
2 v. UexgtLL: Z. Biol. 37, 335 (1899).
3 L&vy, R.: C. r. Acad. Sci. Paris 181, 690 (1925). 4 Lana: S. 985. Zitiert auf S. 40.
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kung der Zangen am ,,Basalstiicke’ gehen, 6ffnen bei der Kontraktion. Als Schlie-
Ber verlduft ein Muskelpaar im Innern der Klappen gegen dasselbe Basale, ein
anderes kreuzt von den Handgriffen der Zange zur selben Insertionsstelle. An die
Basis der Zange tritt vom Stiele der Pedicellarie ein elastischer axialer Faser-
strang heran. Dieser gabelt sich in 2 Aste, welche die Handgriffe der Zange
umfassen. Die Faserstringe der einzelnen Pedicellarien durchsetzen das die Basis
des Stachels umgebende Kissen, um sich schlieBlich in ihre Fasern aufzuldsen,
die sich miteinander dicht verflechten. Vom Kalkstiick des Stachels . treten
Muskelfasern in das Kissen herunter, wodurch das Kissen wie eine Art Scheide:
am Stachel hochgezogen werden kann.

Wihrend die Seeigel ihre Greiffiiichen wohl nur zur Reinigung und Abwehr
gebrauchen, sind die Seesterne grofle Rauber, welche von den Pedicellarien zum
Angriffe den stérksten Gebrauch machen. Aber auch hierbei dienen diese blo$
als Greifzangen zum Halten, niemals zur aktiven Zerstiickelung der Beute. Doch
zerfallen kleine Beutetiere rasch, wenn sie beim Zusammenklappen der Pedi-
cellarien verletzt werden. Es scheint, daf3 erst der aus den Wunden entweichende
Saft den Stimulus fiir, die Nahrungsaufnahme der Seesterne bildet, die unter
Weitergehen der Beute bis zum Munde stattfindet (vgl. ds. Handb. 3, NIREN-
sTEIN). Krabben werden von den Seesternen festgehalten, indem sich viele
Pedicellarien an die Hérchen der Krabbenoberfliche, namentlich der Beine,
anheften, und es kann dabei zur Autotomie dieser unter Flucht der Krabbe
kommen, die auch ihrerseits dem Seesterne Pedicellarien entreilt. Pedicellarien
halten so fest, dal man den Handriicken gegen einen Seestern pressend ihn an
denselben aus dem Wasser heben kann!. Vom psychologischen Standpunkte ist
es von Interesse, dafl solche Fische, welche gewohnt sind mit Seesternen umzu-
gehen, wenn sie sich auf ihnen niederlassen, dies in einer solchen Weise machen,
daB der ausgeiibte Druckstimulus zu gering ist, um ein Zuschnappen der Pedi-
cellarien herbeizufithren. Werden hingegen Fische, die infolge pelagischer Lebens-
weise nicht mit Seesternen im Meere zusammenzutreffen pflegen, in ein Aquarium
mit solchen gesetzt, so versuchen sie diese unebenen Objekte als Schutzstitten
zu verwenden, werden aber sofort von deren Pedicellarien erfafit und fallen den
Seesternen zum Opfer. Seesterne sind im Aquarium frech genug, selbst die mit
gefdhrlicheren Pedicellarien ausgestatteten Seeigel anzugreifen. Dabei kommt
es zu regelrechten Pedicellarienkdmpfen der sich gegenseitig erfassenden Greif-
fiifchen. Es ist beobachtet worden, dafl Strongylocentrotus purpuratus?, ein
iberdies mit langen Stacheln ausgeriisteter Seeigel, schlieBlich den angreifenden
Asterias forreri in die Flucht schlug. Als der Seestern nach 5 Minuten abermals
mit dem Seeigel nahe zusammengebracht wurde, streckte er zwar zur Abwehr
seine Pedicellarien aus, hiitete sich aber nochmals anzugreifen. Der Seeigel ersetzt
ausgerissene Pedicellarien?.

Die Cheliceren oder Kieferfiile der Spinnen bilden ein Paar krallenartig
endigender Zangen, welche der Lange nach von einem an der Spitze miindenden
Kanale durchbohrt sind, der aus je einem léinglichen bei den einheimischen Spin-
nen weit in das Kopfbruststiick hineinreichenden Driisensacke fithrt. Die Ent-
leerung dieser von einer einzigen Schicht giftsezernierender Zellen ausgekleideten
Sacke erfolgt durch Kontraktion des ganzen Sackes mittels der spiralig in seiner
Bindegewebshiille angeordneten Muskelfasern. Bei der Vogelspinne Mygale ist
der Driisensack ganz in der Chelicere selbst untergebracht:. Ob die Milben,
Acarinae, Gift in den Cheliceren fiihren, ist unbekannt.

1 JENNfNGS, H. S.: Univ. California Publ. 4, 53 [63] (1907).
2 JenNiNGs, H. S.: Univ. California Publ. 4, 86 (1907).
3 Poso, O.: Zool. Anz. 32, 14 (1907). 4 Frepericq, F. W.: S. 102. Zitiert auf S. 40.



Greifzangen. A7

Es scheint, daB3 die Spinnen nicht stets zugleich mit der Fassung durch die
Cheliceren das Gift entleeren, wodurch die sehr verschiedene Wirkung des Bisses
erklart wird?!. Vielleicht verwenden sie das Gift vorwiegend nur bei kleinen Tieren,
die fiir sie als Beute in Betracht kommen und sie rasch immobilisieren kénnen.
Das tun ja die Netzspinnen sicher. Unsere Kreuzspinne, Epeira diadema, gehort
zu den giftigsten Arten, Mensch und Hund sind aber infolge besonderen Verhaltens
ihres Blutes immun gegen dieses Gift?, nicht aber gegen jenes der Lathrodectes-
arten. Doch findet sich auch die durch Kontrollversuche mit Glasnadelstichen
gestiitzte Angabe, daB selbst bei Insekten der Tod nicht durch Gift, sondern durch
die zwischen Kopf und Thorax applizierten Stiche der Chelicerenzinken erfolge3.
Dann muf} es wieder fraglich erscheinen, ob die von der Tarantel gebissenen
Hymenopteren?, welche genau die gleiche Verwundung erleiden, einer Giftwirkung
erliegen. Die Tarantula
wird fiir den Menschen
gegenwirtig nicht als
geféhrlich angesehen.

Unter den Tausend-
fiiBern haben die Chilo-
poden an der Unterlippe
Zangen, ,,Forcipulae‘,
welche aus den Palpen
umgebildet sind. Ahn-
lich wie bei Mygale ist
hier die ganze Driise in
der Zange selbst unter-
gebracht, der Ausfiih-

rungsgang miindet an

der Zangenspitze und  Abb. 26. ,,Giftzangen. Links: Cephalothorax der Lathrodectes-Spinne
. . von oben gedffnet. GG = G@iftdriisen der Cheliceren C'C. (Nach BORDAS.)
die Entleerung der Driise  Sonst: Scolopendra, Giftapparat. (Nach DuUBosA.) Mitte oben: Unterlippe
4 _ it den beiden Zangentastern. Mitte unten: Rechter im Durchschnitt;
erfolgt durch querge- i 70 G Gittdrise GD von unten. Rechts: Giftdrise, Querschnitt

streifte  Ringmuskula- (mit kreisform. Ausfihrungsgang).
tur. Die Driise selbst

ist aber ganz anders beschaffen, radiir gekammert und nur am blinden Ende
jeder Kammer sind wenige Giftzellen® (Abb. 267r.).

Bei den Libellenlarven bilden die Lippentaster ebenfalls ein Zangenpaar,
das aber auf einem besonders verlingerten, durch zwei Gelenke einholbaren
Kinne steht. Diese ,,Maske’ wird im Ruhezustande unter dem Munde ein-
geklappt getragen und bei Herannahen eines Beutetieres rasch hervorgeschleudert,
kénnte also auch unter die Schleuderorgane eingereiht werden (vgl. S.48). Das
Hervorstrecken geschieht durch Muskeln und solche bewegen auch die Zangen
einzeln, so daf man den Apparat mit unseren Baumscheren in Vergleich setzen
kann, nur daB bei diesen nur eine Zinke beweglich und eine schneidende Wirkung
vorhanden ist, wihrend die Libellenmaske nur zum Festhalten dient, das weitere
besorgen die Mandibeln und Maxillen.

Die gekriimmten, ungezihnelten Mandibeln der Larven des Ameisenléwen,
Myrmeleon (vgl. S.48), und anderer Neuropteren, z. B. Hemerobia, sowie der
Schwimmkifer, Dystiscidae, wiren mehr als Gabeln anzusprechen, denn sie

1 Harmer u. SEIPLEY: Cambridge Nat. Hist. 4, 360 (1909).
2 FrEDERICQ, F. W.: S. 106, Zitiert auf S. 40.

3 BrackwaiL: Vgl. Cambr. Nat. Hist. 4, 365 (1909).

¢ Fasre: Nouv. souvenirs entomol. 11.

5 FrEpErIcq, F. W.: S, 88. Zitiert auf S. 40.
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durchbohren mit den Zinkenenden das Angriffsobjekt, wenn nicht diese Zinken
beweglich und gegeneinander bewegbar wiren. Diese Zangen dienen nicht zur
Zerkleinerung, sondern zum Aussaugen. Dazu sind sie der Lange nach mit einer bei
Dystiscus tiefen, bei den genannten Neuropteren weniger starken Rinne versehen.
Bei Dystiscus! sind die ,,Mandibeln‘‘ sehr lang, schlank, spitz und sichelférmig,
und sind also ausgezeichnete Werkzeuge zum Fangen und Durchbohren der
Opfertiere. Die an ihrer Innenseite entlang ziehende Rinne ist dadurch, da8 sich
die aufgebogenen Seitenrénder in der Naht innig aneinanderlegen, zum Rohr
geschlossen. Nur an der Spitze bleibt ein schmaler Spalt, ein zweiter 6ffnet sich
an der Basis in die seitlichen Poren der Mundhéhle. Der Mund selbst ist voll-
stindig geschlossen®. , Dieser Mundverschlu kommt dadurch zustande, daf3
sich die heruntergeschlagene Oberlippe mit ihrem freien Rande fest auf den

Abb. 27, ,,Fangzangen‘. Links oben: Kopf der Libelle, Aeschna, mit Fangmaske. (Nach MIALL.) Links

Mitte: Kopf der Larve des Schwimmkifers, Dystiscus, mit den Saugmandibeln; unten: VerschluB des

Mundes (m). (Nach Mr1ari.) Rechts oben: Kopf der Larve des Ameisenldwen, Myrmeleo, pallidipennis.

(Nach MFINERT.) Rechts unten: Querschnitt durch Mandibel der Dystiscuslarve, MR = Mandibelrinne.
(Nach KORSCHELT.)

Hypopharynx auflegt und mit diesem verhakt® (vgl. Abb. 27 links unten). Nur
bei offener Zange kommuniziert die an der Basis der Mandibel gelegene Eingangs-
pforte mit dem seitlichen Porus des Mundverschlusses. —

Eine kleine, zum Aufheben von Insekten dienende Greifzange tragen die
Giirteltiere, Dasypus?, unten an der Zungenspitze, vielleicht ein Ersatz fur die
geringe Entwicklung der Zéhne (Mammalia ,,Edentata‘), die zum Erfassen von
Beute ungeeignet sind. Eine Sehne verbindet jeden der beiden Haken mit dem
Grunde der Zunge.

Eine weite Verbreitung haben greifzangenartige Gebilde an den Bewegungs-
organen der Tiere. Es kann an dieser Stelle nicht auf diese mehr zum Festhalten
als zum Angriff dienenden Organe eingegangen werden. Wir erinnern nur an die
mit zwei beweglichen Krallen, unci, ausgestatteten Beine der meisten Spinnen-
tiere und Insekten, an die ,,Fange* der Raubvogel und die ,,Krallen der raube-
rischen Saugetiere, an die zum Greifen und ,,Angreifen* so sehr geeignete Pri-
matenhand, welche schlieBlich in der hochsten Ausbildung beim Menschen zur
,,Handhabung® der meisten Angriffswaffen beniitzt wird.

1 KorscHELT, E.: Der Gelbrand. 2, 522. Leipzig 1924.
2 Maveg, F. J. C.: Frorieps Neue Notizen. 1892, Nr 482, 289.
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3) BeiB- und Reifizangen.

Da wir die Scheren von den Zangen getrennt haben, bleiben uns als Beif3-
zangen bloB Mundwerkzeuge zu erwihnen iibrig. Bei den Wirbellosen sind die
Kiefer, Mandibeln und Maxillen usf., ebenso wie die sonstigen paarigen Kdorper-
anhange links und rechts symmetrisch angebracht und filhren daher bei der
BeiBbewegung ihre Exkursionen in der Horizontalen aus. Anders bei den Wirbel-
tieren, deren Kiefer aus in der Mittellinie verschmelzenden Kiemenbdgen entstan-
den sind, ist hingegen die Hauptbewegung beim Zuschnappen eine vertikale,
wenngleich fiir die Zerkleinerung gerade die Horizontalverschiebungen in Be-
tracht kommen (vgl. ds. Handb. Bd. 3, Bru~nTsceLl u. WINKLER). Sowohl bei
den Wirbellosen mit Kiefern, als auch bei den Wirbeltieren werden in der Regel
beim Angriffe noch keine Kaubewegungen ausgefiihrt, sondern die Beifizange
so stark zusammengepreBt, daB sie alle eingeschlossenen Teile des Angriffsob-

Abb. 28. ,.BeiBzangen® an Kiefern. Oben links: Tigerkdfer, Mantichora maxillosa, Kopf im Langsschnitt.

(Nach SHARP.) Mitte links: Kopf und Hals der Mantichora herculeana, von oben. (Nach HEYNE.) Oben

rechts: Ginsesiiger, Mergus merganser. (Nach KRETSCHMER.) Unten links: Gangesgavial, Gavialis gangeticus.
(Nach MUTZEL.) Unten rechts: Schnabeldelphin, Platanista gangetica (Nach SPECHT.)

jektes abtrennt oder doch so weit lockert, um sie beim Anreiflen mitgehen zu
lassen. Die fiir das Antauchen notwendige Fixierung geschieht meist mittels
der beschriebenen, verschiedenartigen Greifzangen, evtl. auch Saugscheiben
(Cephalopoda vgl. S. 95). Eine Aufzéihlung der mit BeiBwaffen versehenen Tiere
wire bei der weiten Verbreitung dieses Verteidigungs- und Angriffsmittels hier
unméglich, ebensowenig kann auch auf die spezielle Mechanik dieser Werkzeuge
eingegangen werden. Hervorgehoben seien als Gruppen mit besonders fiirchter-
lich ausgestatteten Kiefern: die Sandlaufkifer oder ,,Tigerkafer®, Cincindelidae,
mit der Riesenart Mantichora megachila; die Gottesanbeterinnen oder ,,Fang-
heuschrecken*, Mantidae; die Knochenhechte, Lepidosteus osseus; die Horn-
hechte, Belone acus, sowie andere Scomberesocidae und viele Tiefseefische
(vgl. 8.101); die Panzerechsen, Crocodilia, mit den langschnauzigen Gavialus-
arten; die Schnabeldelphine, Platanista; die katzenartigen und sonstigen grofien
Raubsiuger (Abb. 28). Aber nicht alle groBkieferigen Formen sind Réuber: die
Hirschkifer, Lucanus (vgl. S.23), sind ein bekanntes Beispiel pflanzenfressender
Tiere mit machtig entwickelten Mandibeln, die, auf das méannliche Geschlecht
beschréankt, vielleicht zu Zweikimpfen um die Weibchen dienen kénnten, woriiber

Handbuch der Physiologie. XTII. 4
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aber nichts bekannt ist. Doch stellen die ,,Geweihe* des mé#nnlichen Hirsch-
kifers empfindlich wirksame Verteidigungsmittel dar. Ganzlich unsicher ist der
Zweck der ebenfalls nur im minnlichen Geschlechte bei der episitisch lebenden
Isopoden Crustacee Gnathia maxillaris! vorkommenden Mandibeln, welche
nicht innerhalb der Cuticula der zu saugenden Mundwerkzeugen umgebildeten
Mandibeln der Larven entstehen und deren Homologie daher nicht sichersteht.
Pflanzenfresser mit beidgechlechtlich besonders stark ausgertisteten Kinnladen
sind z. B. der riesige Bockkifer, Megasoma, und das Nilpferd, Hippopotamus.
Manche Tiergruppen verstirken die Wirkung ihrer Bisse durch Gift. Wir
haben einige schon im vorigen Abschnitte (S.40) kennen gelernt und verweisen
auch auf die Fliegenbisse (S. 67). Die Bisse der stachellosen Bienen, Melipona,
werden mit einem dazugespritzten Gifte versehen, dessen Ursprungs- und Aus-
laufort noch ungeklirt scheint, da es Speichel oder Analsekret sein kénnte?.
Hingegen sind wir iiber die Giftigkeit des Speichels gut unterrichtet, den Cephalo-
poden in die von ihren papageiartig gekriimmten Schnibeln erzeugten Wunden
eintriufeln oder einspritzen. Der Druck kann bis 46 cm Quecksilber erreichen3.
Das giftige Sekret wird auf Reizung der paarigen, mittels gemeinsamen Aus-
fithrungsganges in die Schlundmasse des ,,Papageien‘‘schnabels einmiindenden
hinteren Speicheldrii-

sen entleert, die vom

Buccointestinalgan:

glion innerviert ist.

Esdient dem Octopus

zur sofortigen Léah-

mung der ihm als

Hauptnahrung die-

nendenKrabben?. Ich

habe keine Angaben

dariiber gefunden, ob

die Muridnen, welche

gefdhrliche Wunden

beizubringen vermo-

5 .
ébb. Gr29. ..Giftzahne. Links oben: Naja tripudians, Kopf aufpripariert, &€n°, von dem in den

= Giftdriise. (Nach FAYRER-CALMETTE.) Mitte unten: Giftapparat derselben 3 :
herausgenommen. (Nach FAYRER-CALMETTE.) Rechts oben: Heloderma, Kopf; aalarhgen F%SChen
der Unterkiefer mit Giftdriise (&) aufpripariert. (Nach DUGES.) vorhandenen Gift Ge-

brauch machen®. Bei
der Echse Heloderma sind alle Zahne gefurcht und jene des Unterkiefers stehen
in Verbindung mit Ausfithrungsgingen der Unterkieferspeicheldriisen, die als
Giftdriisen fungieren. Obzwar die Oberkieferzihne nicht von Giftdriisen versorgt
werden, so flieit das Gift doch von oben her in die Wunde, da die verfolgte Helo-
derma die Gewohnheit hat, sich zum BeiBen auf den Riicken zu werfen?.

. Bekanntlich gibt es eine groBe Anzahl giftiger Schlangen, welche mit wenigen
Ausnahmen (Speischlangen vgl. S. 97) das Gift beim Beilen in die Wunde flieBen
lassen. Alle Schlangen haben einen sehr erweiterbaren Rachen, da nicht nur der
Unter-, sondern auch der Oberkiefer mit dem Kopfe beweglich verbunden ist.
Die beiden Giftzihne stehen bei den eigentlichen Giftschlangen als erste im

! Cambr. Nat. Hist. 4, 125 (1909).  ® STroHL: Biol. Zbl. 45, 535 (1925).
3 Hyps, J.: Z. Biol. 35, 459 (1897). .

* Krausg, R.: Sitzgsber. Akad. Berl. 1897, 1085.

5 BreEHM: Fische. 2. Aufl. S. 335. 1878.

S FrEDERICQ, F. W.: 8. 172. Zitiert auf S. 40.

7 FrEDERICQ, F. W.: S.224. Zitiert auf S.40.
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Oberkiefer und hinter ihnen in gemeinsamer Zahnfleischtasche mehrere Ersatz-
giftzihne, die bei Abbruch des ersten Zahnes wachsen und ihn der Reihe nach
zu ersetzen bestimmt sind. Dahin folgen noch weitere, aber nicht auswechselbare,
ungiftige Zahne. In der Ruhe fast an das Rachendach umgeklappt, werden die
Giftzahne zugleich mit der Offnung des Maules herab- und vorgestellt, so daB sie
senkrecht das Opfer treffen. Die Giftzéhne dienen weniger zum Zermalmen, als
zum Vergiften der Beute. Hierzu wird gleichzeitig mit dem Bisse ein Muskel-
druck auf die zu seiten der Oberkiefer liegenden, manchmal aber bis weit in den
Kérper hinein sich erstreckenden Giftdriisen ausgeiibt. Das Gift flieBt aus diesen
den Speicheldriisen (Parotis) analogen Driisen bis zur Basis des Zahnes. Zur
Beférderung des Giftes von hier aus in die Wunde gibt es entweder eine lingsweise
Durchbohrung des Giftzahnes, Vipern oder ,,Rohrenzéhner®, oder Langsfurchen,
,,Furchenzihner“. An diese letzteren schlieBen sich andere Giftnattern an, die
nicht vorne die Giftzihne haben, sondern weiter hinten je ein oder mehrere ge-
furchte Zahne, welche zum Angriffe nicht gut zu gebrauchen sind. Die Parotis-
driise fithrt auch bei Schlangen ohne Giftzéhne giftiges Sekret und es wird die
Ansicht gedullert, es sei das Gift tiberhaupt mehr fiir die Verdauung als zum
Angriffe notwendig?!.

Manche Fische, wie der Hecht, Esox, haben umklappbare Zihne, die erst
bei Offnung des Maules aufgestellt werden, ohne daB von einer Giftigkeit etwas
bekannt wére.

Die fleischfressenden Wasserschildkréten und die Raubvégel benutzen an
Stelle der dem Schnabel fehlenden Zahne die scharfen Rénder der harten Horn-
bekleidung ihrer Kiefer zum Ergreifen und Zerreilen der Beute.

+v) Secheren.

Richtige Scheren sind auf einen einzigen Tierkreis, die Arthropoden, hier
wiederum auf zwei Klassen, die Krebse und Spinnentiere, beschrinkt, mag man
nun die aberrante Gruppe der Molukkenkrebse, Limulus, zu einer oder der anderen
dieser Klassen in nihere Beziehung setzen. Ubrigens gebraucht Limulus die
feinen, an Cheliceren, Pedipalpen und mehreren Beinen befindlichen Scheren
nur zum Ergreifen, nicht zum Zerkleinern der Beute, Wiirmern oder Weichtieren.
Diese Funktion iibernehmen vielmehr die an der Basis der Extremitéiten be-
findlichen, mit Stacheln und Zihnen bewaffneten Kauflichen, sternocoxale
Prozesse oder Gnathobasen. Hier sind also Greif- und BeiBfunktion, obzwar auf
ein und derselben GliedmafBe vereinigt, doch auf verschiedene Teile derselben
verlegt?2.

Wir finden diese selbe Zweiteilung bei den Pedipalpen der Skorpione wieder,
die 6gliederige Anhénge mit einer Kaulade am Basalgliede und nach auBen sich
offnendem letzten oder Fingergliede darstellen. Die kleinen, vor diesen Pedipalpen
stehenden Cheliceren haben #hnliche, nach auBlen 6ffnende Scherchen, bestehen
aber iiberhaupt nur aus deren zwei Gliedern und tragen keine Kaufldchen.

Im Gegensatz zu den Scheren der Skorpione ist an den Scheren der Dekapoden
Crustaceen das bewegliche Endglied, der Daktylopodit, nicht auBenstindig. In
der Ruhelage werden die eigentlichen Scheren, welche dem ersten, seltener dem
zweiten Beinpaare (Pontoniidae) angehéren, entweder horizontal getragen, wie
bei den FluBkrebsen, Potamobius, und Hummern, Homarus, oder iiber dem
Munde aufgeklappt oder selbst gekreuzt, wie bei manchen Krabben, z. B. Calappa.
Beim Zuschnappen erfolgt aber gewohnlich auch in ersteren Formen ein gewisses
Aufkanten des Handgliedes oder Propoditen, so daf der bewegliche Finger vor-

1 StromL: 8. 522. Zitiert auf 8. 50.

? LANKESTER, R.: Quart. J. microsc. Sci. 21, 504 (1881).
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und aufwirts gerichtet wird und in der vertikalen Aktion eine Unterstiitzung
durch die Schwerkraft erfahrt. In Ontogenese und Regeneration stehen die Scheren
zuerst vertikal, auch beim Hummer?.

Die dem ersten Beinpaare des FluBkrebses, Potamobius, oder Hummers,
Homarus, angehdorigen Scheren werden von den beiden letzten Gliedern der Glied-
mafle, dem 6. ,,Propodit” und 7. ,,Daktylopodit* gebildet. Der Propodit gibt die
feststehende mit der Handhabe verbundene Schneide, der Daktylopodit die frei-
bewegliche Schneide ab. Die Einrichtung erinnert an eine sog. ,,Gartenschere *,
indem die bewegliche Schneide mit einem rechteckig ausgebreiteten Zwischenstiick
léings einer Ausbreitung der fixen Scheide sich verschiebt. Nur wird bei der
Krebsschere die Daktylopoditenplatte aus Chitin ganz vom Propoditen eingehiillt,
wihrend bei der Gartenschere die eine Fliche -der beweglichen Lade freiliegt.
Ein zweiter Unterschied beruht in der Abwesenheit einer elastischen, zur auto-
matischen Offnung der beweglichen Schneide dienenden Feder, die bei der Krebs-
schere durch einen an einer zweiten, aber nur schmalen, gegen die Propoditwand
gelagerten Chitinzapfen und dessen Muskelanheftung ersetzt wird. Dieser

schwache Musculus abduc-
tor hat, wie die Feder bei
der Gartenschere, lediglich
die Offnung der Schere zu
erreichen, wozu keine grof3e
Anstrengung gehort, wih-
rend an dem erwihnten
breiten Chitinrechtecke der
sehr kraftige Musculus ad-
ductor inseriert, der den
Schluf3 der Schere und die
Zerschneidung der einge-
klemmten Beute zu besor-
gen hat. Die Muskeln rei-
chen jeweils in das néchst-
proximale Glied hinein, die

Abb. 30. ,,Scheren’. Links: Skorpion. Buthus, Kopfbrust mit Pedi- Nerven Vel‘zweigen sich von

palpen (P) von oben. (Nach KRAEPELIN.) Mitte: Junger Hummer, . . .

