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Ueber die Mechanik des Iiisektenkrpers ').

Von Prof. V. Graber.

I. Mechanik der Beine.

1) Fr. Dahl, Beitrge zur Kenntnis des Baus und der Funktionen der Insek-

tenbeine. Inaug.-Dissert. mit 3 Tafeln. Berlin, Nikolai 18-i4. - 2) Tuffen West,
The foot of the Fly, its structure and action etc. Transactious Linn Soc. XXIII.

1862. 3) Rambouts, de la facult, qu'ont les mouches de se mouvoir sur

le verre Extrait des archives du Mus6eTeyler; ser II. p. 4 1883. 4) H.

Dewitz, Ueber die Fortbewegung der Tiere an senkrechten glatten Flchen
vermittelst eines Sekretes. Pflger's Arch. f. d. ges; Phys. Bd. XXXIII mit

3 Taf. 5) Derselbe unter dem gleichen Titel im Zool. Anzeiger 1884,

Nr. 172. G) G. Simmermacher, Untersuchungen ber Haftapparate an Tar-

salgliedern von Insekten. Zeitschr f. wiss. Zoologie. 10. Bd. 1884. S. 481-556.

mit 3 Tafeln.

Trotz der vielseitigen und z. T. auch sehr eingehenden Unter-

suchungen, welche von jeher ber die verschiedenen mechanischen

Einrichtungen und Vorgnge des Insektenorganismus angestellt wur-

den, gibt es doch noch immer, was bei der Mannigfaltigkeit der be-

treffenden Bildungen und der oft ganz immensen Schwierigkeit ihrer

anatomischen Analyse und physiologischen Deutung, auch nicht wun-

der nehmen darf, eine Menge von Problemen, die noch gar nie bear-

beitet wurden und auch von veralteten Irrtmern, die der Rektifizie-

rung mit Hilfe der vervollkommneten Untersuchungsmethoden harren.

Referent selbst war bei der Ausarbeitung seines Insektenbuches ,
un-

geachtet letzteres einen mehr populren Zweck verfolgte, auf das

eifrigste bemht, speziell auf dem Gebiete der Insektenmechanik so

viele neue Untersuchungen anzustellen, als es die sehr beschrnkte

Zeit berhaupt gestattete.

Mit aufrichtiger Freude muss nun Ref. konstatieren, dass seit

dem Erscheinen jenes Buches und z. B. wie manche Autoren aner-

kennen, angeregt durch dasselbe gerade ber das in Rede stehende

Gebiet eine Reihe wichtiger Studien gemacht wurden, und er betrachtet

es als eine hchst angenehme Pflicht, soweit seine Zeit hinreicht,

ber die allerbedeutendsten Ergebnisse derselben Bericht zu erstatten,

wobei diesmal die auf die Mechanik der Beine bezglichen Arbeiten

zur Sprache kommen sollen.

1) Als Grundlage fr die Betrachtung des Mechanismus der In-

sektenbeine kann am besten die sub 1 angefhrte, unter Leitung des

1) Zwar brachten wir in Nr. 14 dieses Bandes imserer Zeitschrift einen

Aufsatz von Herrn Professor Emery in Bologna, welcher teilweise bezglich
des beh.andelten Gegenstandes mit diesem sich deckt. Nichtsdestoweniger

glauben wir, dass auch dieser zweite Artikel, welcher den Gegenstand noch

eingehender behandelt und manche neue Gesichtspunkte enthlt, unsern Lesern

willkommen sein wird.
Red. d. Biol. Centralbl.
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um die Pflege der Zoo-Physiologie hochverdienten Prof. Mob ins

entstandene schne Arbeit von Dahl dienen, da sich dieselbe fast

ber smtliche hier in Betracht zu ziehenden Verhltnisse verbreitet.

D. hebt zunchst einige beachtenswerte Punkte bezglich der Stellung

und Zahl der Insektenbeine hervor. Im Gegensatz zu den hhern

Wirl)c]tieren, wie den Sugern und Vgeln, bei welchen die Fu- oder

Sttzpunkte der Picine gerade unter dem zu tragenden Rumj^f oder

nahe an den Seiten desselben liegen, sind bekantlich die Insekten-

beine vielfach und analog wie bei gewissen niederen Wirbeltieren

d. i. den Reptilien und Amphibien, stark nach auen gekehrt, was
fr die Erhhung der Gleichgewichtserhaltung oder Stabilitt von

Wichtigkeit ist. Als ganz besonders vorteilhaft erweist sich aber

diese Schrg Stellung der lusektenbeine fr das Klettern. Wh-
rend nmlich u. A. den Sugern, da ihre Vorder- und Hinterkrallen

stets nach derselben Richtung d. i. gegen die Kopfseite gekehrt sind,

das Abwrtsklettern in der Regel sehr schwer fllt, ist es fr die In-

sekten ziemlich einerlei, ob sie auf einer vertikal stehenden Flche
mit dem Kopf nach oben, unten oder auch seitwrts hinlaufen, denn

sie hngen, wie man leicht beobachten kann, immer an zwei oder

auch an drei samt den Krallenspitzen nach oben gerichteten Beinen.

