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Ueber Ortsverinderung und Ruhe bei Hirudineen.

Von Priv.-Doz. Dr. Ludwig Freund.

Vor mehreren Jahren gelangten wir in den Besitz einer
grofleren Anzahl von Piscicola geometra — einer zu den Rhynchob-
delliden gehérigen Hirudinee —, die wir lange Zeit hindurch im
Aquarium hielten. Es war dadurch Gelegenheit gegeben, das Be-
nehmen dieser Blutegel genauer zu beobachten. Eine kurze Dar-
stellung der damals gewonnenen Wahrnehmungen wurde in den
Blitt. f Aquar. u. Terrkde. verdffentlicht, einer freilich nur fiir
Liebhaber berechneten Zeitschrift, weswegen sie wahrscheinlich
auch einem spiteren Untersucher, Wilson Gee, entgangen sein
dirften. Ich hatte damals schon die Absicht, andere Hirudineen-
familien, namentlich den Gnathobdelliden Hirudo medicinalis, zum
Vergleich heranzuziehen, was mir aber erst kiirzlich moglich
wurde. Ich mdchte dabei auch auf die hierher gehdrigen Angaben
der Literatur Bezug nehmen. Sie stammen namentlich von Uexkiill,
Apathy und Wilson Gee und fallen in den Rahmen des von den
Amerikanern mit Animal Behavior gekennzeichneten Komplexes
von Lebenserscheinungen.

I. Piscicola geometra ist wie Ichthyobdella und Cystobranchus
ein echler IFischparasit zum Unterschied von den mehr riube-
rischen Macrobdella und Hirudo und findet sich manchmal in
formlichen Biischeln auf den befallenen Fischen. Namientlich in
den Winterungen konnen sie durch den massenhaften Befall
den Fischen sehr unangenehm werden. Sie finden sich an den
Basen der Riicken- und Schwanzflossen, am Rande der Kiemen-
deckel und an den Kiemen selbst.

Ruhezustand. Im Ruhezustand hingen sie mit der
kaudalen Haftscheibe angeheftet schlaff und ruhig Lerab. Dies
ist meistens im Aquarium der Fall, wenn sie an den vertikalen
Glaswinden sitzen, aber auch am Fisch, so dafl wenn dieser
herumschwimmt, sie wie ein weiches Biischel nachgezogen werden.
In Hofers Handbuch der Fischkrankheiten ist ein Fisch mit
Piscicola besetzt abgebildet, wobei die KEgel bogenformig ge-
kriimmt mit beiden Saugscheiben angeheftet, dargestellt sind.
Das ist wirklich nur selten der Fall, dann nimlich, wenn ein
Egel zufillig Blut saugt. Dann heflet er sich auch mit dem
Vorderende an und man sieht den vorher hleichen Egel sich
langsam bldulichrot firben, in dem Mafle als das Blut den durch-
scheinenden Darm erfiillt. Ist er vollgesogen, lift er los und
hiingt wieder lang ausgestreckt herab.

Bewegung. Die gewdhnlichen Bewegungen des angehef-
teten Igels sieht man am besten im Aquarium. Bei Abwesen-
heit von Storungen héngt von den an den vertikalen Seiten-
wilnden silzenden Egeln der Groftcil ruhig herab. Von Zeit zu
Zeit beginnen cinzelne langsam hin und herzupendeln, manchmal
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auch den Korper schlingelnd mit dem Vorderende in der Um-
gebung umher zu tasten. Manchmal kommt es auch zum Los-
lassen von der Anheftungsstelle und es schwimmt der betreffende
Egel mit stark schlingelnden Bewegungen, wobei der Koérper in
stark S-formigen Kriimmungen gebogen wird, durch das Wasser
frei an einen andern Ort, um sich dort anzuheften. Dasselbe
gilt von den Exemplaren, die sich am Boden des Aquariums und
an dem Oberflichenhdutchen des Wassers angeheftet haben.
Erstere stehen mehr weniger schrig oder steil in die Hohe,
sinken auch manchmal der Linge nach schlaff zu Boden.