Homarus, Kopfbrust mit Zihnchen (Z) und Knoten (K)-Schere von  €1€m die Gliedmafle der

oben. (Nach HERRICK.) Unten: Schema der Innervierung der a 1 -

Krebsschere, O = Offner, S = SchlieBer, H = Hemmer, E = Erreger. La'nge nach durchziehen
(Nach BUDDENBROCK.) den Strange (Abb. 30). Im

allgemeinen treten an je-
den Muskel zwei Nerven heran, ein dickerer, der Erregung, und ein diinnerer,
der Hemmung bewirkt. Beim Hummer sind dic links und rechts verschieden aus-
gebildeten Scheren auch funktionell anders: die mit zahlreichen Sinneshaaren
besetzte fein sdgezdhnige ,,Zahnchenschere (STaER?), vorgestreckt und geétfnet
getragen, dient zur Ergreifung der Beute, wihrend die mit groben Mahlzihnen
bewehrte, klobige ,,Knotenschere” zum Zertriimmern der dem Hummer als
Nahrung dienenden MieBmuscheln gebraucht wird®. Die Knotenscheren sind
sehr gefiahrliche Waffen, die bei anderen Arten, den Pistolenkrebschen, Alpheidae,
als férmliche Sabel verwendet werden und mit pfropfenartigem Knalle einschlagen.
Die genaue Funktion der verschiedengestaltigen K- und Z-Scheren wire eingehen-
den Studiums wert?. Ob die duBerlich den Scheren der Dekapoden sehr dhnlichen

1 EmmEL, V. E.: J. of exper. Zool. 3, 603 (1906).

2 StaRR: Jena. Z. Naturwiss. 32, 460 (1898).

3 PrzisraM, H.: Zool. Anz. 24, 76 (1902).

4 Lit. iiber Heterochelie vgl. ds. Handb. Bd. 14/I, S. 1091, PrziBrAM.
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Scheren des zweiten Beinpaares der zu den Isopoden gehérigen Familien der
Cheliferen, Apseudidae und Tanaidae, mit Nahrungserwerb oder Verteidigung
etwas zu tun haben, scheint um so fragwiirdiger, als es bei ihnen méunnlichen
Dimorphismus gibt mit einer groBscherigen und einer kleinscherigen Form mit
reicheren Antennenhaaren, und der Mund obliterieren kann?.

d) Klappmesser.

Riickt das letzte Glied des Beines mit seinem Gelenke bis an die Spitze des
vorletzten, so ist keine Gelegenheit mehr zur scherenartigen Funktion von zwei
Schneiden. Hingegen kénnen die Endglieder hakenférmige Krallen darstellen,
wie sie umklappbar bei Gammariden, Caprelliden und Mysiden, ferner wenig be-
weglich bei der Languste, Palinurus vorkommen ; dienen wohl nur zum Anhalten.

Abb. 31. ,,Klappmesser*. Links: Squillidae: Gonodactylus chiragra. (Nach HERRICK u. BROOKS.) Mitte: Man-

tidae: Sphodromantis bioculata. (Orig. PRzIBRAM.) Fangheine, gedffnet von vorne; geschlossen von der Seite

(innen); dariiber fliegenfangendes Exemplar der Mantis religiosa. (Nach LATzZEL.) Mantispidae: Mantispa
areolares. (Nach WESTWO0OD.)

Gewaltige Waffen sind aber die ,,Fangbeine* der Heuschreckenkrebse, Squillidae,
der Gottesanbeterinnen, Mantidae, der Wasserskorpione, Nepidae, der Fanghafte,
Mantispidae (Abb. 31).

Bei den Squillen handelt es sich um die zweiten Maxillipede, bei denen das
letzte sigezdhnige Glied gegen das vorletzte umgeklappt wird, bei den Mantiden
um die doppeltgezahnelte Schiene, welche in eine von zwei Dornenreihen gebil-
dete Rinne des Schenkels der Vorderbeine einschnappt, wobei noch ein oder
mehr besonders lange Dornen die Mitte der Rinne an dem der Tibialeinlenkung
entgegengesetzten Ende abschlieBen und dem gekriimmten Enddorn der Schiene
zum Widerlager dienen. Homolog, aber ohne die Bedornung ist das Klappmesser
an den Vorderextremitéten der Nepiden. Bei Squillen und Mantiden bildet jedes
Fangbein ein Klappmesser fiir sich. fZum Beutefang ist nur ein Fangbein er-
forderlich; bei sehr groBer Beute werden gelegentlich beide Beine herangezogen.
Bei den Nepiden, deren glattrandige Fangbeine weniger Sicherheit gewédhren, daB3

1 Cambr. Nat. Hist. 4, 123 (1909).
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die Beutetiere sich nicht losreifen, und wo andererseits wegen der stechenden
Mundwerkzeuge (vgl. S. 66) ein langes Anhalten an die grofile Beute behufs Aus-
saugens notwendig erscheint, treten die Vorderbeine gemeinsam als eine aus zwei
Klappmessern gebildete Zange in Funktion. Die Mantispen haben den Mantiden
sehr dhnliche Vorderbeine, obzwar sie nicht wie diese zu den Orthopteren, sondern
den Neuropteren gehdren.

¢) Raspeln.

Die Mollusken, mit Ausnahme der acephalen Lamellibranchiata, besitzen eine
von einer Reibplatte, ,,Radula‘, bedeckte Zunge, die sich von dem Boden der
stark muskulosen Pharynxhohle erhebt. Die Reibplatte besteht aus einer cuti-
cularen Basalmembran, auf der oft viele tausend harte Chitinzahnchen in dichten
Quer- und Langsreihen angeordnet sind, iiberzieht vorne den freien Zungenteil
auch unten und steckt nach hinten zu in einer Radulatasche. ,,Die Zunge mit-
samt der ihr aufliegenden Radula kann in einer Weise bewegt werden, die in den

Abb. 32. ,,Raspeln“. Links: Testacella haliotidea (4) von der rechten Seite mit ausgestiilptem Pharynx (Ph)

und Radula (Ra); (B) von oben gesehen. (Nach LACAZE-DUTHIERS.) Rechts oben: Eine Zihnchenreihe der

Radula von Murex erinaceus. (Nach BIEDERMANN.) Rechts unten: Fadenpille aus der Katzenzunge (Pfeil gibt
Richtung der Beanspruchung auf Biegungsfestigkeit an). (Nach HESSE.)

meisten Fillen am besten der Bewegung der Zunge einer leckenden Katze ver-
glichen werden kann, nur daB die Bewegung gewdhnlich eine langsamere ist.
Bei dieser Bewegung, durch welche eine Zerreibung der von den Mandibeln ge-
packten, oft auch zerstiickelten Nahrung geschieht, wird die Zunge entweder
nur innerhalb der Pharyngeal- und Mundhéhle bewegt, oder sie tritt in die Mund-
6ffnung vor oder sie wird sogar mehr oder weniger weit aus der Mund&ffnung
vorgestreckt.” (Abb. 32). ,Die Zunge mit ihrer Reibplatte dient iibrigens in
manchen Fillen, z. B. den rduberischen Heteropoden, auch als Organ zum Er-
fassen der Beute*l. (Uber den stark siurehaltigen Speichel mancher Seeschnecken,
der sich neben der Radula entleert, vgl. S. 95). ,,Die Giftdriisen am Riissel der
Coniden und Mitriden, die in erster Linie fiir die Beute bestimmt sind, werden
ja auch als Waffe benutzt.” ,,Die Eingeborenen (der Siidseeinseln — Ref.) ver-
meiden dngstlich den Stich ihrer Radula.” ,,Die Wunde erschien als ganz feiner
Stich. Es traten mehrere Tage lang schwere Erscheinungen ein, dhnlich wie bei

1 Laxe: Lehrbuch d. Anat., Moll, S. 761. 1894.
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Curarevergiftung*l. Die oben zum Vergleiche ihrer Bewegung mit jener der
Radula herangezogene Zunge der Katze ist morphologisch ebenfalls eine Raspel,
die aus den stark verhornten Papillen gebildet wird. Sie fungiert bei der Ab-
nagung letzter Fleischreste von den Knochen der Beutetiere?, soll aber bei den
groBen Katzen, Lowe usf., die Haut zu verletzen und damit eine zum Aussaugen
geeignete Wunde schaffen kénnens. Die nach hinten gerichteten Papillen sind
an ihrer Basis nach den Gesetzen einer Beanspruchung auf Biegungs- und Druck-
festigkeit verstarkt?.

4a. Brutpflege.

Jeden Schutz, welchen die Eltern den Nachkommen angedeihen lassen, wollen
wir als ,,Brutpflege* bezeichnen. Diese Tétigkeit kann sich entweder auf jene
Zeit der Entwicklung der Jungen beziehen, zu welcher die Eltern nicht mehr bei
ihnen anwesend sind, was wir ,,Vorsorge** (o) nennen wollen, oder auf die Zeit,
zu der Eltern und Kinder beisammen sind, also die ,,Aufzucht* der Nach-
kommenschaft (#). (Abbildungen bietet: Hesse-DorLEiN, 1910.)

«) Vorsorge.

Die Vorsorge kann sich 1. auf das Ei im Mutterleibe, 2. Eiumhiillung nach
Verlassen desselben, 3. Nahrungsvorsorge auflerhalb des Eies, 4. Fremdnester

beziehen.
1. Im Mutterleibe.

Die Vorsorge fiir die Entwicklung der Jungen beginnt schon beim Verweilen
des Eies innerhalb der Mutter, indem den Keimen Reservebaustoffe, ,,Dotter-
substanzen®, in mehr oder minder groBem Umfange beigegeben werden, ferner
in der Bekleidung mancher Eier mit besonderen kalkhaltigen Schalen, die beim
Durchgange durch die Eileiter seitens Driisen des auskleidenden Epithels aus-
geschieden werden. Die Struktur dieser Eischalen beruht auf der von der plas-
matischen Grundlage bedingten sphéritischen Ausbildung von Calciumcarbonat
und Calciumphosphat bei Reptilien und Végeln, wihrend die landbewohnenden
Schnecken deutliche Kalkspatrhomboeder, mit den Hauptachsen senkrecht zur
Oberfliche orientiert (Helix) enthalten’. Das Vogelei erhilt infolge der hohen,
bei seiner Abscheidung herrschenden Temperatur ferner eine Luftkammer,
indem bei der Abkiihlung durch den AuBenraum eine Zusammenziehung der
Dotter- und Keimmasse stattfindet. Dadurch gewinnt das Ei nicht nur mehr
Luftvorrat, als es nur langsame Erneuerung der Luft durch die Kalkschale hin-
durch ohnehin gestattet, es wird auch gegen Temperaturerh6hung weniger emp-
findlich. Hingegen halten die Schildkréteneier, denen eine solche Luftkammer
von Anfang an fehlte, keine hohen Temperaturen aus (Cistudo)®. Die besondere
Hirte der Vogeleischalen scheint ebenfalls mit der hohen Temperatur des Mutter-
leibes zusammenzuhéngen, da die pergamentschaligen Eidechseneier bei Zucht
in erhohter, an die Innenwirme der Vogel angendherter Temperatur in hart-
schalige tibergehen (Lacerta muralis)?. :

Die Eier der Schnabeltiere, Monotremata, dhneln duBerlich den Schildkriten-
eiern®, die Innentemperatur dieser niedrigsten Sauger ist ganz wesentlich niedriger

1 FrEDERICQ, L.: 8. 75 (mit Lit.). Zitiert auf S. 40.

2 BigpERMANN, W.: Wintersteins Handb. d. vergl. Physiol. 2, 1152 (1911).

3 BrErmMS Tierleben 2, 49. 4 Hesse-DorLeiN: Tierbau 1. 1910.

5 Lit. iiber Struktur d. Eischalen. Brepermaxy, W.: Wintersteins Handb. d. vergl.
Physiol. (1) 3, 730 (1913).

6 Larasrte, F.: C. r. Soc. Biol. Paris 113, 416 (1925).

7 KaMMERER, P.: Neuvererbung. Stuttgart: Seifert 1925.
8 SEmoN, R.: Zool. Forschungsreisen in Australien. Jena 1893.
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als jene der iibrigen Klassengenossen und gar jener der Vogel (vgl. ds. Handb.
Bd. 17, IsenscEMID u. FrREUND). Zum Durchbrechen der Eischalen sind die
Embryonen oft mit Eizahnen ausgestattet, die gleich darauf abgeworfen werden;
solche finden sich auch bei Insekten, Amphibien, Reptilien.

2. Eiereinhiillung (Eikokons usf.).

Vielfach begniigen sich die Tiermiitter nicht mit den dem einzelnen Keime
mitgegebenen, ihrer Tétigkeit entzogenen Schutz- und Reservestoffen, sondern
greifen aktiv ein, um wéhrend der Eiablage den Eiern eines Geleges eine ge-
meinsame Hiille zuteil werden zu lassen, die sie vor der Gefahrdung seitens der
Witterung und auch lebender Feinde mehr schiitzen kénnen als die Hiillen des
Einzeleies. ODb es sich bei den Eikokons der Lumbricidae, den Gallertmassen der
wasserlebenden Mollusken, Insekten und Amphibien, in denen viele Eier ein-
geschlossen sind, um mehr als einen der aktiven Tétigkeit der Mutter entzogenen
Abscheidungsproze3 handelt, scheint nicht festzustehen. Fiir den Eikokon des
Kiichenschaben, Periplaneta, welcher von zwei Anhangsdriisen der weiblichen
Geschlechtsorgane als dickfliissiges Sekret- produziert wird, das rasch zu einem
Brei von Calciumoxalatkrystallen erstarrt!, wird Bildung noch ganz innerhalb
der Mutter angegeben®. Bei den Mantiden erfolgt die Anfertigung des Eikokons
aber auBerhalb des Abdomens, das einen schaumartigen, weillen Stoff absondert,
der an der Luft zu einer braunlichen, papierartigen Masse erstarrt. Der Chemismus
ist nicht aufgeklirt, es soll sich weder um Chitin, Horn, noch um das im Chorion
des Bombyxeies beschriebene Corionin handeln und kein Schwefel nachweisbar
sein®. Die Konstruktion erfolgt unter kreisenden Bewegungen des Hinterleibes
unter Zuhilfenahme der Zerzi (nicht aber der Fliigeldecken!) und unter lang-
samem Vorriicken der ganzen Gottesanbeterin. Form und Ausstattung des Ko-
kons sind nach den Arten verschieden?. Stets werden aber die Eificher und Eier
abwechselnd rechts und links disponiert und ein Gang zum Ausschliipfen in der
Mitte freigelassen. Wird die Mantis in ihrer Arbeit mittendrin gestort, aber
rasch wieder an dieselbe Stelle gesetzt, so wird der begonnene Kokon zu Ende
gefiihrt. Nach gewaltsamer Vertreibung setzt die Mantis mit der Sekretion einige
Stunden aus. Dann verfertigt sie einen neuen ganzen, aber kleineren Kokon.
Wurde eine Mantis wihrend der Kokonabsonderung in Ather geworfen, so
blieb mehrere Tage nach ihrer Erholung von der Narkose die Verfertigung des
Kokons aus®.

Andere Heuschrecken, wie Acridium pelegrinus, die beriichtigte Wander-
heuschrecke, und die bei uns héufigen Stauronotus, bohren mit dem Hinter-
leibe Lécher in die weiche Erde, die sie mit einer schaumig-zdhen Masse aus-
kleiden und zur Eiablage beniitzen. Diese Erdfutterale werden durch einen
Deckel aus derselben Schaumsubstanz, die erstarrt, verschlossen®. Der ,,Kuckucks-
speichel” der Schaumzikaden, Aphrophora salicis, A. alni, Philaenus lineatus,
Ph. spumaria, entstammt einer Darmexcretion, in der eine Lipase Wachs spaltet
und durch Alkali in Seifenlésung iiberfithrt. Luft wird in diese Masse bei ihrem
Austritt aus dem After mittels eines Kanals, der aus den zusammenklappbaren
Tergitwiilsten gebildet wird, nach Art eines Blasebalges eingeblasen’. Unsere

1 Harruz, P.: C. 1. Soc. Biol. Paris 101, 444 (1885); 148, 317 (1909).

2 Lit. in: HENNEGUY, L. F.: Les Insectes. S. 278. Paris: Masson 1904.

3 GIARDINA, A.: Giorn. Soc. Nat. e. Econom. 22, 287, 294 (1899).

4 Vgl. das. Taf. I—-II; ferner: PrzierAM, H.: Arch. Entw.mechan. 22, 149 (1906);
28, 562 (1909) — CmoparD: C. r. Ac. Sc. Paris 170, 140 (1920). — BuexnioN: Mém. Soc.

Sci. Nat. 1924, 177.
5 GIARDINA, A.: 8. 291, ¢ Kt~wcreL D’HErcuLazs: C. 1. Soc. Biol. Paris 119 (1894).

7 Sure, K.: Z. Zool. 190, 147 (1911).
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Kolbenwasserkéfer, Hydrophilen (= Hydrous), spinnen einen Eikokon, der zum
Schwimmen an der Wasseroberfliche bestimmt ist. Er besteht aus einer seiden-
artigen, ibrigens unbekannten Substanz, die aus Abdominalréhrchen hervor-
kommt. Das Weibchen webt daraus, sich an der Unterseite eines Blattes anhal-
tend, zuerst eine, dann eine zweite Lage, die miteinander an den Réndern ver-
bunden werden. Die Eier werden hinein abgelegt, aber nehmen bloB einen Teil
des Innern ein'. An der einen Seite bleibt eine groBe Luftkammer, die in einen
aufrecht stehenden, nachdunkelnden ,,Mast iibergeht. Diese Vorrichtung soll
die vertikale Stellung des Kokons sichern. Wenn der Mast umschligt und Wasser
in die Luftkammer eindringt, so gehen die Embryonen zugrunde. Bei verkehrter
Lage unter Erhaltung der Luft kénnen verkiimmerte Larven auskriechen?.
Hydrophilus bringt ofters ein Blatt oder einen Algenbehang iiber dem Kokon-
kahne an, wodurch die Stabilitit noch erhéht wird.

Spinner aus der Gattung Liparis bedecken ihr Gelege mit der Afterwolle,
L. chysorrhoea, ,,Goldafter, L. dispar, ,,Schwammspinner“. Der Pappelspinner,
L. salicis, sezerniert auf die Eier eine schaumige, erstarrende Substanz. Die
Schildlduse gehen nach der Eiablage zugrunde und der harte Schild bedeckt
weiter die Brust; Lecanium schwitzt aus Hautdriisen dabei einen flaumartigen
Stoff aus. Viele Spinnen verfertigen Eikokone (Spinnenseide vgl. S.76; Brut
vgl. 8. 60), was iiberhaupt die urspriingliche Funktion der Spinndriisen wére?.
Im Sargassomeere fertigt der Fisch Antennarius marmoratus aus Sargasso-
blattern unter Abscheidung eines gelatindsen Stoffes, der spdter erhértet, ein
flottierendes Nest fiir seine Eier, die er dann ihrem Schicksale iiberlaft*. (Am-
phibien vgl. S. 61).

3. Nahrungsvorsorge.

Wéhrend die Anfertigung von Gespinsten eine Korperausscheidung benutzt,
um fiir die Brut vorzusorgen, ist die Nahrungsvorsorge nur in einer Tiergruppe,
ndmlich den Hymenopteren, mit der Zubereitung eines vom Tiere zwar nicht
eigentlich produzierten, aber doch im Korper umgednderten Stoffes, Honig
(vgl. FLory, ds. Bd. S. 102), verbunden. Uns gehen zuniichst nur solche Arten
an, die sich nach der Eiablage nicht mehr um ihre Brut kitmmern, wie Anthophora.
Diese Bienenarten legen horizontale Erdginge mit vertikalen Zweigkammern an,
die sie mit Honig und je einem Ei beschicken. Sonst pflegen die Nahrungsvor-
rate, welche von der Mutter fiir ihre Brut ausgewihlt werden, nicht den Kérper der
Mutter zu passieren. Entweder werden die Eier, wie bei den Schmetterlingen, auf
die lebenden Pflanzen oder, wie bei den Liausen, an die lebenden Wirtstiere oder,
wie bei den Schlupfwespen, in diese abgelegt, oder sie werden modernden Sub-
stanzen anvertraut. Es sei an die Kotkugeln der ,,Pillendreher®, Ateuches, und
an das Begrabnis des Futteraases durch die Totengriaber, Necrophorus, erinnert?.
Insekten sind vielfach im weiblichen Geschlechte mit Legeréhren oder Legestacheln
versehen. Sowohl bei pflanzlicher® wie bei tierischer Nahrung” kommt es vor,
daf} die Miitter durch giftigen Stich den lebenden Vorrat fiir die Jungen geeignet
machen. So erzeugen die Chalcididae Gallen an den Blattern, in deren Mitte
sich das abgelegte Ei entwickelt, daher ,,Gallwespen genannt (iiber die Honig-
biene vgl. unten S. 65). Die rduberischen Wespen der Gattungen Sphex, Pom-
pilius, Chlorion, Ammophiles, gewil auch noch andere (vgl. auch S. 66), bringen

1 HenNrEGUY: S.273. Zitiert auf S. 56.

2 MEGUSAR, F.: Arch. Entw.mechan. 22, 141 (1906).

3 Danr, F.: Zool. Jb. Abt. Syst. 25, 339 (1908).

4 Houssay: Industr. d. animaux. Paris: Bailliére 1889.

5 Favre: Souvenirs entmologiques.

6 Hasg, A.: Naturwiss. 12, 377 (1924). 7 PampeL, W.: Z. Zool. 108, 290 (1914).
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ihre Eier mit Vorrat noch lebender, aber durch Punktierung mehrerer Ganglien
bewegungsunfahig gemachter Beutetiere in Erdlocher, die sie bedecken. Die fiir
das Gebiet der Tierpsychologie hochst bedeutsamen Erscheinungen kénnen hier
nicht ausfiihrlich. wiedergegeben werden. Keinesfalls handelt es sich beim ganzen
Vorgange der Vorsorge um unabinderlich fixe Reflexakte, denn wird ein para-
lysiertes Beutetier durch ein bewegliches ersetzt, so besinnt sich Sphex nicht, an
Stelle der behufs Untersuchung des friiher fertiggestellten Loches an dessen Ein-
gang abgelagerten Beute die lebende anzugehen und nicht etwa, um sie ohne weiteres
ins Loch einfithren zu wollen, sondern behufs Wiederholung der Paralysierung.
Chlorion trigt nicht wie Sphex Grillen, sondern Schaben ein, die oft sehr ver-
schiedene GroBe haben. PaBt nun ein Beutetier nicht in das vorbereitete, durch-
schnittlich grofl gemachte Loch, so beit ihm die Wespe allmihlich soviel an
Beinen oder anderen Teilen ab, bis es sich einschleppen laft!. Pompilius soll
den eingebrachten Spinnen, die nicht dauernd immobilisiert werden, durch
Abbeilen der Beine an der Flucht verhindern?.

4. Fremdnester.

In einigen Fillen vertrauen die Miitter den Schutz oder sogar die Aufzucht
der Jungen anderen Arten an und kiimmern sich nicht weiter um das abgelegte
Ei. Sehen wir von Parasiten ab, welche sich die fremden Eier und deren Schutz-
und Nahreinrichtungen zunutze machen, so sind es Fische und Viégel, welche auf
die Idee des Fremdnestes gekommen sind. Der Bitterling, Rhodeus amarus,
sucht zur Brunstzeit lebende Malermuscheln, Unio, auf und das Weibchen legt
mittels eines schlauchartig verlingerten Oviduktes je ein Ei in die Kiemenhéhle
des Weichtieres, zwischen dessen Schalen das Fischchen nun vor Feinden und
Stromungen gesichert seine Embryonalentwicklung durchmacht. Das Ménnchen
spritzt den Samen iiber das eben gelegte Ei. Ausgeschliipft geht der junge Bitter-
ling dann auBerhalb der Muschel seiner Nahrung nach, kehrt aber 6fters noch in
dieselbe zuriick. Unter den Vigeln haben die Kuckucke, Cuculus, und der nord-
amerikanische Viehvogel, Molothrus pecoris, die Gewohnheit keine Nester zu
bauen, sondern einfach fremde Nester, aus welchen die rechtméifBigen Besitzer
gerade abwesend sind, mit einem Ei zu belegen und so nicht nur Schutz, sondern
auch Atzung der Jungen den Pflegeeltern zu iiberlassen. Der européische Kuckuck,
C. canorus, hat Eier von verschiedenen Féarbungen und man findet sein Ei fast
stets angendhert von jener Farbe, welche auch die Eier der Pflegeart haben.
Diese iiberraschende Ubereinstimmung hat eine gewisse Erklarung durch die
Beobachtung der Art und Weise gefunden, in der das Kuckucksweibchen ihr
Ei in das fremde Nest bringt. Sie liegt das Ei zun&chst auf den Boden ab und
tragt es dann im Schnabel in das Nest, kann also ein solches auswéhlen, dessen
Eier ibhr mit dem ihrigen iibereinzustimmen scheinen. Freilich ist damit das
Vorkommen verschiedengefédrbter Eier bei ein und derselben Vogelart nicht auf-
geklart.

8) Aufzucht.

Den ,,Kuckuckseiern‘ steht die ungeheure Anzahl von Bruten gegeniiber,
die von den Eltern oder anderen Verwandten auch nach der Geburt weiter-
gepflegt werden. Analog der vorigen Gruppe kénnen wir hier 1. Aufzucht im
Mutterleibe, 2. Beteiligung des miitterlichen oder véterlichen Koérpers durch
Sekretion und Herumtragen der Eier oder Jungen, 3. Atzung, 4. andere Pflege-
tatigkeit unterscheiden.

1 HExNEGUY: S. 167. Zitiert auf S. 57.
2 HexNeGUY: S. 171. Zitiert auf S. 57.
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1. Aufzucht im Mutterleibe.