Was die Sechszahl der Insektenbeine betrifft, so betrachtet sie D.

ganz mit Recht als ein sehr gnstiges Minimum, indem dieselbe zu-

mal fr das Klettern vollstndig ausreicht, aber, ohne die Lokomo-

tionsfhigkeit zu beeintrchtigen offenbar nicht weiter vermindert

werden darf. Eine Reduktion in der Zahl der zur Ortsbewegung ver-

wendbaren Beine rcsp. eine partielle Verkmmerung derselben kommt
nur ganz ausnahmsweise bei solchen Insekten wie z. B. bei gewissen

Tagschmetterlingen vor, welche die Beine lediglich beim Ausruhen

vom Fluge als Fixierungswerkzeuge gebrauchen. Sehr eigentmlich
ist u. A. das Verhalten gewisser Mcken z. B. Culex pipiens, die beim

Sitzen und Gehen die Hinterbeine in die Hhe halten und, hnlich

wie beim Flug, als Balancierstange verwenden. Uebergehend auf

den mechanischen Bau der Insektenbeine, so ist es ein Hauptverdienst
Dahl's dass er als der Erste gewisse schon traditionell gewordene
irrtmliche Anschauungen ber die Muskulatur dieser Gliedmaen und

speziell des Endabschnittes derselben beseitigt. Das Bein der Insek-

ten und der Arthropoden (Krebse, Spinnen etc.) berhaupt ist, me-

chanisch betrachtet eine mehr oder weniger starrwaudige (durch Aus-

stlpung vom Stamm her entstandene) Chitinrhre, die sich, und zwar

ganz analog wie die Wirbeltierextremitt in mehrere vom Stamm ge-

gen das Ende sich meist verjngende und in der Regel winklig gegen
einander gebrochene Stcke, Hfte, Schenkelring, Schenkel, Schiene

und mehrteiligen Fu oder Tarsus gliedert. Was nun die die einzel-

nen Beinabschnitte gegen einander bewegenden Muskeln anlangt, so

wusste man zwar schon frher, dass die Zahl derselben weit geringer
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als bei den Wirbeltieren ist. D. zeigte aber, dass noch wenige ak-

tive Beweguugsvorrichtungen vorhanden sind, als bisher hauptsch-
lich auf grund der alten Strauss-Drkheim'schen Darstellung

allgemein angenommen wurde, indem insbesondere die Streckung ge-

wisser Fusteile nur passiv, d. i. durch die Federkraft der aus ihrer

Gleichgewichtslage gebrachten elastisclien Gelenkhute erfolgt. Das

Detail ist kurz folgendes. Im obersten Beiuabschnitt, der Hfte, finden

sich drei Muskeln zur Beugung und einer zum Strecken des nchst-

folgenden Gliedes d. i. des Trochanters, wobei ein Beuger aber vom
Stamm selbst ausgeht, also wenn Ref. diese von Langer, Lucae
u. s. f. gebrauchte Bezeichnuugsweise hier einfhren darf, ein soge-

nannter zweigelenkiger Muskel ist. Im zweiten bekannlich meist sehr

kurzen Beinstck, dem Schnabelring (Trochanter), ist nur ein einziger

an der Schenkelbasis angreifender Muskel, der weder allein zum Ab-

ziehen (Strauss-Drkheim) noch (Bur meist er) ausschlielich

zum Heben des Beines dient, sondern nach D. ein Eiuwrtsroller oder

Pronator ist, der insbesondere bei Insekten mit relativ wenig dreh-

barer Hfte, wie z. B. bei den Laufkfern, groe Bedeutung erlangt.

Das Auswrtsrollen wird dagegen durch die Elastizitt der durch die

Pronation angespannten Gelenkhaut besorgt. Der dritte Abschnitt,

der Schenkel, (Femur) besitzt zunchst zwei Muskeln zur Fortbewe-

gung des folgenden Beingliedes d. i. der Schiene, nmlich einen Beu-

ger, der namentlich bei springenden Insekten oft kolossale Dimensionen

annimmt, und einen Strecker. Auerdem befindet aber sich im Schen-

kel noch ein dritter Muskel, der unser besonderes Interesse verdient.

