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Putzverhalten und Trinken bei Scutigera coleoptrata
L. (Chilopoda, Scutigeromorpha)

Preening and Drinking in Scutigera coleoptrata L. (Chilopoda,
Scutigeromorpha)

JORG ROSENBERG, MARCEL BRENNER & HARTMUT GREVEN

Zusammenfassung: Anhand von Videoaufnahmen beschreiben wir das Putz- und Trinkver-
halten des Chilopoden Seutigera coleoptrata. Die Antennen und Extremititen werden mit einer
streng geordneten Abfolge von Bewegungen geputzt. Nachdem der zu putzende Bereich (Anten-
nen, Extremititen) mit den Endgliedern der beiden Maxillipeden ergriffen worden ist, sind
entgegen friherer Vermutungen am weiteren Putzvorgang nur die distalen Telopodite der 1.
Maxillen und der mit einem Borstenfeld besetzte Tarsus der Maxillipeden beteiligt. Dartiber
hinaus postulieren wir eine Beteiligung des Maxillarorgans, das offenbar ein Gemisch aus Drii-
sensckreten und Harn zwischen seinen Trichomen speichert und dieses als Putzflissigkeit bereit-
stellt. Die Mandibeln und die distalen Telopodite der 1. Maxille werden auch beim Trinkvorgang
cingesetzt.

Schlusselworter: Chilopoda, Seutigera coleoptrata, Videographie, Putzen

Summary: We describe preening and drinking in the chilopod Seutigera coleoptrata from video-
tapes. Preening of antennae and legs follows a strict sequence of movements. The telopodites of
the maxillipedes capture the antennae and the extremities to be cleaned. In the preening process,
however, only the telopodits of the 1. maxillaec and trichomes on the tarsus of the maxillipedes
are involved. Further, we suggest that the maxillary organ contributes a cleaning fluid that
consists of a mixture of urine and glandular secretions and is stored between the numerous
trichomes of the maxillary organ. The telopodites of the 1. maxillae as well as the mandibles are
also used to drink.
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1. Einleitung

Alle Chilopoden mit Ausnahme der Erd-
laufer (Geophilomorpha) reinigen ihre An-
tennen und Extremititen mit Hilfe der
Mundwerkzeuge (VERHOEFF 1902-1925).
Scutigera coleoptrata putzt sich mit einer fest-
gelegten Reihenfolge von Bewegungen: Die
Tiere beginnen mit dem griindlichem Siu-
bern beider Antennen. Dann werden,
nacheinander beginnend mit dem ersten
Laufbein, alle 15 Extremititen der einen und
danach die der anderen Seite gereinigt (HAA-

KE 1886; HaAsE 1887; VERHOEFF 1904a,
1925, 1938a, b). Dieses Verhalten ist beson-
ders eingehend von LLE MoLI & PARMIGIANI
(1976) und LE Mow1 (1977, 1978) analysiert
worden.

Bisher gibt es aber unterschiedliche Anga-
ben dariiber, welche Mundwerkzeuge am
Putzvorgang beteiligt sind. HAAKE (1886)
war der Meinung, die Antennen und Extre-
mititen wiurden mit Hilfe der Mandibeln
(-, Kiefer*) gereinigt. VERHOEFF (1938a) hielt
das mit zahlreichen Trichomen besetzte,
breite Endglied der ersten Maxillen fiir das
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wichtigste Putzorgan und glaubte, dass das
Maxillarorgan an der Basis der 1. Maxillen
vorgestulpt werden kénne und an der Putz-
titigkeit beteiligt sei. BENNET & MANTON
(1963) vermuteten, dass Antennen und
Laufbeine wihrend des Putzens zwischen
den Basen der 2. Maxille durchgezogen wiit-
den. Spiter bezeichnete MANTON (1965) je-
doch das Maxillarorgan als Putzorgan. Dies
148t sich nach Haask (1884) ,leicht durch
vorsichtigen Druck mit der Nadel auf den
Leib* (p. 105) herauspressen.