Bei einer betréchtlichen Reihe von Tieren (Metazoen) werden die Eier nicht
in unbefruchtetem Zustande abgelegt, sondern durch einen Besamungsakt des
Méannchens im Innern des Weibchens befruchtet. Diese Eier beginnen dann ihre
Embryonalentwicklung im Schutze des miitterlichen Leibes. Wie weit diese Ent-
wicklung vor dem Verlassen desselben, der Geburt, gedeiht, ist nicht einmal
immer innerhalb ein und derselben Tierart fest bestimmt, ,,Poecilogonie‘‘l,
noch weniger innerhalb der Arten einer Gattung oder héherer Gruppen. Man
bezeichnet gewohnlich Tiere, die ohne Eihiillen geboren werden, als ,lebend
gebirende, was besser in ,,beweglich geborene® zu verdndern wéire. Alle anderen
werden als ,eierlegende’ bezeichnet, wobei auf die zweite Silbe der Ton gelegt-
werden sollte. Innerhalb der lebend gebdrenden wie der eierlegenden Tiere gibt
es aber alle moglichen Abstufungen des Zustandes, in dem die Tiere den Mutter-
leib oder die Eihiille verlassen. Der Aufenthalt im Mutterleibe bietet Schutz
gegen Kilte, Nahrungsmangel und Feinde. Wir finden dementsprechend einen
hoheren Prozentsatz an lebendgebdrenden Formen dhnlicher Gattung in hohen
Breiten, in Gebirgen, in Hohlen mit ihren niedrigen Teémperaturen. Die Sduge-
tiere scheinen in hoher Temperatur entstanden, diese vermdoge ibres Warmebil-
dungsapparates festgehalten? und ihre Jungen durch den Erwerb der langdauern-
den Schwangerschaft vor den Kéilteeinbriichen geschiitzt zu haben, was die Vogel
durch Koérperdeckung der Eier unter Gefihrdung derselben gegeniiber Feinden
tun miissen, da sie das vom Feinde entdeckte Nest nicht fortbewegen kénnen.
Dem Nahrungsmangel, welcher Seetiere kaum je treffen kann, kommt in Gewéssern
mit beschrianktem Wasserstande und am Lande grofere Bedeutung zu, und es
haben Seetiere der Tropenmeere selten lebende Junge: eine Ausnahme bilden die
Wale als Sdugetiere und Seeschlangen, Hydrophis, welch letzteren Eiablage im
Meere bei der Notwendigkeit starker Luftzufuhr Schwierigkeiten bieten miilite,
ibrigens wahrscheinlich am Lande gebéaren® (iiber den Geburtsakt der Wale
vgl. unten S. 61). Die Beziehung zwischen den &uBleren Faktoren und dem Fort-
pflanzungsmodus lie sich in mehreren Fillen experimentell erweisen, indem
Arten von Amphibien und Reptilien in ungewohnte Temperaturen gebracht
ihre Reproduktion nach der Weise solcher Arten ausfiihrten, die normalerweise an
eben diesen Warmegrad gewohnt sind*. Doch sind wir tiber die Natur dieser An-
passungen nicht unterrichtet. Bei der gewohnlich viele Generationen hindurch
sich pédogenetisch, d. h. durch geschlechtsreife Larven parthenogenetisch fort-
pflanzenden Miickenart Oligarces sp. (Cecidomydiae) kann durch ungiinstige
Raum (Ernéhrungs- ?)verhéltnisse die Entstehung rasch sich verpuppender Larven
herbeigefiihrt werden, die geschlechtlich sich fortpflanzende Imagines liefernS.
(Die Planaria subtentaculata Drap. diirfte eine blof ungeschlechtlich sich fort-
pflanzende siidlichere Rasse der Pl. gonocephala Duges. sein®, bei der das Eier-
legen infolge der giinstigeren Bedingungen ganz zugunsten der Selbstteilung auf-
gegeben worden ist, was als Beispiel von Poecilogonie hier erwahnt sei.) Mit
der zunehmenden GréBe und Entwicklungszeit von Embryonen im Tierkorper
pflegt die Anzahl der Eier abzunehmen, eine Korrelation, die sich auch auf die
abgelegten oder von einem der Eltern herumgetragenen Eier erstreckt. Diese
bei dekapoden Krebsen und Amphibien lange bekannte Erscheinung ist neuer-

1 G1arp, A.: Bull. biol. France et Belg. 39, 153 (1905).

2 QuinToN, R.: L’eau de Mer Milieu Organique. Paris: Masson 1904.

3 DorLEIN: Tierbau und Tierleben 2, 634 (1914).

¢ Tabelle mit Lit.: Tabulae biol. 4, IIT1 C. (1926).

5 Harris, R. G.: Glanures biologiques, Traveaux Station biol. Wimereux. 9, 89 (1925).
6 VANDEL, A.: Bull. biol. France et Belg. 59, 498 (1925).
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dings in der Amphipode Melita pellucida beobachtet worden, welche aus Nor-
wegen in den Kanal von Caen, Normandie, importiert eine Zunahme der EigroBe
bei Abnahme der Anzahl Eier eines einzelnen Geleges erkennen 148t (wirkender
Faktor unklar). Bei den Experimenten an Amphibien lie} sich direkt nachweisen,
daB bei lingerem Verweilen von Jungen in der Mutter ein Zugrundegehen der
meisten Embryonen statthat, auf deren Kosten die iiberlebenden mit Nahrungs-
dotter versorgt werden. Darauf beruht die geringe, 1—2 betragende Anzahl
der von Salamandra atra, dem Alpensalamander, vollmolchgeborenen Jungen
gegeniiber den vielképfigen Gelegen des Salamandra maculosa? unter normalen
Bedingungen und deren Herabsinken auf die fiir atra normale Zahl bei Zwang des
- Feuersalamanders zum Behalten der Larven im Leibe nach Entzug des Wasser-
beckens. Auch bei Sdugetieren werden die Embryonen groSer, wenn weniger
vorhanden oder ein Teil derselben beseitigt wird?, und beim Kaninchen wurde
damit experimentell eine lingere Tragzeit erreicht*. Nur kann hier nicht der
Inhalt eines Embryos direkt dem anderen nutzbar gemacht werden, sondern
nur indirekt die bessere Erndhrung durch den groferen Anteil an miitterlichem
Blute zustande kommen, der auf den einzelnen Embryo entfillt (Embryonal-
kreislauf vgl. ds. Handb. 7 I, GorppERT; Weibl. Geschlechtsappar. ds. Handb.
14 I, Ser1z). Aber selbst beim Saugetier zeigen diese und die nicht seltenen Fille
von Frithgeburten und von extrauterinen Schwangerschaften, dall eine vollig
eindeutige Fortpflanzungsweise nicht stattzufinden braucht. Schwangerschaft
an atypischem Orte, ndmlich Befestigung eines Ombilikalstranges an der Leber
der Mutter in der Peritonealhéhle ist auch bei der lebendgebédrenden Kidechse,
Lacerta viripara, zur Beobachtung gelangt®. Vorzeitige Geburten sind bei lebend-
gebdrenden Fischen, Cyprinodontae, beobachteté. Solche Frithgeburten bleiben
schwarz, sehen also wohl nicht und gehen bald ein.

2. Aufzucht am Leibe eines Elters (Geburtshilfe).

Die Daphniden erzeugen den Sommer iiber parthenogénetische Generationen,
die in dorsalen Brutrdumen, dem ,,Ephippium* bis zum Schlipfen die Embryonen
herumtragen. Andere Krebsarten tragen ihre Eier entweder in Sickchen, wie bei
den Cyclopidae, in einem von den Maxillipoden gebildeten Kérbchen, Squillidae,
oder an den Pleopoden, mit deren Haaren verfilzt, Decapoda, bis nahe oder ganz
zum Ausschliipfen der Jungen im Wasser mit sich herum. Am Lande schleppen
manche Spinnen ihre Eierkokons an die Spinnwarzen angeheftet am Bauche
oder auf dem Riicken mit sich, ebenso die Kiichenschaben, Periplaneta orientalis,
ihre Oothek aus dem Hinterleibe hervorragend. Die ménnlichen Wasserwanzen
der Gattungen Diplonychus und Zaitha tragen die Eier auf dem Riicken aus-
gebreitet’. Beim Fische Haplochromis nimmt das Weibchen die Jungen in einem
Mundsacke auf. Ebenso tragt die weibliche Paratilapia, der ménnliche Arius,
beide Geschlechter bei Geophagus, die Jungen im Maule herum. Die weibliche
Aspredo trigt die Eier zwischen den Stacheln der Bauchhaut, der mé&nnliche
Kurtus unter einem Stirnfortsatz eingeklemmt. Bei Hippocampus und anderen

1 Lecueux, M.: Bull. biol. France et Belg. 60, 334 (1926).

? KAMMERER, P.: Arch. Entw.mechan. 1%, 165 (1904); 25, 7 (1907). — HaLBAN: Arch.
Entw.mechan. 29, 439 (1910).

3 KrErpL, A. u. A. NEUMANN: Sitzgsber. Akad. Wiss. Wien, Math.-naturwiss. Kl.
120 (1911).

¢ KrEIDL, A. u. L. MaxpL: Wien. klin. Wschr. 21, Nr 23 (1908).

5 WALSCHE, L. DE: Ann. Soc. roy. zool. Belg. 56, 99 (1925).

¢ BaBAx: Wintersteins Handb. d. vergl. Physiol. 111, 668 (1913) — Daselbst Literatur
iiber Ernahrung und Atmung der Embryonen lebendgebarender Fische.

7 DorLEIN: Tierbau und Tierleben 2, 624 (1914).
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Seepferden ist das Ménnchen, nur bei Solenostoma das Weibchen, mit einer aus
den Bauchflossen gebildeten Bruttasche ausgestattet, in welche die Jungen auch
nach dem Schliipfen der Eier noch zuriickzukehren pflegen!. Das Ménnchen der
Geburtshelferkrote, Alytes obstetricans, zieht dem Weibchen die Eierschniire
aus dem After und belddt sich damit die Hinterbeine. Es behilt diese Last bis
zum Schliipfen der Jungen bei. Das Ménnchen von Mantophryne halt die Ki-
ballen an seinen Leib geprefit, wahrend Rhacophorus reticulatus im weiblichen
Geschlechte die Eier in Gruben der Bauchhaut befestigt. Bei Phyllobates heften
sich die Kaulquappen am Riicken des Mannchens, ebenso bei Zooglossus durch
Ansaugen unter Ausscheidung eines Sekretes der viterlichen Haut fest. Hylam-
bates-Eier entwickeln sich im Munde der Mutter, Rhinoderma-Eier im Kehl-
sacke des Vaters?. Bei anderen Anuren tragen die Weibchen ihre Jungen auf dem
Riicken in Hauttaschen, die entweder um jeden einzelnen Embryo sich bilden,
wie an der Wabenkréte, Pipa dorsigera, oder als gemeinsame Bruttasche die
Embryonen einhiillen, wie bei Nototrema (Notodelphys) oviferum?®, oder blo§
als Hautfalten stiitzen, wie bei Hyla goeldii, H. evansii und Ceratohyla. Besondere
Erwéhnung verdient der aus einem Endteil der Kloake gebildete ausstiilpbare
Ovi-postor der Wabenkrste?. Die Kénguruhs, Halmaturus, und andere austra-
lische Beuteltiere legen die geborenen Jungen in den am Bauche der Mutter be-
findlichen Brutbeutel. Alle weiblichen placentaren Siugetiere leisten den Jungen
aktiv Geburtshilfe, indem sie den Nabelstrang abbeiflen, die Neugeborenen rei-
nigen und bei den Nesthockern angemessen betten. Bei den Walfischen, deren
Junge ins Wasser geboren werden und dort ersticken wiirden, wenn sie nicht
gleich Luft in die Lungen bekémen, st68t oder bldst die Mutter das Neugeborene
sogleich von unten an die Wasseroberfliche (Beluga)®. In vielen Fallen lebend-
geborener Jungen halten diese sich aktiv an der Mutter fest, sei es mit den Glied-
maflen, wie bei den Skorpionen, oder auch dem Wickelschwanze, wie bei den-
Beutelratten, Didelphys, oder an die Zitzen festgesaugt und den Hals angeklam-
mert wie bei den Flederméausen, Chiroptera, und Affen, Simiae (itber Saugen und
Milchsekretion der Saugetiere vgl. ds. Handb. Bd. 14 I, PFAUNDLER).

3. Atzung der Jungen.

Nahrungsvorbereitung seitens der mit ihren Kindern lebenden Eltern kommt
auller bei der einfach sezernierten Milch der Sauger bei der Atzung der jungen
Tauben, Columbidae, mit dem vom Kropfe sezernierten, aus abgestoBenen Zellen
gebildeten Brei vor, der in den Schnabel der Jungen hinein erbrochen wird,
ferner bei der Honigbereitung der Hymenopteren. So soll bei der Honigbiene,
Apis mellificia, die Beiftigung des Stachelgiftes das Faulen desselben verhindern
und so fir die Larve stets genieBbar lassen®. Allbekannt ist das Speichern des
Honigs selbst und das Eintragen von Vorrdten fiir die Brut. Es sei an die frither
(S. 57) erwiahnten Fille von Nahrungseintragung fiir die von der Mutter nicht
nach der Eiablage weiter beachteten Jungen ankniipfend der Grabwespe Bembex®
gedacht, die nicht paralysierte Beute in die Locher ihrer Larven eintrigt, und
daher noch weiterhin fiir ausreichende Nahrung sorgen muB. Sie tut dies, indem
sie jedesmal groBere Beute bringt und sorgféltig Spuren des Frafles aus der Néhe
des Loches entfernt. Das Zutragen nicht weiter vorbereiteter Nahrung ist be-

1 DorrEiN: Tierbau und Tierleben 2, 627 (1914).

2 DorLEIN: Tierbau und Tierleben 2, 629—632 (1914).

3 BaBAx: Wintersteins Handb. d. vergl. Physiol. I 2, 802 (1921).
¢ Hexking, H.: Zool. Anz. 26, 103 (1901).

5 VoarL: Sitzgsber. Akad. Miinchen 12, 345 (1882).

8 FAVRE: Souvenirs entomologiques 1879.
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sonders auffillig bei den nesthockenden Végeln, wo gewdhnlich beide Eltern sich
beteiligen. Bei den Nestfliichtern beruht die Zuweisung durch die Eltern mehr auf
einer Anleitung zum Aufpicken der Nahrung.

4. Andere Pflegetiitigkeit (Briiten usf.).

Waihrend wir den Nestbau im allgemeinen dem spéiteren Paragraphen (S. 74)
iiber Gehduse- und Wohnbau vorbehalten, wollen wir zunéchst nur jene Nester
erwihnen, die den Eltern nicht als Wohnung dienen, sondern nur fiir die Unter-
bringung der Eier oder Jungen bestimmt sind. Der ménnliche Lungenfisch
Protopterus, legt fiir die Brut im Rohr scheibenférmige Erdgruben an'. Bei den
Stichlingen, Gastrerosteus, errichtet das Mannchen ein Nest aus Wasserpflanzen,
in das es das Weibchen zur Eiablage hineintreibt, dann aber wie alle anderen
Fische fernhilt. Ebenso verhilt sich Gobius niger, unsere Schwarzgrundel und
Osphronemus olfax, der javanische Gurami, wihrend beim siidamerikanischen
Chaestostomus pictus beide Eltern neben dem Neste Wache halten. Die kleine
Grundel, Gobius minutus, beniitzt statt des Brutnestes eine tote Muschelschale
von Ostrea, Pecten oder Cardium, die halb .in Sand vergraben wird. Das Mann-
chen allein héalt Wache neben oder auch unter dem Schalendache?. Der brasi-
Lianische Laubfrosch Hyla faber fertigt zur Unterbringung der Brut Erdwille,
andere Frosche legen zwischen Blattern Schaumnester aus, in denen sich die
Quappen wie in einem héngenden Aquarium entwickeln®. Unser Laubfrosch,
H. arborea, konnte zur Beniitzung von Aspidistrablattdiiten als Brutort bewogen
werden?.

Reptilien iiben im weiblichen Geschlechte mehrfach Brutpflege aus, die in
der Konstruktion von Nestern aus Zweigen, Alligator missisippensis®, oder in
Bedecken der Eier mit dem Leibe beruht wie bei den Riesenschlangen®. In
letzterem Falle entsteht eine iiber die Auflentemperatur hinausgehende Wirme.
Die bessere Warmhaltung der Eier erzielen die Alligatoren durch Bedeckung der-
selben mittels Reisig. Unsere Schlangen legen ihre Eier gemeinsam in Blédtter-
haufen, in denen Gé#rungswirme ausgeniitzt werden kann, viele Echsenarten
benutzen Vergraben in den heilen Sand. Das Buschhuhn, Catheturus Lathami,
iberldfit auch noch das Briiten einem Blétterhaufen, den es aber einige Zeit
frither schon selbst zusammengescharrt hat, und in den es mit dem Schnabel die
zuerst auf den Boden abgelegten Eier einsenkt. Es wird nicht berichtet, daf die
Eltern zu den ausgeschliipften Jungen zuriickkehren wiirden? (der Fall gehort
also vielleicht eher zu S. 56). Bei allen iibrigen Vogeln briiten beide oder ein
Geschlecht, wobei dann der andere Elter manchesmal die Nahrungsversorgung
des briitenden iibernimmt. Das tut z. B. das Méannchen des Nashornvogels,
Dichocerus bicornis, und des Rhyticerus plissirostris, die beide das briitende Weib-
chen bis auf den Schnabel mit Lehmerde einmauerns. Hingegen scheinen die
ménnlichen StrauBe allein zu briiten und ohne Nahrung seitens des Weibchens
zu erhalten, ja beim Emu, Dromaeus, sogar ohne iiberhaupt zu essen oder zu
trinken®. Bei den polygamen Hithnervigeln ist eine Ernéhrung der briitenden
Hennen seitens des Hahnes wohl auch im Freien kaum méoglich. (Uber die

BUuDGETT: Trans. zool. Soc. 16 11, 119 (1901).

Houssay: Les industries des animaux, S.182. Paris: Bailliére 1889.
DorLeix: Tierbau und Tierleben 2, 591 (1914).

KaMMERER: P.: Arch. Entw.mechan. 22, 48 (1906).

Houssay: S. 214. Zitiert auf S. 62.

Dorrrin: 1910, S. 593.

Houssay: 8. 213. Zitiert auf S. 62.

Houssay: S. 286. Zitiert auf S. 62.

ZAwADOWSKY, M.: Trans. lab. exper. zoopark Moscow 1, 200 (1926).
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Wirmeregulation beim Briiten vgl. ds. Handb. 17 Einl., IseNscaMip). Manche
Singvigel, z. B. der Leinfink, Fringilla linotal, pflegen ihre Nester dadurch vor
Verunreinigung zu schiitzen, daB sie die Exkremente mit dem Schnabel im Fluge
wegtragen.

Inwieweit das Beispiel oder die Anleitung der Eltern bei der Pflege der Jungen
fir diese zur Erlangung aller physiologischen Funktionen notwendig wire, ist
noch nicht definitiv entschieden. Es scheint aber, daB z. B. das Fliegen auch bei
Abwesenheit der Eltern und durch Selbstlernen sich einstellt.

Die vielen tierpsychologischen Fragen, welche sich anschlieen konnten,
miissen hier iibergangen werden. Es sei nur ein Beispiel aus eigener Erfahrung
des Referenten erwahnt, das zeigt, wie schwierig eine Deutung der angeborenen
oder erworbenen Reaktionen bei der Brutpflege sein wiirde: weiBe Ratten, die
seit vielen Generationen in Zimmertemperaturen gehalten waren, richteten ihre
Mafinahmen bei den Gebérakten ganz nach der Temperatur ein, die im Raume
kiinstlich hergestellt worden war. Bei niedrigen Temperaturen bauten die Miitter,
oft gemeinsam, umfangreiche Nester aus der gebotenen Holzwolle, in der sie alle
Jungen tief bargen und bei Fluchtversuch immer wieder zuriicktrugen. Bei sehr
hoher AuBlentemperatur aber verstreute die Mutter die neugeborenen iiber den
ganzen Boden des Kéfigs, ohne ein Nest gebaut zu haben. Die Aufzucht gelang
in diesen Extremfallen, dank der den Temperaturen angemessenen Pflege, ebenso
wie in den mittleren Temperaturen, in denen meist jede Rattenmutter fir sich
ein méBig grofes Brutnest anlegte. Nur verhinderte in den Extremféllen jeweils
die Hinfélligkeit des einen Geschlechtes (in der Hitze des Mannchens, in der Kilte
des Weibchens) die Fortzucht in mehreren Generationen.

4b. Einzelne Stich- und Hiebwaffen.

Stich- und Hiebwaffen sollen zusammen behandelt werden, weil es mehrfach
unmoglich ist, von nur der einen oder der anderen Funktion zu sprechen. Eine
langere, feste, spitze Waffe wird sowohl stechen als schlagen kénnen; an einer
Schlagwaffe kénnen aullerdem mehrere Spitzen angebracht sein, welche die
Wirkung des Schlages durch Eindringen der Spitzen und Reiflen noch erhéhen,
Stachelschwinze (S.72), Pranken (S.74). Einfache Stichwaffen sind oft mit
Giftdriisen in Verbindung und stehen dann gewohnlich am Hinterleibende, z. B.
beim Skorpion (S. 64) und vielen Hymenopteren, oder es sind stechende Mund-
werkzeuge, wie bei den blutsaugenden Wanzen und Dipteren (S. 65). Hiebwaffen
konnen elektrisch geladen sein, wie beim Zitterrochen (vgl. ds. Handb. Bd. 8).
Besondere Beziehungen der Stich- und Hiebwaffen zu den Fortpflanzungs-
geschiften sind einerseits in der Heranziehung umgewandelter weiblicher Lege-
stachel zu Verteidigung oder Angriff bei Hautfliiglern, in der Beschrinkung der
Nahrungsaufnahme auf die weiblichen Culiciden behufs Vorsorge fiir die Eier
(vgl. ds. Handb. Bd. 3), andererseits in der stirkeren oder alleinigen Ausbildung
von Sporen bei ménnlichen Végeln (S. 73) und von Hérnern, Geweihen, Hauern,
StoBzahnen bei den Mannchen mancher Siugetierarten (S. 73) gelegen, indem sie
hier zur Besiegung der Rivalen oder zur Verteidigung der Familie Verwendung
finden kénnen. Sehen wir von den bei der Kérperbedeckung (S. 25) bereits be-
sprochenen Echinodermstacheln und den namentlich bei Wiirmern verbreiteten
Einbohrvorrichtungen von Parasiten (vgl. ds. Handb. Bd. I, S. 628, STECHE)
ab, so haben wir vornehmlich besondere Stich- und Hiebwaffen bei folgenden
6 Tierklassen zu besprechen: o) Spinnentiere, 5) Insekten, y) Fische, J) Reptilien,
g) Vogel, ¥) Saugetiere.

I Houssay: S. 285. Zitiert auf S. 57.
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«) Spinnentiere (Arachnoidea).

Der Giftstachel der Skorpione ist eine klauenférmig gekrtimmte Chitin-
endigung des letzten Abdominalsegmentes, in dem auch die paarigen Giftdriisen
und die zur Entleerung des Giftes dienende, jede Hélfte des Komplexus getrennt
umschlieBende Ringmuskulatur zur Génze liegen. Die Beweglichkeit des Stachels
wird nicht durch ein Gelenk desselben, sondern durch die Kriimmung der iibrigen
Abdominalglieder gewihrleistet, welche das Endglied hoch im Bogen empor-
heben und iiber den Kopf des Skorpiones in das mit den Cheliceren (vgl. 8. 52)
festgehaltene Beutetier einsenken. Dabei tritt das Gift schon vor der Einbohrung
des Stachels aus den beiden Offnungen der Drusenausfuhrungsgange tropfen-
férmig aus und flieBt schon zugleich mit dem Einstich in die Wunde (Abb. 33).
Der Giftstachel bleibt dann einige Zeit eingesenkt, so dall weitere Giftmengen
herangefiihrt werden kénnen'. Die Entleerung des Giftes kann auch kiinstlich

Abb. 33. ,,Giftstachel“. Links oben: Skorpion, Scorpio; Telson gedffnet, Giftblase (G) herauspripariert.

Links unten: Skorpion, ein Insekt totend. (Nach JOYEUX-LAFFUIE) Mitte: Biene, Apis; Stachelapparat

der Arbeiterin, von der Seite gesehen. G = Giftdriise, B = Behilter. (Nach KoLBE.) Rechts oben: Quer-

schnitt durch Stachel (StSt == Stilette); R = Giftrinne, Seh = Schienenrinne, (Nach FENGER.) Rechts unten:
Spitze des Blenenstachels, noch starker vergr. (Nach HENNEGAY.)

durch elektrische Reizung® des Abdominalendgliedes erreicht werden, wobei
ebenso wie im eingesenkten Stachel die Kontraktion der Ringmuskulatur erfolgt.
Die Natur des fast sofort wirkenden Giftes ist unbekannt, seine Wirkungsweise
ist in den aufeinanderfolgenden Phasen bald mit Strychnin3, bald mit Curare?,
bald mit Muskelkrampfgiften, z. B. Veratrin®, verglichen worden; Blutgerinnung
ruft es nicht hervor. Uber die wirksamen Dosen siehe die Zusammenstellung
FripERICQs®, der auch die Frage der Immunitit behandelt. Uber die Reflexe
und Willensimpulse, welche den Skorpion zum Gebrauche des Stachels und zum
Auspressen des Giftes fiihren, scheinen hingegen keine eigenen Untersuchungen

1 JoveEUX-LAFFUIE, J.: C. 1. Ac. Sc. Paris 95, 866 (1882) — Archives de Zool. (2) 1
733 (1883).

2 PHISALIX u. VARIGNY: Bull. Mus. Hist. nat. Paris 2, 67 (1896).

3 CavaRoz, M.: Rec. Méd. milit. (3) 13, 327 (1865).

4 Bgrr, P.: C. r. Soc. Biol. Paris (4) 2, 136 (1865); 3%, 574 (1885).

5 WiLson, W. H.: J. of Physiol. 31, XLVIII (1904).

6 FrEDERICQ: S. 95. Zitiert auf S. 40.
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angestellt worden zu sein. Jedenfalls verwenden die Skorpione ihre tédliche
Waffe sowohl gegen Beutetiere anderer Art, wie gegen Artgenossen an, welche
allerdings infolge relativer Immunitéit mehr der mechanischen Stichwirkung
erliegen sollen!. Der berithmte ,,Selbstmord® des von glilhenden Kohlen ein-
geschlossenen Skorpions diirfte (meines Erachtens) kaum einer unabsichtlichen
Selbstverletzung des in der Angst wild herumstechenden Tieres?, sondern auf die
durch Hitzewirkung hervorgerufene Kriimmung des. Abdomens iiber den Kopf
hin vorgetiduscht worden sein, indem man diese Stellung mit der dhnlichen An-
griffsstellung verwechselte und den durch Hitzestarre eingetretenen Tod auf
Selbstverletzung zuriickfithrte. Die Bildungsweise der Skorpiongifte ist ebenso-
wenig wie seine chemische Zusammensetzung bekannt, es soll im Plasma frei
entstehen (Veninkorner?). Beziehungen der Giftdriise zu anderen als Angriffs-
funktionen werden nicht angegeben. Beide Geschlechter tragen den Stachel und
Kimpfe der Ménnchen zur Brunstzeit scheinen nicht beobachtet zu sein, Lege-
stachel konnten die Weibchen nicht brauchen, da sie lebende Junge gebéren.
Hingegen wire eine akzessorische Funktion des Giftes bei der Verdauung
nicht ausgeschlossen?, ebenso bei Spinnen, welche wie die Vogelspinne, Mygale,
in die von den Mundwerkzeugen geschlagenen Wunden giftigen Speichel ein-
flieBen lassen. Ahnlich verhalten sich die den Spinnentieren nahestehenden
Tausendfiifler, Scolopendra u. a.