Er entspringt am obern Ende des Schenkels und spitzt sich ungefhr
in der Mitte desselben zu einer dnnen aber uerst derben Sehne

zu, die durch die Schiene und alle Fuglieder hindurchgeht und sich

unter spter zu beschreibenden Verhltnissen an der Ventralseite der

Krallen, zu deren Beugung sie dient, ansetzt. Ptcf. mchte beisetzen,

dass sich dieser Muskel der Insekten von dem sonst sehr analogen

Endglied resp. Krallenbeuger der Wirbeltiere (M. flexor digit, comm.

profundus) u. A. dadurch wesentlich unterscheidet, dass sein Ur-

sprungspunkt um einen Beinabschnitt hher hinauf gerckt erscheint,

insoferne ja der Wirbeltierkrallenbeuger unten von der Schiene aus-

geht, und dass dadurch von andern Verhltnissen, wie der Mitbewe-

gung der folgenden Abschnitte, abgesehen, die Schiene der Insekten

mehr entlastet wird und auch sich schlanker gestalten kann, als wenn
der in Rede stehende Muskel von ihr ausginge. Die schon eingangs
erwhnte relativ groe Drftigkeit in der Muskelausstattung des In-

sektenbeines zeigt sich ganz besonders am Endabschnitt oder Fu

(Tarsus), der mit Eiurechnung der fr sich beweglichen Krallen hufig
nicht weniger als sechs (Zehen-) Glieder enthlt. Whrend nmlich
wie Ref. kurz in Erinnerung bringen will, bei gewissen Wirbeltieren

z. B. den Vgeln, jedes Zehenglied einen besonderen Beugemuskel
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besitzt und auerdem zur Dirigierung des Gesamtfues noch einig-e

an der Fuwurzel angreifende Muskeln hinzukommen, sind zur Be-

wegung des Insektentarsus summa summarum nur zwei Muskeln vor-

handen, und mit Rcksicht darauf, dass der kontraktile Abschnitt des

einen, nmlich des schon erwhnten Krallenbeugers im Schenkel und

der Bauch des andern d. i. des an der Ventralseite des ersten Tar-

susgliedes angreifenden in der Schiene liegt, darf man sagen, dass
im Insektentarsus gar kein Muskel sich befindet, ein Ver-

halten, das Ref. wie z. T. noch aus dem Sptem hervorgehen wird,
auf grund eigener Nachuntersuchungen durchaus besttigen muss.

Mit bezug auf die landlufige von S t r a u s s - D r k h e i m herrhrende
z. T. offenbar schematische Auffassung, nach w^elcher dem Fuwurzel-
und dem Krallenbeuger ein besonderer Streckmuskel gegenberstnde,
von denen der des Krallenbeugers im Metatarsus liegen sollte, ist

noch besonders zu betonen, dass der Insekten fu gar keine
kontraktilen Exten so ren hat, sondern dass die Wiederaus-

streckung der gebeugten Krallen und brigen Futeile lediglich durch

die Federkraft der bei der Flexion angespannten Geleukhute ge-
schieht. Speziell hinsichtlich der Krallenstreckung ist aber noch einer

eigentmlichen zuerst von Dahl beschriebenen Differenzierung der

betreffenden Gelenkhaut, nmlich der von ihm wie Ref. glaubt, nicht

recht passend als St reck platte bezeichneter Bildung zu gedenken,
ber die sich in Kurzem freilich schwer eine deutliche Vorstellung

geben lsst. Schneidet man, wie Ref. behufs der Orientierung ber

diese Verhltnisse sich zu empfehlen erlaubt, vom Endglied eines

Hirschkferfues die Chitindecke der rechten und linken Seite weg
und reinigt das Prparat durch Kochen in Kalilauge von den nicht-

chitinsen Weichteilen, so lsst sich (am zweckmigsten unter dem

Prpariermikroskop) leicht folgendes erkennen. Die dnne blasse Sehne

des Krallenbeugers schwillt nahe dem Gelenk zu einer dicken brau-

nen und wie uere Chitingebilde mit Rauhigkeiten versehenen Platte

an, die aber keineswegs einen starren Fortsatz einer Kralle bildet,

sondern mit dem Krallenpaar durch eine dnne Gelenkhaut knorplig
verbunden ist. Diese Endansehwellung der Beugesehne ist aber ei-

gentlich nichts anderes als der dorsale Teil einer taschenartigen ven-

tralen Einsenkung am Ende des Fues und die unter ihr liegende
zweite Platte dieser Tasche, mit der erstem und dem ventralen Inte-

gument des Fues durch eine dnne faltige Randhaut verknpft, stellt,

was Dahl nicht beachtet hat, eine Rinne oder Fhrung vor, in

welcber die nach auen etwas wulstig vorspringenden Sehnenplatte
sich auf- und niederbewegen kann. Da diese Platte schrg in das

Lumen des Beines hineinragt, glaubt D., dass sie beim Zurckweichen

infolge der Kontraktion des zugehrigen Muskels Avie ein Stengel

wirke, bezw. dass sie bei Erschlaffung des Muskels durch den Druck
der verdrngten Blutflssigkeit wieder zurckgeschoben wrde und
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dadurch die Streckung der Krallen bewirke resp. untersttze
,
wozu

Ref. nur bemerken will, dass an seinem Prparat auch nach Erffnung-
des Fues also nach Eliminierung der erwhnten Druckkraft noch

immer vllige Streckung der vorher durch knstliches Anziehen der

Sehne ganz eingeschlagenen Krallen eintrat.