Wir haben im folgenden mit Hilfe eines digi-
talen Camcorders den Putzvorgang bei . cole-
optrata analysiert, um Aufschluss dariiber zu
gewinnen, welche Komponenten der Mund-
werkzeuge tatsichlich am Putzvorgang betei-
ligt sind. Im Verlauf der Untersuchungen
konnten wir auch das Trinken der Tiere doku-
mentieren. Bisher hat nur VERHOEFF (1938a)
beobachtet, dass S. colegptrata trinkt. KKAEST-
NER (1963) vermutete allerdings, dass Chilo-
poden generell ihren Wasserverlust durch Trin-
ken ausgleichen.

2. Material und Methoden

Adulte Scutigera coleoptrata (Linné, 1758) wur-
den auf Mallorca gesammelt und in Plastik-
behiltern, deren Boden mit Gips ausgegos-
sen war, gehalten. Als Verschluss dienten
Schaumstoff-Pfropfen. Gipsboden und
Pfropfen wurden wéchentlich ein- bis
zweimal befeuchtet. Die Tiere wurden bei
Zimmertemperatur gehalten und mit Gril-
len und/oder Stubenfliegen ein- bis zweimal
pro Woche gefiittert. Fir die videographi-
schen Aufnahmen wurden die Tiere (Gesamt-
linge zu diesem Zeitpunkt etwa 2 cm) in ein
Glasgefal3 gesetzt und ihre Antennen sowie
die Tarsalglieder der Extremititen mit Hilfe
eines Pinsels gereizt, der mit Zucketlésung
angefeuchtet war (nach LissMANN 1935).

Als Lichtquelle diente eine Kaltlichtleuchte.
Fir die Aufnahmen — in allen Fallen durch
die Scheiben des Glasgefiies —wurde ein di-
gitaler Camcorder (Canon XI.1) mit Canon
Objektiven EF (180 mm, 1:3,5; 28-135 mm,
1:3,5-5,6) verwendet; Belichtungszeit 1/1000

Abb. 1: Sich putzendes erstes anamorphes Larvenstadium von Seutigera colegptrata.
Fig. 1: Preening first anamorph larva of Seutigera coleoptrata.
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bis 1/4000 s; Aufnahmematerial Sony DVM
60PR2. Die Videosequenzen wurden in
Anlehnung an BRENNER & GREVEN (1999)
bearbeitet.

Zudem wurden noch Bilder von sich put-
zenden ersten Larvenstadien ausgewertet.

3. Ergebnisse
3.1. Der Putzvorgang

Das Reinigen der Antennen und Extremiti-
ten lasst sich bei Larven (Abb. 1) und adulten
Tieren (Abb. 2, 3a-d) beobachten. Sind die
Tiere ungestort, werden zuerst die beiden
Antennen grindlich gereinigt, danach die
Extremititen 1-15 der Korperseite, deren
Antenne zuletzt gesdubert wurde. Anschlie-
Bend werden die Extremititen der gegenii-
berliegenden Seite geputzt. Immer wieder ist
aber auch zu beobachten, dass nur die An-
tennen geputzt werden.

Beim Saubern wird die Antenne nahe ihrer
Basis von den Endgliedern der beiden Ma-
xillipeden ergriffen und unter den Kopf ge-
gen die Telopoditen der 1. Maxillen gedriickt
(Abb. 3 a, b). Die Antenne wird dann konti-
nuierlich von basal nach terminal gereinigt
und bogenférmig solange nach vorn ge-
schoben (Abb. 3 b, d), bis sie nach dem Putz-
vorgang in ihre Ausgangsstellung zurtick-
schnellt.

Zur Reinigung der Extremititen wird der
Kopf seitwirts in Richtung der zu putzen-
den Extremitit gehalten und diese dann von
den Endgliedern der beiden Maxillipeden er-
griffen und an die Telopoditen der 1. Maxil-
len gedriickt (Abb. 2a-f). Von den vorderen
Extremititen werden nur die Tarsalia bis zur
Endklaue gereinigt, da die Tiere ihren Rumpf
nicht so stark verbiegen kénnen, um weitere
Beinabschnitte zu ereichen (Abb. 2 ¢, f). Die
mittleren und hinteren Extremititen werden
dagegen vom Femur bis zu den Tarsalia ge-
saubert.