- Ortsverdnderung DBesonders charakteristisch ist die
Ortsverdnderung. Wird ein Egel durch verschiedene Umstiinde
veranlafit, seinen Anheftungsplatz zu verindern, so wird die
kaudale Haftscheibe gelost. Ist der neue’ Anheftungsplatz im
Tastbereich des Vorderendes, so saugt sich dieses dort an. Der
entsprechend ausgedehnte Korper zieht sich zusammen und
kriimmt sich schleifenférmig stark ventralwirts, bis die kaudale
Haftscheibe den Korper auf der Ventralfliche eine ziemliche
Strecke vom Vorderende beriihrt. Dann gleitet das Hinterende
die Bauchfliche entlang bis zur oralen Saugscheibe. Bleibt der
Lgel an diesem neuen Ort, so schiebt sich nun die kaudale Haft-
scheibe unter die orale Saugscheibe, letztere lost sich ab und
der Egel streckt sich wieder, um wie friiher ruhig herabzuhén-
gen. Geht der Weg weiter, so wiederholt sich der ganze Prozef.
Ist der Egel von seinem fritheren Platz weggeschwommen, so
erfolgt wieder die Anheftung zuerst mit dem Vorderende, worauf
in der beschriebenen Weise der Lirsatz des Vorderendes durch
das Hinterende einsetzt. Niemals erfolgt ein Anheften direkt mit
der kaudalen Haftscheibe, immer wird der Platz mit dem Vorder-
ende »ausgesucht« und »erforscht«.

Reizung. Die Priifung des Verhaltens gegeniiber Reizen
wurde nicht syslematisch erforscht. Es seien nur einige grobe
Erscheinungen vermerkt. Vor allem wirken optische Reize er-
regend. Kurze Zeit nachdem ein starker Wechsel in der Belich-
tung eingetreten ist, geraten die herabhingenden Tiere in leb-
haftes Schwingen und Schldngeln und kommen erst nach einiger
Zeit wieder zur Ruhe. Dies geschieht beim plotzlichen Aus-
16schen oder Anziinden einer Lichtquelle in der Nidhe des Aqua-
riums, beim langsamen Voriiberfiihren der Hand zwischen Licht-
quelle und Glas (Handschatten). Einmalige Reizung nach lidngerer
Ruhe — Belichtung oder Beschattung — losen die Reakfion be-
sonders kréftig aus, kurz nach einander folgende Reize werden
immer schwicher beantwortet, bis nach 4—bmaligem Versuch
eine Reaktion ausbleibt. Auch grobe mechanische Reize wirken
auslosend fiir Pendelbewegungen, wie Slife, lirschiitlerungen,
Beriihrungen. Handelt es sich um einen Fisch, der im Acquarium
umherschwimmt, kommt noch eine Art chemischer Reiz hinzu,
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Freilich, so lange der umherschwimmende Fisch keinen Egel
beriihrt, merken sie -nichts von seiner Anwesenheil. Nur wenn
Beriihrung eintritt, erfolgl ziemlich rasch Erregung, Loslosung,
schnelles Zuschieflen auf den Fisch, Anheftung. Der durch das
Anheften erregte Fisch schieBt nun im Aquarium umher, kommt
dadurch mit mehr Egeln in Beriihrung, so daf er in kurzer Zeit
einen reichen Besatz aufweist, wobei aber die nichtberiihrten
wie frither ruhig an der Glaswand hingen. Die chemische Kom-
ponente wird dadurch wahrscheinlich gemacht, dal ein mit Fisch-
schleim bestrichener Glasstab dieselbe Wirkung hat, wie der
Fisch selbst.