Dahl gibt nun weiter eine zwar kurze aber ungemein instruktive

Uebersicht der z. T. hchst merkwrdigen Modifikationen, die das

Insektenbein als Bewegungs-, als Fang- und Keinigungsorgan zeigt.

Ein ganz besonderes Interesse verdienen aber die grade in jngster
Zeit zum Gegenstand lebhafter und nicht sehr erquicklicher Streitig-

keiten gemachten Haftvorrichtungen, ber die Ref. denn auch im

nchsten Artikel z. T. auf grund eigener zur Klrung der Ansichten

unternommener Untersuchungen etwas eingehender berichten wird.

Dahl behandelt zunchst die die Bewegung in der Erde betreffen-

den Beinmodiiikatiouen. Dieselben beruhen im Anfang auf einer

starken Entwicklung der Schiene, die behufs leichterer Wegrumung
der Erde und zum bessern Anstemmen meist mit rechenartigen Bor-

stenkrnzen versehen ist, whrend der Fu, welcher fr solche Lei-

stungen zu muskelschwach ist, entweder der Verkmmerung unter-

liegt, oder wie z. B. beim Palmbohrer (Calandra palm.) in eine be-

sondere Rinne der Schiene eingeklappt werden kann. Gewisse an

den Grabfu erinnernde Schienenfortstze bei nichtgrabenden Imagines
z. B. bei Bibio wren aus dem Umstand zu erklren, dass ihre Lar-

ven graben. Dagegen glaubt D., dass das gelegentliche Fehlen der

Schienensporen bei grabenden Insekten durch andere Einrichtungen

kompensiert werde, wie denn beim Kampf ums Dasein doch stets nur

die Summe aller crhaltungsmigen Eigenschaften einander das

Gleichgewicht halten mssen. Bezglich anderweitiger lokomotori-

scher Anpassungen sind namentlich die fr die Bewegung auf dem

Wasserspiegel hervorzuheben. Es handelt sich hiebei um zweierlei

Prinzi])ien nmlich erstens um die Anwendung mit Luft gefllter Hohl-

rume und dann um den Widerstand, den trockne und etwas einge-

fettete Krper der Befeuchtung mit Wasser entgegensetzen. Ersteres

Prinzip kommt u. A. beim Taumelkfer (Gyrinus) zur Anwendung,
dessen von mchtigen Tracheenscken erfllte Schienen und Tarsen

wirkliche den Krper tragende Fle vorstellen. Auf dem andern

Prinzip dagegen beruhen die eleganten Bewegungen der Wassertreter

(Hj'drometra u. Velia). Die langen Beine dieser Wanzen sichern zu-

nchst ihre mglichst gleichmige Belastung und geben ferner im

Verein mit der dichten Behaarung der Fe eine groe Berhrungs-
flche. In analoger Weise wird das Dahingleiten auf dem Wasser

bei gewissen Fliegen, den Dolichopoden und Ephydrinen durch einen

langen gefiederten Anhang zwischen den Haftlappen erleichtert.

Indem die Klettereinrichtungen der Insektenbeine spter bei Be-

sprechung der Haftorgane zur Behandlung kommen, mgen hier zu-
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nchst noch jene rein meclianischen Anpassungen, welche als Reini-

gungswerkzeug'e dienen, Erwhnung finden. Dahin gehren vor Allem

gcAvisse brstenartige Ueberzge an den Endteilen der Fe, die zur

Reinigung des ganzen Krpers von Blumen- oder anderem Staub die-

nen und welche z. T. schon von lteren Entomologen wie Reaumur,
De Geer, Ratze brg u. A. als solche erkannt wurden. Besonders

interessant sind aber die speziell zum Durchziehen und Scheuern der

benetzten oder beschmutzten Fhler vorhandenen Differenzierungen
der Vorderbeine, welche z. T. zwar auch schon von frheren For-

schern entdeckt aber nicht immer richtig gedeutet wurden. Die Ein-

richtung besteht u. A. aus einer Art behaarter senartiger Zange, durch

welche der Fhler durchgezogen wird. Das Interessanteste an der

der Sache ist aber der Umstand, dass man es hiebei nicht mit homo-

logen d. h. an der gleichen Beinstelle auftretenden Differenzierungen
zu thun hat, in dem dieselben bald am ersten Fuglied, bald an der