Das Reinigen der Antennen und Extremiti-
ten verlduft immer in einer festgelegten Rei-
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henfolge und ldsst sich in mehrere Phasen
unterteilen:

1. Der Kopf wird ruckartig angehoben. An-
schlieBend wird die zu putzende Antenne
unter den Kopf gebogen (Abb. 3 ¢).

Um ein Bein zu ergreifen, muss der Kopf
mehr oder weniger zur Seite gebogen wer-
den. Je weiter hinten das Bein eingelenkt ist,
desto stirker muss der Rumpf gekriimmt
werden, um die Extremitit auf Kopfhohe
zu bringen (Abb. 2 a, b, ¢).

2. Die langen peitschenférmigen, vielgliedri-
gen Antennen werden offenbar aktiv an einer
knotenartigen, gelenkigen Stelle am Ende des
ersten Dirittels eingeknickt und unter den
Kopf gebogen.

Eine Extremitit wird zur Sduberung unter
den nun seitwirts gerichteten Kopf gebo-
gen. Um die lingeren mittleren und hinteren
Extremititen zum Reinigen in Position zu
halten, werden die ersten drei bis funf Lauf-
beine aufwirts gebogen; sie driicken anschlie-
Bend das Bein, das gesdubert wird, gegen den
Rumpf. Mit Ausnahme des 15. Extremiti-
tenpaares behalten die tibrigen Beinpaare
weiterhin Kontakt mit dem Untergrund.

3. Die Endglieder der beiden Maxillipeden
werden weit ausgestreckt (Abb. 3 ¢).

4. Antenne oder Extremitit werden mit den
ausgestreckten Endgliedern der Maxillipeden
ergriffen und dabei tiber Kreuz mit den Tar-
sen der Maxillipeden umfal3t und unter den
Kopf gezogen (Abb. 2 ¢, f;3 a, b).

5. Antenne oder Extremitit werden zwischen
die distalen Telopoditenglieder der 1. Maxil-
len gefithrt und durch die distalen, bewegli-
chen Telopoditenglieder der 1. Maxillen ge-
zogen. Diese umgreifen dabei wechselweise
den zu putzenden Abschnitt (Abb. 2 e, f; 3
b).

6. Die sich tiberkreuzenden Endglieder der
Maxillipeden werden auf der Antenne (Abb.
3a, b) oder Extremitit hin und her bewegt.
7. Nach Beendigung des Putzvorganges
schnellen Antenne oder Extremitit in ihre
Ausgangsposition zuriick. Fremdkérper, die
sich auf Antennen oder Extremititen befin-
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Abb. 2a-f: Scutigera coleoptrata beim Putzen der Beine; Bein aus der mittleren (a) und hinteren (b)
Rumpfregion. Man beachte die starke Krimmung des Rumpfes in b; (¢, d) Extremitit aus der
vorderen und (e, f) aus der hinteren Rumpfregion; Maxilliped (Pfeil) (Ausschnitte aus Videose-

quenzen).

Fig. 2 a-f: Scutigera coleoptrata preening the legs; leg in a middle (a) and a posterior (b) trunk
position. Note the strong curvature of the body; (c, d) leg in the anterior and (e, f) in the posterior
trunk region; maxilliped (arrow) (single frames of videosequences).
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Abb. 3a-f: Scutigera coleoptrata beim Sidubern von Antennen und Telepoditen; (a, b) Antenne;
Frontalansicht; (c, d) Antenne; Lateralansicht; (e, f) Telopodite der 1. Maxillen. Man beachte die
unterschiedliche Stellung der Maxillipeden (Pfeile); (c) Anheben des Kopfes; (d) Krimmung der
Antennen; (e, f) Die Maxillipeden (Pfeile) bewegen sich entlang der Telopodite der 1. Maxille
(Ausschnitte aus Videosequenzen)