) Insekten (Hexapoda).

Wie allbekannt haben die durch Stiche lidstigen Insekten hauptséchlich zwei
verschiedene Typen von Stechorgenen: den Hinterleibsstachel unter den Haut-
fliiglern oder Hymenopteren ,,Aculeaten®, den Mundstachel unter den wanzen-
und fliegenartigen Hemipteren und Dipteren mit ,,stechenden Mundwerkzeugen®.
Einzelne Kifer oder Coleopteren tragen Stachel an wieder anderen Korperteilen.

Die Giftstachel der Bienen, Wespen und mancher Ameisen sind den Lege-
stacheln anderer Hautfliigler, z. B. Holzwespen, Schlupfwespen und auch den
bei vielen Heuschrecken vorkommenden sdbelformigen Legerchren homolog.
Sie sind wie diese auf das weibliche Geschlecht, doch einschlieBlich der sexuell
verkiimmerten Arbeiterinnen, beschrinkt und spielen daher keine Rolle im
Brunstleben, wohl aber bei der Nahrungsbereitung der Biene zur Konservierung
des Honigs®, den sie durch Abstreichen des aus der Spitze hervortretenden
Gifttropfens an der Wabe vor Gérung schiitzen sollen®, vielleicht auch bei der
Fiablage, aber da kein Zusammenhang mit dem Ovidukte mehr besteht, nicht
zur Ableitung des Eies, sondern zur Giftbeigabe?. Entsprechend der Homologie
des Stachels mit dem aus mehreren beweglichen Chitinschildern umgewandelten
neunten Abdominalsegmente (,,Urit*); dem Legesibel, ist er nicht wie bei
den Skorpionen ein fester Dorn, sondern besteht aus mehreren, gegeneinander
beweglichen Teilen, wihrend die Giftdriise weiter in den Hinterkérper hinein-
geschoben ist. Ihre beiden dort freiliegenden Zipfel vereinigen sich zu einem
langen Gange, der in einen sicher bei den Wespen®, vielleicht auch bei den
Bienen® muskul6s-contractilen Chitinsack fiihrt, die ,,Giftblase®.

FrEprriCcQ: S.99. Zitiert auf S. 40.

FirrH, O. v.: Chem. Physiol nied. Tiere. S. 327.

LavuNoY, B.: C. r. Soc. Biol. Paris 53, 91 (1901) — Ann. des Sci. natur. (8) 18, 1 (1903).
StroEL: S. 523. Zitiert auf S. 50.

VocEeL: Sitzgsber. Akad. Minchen 12, 345 (1882).

Hovrz, H.: Nérdl. Bienenz. 1883.

STROHL, J.: S. 523 (mit fernerer Lit.). Zitiert auf S. 50.

CARLET, G.: Ann. des Sci. natur., Zool., (7) 9, 1 (1890).

KrarperiN, C.: Z. Zool. 23, 289 (1873). .
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Die Chitinisierung des Urites besteht stets aus dem dorsalen ,,Tergit*,
zwei seitlich-oberen ,,Epimeriten‘, zwei seitlich-unteren , Episterniten und
einem unpaaren Ventral-,Sternit“. Am Baue des Stachels ist der schuppen-
formig den Anus bergende Tergit unbeteiligt, der Sternit aber verlingert sich
zu einer ,,Schienenrinne‘’ (gorgeret), welche an der Basis gegabelt an die Epister-
niten herantritt. Die dreieckigen Epimeriten tragen je einen langen ungeglie-
derten ,,Tergorhabditen* (,,Stechborsten‘ oder ,,Stilette), der gegen das Ende
zu mit einer Reihe von (bei Apis 10) Widerhaken ausgeriistet ist. Die’ beiden
Stilette zusammen verschlieBen die Schienenrinne, in der sie auf- und abgeschoben
werden kénnen, indem sie mit je einer Léngsfurche auf einer Lingsleiste der
Schienenrinne rutschen. Retractoren und Protrusoren muskuléser Natur be-
sorgen eine abwechselnd vor- und riickwirts gehende, ,,zuckende“ Stachel-
bewegung. Zur Ausstiilpung des ganzen Stachelapparates dient wahrscheinlich
Verschiebung der Blutfliissigkeit!, &hnlich wie bei den Kopfblasen wihrend
Insektenhdutungen (vgl. S. 34), doch ist dies nicht genau untersucht. Wahrend
des Stiches schieben sich die Stechborsten asymmetrisch vor und es ist daher
fraglich, ob die als Stempel (,,piston*?) in einer Luftpumpenspritze gedeuteten
biirstenartig bewehrten Vorspriinge am Grunde der Stechborstenschenkel eine
solche Funktion erfiillen. Am Ende schlielen die Stilette mit der Rinne nicht
gut zusammen und hinter jedem Widerhaken 6ffnet sich ein Porengang. Fliet
das Gift aus der Giftblase in den zwischen Schienenrinne und Stechborsten ver-
bleibenden Hohlraum, so kann es also nicht nur an der Spitze, sondern hinter
jedem Sigezahn austreten. Neben dem ,,Giftkanale* miindet noch eine vielleicht
als Schmierdriise dienende Glandula sebaceal, die auch an der Giftproduktion
mitwirken soll?.. Jedoch ist die Entstehungsweise des Giftes, das eine gegen
Hitze schwache Oxydationsmittel sehr widerstandsfdhige organische Base dar-
stellt?, unbekannt. Die Anwendung des Hymenopterengiftstachels geschieht
gewohnlich unter momentanem Niederlassen des gefliigelten Stacheltrigers,
wenn es sich um Raub handelt, wie bei den Wespen zugleich mit Beilen, das zur
Festhaltung der Beute dient. Vielist iiber die Betdubung der Beutetiere, Spinnen,
Fliegen, Kiferlarven, durch Einstechen in ganz bestimmte Ganglien seitens der
Grabwespen, Pompilius, geschrieben worden?, was im Interesse der Lebend-
haltung bis zum Ausschliipfen der Grabwespeneier dienen soll, damit némlich die
Larven in ihrer von der Mutter angelegten, mit Proviant versorgten und wieder
verdeckten Grube, nicht verhungern. Es scheint aber das Gift des wo immer
eingestochenen Stachels eine Liahmung der Beinganglien des Opfers herbeizu-
filhren, so dall die Wespe eine instinktive Kenntnis der Lage dieser Ganglien
nicht notwendig hétte. Die Frage, inwieweit den Stechakten bloB eine reine,
ererbte Reflexkette (Instinkt) zukommt, oder individuelle psychische Erfahrungen
nicht ausgeschlossen sind, ist weiterer Untersuchungen wert.

Der Stechschnabel der Wanzen (Abb. 34) dient nur bei manchen Gruppen,
wie Notonectidae, Nepidae, Acanthiidae, Pediculidae zum Anstechen tierischer
Opfer, sonst zum Anbohren von Pflanzen. Am Stechschnabel bildet das Labium
(oder die Unterlippe) eine Rinne, in welcher die Mandibeln und Maxillen als
anhangslose Stilette liegen. Das Anstechen erfolgt durch gleichzeitiges Einsenken
aller Spitzen, die Hohlrinne zwischen den Stiletten und der Unterlippe fungiert
als Sauger, der das Blut des Opfers in den vorher komprimierten, daher bei
Aufhebung dieser Kompression als luftleerer Raum wirkenden Saugmagen auf-

1 KRAEPELIN: Zitiert auf S. 65.

2 CARLET: Zitiert auf S. 65.

3 LANGER, J.: Arch. f. exper. Path. 38, 381 (1896).
4 FaBER: Souvenirs entomol.
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steigen laBt. Der ganze Schnabel kann auf den Bauch der Wanze umgeklappt
werden. Beim Stechriissel der Fliegengruppen der Bremsen, Tabanidae, und
der Stechmiicken, Culicidae, wird die Saugrinne von dem unteren, hier der Léange
nach verwachsenen Maxillen gebildet. Mandibeln und vordere Maxillen bilden
2 Stilettpaare, wozu noch 2 unpaare Stachel, dem Epipharynx bzw. Hypopharynx
(Abb. 34) anderer Insekten homolog, hinzutreten. Bei den unter den Musciden
vorkommenden Stechfliegen, z. B. der an der Adria so listigen, unserer Stuben-
fliege #uBerlich sebr ahnlichen ,,Papatatschi® sind unter Atrophie der anderen
Stilette bloB die beiden letztgenannten Stiicke als Stachel iibriggeblieben. Gift-
driisen sind weder bei den Wanzen noch den Fliegen bekannt. Die unangenechmen
und manchesmal gefahrlichen Folgen der Stiche bei groflen Tieren sind wahr-

Abb. 34. ,,Stechschnabel. Oben links: Kopf der Sumpfmiicke, Anopheles, 2, von vorne. (Nach GILES.)

Oben Mitte: Kopf der Stechmiicke, Culex, @, von vorne. (Nach GILES). Daneben auseinandergespreizte Mund-

werkzeuge der Anopheles, von vorne. (Nach BRANDT.) Oben rechts: auseinandergespreizte Mundwerkzeuge der

Bettwanze, Acanthia, von vorne. (Nach BRANDT.) Unten: Bremsenstechriissel, Tabanidae, schematisch.

(Nach STEINKEL.) O = Oberlippe, OK = Oberkiefer, Sp = den Hypopharynx durchbohrender Speichelkanal,
UK = Unterkiefer, Ul = Unterlippe.

scheinlich nur auf Verunreinigung der Wunden durch Spaltpilze oder dem Ein-
dringen von krankheitserregenden Améoben (wie bei Malaria, gelbem Fieber usw.)
mit dem Speichel des Insektes zuriickzufiihren!. Hingegen soll der stidameri-
kanische Bockkifer Onychophorus albitarsis die zu. Stacheln umgewandelten
Endglieder seiner Fiihler als giftige Waffe verwenden®. Ob die im méinnlichen
Geschlechte an vielen Kiferarten, besonders den Dynastiden und Copriden auf-
tretenden Horner am Thorax und Kopfe von denselben als Waffen beim Kampfe
um Weibchen verwendet werden, scheint nicht festzustehen.

Unser pechschwarzer Wasserkafer, Hydrophilus, vermag mit dem scharfen,
lanzettférmigen Brustkiel empfindlich zu verwunden. Vergleiche hierzu weiter
unten iiber Abwehrstellungen (S. 97).

1 ScHAUDINN: Arb. Reichsgesdh.amt Berl. 20, 387 (1904).
2 BLuNck, H.: Handworterb. d. Naturwiss. Jena. 4, 430 (1913).
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v) Fische (Pisces).

Die zu Angriffszwecken dienenden beweglichen Einzelstacheln der Fische
finden sich bei manchen Arten als Umbildungen der vorderen Strahlen unpaariger
Riickenflossen und Afterflossen oder aus paarigen Bauchflossen verschmolzen,
seltener als Fortsitze des Kiemendeckels. Von besonderem Interesse sind die
Sperrvorrichtungen!, welche es den Triagern gestatten, die gestriubten Stachel
ohne Muskelanstrengung in ihrer aufrechten Lage so fest fixiert zu halten, daf
es nicht gelingt, ohne Kenntnis des Sperrmechanismus selbst unter Gewaltanwen-
dung die Stacheln von auflen niederzulegen. Bei den Barschen, Percidae, findet
bei Aufrichtung der ersten Riickenflosse eine Uberstreckung der ersten Strahlen
statt, so da3 nun die an den senkrecht stehenden mittleren Stacheln ansetzenden
Muskeln allein und mit giinstigster Kraftverteilung wirken. Ahnlich verhilt sich
der Sattelkopf, Pelor filamentosus, und die Groppe, Cottus ,,gobio. Beim

Abb. 85. ,,Stellstachel* der Fische. I. (Nach TaILo.) Links oben: Triacanthus, mit stellbaren Stacheln, dar-

unter Stellapparat mit dem Hemmknochen (H) von vorne und von der Seite. Mitte: Zwei sich hemmende

Riickendornen von Zeus faber. Rechts oben: Monacanthus mit stellbaren Stacheln, darunter Stellapparat ge-
stellt und nicht gestellt (H = Hemmknochen).

Heringskonig, Zeus faber, ist ein weiterer Schritt zur anstrengungslosen Fixierung
durch das Eingreifen eines Hemmfortsatzes in eine Grube des folgenden Strahles
getan (Abb. 35 Mitte).

Die Haftkiefer, Plectognathi, weisen Formenreihen auf, die eine um so
stirkere Ausbildung eigener Sperrmechanismen zeigen, je stérker die erste
Riickenflosse aus einem Schwimm- zu einem Wehrorgan umgestaltet worden ist,
das seine Stellung immer mehr gegen den Kopf zu verschiebt (Triacanthus —
Balistes — Monacanthus — Aluteres). Der Riickenstachel von Triacanthus mit
seinen 4—5 nachfolgenden Strahlen und der von ihnen gespannten Schwimmhaut
erinnert noch sehr an ein Bewegungsorgan. Die beiden Gelenkknorren des Stachels
sind durch eine tiefe Rinne voneinander geschieden, so daf3 der ganze Gelenkkéorper
an die Rolle eines Flaschenzuges erinnert (Abb.351. 0.). Mit dieser Rinne bewegt
sich der Stachel auf einer schmalen Knochenleiste wie auf einer Eisenbahnschiene,
die nach hinten zu in einen spitzigen Knochenfortsatz auslduft, der genau in
einen Falz an der Riickseite des Stachels hineinpaft. Die Spitze dieses Fortsatzes
stemmt sich bei der geringsten Abweichung des Stachels aus seiner Drehebene

1 THLo, O.: Morphol. Jb. 24, 287 (1896), mit Lit.
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gegen die Falzwinde, so daBl jede auch nur etwas seitlich den Stachel treffende
Kraft ihn automatisch fixiert. Dem Fisch selbst wird das Niederlegen der Stachel-
flosse durch die streng symmetrische Anordnung der Beugemuskeln, welche von
der Wirbelséule entspringend sich dicht iiber den Gelenkknorren an den Stachel
anheften, und der Strecker, welche die Rinne an der Stachelbasis gegen seine
Fiihrungslinie driicken, erméglicht. Derselbe Sperrmechanismus findet sich
wieder beim Schnepfenfisch, Centriscus, der aber die erste Riickenflosse blof3
bis zu 45° erheben kann, und der mit den beiden anderen gar nicht verwandten
Gattung Chorinemus. In der Plectognathenreihe folgt auf Triacanthus die Gruppe
der Balistinen, welche eine andere Hemmvorrichtung besitzen, nédmlich einen
aus einem riickgebildeten -Strahl bestebenden ,,Hemmknochen”. Bei Balistes
hat die 1. Riickenflosse noch 3 durch Schwimmhaut miteinander verbundene harte
Stacheln. Der mittlere derselben, der ,,Hemmknochen‘, stellt hier noch einen
schianken Strahl dar, der sich mit niederlegt, wenn der dritte Strahl durch die
Muskeln gebeugt wird, die von den Dornfortsitzen der Wirbel entspringen.
Durch Druck auf den dritten Strahl kann man von auBen her die Stacheln nieder-
legen. Dieser diinne Fortsatz des Hemmknochens findet sich auch noch innerhalb
der Gattung Monacanthus, z. B. M. tomentosus, die sonst Arten mit blof einem
einzigen Strahl der 1. Riickenflosse umfaBt. Monacanthus peroni tragt diesen
zu gewaltigem Stachel umgeformten Strahl zwischen den Augen auf einem schma-
len flachen Flossentriger, der sehr fest mit dem Schédeldach verwachsen ist,
dem M. (Aluteres) nasicornis endlich sitzt er weit vor den Augen auf der Nase.
Der Monacanthus kann seinen Stachel durch Muskeln hin und her bewegen,
aber auch durch einen Hemmknochen zu fixieren, der dem sonst ganz riickge-
bildeten 2. Strahl entsprechend, als Keil wirkt, wie er auf abschiissiger Bahn unter
die Réader eines Wagens geschoben wird, um das Riickrutschen desselben beim
Nachlassen der Pferde zu verhindern. Er liegt einer walzenférmigen Gelenk-
fliche an und ist bei gebeugtem Stachel horizontal gelagert, nihert sich aber
einer senkrechten Stellung, wenn der Stachel erhoben wird, da sein oberes Ende
durch ein Band an den Stachel befestigt ist. Bei dieser Lagenveranderung gleitet
das untere Ende iiber die walzenformige Gelenkfliche hinweg und schiebt sich
unter einen halbmondférmigen basalen Fortsatz des Stachels. Gleichzeitig wird
der Hemmknochen durch die Kreuzung von zwei Paar stabformigen Fortsitzen,
eines derselben, eines der Gelenkfliche entspringend, an seitlicher Abweichung
verhindert, wozu eigene Muskeln dienen. Diese Art der Hemmvorrichtung ge-
stattet den Stachel unter jedem beliebigen Winkel fixiert zu halten. Ahnlich
dem Riickenstachel ist bei Triacanthus der Bauchstachel konstruiert, der aber in
der besprochenen Plectognathenreihe immer mehr schwindet und bei M. nasi-
cornis vollig fehlt; bei Triacanthus, Amphacanthus chorinemus, auch ein After-
stachel entwickelt. Die Stichlinge, Gasterosteus, verdanken ihren Namen den
gewaltigen Stacheln, mit denen sich namentlich die brutpflegenden Ménnchen
gut zu wehren wissen. Auch diese auf Riicken und Bauch getragenen Waffen
haben einstellbare Klingen. Die Stichlinge sollen besonders den Bauchstachel
gegeneinander und gegen angreifende Feinde ziicken, indem sie sich zur Seite
legen!. Der Einstellungsmechanismus hat einiges mit jenem von Centriscus
und Chorinemus gemein, insofern das Gelenkende mit einem Spalte einer Knochen-
leiste aufsitzt. Betrachtet man aber diese von der Seite her, so bemerkt man
an Stelle (Abb. 36 1.) der keilférmigen Verdickung jener einen rundlichen Korper,
der sich aus zwei mit den Grundflachen aneinander gelegten Kegeln zusammensetzt,
deren Neigungswinkel 70° betrigt. Nur Krafte, die tangential zur Grundfliche
des Doppelkegels wirken, vermogen den Stachel niederzulegen, in allen anderen

1 Evers: Brehms Tierleben, Fische. 1878, 82.
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Richtungen wird ein uniiberwindlicher Reibungswiderstand entgegengesetzt.
Muskeln sind wie bei Triacanthus angebracht. Beim Nilwelse, Synodontis,
besteht die Riickenflosse aus neun hintereinander gelegenen, durch eine derbe
Schwimmhaut verbundenen Strahlen. Hier ist der erste auffallend kurz und
breit und erscheint an seinem oberen Ende mit dem zweiten Strahle durch starre
Bandmassen zusammenzuhingen. Der erste Strahl besteht aus zwei sdbelfor-
migen Teilen, welche oben zusammenstoBen, unten aber auf dem Doppelkegel-
gelenk aufreiten. Von einer knéchernen Scheide umgeben, sind die ,,Sabel”
bei ihrer Bewegung an eine streng vorgeschriebene Bahn gebunden: nur eine
Kraft vermag Bewegung hervorzurufen, welche genau in der Léngsachse des
Sibels wirkt. Jede auch nur etwas schief angreifende Kraft preBt den Sibel
an die Scheide und vermehrt nur die Stirke der Fixierung (Abb. 36 Mitte).
Ahnliche Hemmvorrichtung findet sich an der Riicken- und Afterflosse von
Acanthurus, einer mit Synodontis nicht niher verwandten Fischart. Die Brust-

Abb. 86, ,,Stellstachel” der Fische. IT. (Nach THiL0). Links oben: Schema zu Mitte: Stellstachel des Stich-

lings, Gasterosteus. Links unten: Drehung desselben auf Doppelkegel (D). Mitte oben: Schema zu unten:

Riickenstachel des Nilwelses, Synodontis (# = Hemmknochen). Rechts oben: Schema zu unten: Brust-
stachel desselben.

stacheln von Synodontis weisen eine Hemmrvorrichtung auf, welche ebenso wie
beim Bauchstrahl von Triacanthus und dem noch zu besprechenden Mono-
centris durch Drehung des Stachels um seine Léngsachse freigemacht werden
kann, sonst aber einen anderen Typus darstellt. Der Gelenkkopf hat die Form
eines Kegels, aus dem der vierte Teil ausgeschnitten wurde. Mit diesem Aus-
schnitte ist der Kegel einer senkrechten (Abb. 36 r.) Knochenwand so angefiigt,
daB die Achse des Kegels mit der Linie & der senkrechten Wand f zusammen-
fallt. Ein horizontaler Einschnitt unweit der Kegelspitze umfaft die horizontale
Knochenwand «. Der Kegel ist von auflen durch einen kndchernen Hohlkegel
umschlossen, und daher kann der Stachel nur bei genauer Einhaltung der Dreh-
ebene iiberhaupt bewegt werden, denn jeder andere Druck prefit den Kegelteil
iiber dem Ausschnitte nur um so fester gegen die horizontale Knochenwand.
Durch leichte Drehung um die Langsachse kann aber der Stachel leicht nieder-
gelegt werden, wenn dabei der Hemmfortsatz von der Knochenwand &« abgehoben
wird. Die Muskeln, welche das Niederlegen des Stachels bewirken, haben daher
auch eine derartige Verlaufsrichtung, daB sie den Stachel beim Niederholen
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zugleich ein wenig drehen. Der Beugemuskel entspringt von der hinteren Fliche
der senkrechten Knochenwand £, der Scapula, und verlauft schrég nach oben
zum Stachel hin, wihrend ein zweiter Muskel vom &uBleren, vorderen Rande der
horizontalen Wand «, der Clavicula, schrige von unten nach der Spitze zu ver-
lguft. Der Streckmuskel entspringt von beiden Flichen derselben Knochen-
platte aus, welche auch noch das Coracoid umfaft, und ist dreimal so massig als
der Beugemuskel. Im Bauchstachel von Monocentris japonicus findet sich eine
Modifikation des Sabel- und Scheideprinzips wieder, doch liegen die Stiitzpunkte,
Achse des Stachelgelenkes und Stachelscheide, nicht so nahe wie beim Hemm-
knochen der Riickenflosse von Synodontis. Der flache Hemmfortsatz liegt
nicht in einer Ebene mit dem oberen Rande des Lagers, sondern seine obere
Fliche ist abgedacht. Beim Erheben des Stachels rutscht die Hemmscheide an
dieser Abdeckung bergab, beim Niederlegen stemmt sie sich gegen diese, sobald
der Stachel ganz genau in seiner Drehebene gefiihrt wird. Der Beugemuskel
hat in der Tat einen Verlauf, daf} er zugleich als Dreher wirken muf. Am Kiemen-
deckel des Flughahnes, Dactylopterus volitans, sind Operculum, Suboperculum,
Interoperculum, Praeoperculum und Hyomandibulare zu einer dreieckigen Kno-
chenplatte verschmolzen, deren #uBere Spitze in einén Stachel endigt. Ein
bewegliches Schaltstiick verbindet diese Knochenplatte mit einem zweiten
aus den kndchernen Auflagen des unteren Augenhdhlenrandes gebildeten Drei-
ecke. Wire das Schaltstiick nicht vorhanden, so wire der Stachel unbeweglich.
Es 148t sich zeigen, daB die Linge des Schaltstiickes sogar in einem bestimmten
Verhiltnis zu den Dimensionen der beiden Dreiecke stehen muf. Stirn-, Sieb-,
Pflugscharbein und obere Kinnlade vereinigen sich beim Schwertfische, Xiphias
gladius, zu einer oben gestreiften, unten einmal gefurchten, zelligen, von 4 Rohren
zur Aufnahme von Blutgefaflen durchzogenen Schwertplatte, welche zugespitzt,
schneidig und am Rande gezdhnelt selbst grofle Tunfische, Verwandten des,
Xiphias, als Beute leicht zu durchbohren imstande istl. Ahnliche Schwert-
schnauze hat der Fiacherfisch, Histiophorus gladius.

Der langausgezogene Oberkiefer des Sigehaies, Pristis antiquorum, tragt
an den Seiten Zahne und bildet eine gefahrliche Waffe des Meeresraubers.