Schiene vorkomm.en. Am ersten Ort findet sich das Reinigungsorgan
u. A. bei den Bluraenwespen, bei denen ein mit einem halbkreisfrmi-

gen Ausschnitt versehenes Fuglied den einen Schnabel der Zange
und der mit einer sichelartig ausgeschnittenen Haut versehene Schie-

nensporn den andern Schenkel bildet. Am letztern Ort, d. i. an der

Schiene liegt dagegen das Organ u. A. bei den Schmetterlingen, wo-

bei der vorerwhnte Sporn gegen die Mitte der Schiene hinaufrckt

und u. A. von H. Landois ganz unrichtigerweise mit den Trommel-

felldeckeln am tibialen Ohr der Heuschrecken verglichen resp. als ein

auf ein Gehrorgan deutendes Gebilde erklrt wurde. Aehnlich [ob

aber homolog oder konvergent steht in Frage] verhlt sich das Organ
bei gewissen Kfern z. B. den Carabiden, wo es bereits von Latreille
cutdeckt worden, nur wandelt sich hier der Schienenausschuitt zu

einem frmlichen Spalt um. Eine dritte, den Kurzflglern z. B. La-

throhlum zukommende und recht hbsche einschlgige Einrichtung be-

steht darin, dass das Bein ober und unter der Kniebeuge, durch Avel-

che der Fhler gezogen wird, mit Ausschnitten und Borstenbeinen

versehen ist; hier indess sowie bei den frher genannten Bildungen
kommen mancherlei und z. T. zu interessanten Vergleichungen Anlass

gebenden Abweichungen und Uebergnge vor.

Ref. kommt nun zur Besprechung jener eigentmlichen ausschlie-

lich auf die Tarsen beschrnkten Haft Vorrichtungen der Beine

der Insekten, womit diesen Tieren teils das Klettern an vertikalen oder

berhngenden glatten Flchen teils was aber nur die Mnnchen
derselben betrifft, das feste und ohne Intervention von Klammer-

werkzeugen wie Krallen etc. erfolgende Anhaften am Weibchen er-

mglicht wird. Bedenkt man, dass es, und zwar selbst bei Anwen-

dung des Mikroskopes kaum mglich ist, eigentlich zu sehen und zu

beurteilen, worin denn das Haften eines Fliegen- oder eines Dyticus-
fues seinen Grund habe, so wird man es ganz begreiflich finden,
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class" es die Entomologen schon von alters her an Versuchen zur Er-

klrung dieser Erscheinung nicht fehlen lieen. Sehen wir von eini-

gen ganz mystischen Deutungen wie z. B. von der smoky substance

Hock es (Micrografia, 1667) ab, so waren es von jeher im Grunde

genommen nur zwei Anschauungen, die man kurz als Kleb- und

Saugtheorie bezeichnen kann. Erstere findet sich bereits in Henry
Power's Experimental Philosophy London 1664 ausgesprochen, er-

hielt aber erst viel spter (1844) durch Blakwall's Beobachtungen,
dass gewisse Insekten beim Laufen ber Glas Spuren einer Flssig-
keit hinterlassen, eine thatschliche Grundlage. Einer Erwhnung
der Saugtheorie hingegen begegnen wir zuerst (1788) bei Gilbert
White ^),

der aber zur Untersttzung des durch Luftdruck bewirkten

Haftens der Fulappen zugleich auch die Absonderung einer klebri-

gen Flssigkeit annimmt. Nachdem die Untersuchung der betrctfen-

den Einrichtungen lange Zeit fast vllig vernachlssigt worden war,
sind nun in neuester Zeit hierber mehrere Arbeiten erschienen, un-

ter denen die eingangs zitierten von Tuffen West (2), H. Dewitz
(4 u. 5 vergl. Nr. 14 dieses Blattes), Simmermacher (6) und
Dahl (1) die namhaftesten sind. Leider weichen die Angaben und

Anschauungen dieser Forscher und zwar, wie sich zeigen wird, z. T.

infolge allzu flchtiger Analyse der betreffenden Gebilde, so weit von

einander ab, dass es uerst schwer hallt, den der Sache ferner

stehenden Leser in Kurzem entsprechend zu orientieren, zumal

sich Ref. nicht auf das Detail sondern nur auf die allerwesent-

lichsten von den betreffenden Autoren im Allgemeinen nicht przis genug

hervorgehobenen Fragepunkte einlassen kann. Indem Ref. kurz vor-

ausschickt, dass Tuffen West und Simmermacher der Luftdruck-

und Dewitz der Klebtheorie huldigen, whrend Dahl in gewissem
Sinn eine spter nher zu bezeichnende Mittelstellung einnimmt, wol-

len wir uns zunchst ber die fr die erstgenannte Theorie vorge-
brachten Thatsachen orientieren, wobei wir uns fglich, da Tuffen
West vorwiegend nur eine Beschreibung der uern Verhltnisse der

tarsalen Haftanhnge gibt, auf Simmermacher's Arbeit allein be-

schrnken knnen. Die meiste Berechtigung hat die Luftdruck-

theorie offenbar fr gewisse sexuelle Haftorgane nmlich fr die

mehr oder weniger verbreiterten Tarsen der Mnnchen der Dyticiden,
ber welche S., soweit es die uern Verhltnisse anlangt, eine auch

in phylogenetischer Beziehung wichtige sehr ausfhrliche vergleichende

Darstellung gibt. Die Vordertarsen der genannten Schwimmkfer
z. B. von Dyticus, AclUus u. s. w. tragen auf beweglichen Stielen ein-

geleukte z. T. fast stecknadelkopfgroe, schsselartige, sehr elasti-

1) Geschichte der gemeinen Stubenfliege von dem Herausgeber des Neue-
sten aus dem Reich der Pflanzen, herausgegeben von J. Ch. Koller, Maler in