Fig. 3 a-f: Scutigera coleoptrata cleaning antennas and telopodits; (a, b) antenna, frontal view; (c, d)
antenna, lateral view; (e, f) telepodit of the 1. maxillae. Note the different positions of the
maxillipedes (arrows). (c) Rising the head; (d) curvature of the antenna; (e, f) The maxillipedes
(arrows) move along the telopodits of the 1. maxillae (single frames of videosequences).
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den, werden auf die Aullenseiten der Telo-
poditgliedern beférdert. Von dort werden die
Partikel mit den ausgezogenen Telopoditspit-
zen der 2. Maxille aufgetupft und auf den
Untergrund abgelegt (Abb. 4 a, b). Die Spit-
zen der 2. Maxillen werden danach von den
Telopoditen der 1. Maxillen gereinigt.

8. Nach dem gesamten Putzvorganges wer-
den die distalen Telopoditenglieder der 1.
Maxillen mit Hilfe der Tarsen beider Maxilli-
peden gesdubert (Abb. 3 e, f).

9. Jeder Putzvorgang endete damit, dass die
Tiere mehrfach mit allen oder nur mit den
hinteren Extremititen gegen den Untergrund
trippelten. Hin und wieder wurden auch die
Antennen rhythmisch auf und abgeschlagen.
Wir konnten niemals beobachten, dass .S. co-
leoptrata seine langen Beine zur Reinigung des
Kopfes oder des Rumpfes benutzte.

3.2. Aufnahme von Fliissigkeit

Zur Flissigkeitsaufnahme bewegt . coleop-
trata die distalen Telopoditglieder der 1. Ma-
xillen im Wassertropfen mit groler Ge-
schwindigkeit wechselseitig gegeneinander.
Dabei werden die distalen Telopoditglieder
seitlich weit auseinander gelenkt und anschlie-
Bend wieder in die Ausgangsstellung ge-
bracht. Gleichzeitig werden die Mandibeln aus
der Mundé6ffnung herausgestreckt und ,,fe-
gen® mit Hilfe distal gelegener Haarpolster
abwechselnd die Flussigkeit in den Mund-
vorraum (Abb. 4 c-f). Sobald der groéfite Teil
der Flisssigkeit aufgenommen ist, stellen die
1. Maxillen ihre T4tigkeit ein. Der zuriickblei-
bende Fliissigkeitsfilm wird dann durch die
Bewegung der Mandibeln in den Mundvor-
raum befdrdert (Abb. 4 f). Nach dem Trin-
ken werden die 1. Maxillen mit Hilfe der Tar-
sen der Maxillipeden gereinigt (s.0.).

4. Diskussion
VERHOEFF (1902-1925) beschrieb, dass Chi-

lopoden beim Putzen ,,durch hiufiges Be-
feuchten der Kérperoberfliche das Chitin und

die vielen Haare und Borsten geschmeidig
erhalten® (p. 328) und dass dadurch die Aus-
trocknung der Tiere verzogert wird. Der Putz-
vorgang bei S. coleoptrata und dessen starrer
Ablauf ist seit langem bekannt (HAAKE 1886;
Haase 1887; VERHOEEF 1925, 1938b) und
wird von uns erstmals wihrend des ersten
Larvenstadiums dokumentiert. VERHOEFF
(1925, 1938a) deutete die Putztitigkeit als Re-
flex, L MoL1 & PARMIGIANI (1976) sehen die-
se als Teil der motorischen Aktivititen an, die
in Konfliktsituationen vermehrt auftreten
und dann als Ubersprungshandlung gedeu-
tet werden (LE MoL1 1977, 1978; L MoL1 &
ParMIGIANI 1976). Dies ist auch bei adulten
Lithobius forficatus der Fall (SCHAFER 1990).
Variationen in der streng geordneten Abfol-
ge dieser sich wiederholenden Bewegungs-
elemente sind gering, Die Siuberung der
Antennen und Laufbeine dauert bei nicht
gestorten Tieren etwa 300 s, die einer Anten-
ne etwa 10 s. Pro Bein werden 5 s (vordere
Extremititen) bis etwa 25 s (15. Extremitit)
benétigt (LE Mort 1978; L MoLt & PArmI-
GIANI 1976). Die Schwankungsbreite ist dar-
auf zurtickzuflihren, dass die vorderen Bei-
ne nicht in ihrer gesamten Linge geputzt
werden konnen.