Obwohl eine sehr grofle Anzahl von Fischarten im Besitze von giftigen
Stacheln sein sollen?, so sind die Giftapparate erst bei wenigen untersucht. Man
unterscheidet® offene, halbgeschlossene und geschlossene Giftapparate. Der
bekannteste Giftfisch, das Peterménnchen, Trachinus, hat sowohl an der Kiemen-
deckelecke, als auch an der ersten Riickenflosse kanellierte Stacheln. Die Rinnen
des Kiemendeckelstachels stehen mit einem Hohlraum im Kiemendeckelknochen
in Verbindung, und da der Stachel bis fast ans Ende mit der Kiemenmembran
iiberzogen ist, so flieft das im Hohlraum angesammelte, vielleicht aus der Ver-
fliissigung der dort befindlichen Zellen sich bildende Gift bei Eindringen des
Stachels in eine Wunde sogleich in diese. Der Katzenwels, Amiurus catus?,
hat Driisen seitlich an den Brustflossen und der Riickenflosse, ferner mehr-
lappige Driisen an ihrer Basis. Die Stacheln sind bis zur Spitze kanelliert und
tragen dort noch kleine Driisen. Die Giftwirkung ist aber noch nicht fest-
gestellt. Die halbgeschlossenen Giftapparate der Thalassophryne reticulata am
Kiemendeckel und auf dem Riicken, dicht hinter dem Kopfe, enthalten Gift-
reservoire, welche nur durch lange, hohle, blo3 am Ende offene Stacheln mit der
AuBenwelt kommunizieren. Bei den geschlossenen Giftapparaten der Giftstachel-

1 BENNETT: BrEHM, Fische 1912, 116.

2 Verzeichnis bei FrREDERICQ, S. 170. Zitiert auf S. 40. .
3 BorTarD, L. A.: Les poissons venimeux. Thése Paris Nr 206; Havre 1889.
4 CrrrERIO, V.: Atti Soc. ital. Sci. natur. 64, 1 (1925).
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fische, Synanceia, besteht keine Verbindung zwischen Giftreservoir, ,,Gifttasche’,
und Stachel, sondern das AusflieBen erfolgt erst bei starkem Sto8 durch Platzen
der ,,Giftblase®. Diese Fische haben 13 aufstellbare, kanellierte Stacheln an der
Riickenflosse. Das Gift soll nach Entleerung nicht regeneriert werden kénnen;
es wirkt lahmend. Plotus lineatus trigt vor den Brustflossen und der ersten
Riickenflosse seitlich mit Sidgezdhnen versehene, diinne, hohle, an der Spitze
geschlossene Stacheln. Hier steht trotz geschlossenen Giftapparates die Gift-
tasche doch frei in Verbindung mit dem hohlen Stachel; der Verschlu8 ist durch
die blinde Endigung des Stachelkanals an der Spitze hergestellt. '

Viele groBere Raubfische verwenden den Schwanz zur Austeilung von
Schldgen. Bei Zitterrochen, Zitteraal und Zitterwels sind eigene Organe vor-
handen, welche bei Beriihrung elektrische Schlige austeilen (vgl. ds. Handb.
Bd. 8 II, ROSENBERG).

d) Kriechtiere (Reptilia).

Die groBeren Kriechtiere besitzen in ihrem Schwanze -ein Hieborgan, das
besonders in Verbindung mit der Dornbewehrung empfindlich zu verwunden
imstande ist. So werden vom Leguan, Iguana tuberculata, dem Menschen zu-
gefiigte todlich verlaufende Verletzungen berichtet!. Besonders stark mit Dornen-
giirteln versehene Schwinze haben die danach benannten ,,Dornschwanzechsen‘,
Uromastix. Die Giftschlangen stechen eigentlich mehr mit ihren Zahnen, als daB
sie beillen (wir haben sie aber schon unter den Greif- und Biwaffen S. 50 be-
handelt). Sonstige Giftstachel scheinen wenigstens bei jetzt lebenden Kriech-
tieren nicht vorzukommen.

€) Yogel (Aves).

Die Schnébel der Tagraubviogel, Rapacia, noch mehr aber jene der Stérche,
Ciconiae, sind fiirchterliche Stich- und Hiebwaffen, welche letztere besonders bei
den Kémpfen der Ménnchen untereinander bis zum Tode des Gegners gebrauchen.
(Uber das ,,Kampfspiel* der Kampfschnepfe vgl. ds. Handb. Bd. 14 I), Wieder-
wachsen der Schnabelspitzen vgl. Reg. u. Transpl. ds. Handb. Bd. 14 I, 1085.) Die
besondere Hirte des Schnabels wird durch starke Verhornung des Kieferiiber-
zuges bewirkt. Diese Verhornung tritt auch auf der Zunge (z. B. bei der Gans?)
auf, sobald diese nach Abtragung der Schnabelspitzen denselben AuBenbe-
dingungen wie der Schnabel, namentlich mangelnder Dauerbefeuchtung, aus-
gesetzt wird. Interessant ist ferner der Funktionswechsel des raubvogelartigen
Schnabels bei den Nestorpapageien, die zum Angriffe auf die nach Neuseeland
importierten Schafe iibergegangen sind3.

AufBler dem Schnabel kommen bei einzelnen Vogelarten eigene Sporne vor,
welche duflerliche Hornwarzen sind, und ebenfalls als Hieb- und Stichwaffen
gebraucht werden. Bei den Ménnchen des Haushuhnes und mancher anderer
Hiihnervogel sind solche Sporne am Laufe angebracht. Hingegen haben die
Chaka, Chauna chavaria und der Aniuma, Palamedea cornuta, zwei Sporne, die
Wasserralle, Para jacana, einen an der Fligelbeuge. Vom Aniuma wird berichtet,
daBl er durch einen Fliigelschlag Hunde in die Flucht schligt*. Auch die danach
benannte ,,Sporengans, Plectropterus gambensis, hat @hnliche Sporne, ferner
der argentinische ,,Sporenkiebitz‘‘, Belonopterus caiennensis grisescens®.

1 BreeM: Kriechtiere. 2. Aufl. 1878, ,227.
- * WERBER u. GoLDSCEMIDT: Arch. Entw.mechan. 28, 661 (1909).
% BrEaM: Vigel. 2. Aufl. 1878, 167.
4 BreEM: Vogel. 2. Aufl. 1878, 409.
5 Hupson, W. H.: A Naturalist in La Plata. London 1895.
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J) Sdugetiere (Mammalia).

Schnabeltier, Ornithorhynchus, und Schnabeligel, Echidna, sind durch ver-
giftete Sporne ausgezeichnet, welche nur dem Minnchen zukommen und am
MittelfuBe nach hinten gerichtet stehen (Abb. 37 r.). Die Giftdriise liegt hinten
am Oberschenkel und leitet das Gift durch einen langen Gang in eine blasenférmige
Erweiterung am Grunde des Sporns, der durchbohrt ist und an der Spitze aus
einem runden Loche das Gift entleert. Die Verwundung ist fir Hunde meist
todlich, beim Menschen schmerzhaft, aber nicht lebensgeféhrlich®.

Hatte man vor Kenntnis der giftigen Eigenschaften des Schnabeltieres den
nur im méannlichen Geschlechte vorhandenen Sporn mit dem Sexualleben in
Verbindung zu bringen gesucht, so sehen wir tatsiichlich bei anderen Siugern
die als StoB- und Hiebwaffen ausgebildeten Zihne und Stirnanhinge vornehm-

Abb. 37. ,,Sporne.” Links oben: Hornwehrvogel, Palamedea cornuta, darunter Fliigelbeuge mit den zwei

Spornen. (Nach MUTzEL.) Mitte oben: Sporenfliigelralle, “Parra Jacana, darunter Fliigelbeuge mit Sporn.

(Nach KRETSCHMER.) Mitte unten: Lauf des Silberfasans, Euplocomus nycthencerus mit Sporn. (Nach SCHMID.)

Rechts: Schenkeldriise (Fe) und Sporn (Sp) am Hinterbeine des Schnabeltieres, Ornithorhynchus paradoxus.
(Nach MARTIN u. TIDSWELL.)

lich im Kampfe der Ménnchen untereinander eine Rolle spielen. Sind zwar bei
gewissen Arten beide Geschlechter im Besitze der StoBzéhne, wie Elephas afri-
canus gegeniiber dem blof im ménnlichen mit Stofzahnen bewehrten E. indicus,
oder der Geweihe, wie das Rentier, Rangifer tarandus, gegeniiber den iibrigen
Hirschen, oder der Horner, wie andere Antilopen, z. B. die Gemse gegeniiber
der Hirschziegenantilope, Cervicapra, so pflegt die Ausbildung beim Mannchen
doch weit stirker zu sein als beim Weibchen. Auch sind die bisher genannten
Formen friedliche Pflanzenfresser, welche nur zur Brunstzeit gefahrlich werden.
Das gilt auch von sonstigen gehornten Wiederkéuern und von den Wildschweinen,
Suidae, mit ihren Hauern. Andere stoBbewehrte Sidugetiere, wie das Walro8,
Trichechus rosmarus, sind zwar Fleischfresser, aber zur Bewiltigung der Beute-
“tiere, kleiner Fische, Krebse und Weichtiere, wiirden sie die Stof3zéhne nicht
gebrauchen konnen, gelegentlich aber davon zur Verteidigung gegen den Men-

1 Chemie vgl. FrEDERICQ: S. 231. Zitiert auf S. 40.
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schen Gebrauch machen, indem sie Boote zertrimmern!. Das lange, gedrehte

,,Horn** des Narwales, Monodon monoceros, welches in Wirklichkeit ein asym-

metrisch entwickelter Zahn ist, diirfte mehr zum AufstSbern der platten Grund-

fische, als zu den frither erzéhlten und ausgeschmiickten Kémpfen mit Wal-

fischen dienen?. Wéihrend das Horn der Nashorner alle 4—5 Jahre erneuert

wird, stehen die Geweihe unserer Hirsche auch insoferne mit der Brunst im Zu-

sammenhange, als sie erst zu dieser Zeit ihre volle Ausbildung erlangen und bald

nach dem Abflauen der Brunstkdmpfe wieder abgeworfen werden. Notwendig

zur erfolgreichen Konkurrenz sind

aber die Geweihe nicht, es ist so-

gar beobachtet worden, wie die ab

und zu als Mutation auftretenden

geweihlosen Edelhirsche Sieger

blieben und sich fortpflanztens.

Zahnlose Elefantenbullen* sollen

ebenfalls gefahrlichere Feinde sein

als solche mit StoBzdhnen. Die

sonst unbewehrten Exemplare be-

nutzten die harte Stirne zum StoBe.

Abb, 88. ,,Zuriickziehbare Kralle der Katze, Oben: Zehe  Vielfach bedient sich das Huftier

mit zuruckgezogene(% ;él}feélc }r{rﬁ%ligsgestreckter Kralle. auch des Vorder- oder Hinterbeines

zum ,,Ausschlagen®. Der Loéwe

trigt am Ende des Schwanzes in der ,,Quaste’ einen Hornnagel; ob derselbe als

Waffe zur Verstirkung der Wirkung des Schwanzschlages dient, ist nicht bekannt.

Jedenfalls bedienen sich alle Katzenarten der mit zuriickziehbaren Krallen aus-

gestatteten Pranken als einer Schlag-, Stich- und RiBwaffe, wie sie nur wenige

in gleicher Wirksamkeit vorhanden sind (Abb. 38). Die Krallen liegen bei Strek-

kung der Phalangen tief in Hauttaschen verborgen. Bei Beugung aber zieht der

an der Unterseite verlaufende Muskel die Kralle vor und abwirts, so dall sie

entbloBt wird. Endlich sei noch auf die Verwendung von Stécken zum Stofien und
Schlagen seitens der Menschenaffen erinnert.

5 a. Gehiuse- und Wohnbau.

Wir haben in unserem Abschnitte iiber die Koérperbedeckung der Tiere als
Schutzeinrichtung (S. 21) mehrerer Formen gedacht, die durch Zusammenkuge-
lung sich vor duBeren Gefahren zu schiitzen trachten, wobei die dullere Bedeckung
eine besondere Rolle spielt. Nun gibt es aber noch Tiergruppen, deren Exemplare
sich in ein Haus zuriickziehen, das entweder von den Tieren abgeschieden oder
aus fremden Stoffen gebaut wird oder beide Bauarten vereinigt. Wir kénnen der
besseren Ubersicht halber vier Bauweisen unterscheiden:

o) Am Korper angewachsene Gehéuse, welche keine Fremdteile enthalten,
entweder eigene duBere Schichten bilden, ,,Schalen’, oder von Koérperhaut tiber-
zogen sind, ,,Schilder.

B) In unmittelbarem Anschlusse an den Tierkérper abgesonderte Gehéuse,
welche entweder unter Hereinziehung fremder Bestandteile aus einem den Tier-
kérper verlassenden Sekrete aufgebaut werden, sog. ,,Wohnréhren', oder bei der
Verwandlung zum Schutze des Ruhestadiums gesponnen werden, ,, Puppenkokone®‘.

MarTENS in HECr: Siugetiere 2, 633 (1912).
MarTENs in Heck: Siugetiere 2, 475 (1912).
RORIG, A.: Arch. Entw.mechan. 23, 3 (1907).
Baines 1856 in Hrck: Saugetiere 3, 531 (1912).
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y) Fremdgehduse, welche von einer Tierart herstammen, aber von einer
anderen benutzt und mit herumgeschleppt werden.

0) Wohnbauten, welche aulerhalb des Tierkorpers angelegt werden und un-
beweglich sind. (Abbildungen s. Hesse-DorLEIN II).

«) Angewachsene Gehiuse (Schalen).

Unter fast allen Stdmmen des Tierreiches finden wir Gruppen, welche sich
durch Schalen auszeichnen, in die sie ihre Weichteile oder Anhénge durch Muskeln
zuriickziehen konnen. Es sei bloB an die Kolonien der Poriferen, Hydroid-
polypen, Anthozoen, Bryozoen, an die Einzeltiere der schildférmigen Rotiferen,
Limnadiiden (Phyllopoden), Cladoceren, Cirripedien, Ostracoden, Cocciden
(Hemipteren), Cassididen (Coleopteren), Lamellibranchiaten, Gasteropoden,
Testudineen (Reptilien) erinnert. In einer Physiologie ist es nicht am Platze,
eine morphologische Beschreibung der Schalentypen und der Retractoren zu
geben, da es wegen der auBerordentlichen Mannigfaltigkeit des Schalenbaues
nicht mdoglich ist, dies in geniigender Kiirze zu tun. Physiologisch interessiert
wohl am meisten die Muskelart der Muscheln, Lamellibranchiata, welche die
beiden Schalenstiicke fest und lange aneinanderzuhalten vermag (Dauerkontrak-
tion und Tonus vgl. ds. Handb. Bd. 8 I, RrEsSER).

8) Abgesonderte Gehiiuse (Wohnrohren und Puppenkokone).

Der Bau von Wohnréhren und Wohnhiilsen kann alle Stufen von einfacher
Sekretion auf einen Beriihrungsreiz hin bis zu kunstvoller Anfertigung von
Geweben fiihren, die spéteren Bediirfnissen genau angepalt sind. Die einfachsten
Wohnréhren finden sich bei den unverzweigten Meerespolypen, wie z. B. Cerian-
thus membranaceus. Wird ein solcher Polyp aus der breits gebildeten, schleimig
ausgekleideten Sandrohre gezogen, so hiangt es von dem Kontakte mit festen
Korpern ab, ob der zum Festhalten der Sandkérner erforderliche Schleim abge-
sondert wird oder nicht. Glatte Glasflichen, freies Herabhidngen eines fixierten
Cerianthus zu beiden Seiten der fixierenden Nadel verhindern die Ausscheidung
auller in unmittelbarer Nahe der Nadel, wobei aber nicht etwa der Wundreiz
ausschlaggebend ist, denn solche Abscheidung erfolgt auch an den Maschen eines
Drahtnetzes, durch die der Cerianthus sich hindurchwindet. Auf Sand entsteht
durch die Schleimabsonderung rasch eine derbe Schleimréhrel. Bei manchen
Seewalzen, so Holothuria nigra?, kommen Schleimgespinste vor, die wohl schon
eine Mitwirkung der sandschiebenden Tentakel erfordern. Die Ringelwiirmer,
Annelidae, welche alle die Fahigkeit zur Schleimabsonderung besitzen, iiber-
ziehen in schlammgrabenden Arten der Gattung Arenicola die Ginge mit Schleim ;
Terebella und Hermella bauen dinnwandige, durch spérliche Sekrete zusammen-
gehaltene Sandrohren, Myxicola schleimige, Chaetopterus, Sabella pergament-
artige, die Serpulidae dicke, kalkreiche Rohren®. Die Schleimdriisen sind iiber
den Korper, hauptsdchlich an der Bauchflache, verstreut, daneben kommen zur
Verkittung der Fremdkorper grofie, von einem Muskelnetz umsponnene milch-
weile ,,Zementdriisen vor. Die chemisch untersuchten Réhren von Onuphis
und auch von Spirographis scheinen neben dem anorganischen Gehalte an Kalk
und Phosphaten namentlich eine seidendhnliche Substanz zu enthalten. Die
Entfernung des vordersten Koérperteiles bei Myxicola hindert nicht die Schleim-
absonderung, welche unter langsamer Rotation des Wurmes um seine Léngs-
achse vor sich geht. Bald tiberzieht sich das Tier so mit frischen Schleimschichten.

! Lozs, J.: Unters. physiol. Morphol. I. Heteromorphose. Wiirzburg: Hertz 1891.
2 DavveLL in F. W. 37.
3 FrEprErIcQ: Wintersteins Handb. d. vergl. Physiol. II 2, 22 (1910).
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Ebenso bildet Branchiomma ohne Kopfende neue Réhren, beides sind Gattungen,
deren Angehérige auch ohne Eingriff die Rohren zu verlassen gewohnt sind.
Spirographis und die Serpulidae verfertigen hingegen nur eine Wohnréhre auf
Lebensdauer. Es soll z. B. Owenia fusiformis zwar die beschidigte Rohre aus-
zubessern, nicht aber eine neue zu bauen imstande sein. Am Bauen der Réhre
beteiligen sich bei diesen Formen die Mundanhinge und Kragenlappen aktiv.
So wird bei Serpula die ausgeschiedene kalkhaltige Substanz der Bauchdriisen
mittels des Kragenlappens auf den Rand der Réhre aufgetragen, wihrend die
Thorakalmembran wihrend der Drehung des bauenden Wurmes die gleich-
méflige Ausbreitung des Sekretes besorgt. Bei Amphitrite bringt ein eigener
lippenéhnlicher Anhang ventral vom Munde das Material an den Réhrenrand, und
wie neues Material angesetzt wird, schaffen die Muskel der ersten Segmente
und Borsten der rudimentéren Podien das alte weiter nach riickwérts. Diopatra
betastet die aufzunehmenden Fremdkérper mit den ventralen und dorsalen
Fiihlercirrhen, faBt sie mit Palpen oder Mandibeln und schafft sie durch Muskel-
kontraktionen nach hinten. Verkittung besorgen die vom 6. Segmente an vor-
handenen Ventraldriisen. Ahnlich verfahrt Terebella conchilega, welche aus der
Roéhre entfernt mittels der sehr langen Tentakel Fremdkérper priift und am
Rande der neu zu bauenden Rohre befestigt. Terebella littoralis setzt an den
offenen Rohrenrand solide Anhénge aus reihenférmig aneinandergekitteten Sand-
kérnern auf, welche dem Gehiuse das Ansehen eines Biumchens geben. Manche
tubicolen Annelliden bringen im Gehéduse VerschluBvorrichtungen an: Sabella
saxicava rollt das Gehduse beim Zuriickziehen spiralig ein, den Eingang ver-
schliefend ; Onuphis conchilega, Hyalinaecia tubicola und Nothria pycnobran-
chiata haben beiderseits offene Wohnrohren mit beweglichen VerschluBdeckeln.
Das Spinnen des Sekretes ist bei Panthalis Oerstedi besonders ausgebildet, dessen
Parapodien an den Spinndriisen eigentiimliche ,,Biirsten‘‘ tragen. Kalkréhren
erzeugen unter Mitwirkung eines Sekretes Bohrmuscheln der Gattungen Teredo,
Gastrochaena®, wobei wie bei anderen solchen Muscheln, z. B. Lithodromus,
ein saures Sekret zum Ausbohren der Licher eine Rolle spielen diirfte. Unter den
Crustaceen scheinen bloB einige Amphipoden klebriges Sekret zur Verfertigung
von Wohnréhren zu beniitzen, Prosima, Cerapus u. a.2.

Myriapoden verwenden zur Tapezierung ihrer Erdnester Seide, die bei
Geophilus aus Anhangsdriisen der Ovidukte sezerniert wird3. In vollkommenerer
Weise tapezieren gewisse Spinnen ihre in die Erde versenkten Wohnrohren aus.
Wir werden das Spinnen selbst im Zusammenhang mit den Spinnetzen (S. 89,
Abb. 41) behandeln. Hier seien nur die Wohnréhren als teilsweise sezernierte,
den Bewohner zigmlich enge umschlieBende Hiilse besprochen?. Sie sind entweder
einfach oder gabelig verzweigt, bald durch einen, bald durch zwei Deckel gegen
auBlen abgeschlossen. Letzterenfalls kann, bei Nemesia congener, der zweite
Deckel derart in der Gabel aufgehingt sein, daf er bald den einen, bald den anderen
Gabelast verschlieffen kann; hat ein Feind die erste Tiire forciert, so begibt sich
die Spinne in den zweiten, blind endenden Gabelast, den sie mit der Schwingtiire
verschlie3t, und der Eindringling glaubt das Haus leer. Die ,,Falltiir“-Spinnen
haben zum Erdgraben besonders geeignete Kiefer, mit denen sie die runden
Erdrohren graben. Die Deckel sind daher kreisférmig und werden stets so an-
gefertigt, dafl zuerst die Rohrendffnung ganz iibersponnen, hernach das Gewebe
bis auf eine Stelle, die ,,Angel”, wieder lings des Randes durchgebissen wird.

1 SruiTEr: Nat. Tijdschr. Nederl. Ind. Batavia 30, 45 (1890).

2 CHILTON: Rec. Austr. Mus. Sydney 2, 1 (1891).

3 FrépERICQ: S. 92. Zitiert auf S. 40.

* MoGGRIDGE: Harvesting Ants. a. Trap-door-Spiders. S.120. London 1873.
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Eine einfache Gewebslage liefert Klappen, eine vielfache aber Stopsel, die genau
in die Offnung eingepaBt erscheinen. Die Spinnen verbergen die Tiire durch
Aufstreuen von Sand, Moosstiickchen u. dgl. Wird aber eine Tiire ausgehoben und
aus dem Umkreise der Offnung alles Moos usw. entfernt, so bringt die Spinne doch
an der neugesponnenen Tiire wieder Moos an, das sie von ferne herschleppt. Die
Falltire trégt an ihrer inneren Seite eine Nut, an welcher sie von der Spinne
mittels der Vorderbeine niedergehalten werden kann. Cteniza ariana! legt nécht-
lich Fangnetze aus, deren Seide sie gegen Morgen zur Verstirkung ihrer Falltiire
verwendet, withrend sie alle Uberreste ihrer nachtlichen Opfer sorgfiltig wegrdumt.
Andere Spinnen, so Atypus affinis, verlassen kaum ihre Wohnhiilsen, die als
seidige Sdcke in die Erde versenkt sind, aber als Ganzes herausgezogen werden
kénnen, und etwas frei iiber die Erde hervorragen, wobei die Offnung tagsiiber
stets verschlossen gefunden wird. Andere Arten errichten Aufbauten tiber dem
offenen Eingang zur Wohnrohre, die ihnen bei Cyrtauchenius elongatus das An-
sehen von Pilzen oder bei Lycosaarten von Nestchen geben?. Die Verwendung
von kleinen Astchen zum Stiitzen des ,,Pilzhutes” und Flechten des , Nestchens®
zeigt die Komplikation der Handlung.

Die Larven der Phryganiden bauen mit Hilfe einer Selde Hiilsen aus Fremd-
kérpern, die mit herumgeschleppt und in der Regel nicht mehr verlassen werden,
ehe die Metamorphose beendet ist. Von der Form der Hiilsen haben diese In-
sekten den Namen ,,Kécherfliegen® erhalten. Zum Bauen verwenden die Kécher-
fliegenlarven Beine, Kiefer und die an der Unterlippe sich erhebende Endpapille
des Spinnapparates, der ganz analog® den spéter zu besprechenden Einrichtungen
bei der Seidenraupe istt. Bei Vorhandensein des gewohnten Baumateriales
werden beschidigte Gehduse entsprechend repariert, auch kann anderes Bau-
material Verwendung finden, wobei aber eine gewisse Auswahl getroffen wird®.
Nicht jedes Material wird zum Bau verwendet; es kann dabei zum Beginn eines
Gehausebaues nicht verwendbares Material, Sand bei Limnophilus marmoratus,
doch zum weiteren Anbau dienen. Verkehrt in ihr Gehéduse gesetzte Larven
helfen sich entweder durch VergréBern der hinteren Offnung behufs Heraus-
strecken des Kopfendes oder durch Abtragung einzelner Nadeln oder durch
Umdrehen innerhalb des Geh&uses®. Auch die Bauart des Gehéduses wird dem
Materiale angepalBt, es treten Individualverschiedenheiten in der Anpassungs-
giite auf, was bendtigte Dauer, Genauigkeit in der Auswahl verwendbarer Kérner,
Handgriffe usw. anbelangt’. Zu kleine Gehéuse oder solche aus wenig gefiigigem
Materiale werden weiter nach vorne gebaut, das wenig verwendbare Stiick
riickwérts abgestoflen. Zu grofle Gehduse werden dagegen auf die passende
GroBe abgebissen. Die Farbanpassung des Gehduses an den Untergrund kommt
nur durch die Verwendung des daselbst vorherrschenden Materials zustande.
Auf Farbe achten die Kocherfliegenlarven nicht®. Den Kochern der Phryganiden
ahnliche Gebilde fertigen unter den Lepidopteren die Psychidenraupen an,
welche als ,,Sacktriger bekannt sind. Am Seidensacke sind bei verschiedenen
Arten Blitter, Nadeln, Sandkorner, Steinchen u. dgl. befestigt. Sowohl die
Phryganiden als auch die Psychiden verschlieBen vor der Verpuppung die Ge-
hiusesffnung mit einem Gespinste. Die Weibchen der Psychiden 6ffnen sie dann

1 ErBER: Verh. zool.-bot. Ges. Wien 18, 905 (1868).

2 McCook: Am. Spiders a. their Spinning Work 1 (1889).

3 GiLson, G.: Cellule 10 (1893).

¢ G1LsoN, G.: Cellule 6 (1890).

5 BIERENS DE Haan: Bijdr. Dierk. zool. Gen. Nat. 22, 321 (1922) mit friih. Lit.
5 BiereNs pE Haaw: Bijdr. Dierk. zool. Gen. Nat. 22, 326 Anm. 2 (1922).