Nrnberg.
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seile Chitingebilde, die dorn uern Habitus nach ganz gewiss an un-

zweifelhaft als Saugnpfe wirksame Gebilden der Kopffler und

gewisser Wrmer erinnern nnd die auch von allen oben genannten

Autoren, vne es scheint nur mit Ausnahme von Dewitz, als solche

angesehen werden. Der exakte Beweis, dass hier der einseitige Luft-

druck das wesentliche Agens ist, wurde indess noch nicht geliefert.

Der ausgezeichnete Experimentator Plateau') hat uns u. A. wohl

gezeigt, dass die in Rede stehenden Organe das 12 lfache des

Krpergewichts der betreffenden Kfer zu tragen vermgen, wir wis-

sen aber nicht, was die tragende Kraft ist. Das entscheidende Ex-

periment drfte bei der Gre gewisser Dyticidensaugnpfe wohl aus-

zufhren sein. Man msste nur nach Entfernung aller kleinen 8aug-

npfe die groen (resp. nur eine) an der Seitenwand durchbohren,
und dann (natrlich am lebenden Tier!) ihre Haftkraft prfen. Aber

auch auf die zweite Fundamentalfrage ,
wie nmlich der einseitige

Luftdruck, der hchst wahrscheinlich die Hauptursache des Haftens

der Dyticidenfe ist, erzeugt wird, ist noch keine allseitig befriedi-

gende Antwort gegeben. Bei den oben erwhnten echten Saugnpfen
der Weichtiere, der Wrmer, der Stachelhuter u. s. f. ist die Sache

sehr leicht erklrt. Der Saugnapf oder die als solche funktionieren-

den Krperstelle wird, aber auch hier meist imtersttzt von einer

schleimigen Absonderung, luft- resp. wasserdicht an die Haftflche

angedrckt, worauf durch Kontraktion der in den Wnden des Saug-

napfes selbst oder wenigstens an dessen Grund (Stachelhutersaug-

fe) angreifenden Muskeln der Binnenraum desselben erweitert und

so der uere Ueberdruck erzeugt wird. Nach der Darstellung Sim-
mach e r's gewinnt es nun den Anschein, als ob der Mechanismus der

Dyticidensaugnpfe insofern ein analoger wre, als er von Muskeln

spricht, die sich an die Stiele der Saugnpfe ansetzen und eine will-

krliche Bewegung derselben (in welchem Sinne und zu welchem

Zweck ist allerdings nicht gesagt) ermglichen sollen. Es heit nm-
lich S. 487: Die Bewegung der Tarsen wird vermittelt durch einen

krftigen Muskel, welcher den ganzen Fu parallel seiner Lngsachse
durchzieht, am Chitinpanzer eines jeden Tarsalgliedes festsitzt und

aus einzelnen Muskelfibrillen besteht .... Diese Muskeln setzen sich

sowohl an dem (innern) Ende der einzelnen Stielchen, wie an der

allgemeinen Wand des Chitinpanzers an und knnen erstere regieren."

Ref. knnte hier auf die beraus unklare Fassung bezglich des Ur-

sprungs und der Insertion der fraglichen Muskeln hinweisen, hlt dies

aber insofern fr berflssig, als nach seiner eigenen Untersuchung,

jene Gebilde, die S. als Muskel erklrt und in ganz unkenntlicher

Weise abbildet, gar keine Muskeln sondern Drsenzellen mit einem

1) Un mot sur le mode d'adherenee des mles de Dyticides aiix femelies

etc. Ann. de la Soc. entom. de Belgique XV. 18711872 p. 105.
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chitinisierten und auf das Allerdeutlichste als hohl zu erkennenden

schmalen Ausfbrungsgng-e sind^). Wenn aber eine Nacbinnenbe-

wegung des Saugnapfbodens durch besondere Muskeln ganz auszu-

schlieen und wohl auch nicht anderweitige evacuirende Gewebe oder

Einrichtungen im Weichkrper des Tarsus anzunehmen sind, so ms-
sen zur Herstellung eines Sangnapfleerraums offenbar andere Krfte
wirksam sein. Als solche knnen angenommen werden einerseits die