Unsere videographische Analyse bestitigt
nicht nur die strenge Abfolge bestimmter
Phasen wihrend des Putzens, die sich mit
jedem einzelnen Putzvorgang wiederholt,
sondern zeigt auch zum ersten Mal, welche
Kopfanhinge tatsichlich am Putzvorgang
beteiligt sind. Insgesamt stellt sich der Putz-
vorgang folgendermal3en dar:

S. coleoptrata siubert Antennen und Extre-
mititen ausschlieBlich mit Hilfe der 1. Maxil-
le und der Maxillipeden. Weitere Extremiti-
ten, wie von anderen Autoren angenommen
(s.0.), werden dagegen nicht eingesetzt. Die
1. Maxille setzt sich aus der zweilappigen Coxa
(anteriorer und posteriorer Lappen) und dem
zweigliedrigen Telopoditen zusammen. Der
innere Rand des distalen Telopoditen ist mit
zahlreichen Trichomen besetzt, von denen
einige gefiedert sind (Boruckr 1996). Die zu
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reinigenden Kérperanhinge werden zwischen
den distalen Abschnitte der Telopoditen der
1. Maxillen hindurch gezogen. Dabei werden
Antennen und Extremititen von den dul3erst
beweglichen distalen Abschnitten der Telo-
poditen vollstindig umfasst und mit rhyth-
mischen Bewegungen entlang der Kérperan-
hinge griindlich gereinigt.

Die sich tiberkreuzenden Tarsen beider Ma-
xillipeden umfassen Antenne oder Extremi-
tit; beide Maxillipeden bewegen sich wech-
selseitig entlang der zu putzenden Antenne
oder Extremitit. Auf den Innenseiten der
Maxilliped-Tarsen befindet sich ein schmales
lingliches Feld aus zahlreichen langen ,,Haa-
ren® (VERHOEFF 1904b), das von Borucki
(1996) als Dornenkamm bezeichnet wird und
aus mehreren langen spatelférmigen Tricho-
men besteht. Jeweils zwischen zwei Tricho-
men liegen kurze trichoide Sensillen (,,kurze
kegelige Borsten® nach Borucki 1996). Die
Trichome auf den sich tiberkreuzenden Ma-
xillipeden reinigen nur den Teil der Oberfli-
che der Antennen oder Extremititen, der von
den 1. Maxillen nicht erfasst wird. Méglicher-
weise kontrollieren die Sensillen den Reini-
gungsvorgang,

Nach dem Sduberungsvorgang von Anten-
nen und Extremititen werden die distalen
Telopoditen der 1. Maxille sorgfaltig mit den
Endgliedern der Maxillipeden gesaubert, und
zwar im Wesentlichen mit dem Trichomfeld
auf der Innenseite ihrer Tarsen. Auch dieser
Reinigungsschritt kénnte mit Hilfe der tri-
choiden Sensillen kontrolliert werden. Unte-
gelmilBig lassen sich Bewegungen der Man-
dibeln beobachten; méglicherweise unterstut-
zen sie so, zumindest zeitweise, die Reini-
gung der Korperanhinge. Die 2. Maxillen
werden bei der Reinigung der Antennen oder
Extremititen nicht eingesetzt; sie tupfen je-
doch mit ihrem lang ausgezogenen Telopo-
diten Fremdkorper, die beim Putzvorgang
abgestreift werden, von den distalen Telopo-
diten der 1. Maxillen ab.