7 DEMBOWSKI, J.: Trav. Inst. Nencki, Nr 30, 1. Warschau 1923.

8 DEMBOWSKIL, J.: Trav. Inst. Nencki, Nr 30, 43. Warschau 1923.
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nach eingetretener Verwandlung, ohne ihr Gehiuse zu verlassen, in dem sie die
Eier meist parthenogenetisch ablegen?.
Viele unter den Insekten mit vollkommener Verwandlung sind als Larven
mit Spinnorganen ausgestattet, annihernd von gleichem Typus wie die Lepi-
" dopteren. Die Ameisengattungen Polyrhachis, Oecophylla, Camponotus u. a.
benutzen ihre eigenen Larven zum Spinnen von Nestern; bei ersterer Gattung
wird eine Rohre in der Erde angelegt?. Bei Coleopteren verwenden namentlich
wasserlebende Formen, so die Tummelkafer Gyrinus, die Chrysomeliden Donacia
und Haemonia, die Seide zu vollkommenen Kokonen fiir die Verpuppung. Solche
Puppenkokone haben ferner die Mehrzahl der Hymenopteren mit Ausschlufl der
Cynipiden, deren Larven aber doch Seide spinnen kénnen; der Neuropteren; der
nachtlebenden Lepidopteren. Weniger gut gesponnene Kokone, die mit Erd-
und Holzstiickchen beklebt sind, finden sich bei den an oder in der Erde sich ver-
puppenden Kifern, z. B. Silphidae und Cetoniidae, letztere gelegentlich in
Ameisenhaufen, Lucanidae und abendfliegenden Schmetterlingen, Sphingidae.
Holzbohrende oder auf Béumen lebende Insekten fertigen in mehreren Fillen

Abb. 39. ,,Spinnapparat der Spinnerraupe.” Bombyx mori. Links: Spinndriisen mit dem gemeinsamen Aus-
fithrungsgang, den akzessorischen Driisen (z¢) und den PreBapparat P. Rechts: :Durchschnitt durch Pref-
apparat, stirker vergr. (Nach GILSON.) F = Doppelfaden.

sehr harte, aus Holzmasse und Sekret gebildete Kokons an, so die Coleopteren An-
obium, Pissodes; die Lepidopteren Cossus ligniperda, Weidenbohrer; Dicranula
vinula und erminea, Gabelschwénze®; Harpya fagi, Buchenspinner. Manche
Mikrolepidopteren, seltener Makrolepidopteren, wohnen wihrend des ganzen
Raupenlebens in gesponnenen Hiilsen, die entweder blofl Blitter zusammen-
halten oder besser als Seidenséckchen ausgesponnen sind. Auch kommen gemein-
same Gespinste der Geschwister eines Geleges vor, so bei Arten der Saturnidae
hemileucidae. Wahrend die iibrigen Nachtpfauenaugen an den Analfiilen behufs
Fixierung Héakchen ausbilden, fehlen diese ,,Cremasteren” diesen gesellig
eingesponnenen Arten?!. Der Spinnapparat des Seidenspinners und der ibri-
gen Spinner sowie der meisten tbrigen spinnenden Insekten besteht aus den
paarigen, schlauchférmigen, mehrfach gewundenen, die Kérperlinge 2—3mal
iibertreffenden Spinndriisen, welche in eine unpaare Spinnréhre zusammentreten,
die einen PreBapparat durchlauft und an der Unterlippe ausmiindet. Kurz vor
der Vereinigungsstelle der beiden Spinndriisen miindet noch ein zweites Driisen-
paar in deren Ausfilhrungsgéinge ein, das vielleicht einem ehemaligen, embryo-

1 BERGE-REBEL: Schmetterlingsbuch. 9. Aufl. S. 452. Stuttgart: Schweizerbart 1910.
2 EscHERICH: Ameise 1906, 97. 3 FREDERICQ: S. 164. Zitiert auf S. 40.
¢ Bouvigr, E. L.: Lepidoptera 1, 3 (1925).
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nalen zweiten Spinndriisenpaare entspricht, aber wohl zur Absonderung eines
Schmiermittels fir die Spinnrohrenpresse oder auch einer Kittsubstanz dient.
Der Bau der Spinndriise ist iiberall derselbe, eine dullere Membran wird von
einem aus sechseckigen, groBen Zellen mit verzweigten Kernen gebildeten Epithel
ausgekleidet. Wiahrend der Anfangsteil der Driise sehr diinn mit dicker Wandung
ist, erweitert sie sich dann zu einem diinnwandigen Reservoir. Aus den Epithel-
zellen wird die zdhfliissige Seide abgeschieden und fiillt in granuldsem Zustande
das Lumen aus. In den Reservoiren ist dieser Stoff in zwei Teile gesondert, dem
wandldufigen Seidenleim oder Sericin und dem axialen Seidenfaserstoff oder
Fibroin. KEs ist nicht ganz sicher, ob diese beiden Stoffe von denselben Driisen
herstammen oder ob der Seidenleim nicht blo8 den Reservoirzellen entstammt?.
Beide Seidenstoffe sind Proteinstoffe, geben prachtvolle Biuretreaktion, Millon-
und Xanthoproteidreaktion. Wahrend der Seidenleim in heiflem Wasser, 50—60°,
16slich ist, bleibt Seidenfaserstoff ungeldst. Die duBeren Schichten der Seiden-
spinnerkokone enthalten viel weniger Seidenleim als die inneren und kdnnen
daher leicht nach Einlegen in heilles Wasser abgespiilt werden. Die inneren Lagen
und die im ganzen festen Kokons anderer Insekten sind stark durch Leim ver-
klebt und nichtabhaspelbar. Das chemische Verhalten der Seidenstoffe ist in
den Handbiichern der physiologischen Chemie nachzuschlagen?. Die Raupe
befestigt zum Spinnen der austretenden klebrigen Faden an irgendeinem Gegen-
stand und verldngert ihn unter Zuriickziehen des Kopfes immer mehr, durch Be-
wegung des letzteren die gewiinschten Touren beschreibend. Da die austretenden
Seidenfiden eine halbmondformige Verengerung der Spinnréhre, den Preapparat,
passiert haben, so sind sie rasch erstarrend abgeplattet. Der PreBapparat selbst
(vgl. Abb. 39) wird von drei Paar kréaftigen Muskeln offen gehalten, die aber auf
die Dauer der zur Verengerung neigenden elastischen, chitindsen Spinnrchre
nicht gewachsen sind, so daB der Endteil des Fadens diinner zu sein pflegt als
der Anfangsteil. Durch Nachlassen der Muskeln kann die Raupe das Offenhalten
des Spinnspaltes ganz aufheben und so den Faden abbrechen, durch Anstrengung
die Fadendicke regulieren. Entgegen é&lteren Angaben sind bei der Arbeit des
Spinnens gestérte Raupen, z. B. der Nachtpfauenaugen, imstande, die zerrissenen
Kokone auszubessern, Locher zu verspinnen und aus dem Kokon entfernt einen
neuen zu spinnen®. Die Raupen des siidamerikanischen, zwischen Drepaniden
und Psychiden stehenden Perophoridae verspinnen nicht nur, wie viele andere
Raupen, Blitter zum Einzelaufenthalt, sondern Perophora chiridota schneidet
ein Blatt ganz ab und trigt es mit sich herum. Perophora sanguinolenta spinnt
als Raupe eine aus den eigenen Faeces gebildete ,,Héngematte, in der sie sich
dauernd aufhilt, fir entsprechende VergréBerung sorgend*. Die Wirbeltiere
scheinen niemals Rohren zu sezernieren oder Seide zum Spinnen zu produzieren.
Es wire hochstens die schleimige Absonderung zu erwidhnen, mittels derer die
Lungenfische Dipnoi, die fiir den bis zu einem halben Jahre wihrenden Sommer-
schlaf gegrabenen Schlammhé&hlungen fest machen, so dall die sie umgebende
Lehmerde als einheitlicher Klumpen ausgegraben werden kann. Protopterus®
verschliet seine Cyste bis auf einen schmalen, zur Nase fithrenden Kanal ganz,
wahrend Lepidosiren® einen mit Lochern versehenen Pfropfen anfertigt.

1 HENNEGUY, F.: Les Insectes. S. 464. Paris: Masson 1904.

2 FrEpERICQ: S.112. Zitiert auf 8.40. — FyrrH, vgl. Physiol. 1903, 392.
3 Parigaup, E.: Rev. d’hist. nat. appliquée 6, 366 (1925).

4 Smarp, D.: Cambr. Nat. Hist. 6, 379 m. Abb. (1901).

5 PARKER, N.: Trans. Irish. Ac. 30, 201 (1892).

8 HunT: Proc. Zool. Soc. 1898, 41.
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v) Fremdgehiuse.

Abgesehen von den unter Brutpflege (S. 58) angefiihrten Fischen und den
Fallen der gelegentlichen Okkupation fremder Nester oder Kaninchenbaue
durch Vogel', Wohnbauten andrer Spezies durch Ameisen?, findet sich die Idee,
fremde Gehéuse zu benutzen, bei Gliederfiillern in mehreren Gruppen stindig ver-
wirklicht, bei niederen und hohen malakostraken Crustaceen, bei Spinnen und
Insekten. In Europa gibt es eine Art Meerassel, Zenobia prismatica, die in Algen,
Holzstiicken, aber wie es scheint auch in Sandrshren von Wiirmern lebt: Sie
soll selbst Gehduse zu bauen nicht imstande sein®. Die zu den Hyperinen gehorige
Phronima frit die durchsichtigen Geh#use der Feuersalpen, Pyrosoma, voll-
stindig aus und benutzt sie als Schwimmtonne, auch zur Unterbringung der
Brut. Das Weibchen des Krebschens hélt sich mit den Thoracalbeinen innen
fest und bewegt willkiirlich das Gehéuse mit Kontraktion und Expansion des zur
hinteren Geh#usesffnung hinausragenden Abdomens. Gleichzeitig wird durch
diese’ Bewegung stets frisches Wasser von vorn her in die Tonne getrieben und
den Eiern zugefiihrt.

Das Kklassische Beispiel der Benutzung fremder Gegenstinde als Gehéuse,
welche meist mit herumgeschleppt werden, liefern die ,,Einsiedlerkrebse®,
Pagridea. Als Schutz fiir ihren sonst wenig gesicherten Hinterleib scheinen die
dltesten Formen, die noch makrurenihnliches, symmetrisches und mit paarigen
Beinen versehenes Abdomen tragen, besondere Kiele an den 4. und 5. Thoracal-
beinen und den Anhiingen des letzten Abdominalsegmente zum Anklammern
erworben zu haben: wenigstens finden sich diese Kiele bereits in den rezenten
Pilochelidae, die als die primitivsten Paguriden gelten und entweder in unbe-
weglichen Schwammen* oder in geraden Bambusstiicken®, nur selten in Conchylien,
gefunden werden. Die typischen Paguridae zeigen dann eine weitgehende Ver-
dnderung des Hinterleibes, der sich dem Aufenthalte in rechtsgewundenen
Schneckenschalen angepallt zeigt. Das Abdomen hat diese selbe Windung, es
fehlen ihm die Pleopoden ganz oder sind bloB auf der linken Seite vorhanden,
wo sie dem Weibchen zur Befestigung der Eier dienen. Wihrend die ersten
Entwicklungsstadien bis zur Glaucothoe noch anndhernd denen verwandter
Makruren, z. B. Galatheiden, dhnlich sehen und abdominal symmetrisch sind,
macht sich von diesem Stadium an eine Tendenz zur Asymmetrie des Abdomens
und seiner Anhénge bemerkbar, auch wenn den Krebsen keine Gelegenheit ge-
boten wird, asymmetrische Schneckenschalen aufzusuchen®. Doch geht in diesem
Falle die Annahme der Asymmetrie, Reduktion rechtsseitiger Pleopoden und
Kriimmung langsamer und unregelméfiger vor sich. Im Freien gelingt es jedoch
wohl stets den Einsiedlern, auf richtigem Stadium eine Schneckenschale zu
erbeuten, die dann jeweils beim Wachstume des Krebses im Verlaufe seiner wei-
teren Hautungen durch grofere Schalen ersetzt wird. Die Einsiedler halten diese
Gehéduse sehr fest mittels der erwdhnten Kiele an den Anhéngen, und da die
Hinterleibspitze um die Columella des Schneckenhauses geklammert ist, so
gelingt es eher den Krebs zwischen Thorax und Abdomen zu zerreiflen als ihn
unversehrt herauszuziehen. Dazu gewdhren ihm bei manchen Arten (und zwar
auch schon unter den Pylocheliden) die schildartigen Ausbildungen der Scheren
ein Mittel zum harten und dichten VerschluBl der Schneckenschale oder sonstigen

DorrLeIN: Tierbau u. Tierleben 2, 613, resp. 595 (1914).

EscHERICH: Ameise 1906, 83.

Mavury, A.: Bull. Soc. Linné. Normand. (7) 8, 89 (1925).

Boas, J. E. V.: Danske Videnskab Selskab. Biol. Meddel. 5, Nr 6 (1926).
Cambr. Nat. Hist. 4, 173 (1909).

TrOMPSON, M.: Proc. Boston Soc. Nat. Hist. 31, 147 (1903).
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Hohlung, in die sich der Krebs vollstindig zuriickzuziehen imstande ist. Um den
Einsiedler aus der Schneckenschale zu entfernen, kann seine Abneigung gegen
verkehrte Aufstellung oder vorsichtiges Abbrechen der Schneckenschale oder
verdorbenes Wasser oder Kélte! oder endlich Aufknacken der Schale im Schraub-
stock? Verwendung finden. Am frisch enthiusten ,,delogierten® Einsiedler
erscheint das Abdomen als aufgeblasener, fast glatter, sehr weichhéutiger und
in manchen Arten oder Rassen z. B. bei Eupagurus Prideauxii wenig pigmen-
tierter Sack, der entsprechend der friiheren Schneckenbehausung rechtsauf-
gewunden getragen wird. Die delogierten Krebse sind sehr unruhig und leicht
erschreckbar, suchen sich mit Steinchen, Sand und was sie sonst noch finden
kénnen, zu bedecken, natiirlich nehmen sie stets sehr gerne wieder Schneckenschalen
an. Allmahlich beruhigen sie sich und weisen bei der nichsten Hautung in weniger
ausgesprochener Weise auch schon frither eine weitgehende Verinderung des
Hinterleibes auf, die ihn dem Hinterleibe anderer Krebse, z. B. der Galatheiden
oder der Glaukothoelarven der Einsiedler selbst dhnlicher macht. Es handelt
sich dabei nicht um eine Veréinderung der Asymmetrie, sowohl diejenige des
Abdomens als der Anhénge bleibt bestehen, sondern um das deutliche Hervor-
treten einer derberen Haut, Gliederung, Abplattung und evtl. Pigmentierung des
Hinterleibes, dessen enge Einrollung auch abnimmt. Ob es sich hierbei um
morphologische Verdnderungen oder blof um physiologische Zustandsdnderungen
handelt, mufl in Anbetracht der fiir letztere Deutung vorgebrachten Argumente?
noch untersucht werden. Das Einsiedlerabdomen wére ndmlich kein volum-
bestidndiger Sack, sondern die Tiere wéren imstande durch ziehharmonikaartige
Faltungen der Cuticula, eigene kreuzweise verlaufende Muskulaturen und unter
der Hypodermis befindliche Blutriume seine Gréfe zu &ndern, wodurch ihnen
die Moglichkeit gegeben wire eine weit gréfere Nahrungsmenge auf einmal
unterzubringen und mehr Eier zu produzieren. Der Anschein derberer Haut
wiirde durch die Faltenlegung, die Gliederung durch Schwinden der prallen An-
spannung des Sackes auf Grund stets vorhandener Reste der Chitinplatten, die
Abplattung in ahnlicher Weise und die eventuelle Pigmentzunahme auf das
engere Zusammenriicken der Chromatophoren beim Zusammenschieben der
Segmente zuriickzufiihren sein. Vor der Enthiusung 14 Tage lang ausgehungerte
Exemplare von Eupagurus bernhardus zeigten Andeutung einer Gliederung
gleich bei der Delogierung. Normalerweise wird also ein innerer Druck im wohl-
gendhrten Abdominalsacke vorhanden sein, der die pralle Spannung bewirkt.
Liegt der Sack der Schneckenwandung an, so mufl bei der Inkompressibilitidt des
Wassers der dullere Druck diesem inneren gleich sein. Es ist nun die Frage, ob
nicht auf diesen der Schwund des Chitines zuriickzufiihren ist’. Andererseits
spricht vieles dafiir, daB die asymmetrische Ausbildung des Hinterleibes selbst
das Primére ist, und erst nach ihrer Entwicklung die Bevorzugung der Schnecken-
gehéuse erfolgte®. Mehrmals scheinen Paguriden den Aufenthalt in gewundenen
Schneckenschalen wieder aufgegeben zu haben, wobei aber in der asymmetrischen
Ausbildung der Pleopoden im weiblichen, dem volligen Mangel im ménnlichen
Geschlechte die Abstammung von typischen Einsiedlern erhalten zu sein scheint.
Solche Gattungen sind Pylopagurus® mit weichem, aber bei Aufenthalt in fast
geraden Dentaliumréhren sich der Symmetrie ndherndem Hinterleibe; Por-

1 PrziBraM, H.: Arch. Entw.mechan. 23, 579 (1907).

? BRINKMANN, A.: Bergens Museums Aarbok 1924, Nr 6.

3 BrINEMANN: S. 8ff. Zitiert auf S. 81.

¢ Pratg, L.: Uber die Bedeutung der Darwinschen Sel.prinz. Probleme d. Artbild.
1908, 72, 151. — PrzisraM: S. 593. Zitiert auf S. 81.

5 PrzrsraM, H.: Arch. Entw.mechan. 19, 181, 236 (1905).
§ Boas: Zitiert auf S. 80.
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cellanopagurus, der zur Bedeckung des Hinterleibes allein mit den Uropoden
eine Muschelschale hilt, die ihm auch zur Aufnahme der Eier dient; Cancellus?,
mit hartem, symmetrischem Abdomen in unbeweglichen Héhlen ; ebenso der zu
den Coenobitidae gehérige Birgus?,die sich in Erdiéchern, aber auch leergefressenen
Cocosniissen bergende Landkrabbe Polynesiens, nach der Beraubung der Cocos-
baume als ,,Palmendieb” bezeichnet; endlich die frei lebenden Lithodidae?,
welche sekundére, von der priméiren Abdominalsegmentierung abweichenden
Zusammenschluf der Chitinhécker zu Chitinplatten aufweisen und eine sehr
starke Asymmetrie des wie bei den Krabben nach abwirts geschlagenen harten
Abdomens aufweisen. Die bei Einsiedlerkrebsen héufige Scherenasymmetrie,
.;Heterochelie*“, hat mit ihrer sonstigen Asymmetrie und dem Schneckenaufent-
halte sicher nichts zu tun?, denn es kommen hierbei alle Kombinationen von der
Bevorzugung einer bestimmten Korperseite in der Scherenausbildung mit Sym-
metrie oder Asymmetrie des Abdomens vor. Von der Symbiose (vgl. ds. Handb.
Bd. 1, StecHE) der Einsiedler mit anderen Tieren sei das Vorkommen des Ringel-
wurmes Nereis fucata in der von Eupagurus bernhardus bewohnten Schnecken-
hiusern, des amphipoden Krebschens Lysianax punctatus bei Eupagurus Pri-
deauxii erwahnt®. Fast regelmaBig trigt das Schneckengehiuse letzterer Ein-
siedlerart die Actinie Adamsia palliata, jenes der ersteren Art Sagartia para-
sitica oder eine Kolonie von Hydractinia echinata. Wéahrend die Knidarien der
Adamsia ein heftiges Gift fiir Krabben®, andere Krebse? und niedere Tiere des
Meeres® abgeben, ist Eupagurus Prideauxii dagegen immun®. Vom Eupagurus
entfernt geht die Actinie bald ein, nachdem sie die auf dem Schneckengehduse
angenommene ovale Form ihres Fufles wieder in die runde umgewandelt hat1®.
Oft schmilzt sie die Schneckenschale stark ein und sitzt ganz dem Einsiedler auf.
Dies geschieht auch durch Epizoanthus, die sich auf der ersten Schneckenschale
des Parapagurus ansiedelt. Dagegen wurde in dem Epizoanthus, der Paguropsis?
mittels der kleinen Scheren seiner nach riickwirts gewendeten 4. Pereiopoden
iiber seinen Leib hilt, iiberhaupt noch keine Schneckenschale gefunden, so daf
hier wahrscheinlich der Krebs keine solche mehr sucht. Wihrend es sehr schwer
ist, eine auf einer Schneckenschale installierte Actinie loszubekommen, ohne sie
zu zerreiflen, folgt sie der Einladung des Eupagurus zur Ubersiedlung auf ein
neues Gehduse willig und wird von demselben auf dasselbe mittels der grofien
Schere gesetzt.

Der zu den kurzschwinzigen Krebsen gehorige ,,Muschelwichter, Pinno-
teres pisum, zieht es vor, nicht leere, sondern lebende Muscheln zu bewohnen.
Er soll nach seiner Flucht in eine solche bei drohender Feindesgefahr sogar durch
leichtes Kneifen der Kieme die Muschel zum Schliefen der Schale veranlassen?2.
Sonst erlaubt ihm der Wirt ungestérten Aufenthalt, ohne seine Schalen bei der
Berithrung durch die Beine der Krabbe zu schlieBen. KEs scheint sich also um
ein gegenseitiges Einvernehmen zu handeln, bei dem der Muschelwichter die

1 PrzrsraMm, H.: S. 196. Zitiert auf S. 81.

2 Cambr. Nat. Hist. 4, 174 (1909). — BuexioN, E.: Bull. Soc. Nat. Accl. Fr.
58, 129 (1911).

3 Cambr. Nat. Hist. S. 178. Zitiert auf S. 80.

4 PrziBraM, H.: 8. 236. Zitiert auf S. 80.

5 Cambr. Nat. Hist. S. 172. Zitiert auf S. 80.

6 Cosmovici: C. r. Soc. Biol. Paris. 92, 1466 (1925).

7 CANTACUZENE: C. 1. Soc. Biol. Paris 92, 1131 (1925).

8 CANTACUZENE, J., u. Cosmovict: C. r. Soc. -Biol. Paris 92, 1464 (1925).

9 CANTOCUZENE, J.: C. r. Soc. Biol. Paris 92, 133 (1925).

10 KroMBacH, TH. in O. Pesta: Zool. Anz. 43, 90 (1913).

11 Boos: Danske Videns. Selsk. biol. Medd. 5, Nr 7 (1926)

12 HexnNeevy: S. 179. Zitiert auf S. 79.
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Muschel vor dem Feinde warnt, woher sein Name kommt, wihrend er Schutz durch
die sich schlieBenden harten Muschelschalen findet.

Die jungen Wasserspinnen, Argyroneta aquatica, scheinen es gerne zu haben
leere Schalen von Wasserschnecken, die sie durch Anfiillen mit Luft zum Schwim-
men bringen, zu beniitzen und sich solcherart den Bau eines Nestes zuniichst zu
ersparen’. Zwei modagassische landlebende Spinnen benutzen regelméBig
Schneckenschalen als Brut- und Wohnraum. Olios coenobita fixiert Schnecken-
schalen auf Blatter 15—80 cm iiber dem Boden. Nach Verschluf mit Seiden-
operculum legt das Weibchen die Eier hinein. Die Jungen suchen ebenfalls gleich
Schnecken entsprechender Grofie, die sie beim Heranwachsen wechseln. Durch
Zusammenziehung von Féden, die an verschiedenen Stellen der Schneckenschale
fixiert werden, vermag die Spinne das 35fache ihres eigenen Korpergewichtes
zu heben. Die andere Art, der Gattung Nemoscolus -angehorig, benutzt auf
der Erde liegende Schneckenschalen, ohne sie erst emporzuziehen. Phryganiden-
larven adoptieren ihnen gereichte Glas- oder Gummirshrchen, suchen sie aber
bei Erlangung geeigneten Materiales zum Gehédusebau wieder abzustoBen?.

Die Lampyrislarven néhern sich wie auch die Leuchtkifer selbst von Schnek-
ken und werden in den ausgefressenen Gehéusen angetroffen. Von Drilus mauri-
tanicus wird angegeben?, dafl die Larve eine Helix, Cyclostoma oder Bulima
ausfrillt, was fir ein halbes Jahr Nahrung liefert, und ruhig in der Schale bleibt.
Malacogaster Passerinii lebt ausschlieBlich von und in Helixgehdusen. Alle
diese Gattungen gehéren zu den weichhiutigen Kéfern. Bienen der Gattung
Osmia* benutzen mitunter Schneckengehduse zum Anlegen ihrer Bauten, auch
verlassene Wespennester. Die zu den Netzfliiglern gehérigen Hemerobiusarten
tragen lings der Korperseiten im Larvenstadium mit Haarrosetten versehene
Auswiichse, welche zum Festhalten der erlegten, ausgesaugten Blattliuse und
anderer Débris dienen, welche zusammengesponnen erscheinen. Ob die Faden
von der Larve selbst gesponnen oder Spinnweben entnommen werden, scheint
nicht bekannt zu sein®.

d) Wohnbauten.

Zur Errichtung eines Wohnbaues sind Bauplan, Hilfskrifte, Werkzeuge,
Material und eine den Zwecken der Behausung giinstige Lage des Bauortes er-
forderlich. Insofern ein solcher Ort ausgewihlt und ein zweckdienlicher Plan
eingehalten wird, haben wir es mit psychologischen Vorgingen zu tun, die sich
noch kaum in der Physiologie besprechen lassen. Hilfskrafte kommen dort vor,
wo entweder ein bauendes Parchen, eine ganze Anzahl solcher oder nicht sexuell
tatiger Arbeiterinnen an gemeinsamem Bau teilnehmen. Auch hier, z. B. bei den
Ameisen® und Termiten? ist das psychologische Problem der Zusammenarbeit
im Vordergrunde des Interesses, aber ungelost. Es erscheint zweifellos, dafl eine
solche Zusammenarbeit bestehen kann und nicht einfach jeder Arbeiter fiir sich
ohne Riicksicht auf den anderen und den zu erreichenden Zweck arbeitet. Be-
sonders deutlich kommt dies dort zum Vorscheine, wo sich Ameisen (Oecophylla
smaragdina) lebender Werkzeuge, namlich ihrer spinnfihigen Larven bedienen,
um einen Rif in ihrer Blitterbehausung zu verndhen, der von einer seinem
Rande entlang regelmilig aufgestellten Reihe von Arbeitern mit den Kiefern

1 Cambr. Nat. Hist. 4, 358 (1909).

2 BiereNs DE Haax: Bijdragen tot Dierkunde. Genoots. Nat. artis mag. 22, 425 (1922).
3 Cros, A.: Bull. Soc. Histoire natur. Afrique N. Alger 16, 300 (1925).