Elastizitt des frher plattgedrckten Sauguapfs und anderseits ein

von der Haftflche weg, also ein nach auen gerichteter Zug des gan-
zen Haftbeins. Abgesehen davon aber, dass die Vorstellung, nach

welcher das Sichfesthalten an einen Gegenstand gewissermaen aut

einer Entfernung von demselben beruhe, fr uns etwas ganz Eigen-
tmliches hat, ist diese Erklrung noch mit einer andern Schwierig-
keit verbunden. Um nmlich einen uern Ueberdruck zu erhalten

ist es in diesen Fllen notwendig, dass whrend des Andrckens der

Saugnpfe an die Haftgche der Inhalt derselben, sei er nun wie hier

Wasser oder aber Luft, wenigstens teilweise beseitigt werde. Letz-

teres scheint nun allerdings an den Dyticussaugnpfen durch die ra-

diren von den elastischen Sttzleisten gebildeten Rinnen und bei ge-

wissen andern Formen durch die schief abgesttzte Mndung der

Saugbecher geschehen zu knnen; dem Ref. sind aber doch noch nicht

alle Verhltnisse wie u. A. auch die der plattenfrmigen Anhnge
gengend klargestellt und er glaubt ferner, dass jedenfalls, ehe eine

definitive Entscheidung mglich ist, Experimente mit knstlichen den

natrlichen Saugbechern mglichst genau nachgeahmten Vorrichtungen

angestellt werden mssen. Auer bei den Dyticiden hat Simmach er

mehr oder weniger saugbecherartige Haare u. A. an den Vordertarsen

der Mnnchen bei mehreren Carabiden, Cicindeliden ferner bei Necro-

phoras und Silpha nachgewiesen; Ref. muss aber gestehen, dass bei

einigen dieser Anhnge der Nachweis, dass sie am Ende wirklich

eine erweiterte Mndung haben, ganz auerordentliche Schwierigkeiten
bietet. Besonders interessant sind die unzweifelhaft offenen Haar-

becher gewisser Laufkfer, insoferne das erweiterte dnnhutige End-

stck derselben wie ein Luftrohr mit einer spiralfrmigen Verdickung
versehen ist, die ganz dazu angethan erscheint, den zusammenge-
drckten Becher wieder aufzurichten. Becherartig erweiterte und
offene Hafthaare kommen aber nach S. nicht nur zum sexuellen Ge-

brauehe bei den Mnnchen gewisser Kfer sondern auch als Kletter-

organe so z. B. bei Htjloh'ms, Timarchia
, Lina, Casslda u. s. w. vor.

1) Ref. luclite bei dieser Gelegenheit die Bemerkung einschalten
,

dass

es einem angehenden Forscher wie S immer mach er, der in der feinern In-

sektenanatomie noch so wenig Erfahrnng zeigt, nicht wohl ansteht, gegen an-

dere verdiente Entomologen wie Dewitz, so schwere Verdchtigungen zu uern,
wie solche z. B. auf S. 507, 530 und 549 zu lesen sind.
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Aiiffalleiulerweise lsst aber S. die letzteren nicht wie Tuffen West
durch Luftdruck sondern blo durch Adhsion haftend wirken, wo-

bei er zugleich und in Uebereinstimraung- mit Dahl und Dewitz
annimmt, dass diese durch das feste Andrcken der verbreiterten

Haarenden an die Unterlage bewirkte Adhsion noch durch die aus

den Ehrchen tretende Flssigkeit bedeutend verstrkt wird. An die-

ser Stelle mchte Ref. einschalten, dass, wie schon die oben erwhnte
Anwesenheit zahlreicher Drsen im mnnlichen Dyticidenfu schlieen

lsst, wold auch das Haften der betreffenden durch Luftdruck wirk-

samen Saugnpfe durch ein vom Fu abgesondertes Sekret untersttzt

werden drfte, was Simmer mache r ganz positiv in Abrede stellt,

indem er S. 529 sagt: Die Befestigung der Rhrchen (der Bockkfer)
wird bewirkt durch Einlenkung wie bei den Carabiden, Dyticiden und

Silphiden, so dass (!) also aus ihnen kein Sekret austritt, sondern

sie lediglich als Saugapparate wirken ohne durch Feuchtigkeit unter-

sttzt zu werden."

Die Ausmndung der tarsalen Dyticidendrsen geschieht aber

wahrscheinlich nicht durch den Stiel des Saugnapfes, der zwar an

der Wurzel keineswegs wie S. behauptet, abgeschlossen ist, sondern

durch die Simm er m acher entgangenen kleinen runden Poren, wel-

che in Form eines zierlichen Kranzes die Basis der chitinsen Stiel-

tasche umgeben^). Indem wir nun zum Haftproblem der Kletterfe
zurckkehrend zunchst noch die wichtige Thatsache vorausschicken,
dass smtliche Autoren beobachten konnten, dass beim Klettern eine

vom Fu selbst stammende Flssigkeit ausgeschieden wird, wollen

wir noch in gedrngtester Krze die Hauptpunkte angeben, in wel-

chen dieselben von einander abweichen.