Am Ende des Putzvorganges trippeln die Tiere
mehrfach gegen den Untergrund. Dies ist bisher
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noch nicht beschrieben worden. Wir kbnnen
dieses Verhalten jedoch nicht deuten.

In keinem Fall konnten wit beobachten, dass
das weiter proximal innerhalb des posterio-
ren Coxallappens der 1. Maxille gelegene Ma-
xillarorgan ausgestiilpt und unmittelbar am
Putzvorgang beteiligt wird, wie von verschie-
denen Beobachtern angenommen wurde
(s.0.). Dennoch kann auf eine Beteiligung des
Maxillarorgans beim Putzvorgang geschlos-
sen werden: Das weitlumige Reservoir des
Maxillarorgans wird aus sackférmigen Ein-
stilpungen der beiden posterioren Coxallap-
pen der 1. Maxillen gebildet. Die Kutikula
dieser Einstiilpungen ist mit zahlreichen lan-
gen Trichomen besetzt. Die beiden Sicke des
Maxillarorgans werden dorsal von einer lang-
gestreckten kutikuliren Spange zusammen-
gehalten, der eine grofle Druse aufliegt
(,Maxillarorgan-Driise; s. HILKEN et al.
2003). Die Sekrete dieser Driise werden in das
Lumen des Maxillarorgans ausgeleitet. Zu-
sitzlich mindet je eine Abzweigung des paa-
rigen Maxillarnephridiums in das Maxillaror-
gan; je ein weiterer Ausfihrgang 6ffnet sich
lateral des Kopfes nach auBBen (ROSENBERG
1979). Damit gelangt wahrscheinlich Harn ins
Lumen des Maxillarorgans, der nur wenig
aufbereitet ist; dieser vermischt sich dort mit
dem Drusensekret und wird auf die Innen-
seite des Telopoditen der 1. Maxille ausgelei-
tet. Dieses Gemisch dient sehr wahrschein-
lich als Putzfliissigkeit.

Bereits VERHOEFF (1902-1925, p. 380) glaub-
te, dass die Antennen und Extremititen von
8. coleoptrata ,,durch Mundbefeuchtung beim
Putztrieb* gegen Austrocknung und vor dem
Befall durch Milben und Pilze geschiitzt wiir-
den. BENNET & MANTON (1963) vermuten,
dass S. coleoptrata beim Reinigen der Anten-
nen und Extremititen eine aus nicht niher
beschriebenen Kopfdriisen stammende Fliis-
sigkeit absondert, die verhindern soll, dass
sich tyroglyphide Milben an den Extremit-
ten festheften.

Bisher hat nur VERHOEFF (1938a) berichtet,
dass S. coleoptrata aktiv trinkt. Wir konnten
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Abb. 4 a-f: Scutigera coleoptrata beim Entfernen eines Fremdkorper (a, b) von der 1. Maxille mit
Hilfe des Telopoditen der 2. Maxille (Pfeil) und beim Trinken einer Zuckerlésung (c-f). Man
beachte die Bewegung der Mandibeln (Pfeil) und der 1. Maxillen (Pfeilspitze) (Ausschnitte aus
Videosequenzen).

Fig. 4 a-f: Scutigera coleoptrata removing debris (a, b) from the 1. maxillac with the help of the
telopodit of the 2. maxilla (arrow) and drinking a sugar solution (c-f). Note movements of the

mandibles (arrow) and the 1. maxillae (arrowhead) (single frames of videosequences).
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zeigen, dass die Tiere groB3ere Tropfen einer
Zuckerlésung mit Hilfe der Mandibeln und
mit den distalen Telopoditgliedern der 1. Ma-
xillen, die beide rasch und alternierend in der
Flissigkeit bewegt werden, aufnehmen. Fliis-
sigkeitsreste werden mit Hilfe der an der Man-
dibelspitze vorhandenen Borsten in den
Mundvorraum beférdert. Durch die Titig-
keit einer Pharynxpumpe (SEIFERT 1967) kann
die Flissigkeit in den Mundvorraum und
Pharynx eingesogen werden.
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