4 DorLEIN: Tierbau u. Tierleben 2, 582 (1914).

5 SmaRP, D.: Cambr. Nat. Hist. 5, 467 (1901) mit. Abb.

% .EscmrricH, K.: Die Ameise. Braunschweig: Vieweg 1906.

? EscuericH, K.: Die Termiten. Leipzig: Julius Klinkhardt 1909.
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zusammengehalten wird!. Wenn Wespen beim hastigen Aufbau eines zerstérten
Nestes nicht einen gemeinsamen Plan befolgen und immer wieder denselben
Ort trotz der erwiesenen Gefshrdung beibehalten?, so beweist dies nichts gegen
héhere psychische Fahigkeiten, denn Menschen verhalten sich keineswegs davon
verschieden. Die Riickkehr zum gewohnten Neste, welche dabei die Hauptrolle
spielen soll, ist auch nicht ein unabénderlicher Reflex, denn Bienen lernen einen
unbeleuchteten statt des gewohnten beleuchteten Eingang zu suchen®. Wespen
und Hummeln verhalten sich bei Priifung in Labyrinthen &hnlich wie der Mensch*
oder andere Warmbliiter. Andererseits ist der Plan des Nestbaues auch bei den
Vogeln ererbt und wird sogar in Abwesenheit der Eltern ohne Vorbild eingehalten,
im Individualleben verbessert’. Wie durch erblichen Instinkt der Plan zum
Bauen, ist durch die angeborene Beschaffenheit, der Organe des Tierkorpers die
Bauweise vorgezeichnet. Als Werkzeuge dienen dabei vornehmlich die zum Er-
greifen der Nahrung (vgl. ds. Handb. Bd. 3, NIRENSTEIN und BLUNTSCHLIu. WINE-
LER) und die zum Ortswechsel .(vgl. ds. Handb. Bd. 2, div. Autoren) verwend-
baren Korperteile, Arme, Beine und Schwanz. Als Material findet der Speichel,
die Faeces, Federn, Haare, sonst Tierfremdes aus dem Pflanzen- oder Mineral-
reiche Verwendung. Wachs scheint nur zu Zellen bei der Brutpflege der Hymen-
opteren Verwendung zu finden®, nicht fiir eigentliche Wohnbauten. Die regel-
miBige Gestalt der sechseckigen Wabenzellen kann aus dem Drucke bei der Be-
reitung allein nicht erklart werden, sondern setzt einen besonderen Instinkt der
Bienen voraus, denn die aus dhnlichem Material gebauten Waben der Hummeln
haben runde Zellen, und die Bienen vermogen die sechseckige Zelle auch ohne
allseitigen Gegendruck zu bauen.

Nach dem Standorte koénnen wir Tief-, Wasser- und Hochbauten unterschei-
den, von denen die hauptsichlichsten besprochen werden sollen.

1. Tiefbauten.

Viele Tiere bewohnen in oder an dem Erdboden gelegene Loécher, Gange
oder Hohlen, ohne am Baue derselben beteiligt zu sein. Andere suchen sich
solche durch Eintragen von weichen Materialien, Moos, Gras, Federn oder Haaren
wohnlicher zu machen. Manche graben selbst Wohnstétten aus, die nach bestimm-
tem Plane, aber den Ortsbedingungen jeweils angepalit (vgl. unten S.85), an-
gelegt und evtl. mit Gespinst austapeziert (vgl. Myriapoden und Spinnen oben
S. 76) oder (mit Speichel) geglittet werden (vgl. unten S. 90, Staphylinus).
Die Landkrabbe von Guadeloupe, Gecarcinus ruricola’, verli3t das Meer, sobald
ihre Jungen ausgeschliipft sind, und wandert im Mai oder Juni landeinwérts.
Im August gribt sie sich ein Erdloch zwischen Wurzeln und bedeckt die Offnung
mit Laub, um unbemerkt ihre Héutung durchmachen zu koénnen. Dieser fiir
ungefdhr einen Monat hergestellten Wohnung (vgl. auch die Wohnrohre der
Lungenfische S. 79) stehen dauernde Erdbauten der eigentlichen Grabtiere gegen-
tiber, die unterirdisch fast ihr ganzes Leben durchmachen. Der gedrungen-
zylindrische Kérper, die schaufelférmigen Vorderbeine, in Degeneration befind-
lichen kleinen Augen, seidenartige, oft metallisch-schimmernde Behaarung,
einténige Farbung charakterisieren diese zu den verschiedensten Kreisen gehérigen
Erdschaufler. Die Maulwurfsgrille, Gryllotalpa, der Beutelmull, Notoryctes,

1 DorLEIN: Ostasienfahrt. Leipzig 1906.

DEecsy, A.: Ann. des Sci. natur. Zool. 8, 87 (1925).
LiNEBURG, BRUCE: Anat. Rec. 29, 96 (1924).
VERLAINE, L.: Ann. Soc. roy. zool. Belg. 56, 33 (1925).
DorrriN: Tierbau und Tierleben 2, 613 (1914).

Lit. vgl. FrEDERICQ: Wintersteins Handb. d. vergl. Physiol. 2 IT, 123 (1910).
Houssay, F.: Les industries des Animaux. S. 185. Paris: Bailliére 1889.
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die Blindmaus, Spalax, der Goldmull, Chrysotalpa, unser Maulwurf, Talpa,
sind die bekanntesten Beispiele; auch die im Lagunenschlamme unter Wasser
lebenden Krebse Gebia und Calianassa reihen sich hier an. Der Maulwurf! baut
eine , Festung® mit zentralem grofen Hohlraume und einem Systeme ring-
formig und radiir angeordneter Génge. Wieder anderen Tieren dienen die Erd-
16cher, welche zu Wohnzwecken gegraben werden, nur zu Unterschlupf, Ruhe
und Brutpflege, wihrend die Nahrung auBlerhalb der Erde gesucht wird. Die
Anhinge dieser Tiere sind verhiltnismiBig linger, die Vorderbeine nicht zu
Schaufeln ausgebildet, die Augen gréB8er und scharf, Feder- und Haarkleid lang,
Farbung an die Umgebung angepafit. In diese Kategorie gehoren die Erdvégel,
z. B. der Kiwi, Apteryx, der Eulenpapagei, Stringops, das Kaninchen, Lepus
cuniculus, der Dachs, Meles, der Fuchs, Vulpes und viele Erdhérnchen, z. B. Ziesel,
Spermophilus. Die Pririehunde, Cynomys, bauen iiber dem Eingange zur
Hohle einen hartgestampften Hiigel, der zur Ausschau dient?. Vereinzelt finden
sich Tierformen, welche zum Verschlielen der selbstgegrabenen Erdlcher an-
geborene Deckel oder Pfropfen besitzen: die Tapezierspinne Cyclosomia truncata
einen flach abgestutzten flaschenférmigen Hinterleib?, ‘die Dornschwanzechse,
Uromastix, einen harten, stacheligen Schwanz® (vgl. noch Einsiedlerscheren,
S. 82).
2. Wasserbauten.

MuB schon der Maulwurf gelegentlich bei steigendem Grundwasser sich der
Situation des Wasserniveaus anpassen, was er durch Verlegung des zentralen
Bauteiles in eine hohere Erdschichte tut, so haben die amphibisch lebenden Tiere,
welche Erdbauten anlegen, dem Wasser stets Rechnung zu tragen. Amerikanische
und australische FluBkrebse der Gattungen Cambarus, Parastacus, Engaeus und'
Cherops fertigen einen unter dem Grundwasserspiegel liegenden Wohnraum an,
von dem aufwirts bis an die Erdoberfliche Ginge verlaufen, deren Miindungen
Lehmhiigel verraten®. Die Winkerkrabbe, Uca (= Gelasimus) pugilator®, lebt
im Sande des Meeresufers. Hier legt sie gebogene oder geknickte Erdginge an,
deren Ende erweitert ist, so daB sich die Krabbe umdrehen kann. Steigt die Flut
und beginnt Wasser in das Erdloch einzudringen, so steigt die Krabbe aus dem
Loche heraus, zieht mit ihren Schreitbeinen Sandkliimpchen vom Rande ein-
wirts, wihrend sie mit den Scheren abwértsgerichtet sich an die Wandung innen
stemmt, und wiederholt dies so lange, bis die Offnung verschlossen wird. Diese
geschlossene Offnung kann an den radiiren Furchen erkannt werden, die durch
das Angreifen der gebogenen Beine entstehen. Auch von innen trigt die Krabbe,
wie man in glisernen Aquarien beobachten konnte, Sand zur Verstirkung dieses
Pfropfens empor. In den Glasbehiltern wurde ferner beobachtet, wie die Winker-
krabbe durch Stellungséinderung den kreisférmigen Querschnitt der Génge her-
stellt, Hindernisse beim Graben in verschiedener Weise beseitigt oder umgangen
werden, nicht die Thigmotaxis, sondern das Bestreben, méglichst weit vom Zen-
trum des Geféingnisses fortzukommen, den Ort der Ganganlage und Richtung be-
stimmt u. a. m. Bei eintretender Ebbe entfernt die Winkerkrabbe wieder den
Sandpfropf. Ein spezieller Wassergriber ist das Schnabeltier, Ornithorynchus,
das von seinem Erdbau einen gabelférmig verzweigten Gang anlegt, dessen einer

1 DorreIN: Tierbau und Tierleben 2, 339 (1914).
2 DorrLrIN: Tierbau und Tierleben 2, 337 (1914).
3 DorLEIN: Tierbau und Tierleben 2, 333 (1914).
¢ DorLEIN: Tierbau und Tierleben 2, 337 (1914).
5 DorLEIN: Tierbau und Tierleben 2, 774 (1914).
$ DEMBOWSKI, J. B.: Biol. Bull. Mar. biol. Labor. Wood’s Hole 50, 179 (1926).
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Schenkel oberhalb, der andere unterhalb des Wasserniveaus ausmiindet!. Die
Bisamratte, Ondatra, besitzt ahnliche Bauten. Uberzieht sich der am Lande
endigende Gang mit Schnee und friert die Wasseroberfliche zu, so wiirden die
Tiere an Luftmangel leiden, wenn keine neue Luft herbeigeschafft werden koénnte.
Dies sollen die Bisamratten in der Weise tun, daB sie bei Eintritt des starken Frostes
stets dieselben Wasserstrafen benutzen und vor Einschliipfen in den Bau an be-
stimmten Stellen ausatmen. Die sich sammelnde Luft bleibt unter dem Eise, und
durch Diffusion ersetzt sich der Sauerstoff, den die Bisamratten dann wieder zur
Atmung benutzen?. Die Bauten der Biber, Castor fiber, leiten zu den Hochbauten
iber. Wo Biber in geniigend groflen Kolonien vorkommen, nagen sie am Ufer
stehende Baumstimme derart ringsum an, daB sie endlich leicht nach einer be-
stimmten Seite hin umgeworfen werden kénnen, und bringen zwischen die ge-
fallenen Stimme Reisig, Erde und Rasen an. Innerhalb des durch die Stdmme
gestauten Wassers bauen dann die Biber aus Asten und Zweigen kegelférmige
Hiitten3.
3. Hochbauten.

Bezeichnen wir mit Hochbauten allé iiber die Erde emporragenden, nicht
vom Wasser begrenzte Tierwohnungen, so gehoren hierher die Termiten- und
Ameisennester, Wespen- und Bienennester, ebenso wie die Nester der meisten
Vogel und einiger Sdugetiere.

Die Termitennester bestehen aus Erde oder Holz oder aus beiden Materialien,
die stets mit Sekreten aus Speichel- und Darmdriisen der Tiere behandelt und
auch noch durch Zusatz von Steinchen widerstandsfihig gemacht werden. Selbst
das rein unterirdische Nest von Cornitermes stratus ist in gleicher Weise gebaut,
daher die unterirdische Lebensweise méglicherweise neuerlich erworben?. Aus
Erde gebaute Termitennester kommen auch auf Biumen vor, z. B. bei Euternes
arboricola und Anoplotermes morio. Die gemischten Nester der ,, KompaBter-
miten® sind stets mit der Breitseite gegen Ost und West, mit der Schmalseite
gegen Siid und Nord gerichtet, also gegen Hitze und Kilte moglichst geschiitzts.
Die reinen Holzkartonnester erinnern an die Wespennester, enthalten aber innen
nicht Waben wie diese, sondern dieselbe konzentrische Folge von Wohnraumen
zu verschiedenen Zwecken wie die sonstigen Termitenbauten®. Zum Ausbessern
und wohl auch zum Bauen sonst finden erbrochene Massen und Exkremente,
Trimmer alter Nester neben frischem Materiale Verwendung?. Noch mannig-
faltiger als die Nester der Termiten sind jene der Ameisen, da hier noch Tannen-
nadeln und Blitter als Baumaterial, sowie Gespinste hinzukommen. Die Bau-
weise wird bei ein und derselben Ameisenart den duBeren Bedingungen leicht an-
gepalit, und dieselbe Kolonie, welche an einem Orte grofie Eingangstffnungen
1aBt, lernt an einen anderen von eindringungsfihigen Feinden bevélkerten Ort
bald die Offnungen entsprechend kleiner anzulegens. Die tropischen Karton-
nester hingen von Baumen herab; in Uberschwemmungsgebieten legen aber auch
erdbauende Formen ihre gewohnten Nester hoch auf Biumen an. (Uber genihte
Nester vgl. oben 8. 83.) '

Die Nester der Wespen und Stécke der Bienen enthalten keine eigens fir
den Aufenthalt der erwachsenen Insekten bestimmten Wohnriume, sondern blo3

SeEMoN, R.: Im australischen Busch. Leipzig 1903.

Sroon, W. H.:Amer. Naturalist 1888. 3 DorLEIN: 1914, 684, Zitiert auf S. 85.
EscrericH, K.: Die Termiten. 1909, 75.

EscuEricH, K.: Die Termiten. 1909, 84.

EscrericH, K.: Die Termiten. 1909, 87.

EscrericH, K.: Die Termiten. 1909, 92.

EscurricH, K.: Die Ameise. 1906, 81.
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fiir die Brut oder Vorrite bestimmte Zellen und bei Wespen evtl. diese einhiillende
Papierschichten. Auf die Staatenbildung kénnen wir hier nicht eingehen®. Als
besondere SchutzmaBregel gegen Regen ist die nach abwérts gekriimmte Erd-
rohre erwdhnenswert, die Anthophora parietina vor ihrem in eine senkrechte
Erdwand gegrabene Neste anbringt?.

Ahnlich geschiitzt sind die Nester der Felsenschwalbe, Petrochelidon ariel,
die einen retortenférmigen Lehmbau darstellen, welcher an einer Felswand ober:
halb des Wassers hiangt®. Die an einem diinnen Geflechte aufgehéngten beutel-
formigen Nester der Weberfinken, Ploceus, erinnern wiederum an die an diinnem
Stiele aufgehingten Papiernester der Papierwespen und gewdohnlichen Wespe.
Beim Nestbau der Végel kommen alle Abstufungen von der Verwendung fremden
Materiales bis zum alleinigen Aufbau aus Speichel vor. Letzteres ist bei der
Suppenschwalbe, Collacalia fuciphaga, der Fall, wihrend andere Arten der Salan-
ganen Grashalme, Federn oder Molluskenlaich beimischen. Unsere Stadtschwalbe,
Chelidon urbica, verwendet fast ausschlieflich Lehm und Erde, unsere Dorf-
schwalbe, Hirundo rustica, auch Stroh u. dgl. zum Nestbau. Beide Arten mischen
aber der Erde ebenso wie der Toépfervogel, Furnarina rufus, dem frei hingenden,
durch ein unten seitlich angebrachtes Loch zugénglichen Lehmneste? Speichel
bei. Hingegen benétigen die gewebten oder ausgemeiflelten Nester nicht des
verklebenden Speichels. Wir erwéhnen bloff den Schneidervogel, Orthotomus
sutorius, der grofle Blidtter mittels des Schnabels unter Verwendung von Gras-
halmen tiitenférmig zusammennéaht, um sein Nest darin anzulegen®. EKinen eigen-
tiimlichen Schutz gegen Stérung durch Feinde lassen die Nashornvdgel, Buceros,
wahrend des Briitens dem Weibchen dadurch angedeihen, daf die Mannchen
das Baumloch, in dem Eier und Mutter sich befinden, bis auf einen Spalt mit
erhirtendem Lehm zumauern®.

Saugetiere bauen selten regelrechte Nester. Doch tun dies die Zwergméuse,
Mus minutus, und die Menschenaffen. Bei diesen handelt es sich um geflochtene
Zweignester, die bei Schimpanse, Troglodytes, und Gorilla voriibergehend, beim
Orang, Simia satyrus, aber dauernd beniitzt werden?.

bb. Sackapparate und Fallenbau.

In diesem Abschnitte sollen Organe (&), Abscheidungen (f) oder Bauten (y)
besprochen werden, welche zum Fange ohne Verletzung der Beutetiere, sowie
Vorrichtungen, welche auflerhalb des Tierkérpers zum Festhalten des Fanges (8)
dienen.

«) Sack- und Seihorgane, Fangapparate.

Tiere, welche ihre Beute dem Wasser entnehmen, sind mehrfach mit Fang-
apparate ausgestattet, die wahllos alle aufgeschnappten Beutetiere empfangen,
hingegen einen Teil des Wassers noch vor dem Verschlucken entlassen oder wieder
zuriicktreten lassen, ohne daf} die Beute wieder mitzuriicktreten kénnte. Letztere
Organe konnen wir als ,,Reusen’ oder ,,Filter’ den ,,Seihern®, , Sieben‘ oder
,.Sacken® entgegenstellen.

Die einfachsten Sacke stellen die Magenkrausen der Quallen, die ausstiilp-
bare Magen der Seesterne, die erweiterungsfihige Kehlhaut der Pelikane und
Kormorane, Stegapodes, dar. Diesen schliefien sich die mit Querleisten versehenen
Seihschnibel der entenartigen Vogel, Lamellirostres, und der breite Schnabel

1 DorLEIN: 1914, 703ff. 2 DorLEIN: 1914, 706.
3 DorLEIN: 1914, 601. 4 DorLEIN: 1914, 599.
f DorLEIN: 1914, 601. § DorrLEIN: 1914, 604.

DorLeIN: 1914, 616.
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des Kahnschnabels, Balaeniceps rex, an. Einen Seihapparat in gigantischen
Dimensionen bieten die Bartenwale, Mystacetidae, welche an Stelle der Zahne
einen Wall zerfaserter Hornbarten im Maule tragen, zwischen denen das Wasser
entweicht, nachdem der Walfisch tausende schwimmender Fliigelschnecken,
die ,,Walfischaas‘ ge-
nannt werden, mit
einem Male aufge-
schnappt hat (Abb.
40).
Reuseri und Fil-
ter finden sich (auBler
bei Urtieren vgl. ds.
Handb. 2, NIREN-
STEIN) in den aus
Thorakalbeinen ge-
bildeten Fangappara-
ten der Entomostra-
ken (vgl. ds. Handb.
Bd. 3), in der Kar-

dlopylol‘lkalklappe Abb. 40. ,,8idcke und Seiher.” Oben links: Pelikan, Pelecanus onocré)talgf.

: (Nach KRETSCHMER.) Oben Mitte: Loffelente, Spatula clypeata; Schuh-

des Krebsmagens, m schnabel, Balaeniceps (Nach KRETSCHMER.) Oben rechts: Kahnschnabel, Can-

Riissel der Pa,ntopo. croma cochlearea. (Nach MUTZEL) Unten links: Sackfisch, Saccopharynx

. ampullaceus. (Nach GUNTHER.) Unten rechts: Schidel des Bartenwales,
den, im Fangapparat Balaena mysticetus. (Nach BRANDT.)

der Appendikularie

Oikopleura albicans?, deren Vorderende von einem zarten Gallertgehduse um-
schlossen ist, das als Planktonfilter fungiert, und vom Tiere verlassen werden
kann, also eigentlich als Abscheidung auch in unsere’ Gruppe § gehort.

8) Fangnetze.

Abscheidungsstoffe, die den Kérper bei ihrer Verwendung zum Fange anderer
Tiere bereits verlassen haben, sind hauptséchlich in den Fangnetzen der Spinnen,
Arachnidae, bekannt. Denn obzwar viele Insekten Spinnseide von sich geben,
scheint sie bei keiner Art zum Zwecke des Einfangens von Beute verwendet zu
werden. In chemischer Beziehung unterscheidet sich Spinnenseide nur wenig
von der Seide des Seidenspinners, soll aber gréBere Mengen Geluaminséure,
dafiir weder Phenylalanin noch Serin enthalten®. Es fehlt ndmlich der bei der
Raupenseide die fibroine Achse bekleidende Sericinmantel. Das Sekret erscheint
in Form leuchtender Kugeln in der supranucleiren Region der Driisenzelle,
welche sich im Zellenkérper und im Ausfithrungsgang etwas anders abheben,
beim Austritt aber véllig zu einer einheitlichen Masse verschmelzen®. Offenbar
sind aber die Produkte der verschiedenen Spinndriisen, {iber welche ein und die-
selbe Spinnenart verfiigen kann, nicht gleich. Wahrend der Inhalt der meisten
Spinndriisenarten an der Luft rasch trocknet, liefern sog. Glandulae aggregatae
eine Fliissigkeit, die zu dauernder Klebrigmachung des doppelten, aus jeder
mittleren Spinnwarze, deren bis zu 6 vorhanden sein kénnen, tretenden Fadens
tubuléser Driisen, der zur spiraligen Verbindung der Radien des ,,Radnetzes,
z. B. bei der Kreuzspinne, Epeira diademata, dient. Andere Driisen, tiber die noch
keine vollig sicheren Angaben vorliegen, werden zur Anlage der 4 Begrenzungs-

! Lommaxy, H.: Wiss. Meeresunters. N. F. Abt. Kiel ¥ (1902).
2 FrEDERICQ: S. 111. Zitiert auf S. 40.
3 Mirrot, J.: C. r. Soc. Biol. Paris 94, 10 (1926).
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fiden und die sie verbindenden Radien verwendet (Abb. 41). Manche Spinnen,
z. B. Amaurobius, besitzen auBler 6 Spinnwarzen noch davor ein bilateral-sym-
metrisches Siebpaar, das ,,Cribellum®, aus dem die flockige Seide mittels eines
am Metatarsus des 4. Beinpaares aulen befindlichen Kammes, des ,,Calamistrum
abgekimmt wird. Uloborus, der die klebrige Fliissigkeit fehlt, verwendet solche
Flockenseide zur Verstirkung der innersten Spiralturen ihres Radnetzest. Epeira
mauritia? verwendet solche Flockenseide, die sie im Vorrat am Netze héngen hat,
zum Bewerfen der Beute. Hyptiotes® spinnt ein dreieckiges Netz mit 4 Radien,
wihrend die Spinne auf dem einzelnen Faden hingt, der die Spitze des Dreiecks
befestigt, an der die 4 Radien zusammenlaufen. Trifft ein Insekt auf das Netz, so
148t die Spinne den Faden, den sie zuvor angespannt hat, los und versetzt auler-
dem durch Springen des Netz in schaukelnde Bewegung, so dafl die Beute immer
mehr sich verfingt. Diesem blof einen Ausschnitt eines Radnetzes entsprechende

Abb. 41. ,,Spinnapparate’* der Spinnen. Links: Amaurobius similes, oben: 4, Bein mit Calamistrum (Ca).

Darunter: Spinnapparat an der Ventralseite des Abdomens. u. Cribellum (Cr). Rechts: Epeira diademata,

oben: UmriB von der rechten Seite, Sp = Spinndriisen. Darunter: Spinnapparat an der Ventralseite des
Abdomens. (Nach WARBURTON.)

Netz findet sein Gegenstiick in dem &uferst komplizierten ,,Domnetz‘ der
texanischen Epeira basilica?, welche das gesponnene, horizontalliegende Radnetz
durch Faden derart in die Hohe zieht, daB} es eine Kuppel bildet, iiber der wieder
die von dem Begrenzungskreise aus gespannten Fiden eine Pyramide bilden.
Dazu sind noch die Speichen der Kuppel abwirts mit einem Gewebeboden ver-
sehen, wodurch ein férmlicher Spinnwebkéfig zustande gebracht ist.

Die im Kérper der Spinne gummiartige Spinnsubstanz kann von der Spinne
nicht auf Entfernung ausgeschleudert werden. Das Tier zieht den rasch erstarren-
den Faden mit den Hinterbeinen aus und befestigt ihn zunéchst durch Andriicken
an einen Ausgangspunkt fiir das kiinftige Netz. Dann entfernt sich die Spinne in
der gewollten Richtung und iiberldf3t es so dem Anheftungspunkte, den zum Ab-
wickeln des Fadens nétigen Zug auszuiitben. Das Wort ,,Abwickeln® ist aber nicht
am Platze, da es ja nichts abzuwickeln gibt; auch ist der Ausdruck ,,Weben der
Fiden® nicht passend, weil diese niemals umeinander geschlungen werden, sondern
stets nur sei es einzeln, sei es zu zweien oder bei wiederholter Begehung desselben
Netzfadens durch die Spinne auch in mehrfacher Lage aneinanderhaften. Durch
die Sphinctermuskeln der Spinnwarzen vermag die Spinne jeden Moment die

1 Mc Coox: Amer. Spiders a. Spinning Work 1, 351 (1889).

2 Vinson: Aranéides d. 1. Réunion, Maurice et Madagascar, S. 238. Paris 1863.
3 EmeRTON: Cambr. Nat. Hist. 4, 350 (1909).