Vor allem sei erwhnt, dass S. allerdings in hchst unklarer

Weise (S. 543) die Anschauung ausspricht, dass speziell die Fixierung
der sogenannten Haftlappen, wie sie sich am ausgeprgtesten bei den

Fliegen finden, nicht nur durch die Adhsion und Befeuchtung, son-

dern zugleich auch durch Luftdruck erfolge. Nachdem aber Dahl in

Uebereinstimmung mit Dewitz konstatiert hat, dass u. A. bei Vespa
crabro und Locusta unter dem kletternden Fu keine Spur eines

ringsum abgeschlossenen Hohlraums zu sehen ist, kann von einer

Saugwirkung der Haftlnppen wohl kaum mehr die Rede sein. Die

zweite Hauptdiftereuz speziell zwischen Simmermache r und Dewitz
ist dann die, dass Letzterer der beim Klettern ausgeschiedenen Fls-

sigkeit eine klebende Eigenschaft zusehreibt, whrend ersterer die-

selbe entschieden in Abrede stellt. Nach des Ref. Meinung wren
zur Schlichtung des Streites zunchst Versuche darber anzustellen,

welches Gewicht die Adhsionskraft einer nicht klebrigen sondern

1) S. stellt die ganze Tasche des Saugnapfstieles von eckigen Lchern
durchbrochen dar.
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blo befeuchteten Flche von der Gre der Summe der Haftflchen

eines Insektes zu tragen vermge. Wenn aber auch ein uichtklebri-

g-es Adhsionssekret ausreichte^ kann ein durch die Klebrigkeit der

Ausscheidung bedingtes Plus an Tragkraft ja doch von Nutzen sein.

Wohl mit Fug und Kecht weist Dewitz darauf hin, dass die zu

hnlichem Zwecke entleerten Sekrete gewisser Insektenlarven und

weichleibiger Wirbellosen wie z. B. der Schnecken, der Hydra u. s. f.

entschieden etwas klebrig sind, ohne dass die betreffenden Tiere des-

halb Gefahr laufen, wenn sie an einer Stelle lnger verweilen, frm-
lich festgeleimt zu werden. Was endlich die Stellung Dahl's be-

trifft, so charakterisiert sich dieselbe einmal dadurch, dass er bei

gewissen zumal sexuellen Hafthaaren z. B. auch bei Silpha wirkliche

Sangwirkung anzunehmen scheint und dann noch dadurch, dass er

die flssige Ausscheidung des Kletterfues nicht als ein Drsensekret

sondern als durch die Haut ausgeschwitztes Blut betrachtet.

Abgesehen davon aber, dass das Haftsekret nach seiner eigenen Er-

fahrung nicht wie Blut mit Wasser, wohl aber mit Oel mischbar ist,

muss diese Anschauung auch insofern entschieden zurckgewiesen

werden, als an vielen jener Hafthaare, die er fr geschlossen ansieht,

sowohl von Dewitz als von Si mm er mach er deutliche zur Entlee-

rung des Sekretes hinreichende Oeffnungen nachgewiesen sind. Ins-

besondere muss Ref. betonen, dass die Sohle des Locustafues nicht,

wie Dahl behauptet, aus soliden Stbchen besteht und also wie eine

Brste haftend wirkt, sondern dass die betreffende Chitinhaut von

sehr dicht stehenden Kanlen durchsetzt ist, die sich gegen die Ober-

flche hin pinselartig verzweigen und im furchenartig vertieften Um-
kreis einer meist 6maligen Oberflchenfacette ausmnden.

Ref. schliet mit dem Wunsche, dass die mehrgenannten deutschen

Fachgenossen den Gegenstand noch eingehender erforschen und dass

sich zumal die gegenwrtig noch herrschenden schroffen Gegenstze
zwischen Dewitz und Simmermacher bald ausgleichen mgen.

J. Cohnstein und N. Zuntz, Untersucliuiigen ber das Blut,

den Kreislauf und die Atmung- beim Sugetierftus.
(Aus d. tierpliysiol. Laborat d. landw. Hochschule zu Berlin. Arch. f. d. ges.

Physiologie Bd. 34.)

Unsere Kenntnis der Ernhrung und der physiologischen Lebens-

bedingungen des Ftus im Mutterleibe reicht kaum ber das Grbste
der qualitativen Vorgnge hinaus. Was bisher ber die quantita-
tiven Verhltnisse des ftalen Stoffwechsels, verglichen mit dem des

geborenen Tieres ausgesagt wurde, beruht nur auf ziemlich unsicheren

Analogieschlssen, welche zu mehr oder weniger wahrscheinlichen
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