4 Mo Cooxk: Zitiert nach MArX, S. 351.
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weitere Seidenausspulung zu unterbinden, worauf das plétzliche Stehenbleiben der
sich an ihrem Faden frei herablassenden Spinne beruht. Will die Spinne das
Spinnen ganz einstellen, so bricht sie die Faden durch Reiben der Spinnwarzen
aneinander ab. Um Abgriinde zu tiberbriicken &8t die Spinne Fiden vom Winde
vertragen und zieht solche, die zufillig am andern Ufer sich gefangen haben,
fest an. Zerrissene Netze werden ausgebessert, alte Haltetaue wiederholt beniitzt.
In der Anzahl der Radien der Radnetze besteht keine Konstanz, die Spinnen sind
also angewiesen, selbst die Radien jedesmal zu bestimmen, und sie legen diesen
auch nicht in einer regelméBigen Reihenfolge an, sondern beriicksichtigen an-
scheinend Stellen, die behufs Erreichung der richtigen Spannung und Festigkeit
des Netzes jeweils darankommen sollen. Dagegen hat die Entstehung des ab-
wechselnd aus groBeren und kleineren Kiigelchen bestehenden Perlenreihe der
Spiralfaden nicht direkt mit einer Kunstfertigkeit der Spinne zu tun, sondern
verdankt diese Perlenschnurform dem nachtréglichen Zerfall der erwihnten
klebrigen Fliissigkeit, dem allerdings die Spinne durch Erschiitterung des Netzes
nachhelfen kann. Man kann die Perlenschnuranordnung in einem Modelle nach-
machen, wenn aus geschmolzenem Quarze -ausgezogene Fiden in Ol getaucht
werden!. Die Plastizitdt der Spinnenhandlung #uBert sich ferner in dem
verschiedenen Verhalten gegeniiber der ins Netz geratenen Beute. Ist diese
zu groB oder die Spinne verhaltnismafliig zu wenig hungrig, so befreit sie selbst
das gefangene Tier durch Abbeilen der Fiden. Sonst wendet sie verschiedene
Mittel an, um der Beute um so sicherer nicht wieder verlustig zu gehen: Anbeifien,
Verwickeln, Uberwerfen von Gewebe usf. Die gut immobilisierte Beute wird,
wenn sie nicht klein genug ist, um sofort ganz ausgesogen zu werden, zum Platze
fortgeschleppt, an dem die Spinne auf der Lauer zu liegen pflegt. Spinnen sollen
fliichten, wenn ihnen Fliegen nicht ins Netz, sondern in ihre Wohnréhre gesetzt
werden?.

v) Erdfallen.

Gebaute Fallen, welche den Zweck haben, hineingekommenen Beutetieren
das Entkommen zu erschweren, legen manche Kifer sowie die Larve des Ameisen-
I6wen, Myrmeleo, an. Die einfachste ist das zylindrische Sandloch, in dem die
Larve der Sandlaufkifer, Cicindelidae, lauert und dessen senkrechte Wande dem
hineinfallenden Kéferchen oder anderen kleinen Insekten jedes Entkommen un-
moglich macht. Besser geglattet ist das dhnliche Erdloch des Staphylinus caesa-
rius, welches diesem Kéfer aber nur als Lauerplatz dient, um sich unter dem Steine,
der das Loch iiberdacht, vor den Opfern zu verbergen. Der Kurzfliigler legt
aullerdem in der Néhe dieses Platzes eine weniger gut geglittete Erdrohre an,
in die er die unverdaulichen Hartteile seiner Opfer stopft, um sich nicht durch
die herumliegenden Débris anderen Beutetieren zu verraten3.

Die Sandtrichter des Ameisenlowen haben seit langem die Aufmerksamkeit
der Naturbeobachter gefesselt. Die Larve grabt sich unter bohrenden Bewegungen
der Hinterleibspitze, Strampeln aller Beine, Auf- und Abbewegen des Kopfes
in den losen Sand ein und schleudert dann mit dem Kopfe und den zangen-
formigen Mandibeln Sand empor, wodurch bei Drehung der Larve im Kreise ein
immer mehr sich vergréBernder Sandtrichter entsteht. Fallt eine Ameise in den
Trichter, so ergreift sie die Larve mit den Mandibeln, ohne sie zu verletzen,
zieht sie unter den Sand und saugt sie erst dort aus. Gelingt es einer Ameise doch
zu entkommen, so beginnt die Ameisenlarve aufs neue Sand aufzuschleudern.

1 Boys: Nature 40, 250 (1889).

2 Vorkerr, H.: Uber die Vorstellungen der Tiere. Leipzig 1914; vgl. BIERENS DE HaaN:
Arch. de Psychol. 18 (1922).

3 Houssay, F.: Industries des Animaux, S. 33. Paris: Bailliére 1889.
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Man hat versucht, den herabrieselnden Sandregen als auslgsendes Moment
heranzuziehen. Aber die Larve verhilt sich ebenso, wenn die Ameise ihr weg-
genommen wird, ohne daf sie Sandrieseln veranlassen kann. Obzwar die Larve
Ameisen, die ihr auBerhalb des Sandtrichters gereicht werden, nicht verzehrt,
so ist sie doch sehr wohl imstande, sich zu wehren, wenn sie selbst von einer grofien
Ameise, z. B. Formica rufa, unter diesen Bedingungen angegriffen wird. Der
Kampf geht dann als ein erbittertes Ringen vor sich, und dabei verschméht es
die Larve nicht, sich von neuem auf die sich eben ausruhende Ameise zu stiirzen,
nachdem sie losgelassen hatte. Die Ameisenléwenlarve kann also kaum mehr als
Reflexautomat, wie es einmal geschehen ist!, gedeutet werden® 32,

d) Benutzung von Fanggeriten.

Wiirde das Aufwerfen von Sand durch die Myrmeleolarve mit Absicht auf
das Treffen der Ameise geschehen, so kénnte man schon hierin einen Fall der
Benutzung eines Fanggerdtes erblicken. Aber dies scheint nicht so zu sein®3.
Bekannt ist die Eigentiimlichkeit der Dorndreher, Lanius, ihre lebende Beute auf
Dornen der Gestrauche zu spiefen und auf diese grausame Art gefangenzuhalten.
Eine Beniitzung von Gerdten zum Fange von Tieren scheint sich erst bei den
Affen zu finden. So haben Schimpansen Strohhalme benutzt, die sie in klebrige
Jauche tauchten, um mittels dieser Leimrute Ameisen aufzulesen®. Sie haben da-
mit also kiinstlich ein Fanggerit hergestellt und benutzt, das den Ameisenfressern
in ihrer Zunge angeboren ist (vgl. auch S. 43).

6 a. Schutzblendung.

Eine Erscheinung, welche sich an das Verbergen in Héhlen oder durch Ein-
graben einerseits, an die Absonderung oder AbschlieBung zum Zwecke des An-
griffes andererseits anschlieft, ist die ,,Schutzblendung’‘, worunter ein Verhalten
von Tieren verstanden werden soll, das durch Triibemachen des Aufenthalts-
mediums dieselben der Sicht des Feindes entzieht. Die verwendeten Stoffe kénnen
entweder der Umgebung des Tieres oder dem Korper des Tieres selbst entstammen.
Der erstere Vorgang kann héufig bei kleinen Molchen, Fischen und Krebsen auf
schlammigem Grunde beobachtet werden, die bei Anndherung von vermutlichen
Feinden unter kraftigem Schwanzschlage sich von der aufgepeitschten Schlamm-
wolke eingehiillt rasch den Blicken zu entziehen verstehen. Doch ist nicht unter-
sucht worden, ob die Aufwirbelung als eine absichtliche angesehen werden kann,
oder blo} auf einer mdoglichst raschen Bewegung behufs Ergreifens der Flucht
beruhe. Die Vorginge, bei welchen Tiere aus ihrem Koérper Stoffe absondern,
sind genauer untersucht worden. Hier handelt es sich um absichtliche Triibung
des Wassers. Das bekannteste Beispiel ist die ,,Tinte* oder ,,Sepia‘‘ des Tinten-
fisches, Sepia officinalis, und anderer Kopffiiler. Sie wird von einer sackférmigen
Analdriise bereitet, die in die grofie Darmschlinge gelagert ihr Sekret durch einen
engen Ausfilhrungsgang in den Enddarm nahe dem After entleert (Abb.42).
Die AusstoBung geschieht mit grofier Gewalt, indem nicht bloB durch Muskel-
anstrengung die Tintendriise selbst komprimiert, sondern auch das in der Mantel-
hohle zirkulierende Seewasser durch den Trichter ausgestofien wird und dabei die
Tinte mitreifit, wihrend der Tintenfisch infolge der hydrodynamischen Reaktion
gleichzeitig einen Impuls nach rickwirts erfadhrt. So ist die Funktion der Tinten-

1 DorLEIN, E.: Der Ameisenlowe. Jena 1916.

2 BrerENs DE Haan, J. A.: Biol. Zbl. 44, 657 (1925).

3 StigER, R.: Biol. Zbl. 45, 65 (1925). 4 Voier, G.: Biol. Zbl. 45, 381 (1925).
5 KorHLER: S.55. Zitiert auf S. 43.
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wolkenerzeugung zwangsldufig mit der Flucht nach hinten verkniipft, obzwar die
Bewegung des Tieres allein auch ohne Tintenspritzen vor sich gehen kann. Das
Zentrum fir den Reflex liegt im unteren Visceralganglion, deren Entfernung ihn
beseitigt, dessen direkte Reizung ihn auslést, wihrend Abtragung der oberen
Gehirnmasse ihn fortbestehen 1a8t!. Der Chemismus der Tintenbereitung beruht
auf einem enzymatischen Vorgange. Ein eiweiBentstammtes Chromogen wird
unter der Einwirkung eines organischen Fermentes, das seinen Sitz in der Schleim-
haut des Tintenbeutels hat, in einen schwarzen Farbstoff, das ,,Sepiamelanin®,
umgewandelt. Man kann diesen Vorgang in vitro nachahmen, wenn man den
Tintenbeutel ausprépariert,
auswischt und den farb-
losen Sack in physiologi-
scher Kochsalzlosung zer-
kleinert wund extrahiert.
Wird sodann der fast farb-
lose, etwas opalescierende
Extrakt zu Tyrosin, einem
der Produkte jeden Eiweil3-
abbaues, zugesetzt, so farbt
sich die Tyrosinlésung in
wenigen Minuten schén
kirschrot,um dannim Laufe
einiger Stunden iiber violett
in tiefschwarz iiberzugehen.
Es ist wahrscheinlich, aber
bisher nicht strenge bewie-
Al 4% Sntebouet e Contalopoton, Lk Sl ol son, dai s sich cbenso wie

len Tintenbeutel. t;Re‘l;:hts: Herauspriparierter Verdanungstrakt mit in dieser kiinstlichen Sepia
d dunklen Tintenbeutel ig. PRIIB . i hnabel . o 1s
em dunklen Tinte: el (Orig RAM). (Papageienschnabe auch in der naturhchen am

langsweise durchgeschnitten und auseinandergelegt.)

das Tyrosin als Chromogen
handle. Jedenfalls ist das Enzym mit der auch aus anderen Tieren, z. B. dem
Blute der Abendfalter, gewinnbaren ,,Tyrosinase* identisch?. Die kiinstliche
und die natiirliche Sepia sind typische Melanine, unldslich in Salzsdure, leicht
l6slich in Kalilauge, die in Schmelze den Farbstoff zerstért, schwerldslich in
warmer Schwefelsiure, von konzentrierter Salpetersdure angegriffen, von frisch
bereitetem Diaphanol in eine braune Masse iibergefiihrt, von Antiformin ganzlich
entfirbt. Wahrend das Tyrosin die vier unentbehrlichen Eiweifligrundelemente in
der gegenseitigen Relation CyH,;N;O, enthilt, schwanken die Angaben fiir
Melanine etwas: Cr—;sHy 5 95N1026_03; nach einer fiir zuverlissig gehaltenen
Angabe? wiirde sich aber ein niedrigerer Wasserstoff und héherer Stickstoff-
gehalt der Sepia ergeben, nidmlich C;3HyN;019. (Die chemischen Stufen, auf
denen das Chromogen in den schwarzen Farbstoff {ibergeht, sind noch nicht auf-
geklirt, da die bisher plausibelste Erklirung durch voriibergehende Desamidie-
rung? sich nicht hat direkt nachweisen lassen®. Dagegen hat die Annahme der

1 Girop, P.: Archives de Zool. (1) 16, 1 (1882).

2 P rziBRAM in FURTH u. SCHNEIDER: Hofmeisters Beitr. 1, 241 (1901). — GEssarp, C.:
C. r. Soc. Biol. Paris 54, 1304 (1908). — NEUBERG, C.: Biochem. Z. 8, 383 (1908).

3 NENCKI u. S1EBER: Arch. f. exper. Path. 24, 21 (1887). — FrEDERICQ: S. 80. Zitiert
auf S. 40. :

¢ ForTH: Lehrbuch d. physiol. u. pathol. Chemie 1, 350 (1926).

5 RAPER u.WORMALL: Biochemie J. 17, 454 (1923); 19, 84 (1925). — HAPPoLD u. RAPER:
Ebendas. 19, 92 (1925).
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Bildung von Dioxyphenylalanin, Brocas ,,Dopa‘, als ersten Oxydationsproduk-
tes des Chromogenes durch Tyrosinase an Wahrscheinlichkeit gewonnen!. Die
Dopa scheint dann unter Umlagerung der Stickstoffgruppe in den Kern iiber ein
rotgefdrbtes Chinon in ein schwarzes Produkt, das Melanin obenerwéhnter Zu-
sammensetzung, liberzugehen?.)

Bei anderen Arten als Sepia kommen Ab#énderungen des Tintenspeiens vor,
die funktionell interessant sind. Sepiola® nimmt erschreckt vor Tintenauswurf
selbst eine schwarze Farbe an, das entschwebende Sepienwolkchen bleibt lingere
Zeit sichtbar, wahrend die Sepiola wieder ganz hell geworden ist. So mag der
Feind auf die Tintenwolke zuschieBlen, die der Form nach das Tier vortiauscht.
Sepiola erzeugt iibrigens auch ein Leuchtsekret (Leuchtorgane der Cephalopoden
vgl. ds. Handb. Bd. 8 II, Ma~xcorp), und die in der Tiefsee vorkommende
Heteroteuthis? hat an Stelle des Tintenbeutels eine Leuchtdriise, deren Sekret
vielleicht ebendieselbe Schutzbedeutung hat wie im beleuchteten Wasser die
Tinte. Eine solche wiirde in der dunklen Tiefsee den Feind schwerlich ab-
lenken. Auflerhalb der Cephalopoden kommt AusstoBung gefirbter Stoffe auch
noch bei Schnecken vor. So sondern Seehasen, Aplysia, einen violettroten
Farbstoff, das nicht seiner Konstitution nach bekannte ,,Aplysiopurpurin®,
aus den kleinen Mantelranddriisen ab, der sie in eine Wolke einhiillt und so die
genaue Aufenthaltsstelle den Feinden entzieht. Die Seeschnecken Scalaria und
Mitra scheinen das rote Sekret der Purpurdriise in derselben Weise zu benutzen,
Janthina das dunkelviolette, Cerithium ein glinzend griines®.

6b. Sehleuder- und Schlingwatfen.

Waffen, welche es den Tréagern gestatten, den Feind oder das Beutetier zu
erreichen. ohne den Standplatz zu verlassen, die also auf eine gewisse Fernwirkung
eingestellt sind und sich rascher Kraftanwendung bedienen, um die Entfernung
mit gentigender Geschwindigkeit zu durcheilen, wollen wir als Schleuder- und
Schlingwaffen bezeichnen. Es kann sich hierbei um die Verwendung des ganzen,
nur mit dem Schwanze festhdngenden Kérper handeln, wie bei den Schlangen,
oder um die lassoartig gebrauchten Tentakeln der unter dem gemeinsamen Namen
,»,Polypen‘* bekannten, ganz verschiedenen Kreisen, ndmlich einerseits den Colen-
teraten, wie die Hydren, andererseits den Mollusken, wie die Kraken, angehorigen
Tiere, oder um die weitausstiilpbare, leimrutenartige Zunge der Laubfrische,
Hylidae, und der Chamileone. In manchen Féllen kommt es zur explosions-
artigen, teilweisen Loslésung abgeschleuderter Teile, wie bei den Nesselkapseln
der Cnidarierarme, oder génzlichem Abbrechen, wie bei den Brennhaaren der
Prozessionsraupen. Auch sind jene Angriffsarten in diesem Abschnitte unter-
gebracht, bei welchen der Speichel ausgespien oder bloB der flissige Inhalt
eigener Driisen herausgespritzt wird und gelegentlich explosionsartig, wie beim
Bombardierkafer, verdampft. Endlich kénnen fremde, dem Tierkorper nicht an-
gehdrige Objekte als Fernwaffen beniitzt werden. Ohne Riicksicht auf die Art
der Schleuderorgane wollen wir folgende systematischen Gruppen vornehmen:
o) Colenteraten, ) Echinodermen, y) Mollusken, 6) Arthropoden, ¢) Kaltbliitige
Vertebraten, ¢) Warmbliiter, und innerhalb jeder Gruppe die verschiedenen Schleu-
derformen besprechen.

1 RarEr: Biochemic. J. 20, 735 (1926).

2 BrocH: Arch. f. Dermat. 151, 413 (1926).

3 FrEDERICQ, L.: Archives de Zool. (1) %7, 573 (1878).
¢ Mever, W. TH.: Zool. Anz. 32, 505 (1908).

5 SmaroTH: Bronns Kl. u. Ordn. 3 II, 968, 997 (1896).
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«) Nesseltiere, Cnidaria.

Unter den Colenteraten sind die Cnidarien durch den Besitz von Tentakeln
mit Nesselkapseln ausgezeichnet. Sie gehéren also in zweifacher Hinsicht zu den
mit Schleuder- und Schlingwaffen ausgeriisteten Tieren. Einmal durch die nament-
lich bei unseren SiiBwasserhydren, wie Pelmatohydra oligactis, sehr weit ausleg-
baren Fangarmen selbst, das andere Mal durch die unter die Oberfliche des
Opfers einschieBenden Nesselfiden. Uber die physiologische Funktion der
Cniden oder Nesselzellen wissen wir mit Sicherheit eigentlich nur, daB sie in ihrer
Nesselkapsel, , Cnidarium®, ein auf Wirbellose wie Wirbeltiere stark wirkendes
Gift besitzen und daB bei Reizung der Zelle das Cnidarium unter Abhebung eines
kleinen, vorgebildeten Zelldeckels den an seiner Austrittsstelle mit Widerhaken
versehenen, frither im Innern um seine Basis aufgewickelten Nesselfaden heraus-
schleudert. Aber weder die Funktion der weiterhin zu beobachtenden anato-
mischen Bestandteile der Nesselzelle noch die treibende Kraft und Betétigungs-

art des Cnidariums sind
eindeutig  festgestellt.
Das am Deckelchen be-
findliche ,,Cnidocil® soll
ein Tasthaar darstellen:
wir wissen weder, ob und
wannetwadie Entladung
der Nematocyste einem
bloBen direkten mecha-
nischen oder chemischen
Reiz auf dieses Cnidocil
folgt, oder einer Nerven-
faser, welche zum subepi-
thelialen Nervenplexus
fithrt und ihren Ganglien
) . untertan ist. Dieals Ner-
Abb. 43. ,,Nesselkapseln‘ (an Tentakeln). Oben: Hydra fusca, links in .
Ruhe (aufgerollter Faden), rechts hervorschnellend (ausgestiilpter Faden). venfaser beschriebenen
(Nach SCHNEIDER.) Unten links: Stellung der Nesselkapsel in der Tentakel- Proximalanhélnge wur-

wand (Nach FREDERICQ.) Unten rechts: Pelmatohydra oligactis (=Hydra
fusca), die Fangtentakeln ausschleudernd. (Nach BURT.) den aber von anderen

Seiten als muskuldse
Stiitzstiele betrachtet, deren Querstreifung bei Velelliden allerdings auf Tduschung
durch einen umwickelten Spiralfaden zuriickgefiihrt worden ist. Die Explosion
hat man versucht auf mechanische Wirkung von Kontraktionen zuriickzufiihren,
deren Sitz dann wiederum in den verschiedensten Teilen der Cniden gesucht
worden ist, oder man zog Hygroskopie und Quellung in Betracht, wobei einer
exakten Erfassung des Vorganges die schwankende Beurteﬂung der Wasser-
durchlissigkeit der Cmdarlumkapsel und des Vorhandenseins einer Offnung am
Fadenende hinderlich im Wege steht. Auch herrscht weder Einigkeit iber die
Art und Weise, in welcher das Gift austritt, da das FlieBen in dem sehr engen,
verhaltnisméBig langen Nesselfaden nicht leicht physikalisch faBlbar ist, noch
iiber den Speicherungsort des Giftes vor der Explosion. Bis eine neuerliche,
auf gut analytisch verwertbaren Experimenten fulende Bearbeitung vorliegt,
moge daher bloB auf die Zusammenstellung® der verschiedenen Ansichten in
Wintersteins Handbuch der vergleichenden Physiologie hingewiesen sein. Aufler
den zum Nesseln dienenden Zellen fithren die Anthozoen Spirocysten oder Kleb-
kapseln dhnlichen Baues?. Diese Spirocysten haben ebenso wie Cnidocysten

1 FrEpERICQ: S. 3ff. Zitiert auf S. 40.
2 WiLL, ‘L.: Sitzgsber. naturf. Ges. Rostock. N. F. 1 (1909).
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einen aus der Kérperwand der Kapsel sich loslosenden Nesselfaden! (Abb. 43).
Die Siphonophore Forskalia autotomiert auf Reiz hin Cystome mit Ausstoffung
roten Farbstoffes?.

B) Stachelhiduter, Echinodermata.

Mehrere australische Holothurien speien als Wehrmittel eine stark reizende
Fliissigkeit aus®. Die rasch ausstreckbaren mit quergestreiften Muskeln ver-
sehenen Pedicellarien von Seesternen und Seeigeln (vgl. S. 45) reilen bei rascher
Bewegung leicht ab und wirken wie losgelassene Harpunen. Es scheint iibrigens
auch sonst jede solche Pedicellarie bloB einmal verwendet zu werden. Bei
Sphaerechinus aber geschieht das Abreiflen nicht samt Stiel und Giftdriisen,
sondern oberhalb der letzteren. So kénnten hier die Driisen nochmals Verwendung
finden®. ‘
v) Weichtiere, Mollusca.

Schleudern bei Weichtieren sind die ,,Fangarme® der Cephalopoden und die
,»Mundstrahlen” siureproduzierender Meeresschnecken. Wahrend die Arm-
lappen der Tetrabranchiaten Cephalopoden kleine, in Scheiden zuriickziehbare
Tentakelchen tragen,
sind die Arme der
Dibranchiaten selbst
zu langen Fangten-
takeln ausgezogen,
die mit Saugnépfchen
besetzt sind. Bei den
Octepoden oder Kra-
ken sind alle Arme
gleich lang, hingegen
bei den Dekapoden
oder Tintenfischen
zwei derselben zu be-
sonders langen, am
Ende angeschwolle-

nen, ,Fangtentakeln“ Abb. 44, ,,Fangarme® der CHeplﬁalopogTen. Iéinks oben: Keule vom Fangarme
. des Onychothentis sp. mit Haken. (Nach COOKE.) Mitte: Keule vom Fang-
aﬂsgebﬂdet, welche  arme des Toligo vulgaris, mit Saugn%pfen. (Nach COOKE.) Rechts oben:
1 - Architeuthis dux. Einzelner gestielter Saugnapf mit gezacktem knochernen
111.1‘ Ru_llez,uSt&nde ge Verstarkungsring der Scheibe. (Nach COOKE.) Unten: Architeuthis princeps
woéhnlichin besondere mit den zwei sehr langen Schleuderfangarmen. (Nach VERRILL.)

Kopfhéhlen zuriick-

gezogen sind. Hier liegt also eine zum Schleudern sehr geeignete Waife vor.
Die Saugnipfe wirken nach dichter Anpressung als Haftscheiben durch die
zwischen Saugnapf und der Haut des Opfers beim Fluchtversuche entstehende
Luftverdiinnung (Abb. 44). Manche Arten haben an den Fangtentakeln
noch Endhaken. Obzwar die Cephalopoden im Speichel Gift fithren (vgl. Greif-
and BiBwaffen S.49), findet sich von Giftspeien bei ihnen nichts erwéhnt.
Hingegen spritzt die Meeresschnecke Dolium galea ihren schwefelsdure-
haltigen Speichel in dickem Strahle bis zu !/, m weit und dariiber® aus dem
lang ausstiilpbaren Riissel, an dessen Grunde sich die Ausfilhrungsgénge der
paarigen, mit muskuldser Wandung versehenen Speicheldriisen offnen. Das
Anspritzen mit selbst sehr verdiinnter Siure veranlaBt Echinodermen zum

1 WEIL, R.: C. r. Acad. Sci. Paris 180, 474 (1925).

2 ScmaEPPI, TH.: Mitt. naturforsch. Ges. Winterthur H. 6, S. 145.

8 SaviLe-KENT, W.: The great barrier-reef of Australia, S. 293. London 1893.

¢ v, Uexkitnn: Z. Biol. 37, 335 (1899). 5 ScHONLEIN: Z. Biol. 36, 523 (1898).
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sofortigen Loslassen, ist also ein geeignetes Verteidigungsmittel gegen diese.
Es ist aber auch moglich, daf Dolium und andere sdurefithrende Meeresschnecken,
z. B. Tritonium?!, den Mundstrahl zum Angriff auf empfindliche Beutetiere
benutzen.

d) GliederfiiBer, Arthropoda.

Die tropischen Tausendfiiler Spirobolus und Spirostreptus spritzen ibr in
seitlichen Hautdriisen erzeugtes Gift viele Zentimeter weit? aus den ,,Foramina
repugnatoria‘ benannten Offnungen (S. 40). An den Seiten des 3. und 4. Ab-
dominalsegmentes tragen die Ohrwiirmer, Forficula, Stinkdriisen, deren Sekret
sie bis zu lem weit auszuspritzen vermdgen®. Die Laubheuschrecke, Eugaster
Guyioni, entsendet aus ihren Gelenken einen bitteren, orangegelben Saft bis zu
1/, m Entfernung?. Aus einer Prothoraxdriise spritzt die Raupe des Gabel-
schwanzes, Dicranura vinula, wisserige Ameisensdure auf den Angreifer® und die
Raupe des Spinners Pheropsochus agn<ns1:XMLFault xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat"><ns1:faultstring xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat">java.lang.OutOfMemoryError: Java heap space</ns1:faultstring></ns1:XMLFault>