Todeserscheinungen. Interessant sind auch die Er-
scheinungen an den Egeln, welche dem Absterben vorausgehen
und sich nach einer gewissen Zeit trotz Wasserwechsel im Aqua-
rium einstellen. Hunger kann hier auch nicht in Betracht kom-
men, da sie auch an mit Blut vollgesogenen Egeln wahrzunehmen
sind. Vor allem kommt es zu zahlreichen Kopulationen mit nach-
folgender Ablage zahlreicher Eikokons, welche an die Aquarium-
wand angeklebt werden. Dann tritt eine eigenartige Aufquellung
des Korpers, vom Hinterende ausgehend, auf. Er erscheint -dort
wie mit Wasser injiziert und durchscheinend. Die kaudale Haft-
scheibe ist geldhmt und das Tier fillt zu Boden. Der vorderste
Teil dagegen bleibt noch eine zeitlang ganz normal beweglich,
von normalem Aussehen, es kann sich sogar hiufig die vordere
Saugscheibe noch ansaugen. Dieser vordere Abschnitt hebt sich
wie abgeschniirt von dem gequollenen hinteren Abschitt ab.
Nach etwa 24 Stunden und frither erlahmt auch der vordere Ab-
schnitt und das Tier wird vollig bewegungslos.

Il. Mit Hirudo medicinalis hat sich bereits von Uexkiill be-
schiftigt. Freilich sind seine Studien, die von Kafka ausreichend
ibernommen wurden, mehr auf die inneren Bedingungen einiger
Lebenserscheinungen gerichtet, wie sie denn auchk den Obertitel
»Studien iiber den Tonus« tragen.

Ruhezustand. Der im Aquarium zur Ruhe gekommene
Hirudo zeigt einen wesentlichen Unterschied gegeniiber Piscicola.
Vor allem ist er hdulig aufler Wasser. Dann hingt er an den
vertikalen Wiinden nicht lose herab, sondern ist meist mit beiden
Saugnipfen angesaugl, wobei die Ansaugstellen gar nicht nahe
bei einander liegen. Der zwischen den beiden Stellen befindliche
Korper ist schlaff, der Schwere folgend eine Schleife bildend.
Der obere ‘Saugnapf ist der kaudale. So verharrt der Egel stun-
denlang, ohne sich zu bewegen. Hiufig ist er aber auch nur am
hinteren Saugnapf befestigt, der Korper schlaff herabhidngend, der
untere Teil kegelformig verdicki, das Vorderende halb eingerollt,
dabei unterstiitzt von einem 'l'eil der Korperwand, welcher an
der (ilasscheibe durch Adhision haftel.

Bewegung. Wie Uexkiill bemerkt, sind »Schwimmene« und
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»Gehen« die beiden Lokomotionsarten von Hirudo. Das Schwim-
men betdtigt er natiirlich nur im Wasser u. zw. in schlingeln-
den Bewegungen, deren Analyse Uexkiill vorgenommen hat, wobei
mir die Bewegungswellen flacher zu sein scheinen als bei Pisci-
cola. Die andere Bewegungsart ist das »Gehen«, wie es Uexkiill
mit einer gliicklichen Bezeichnung nennt, und die auch auf eine
dhnliche Lokomotionsart bei den Amdébinen angewendet werden
konnte. Auch diese ist von Uexkiill, namentlich was die Folge
von Erschlaffungs- und Kontrak{ionszustinden mit dem Ansaugen
anlangt, genau analysiert worden Freilich sehe ich auch bei
Hirudo einen &dhnlichen Vorgang wie bei Piscicola. Auch hier
kommt es zuerst zum Anhaften des vorderen Saugnapfes. Dann
folgt eine Kontraktionsperiode (die 2. Uexkiills), der Hinterteil
des Korpers wird zur Bauchseite gekriimmt, der kaudale Saug-
napf fihrt eine Strecke weit ihr entlang und heftet sich, wie es
auch Uexkiill vermerkt, knapp neben die vordere, worauf dieser
sich loslost und der n#chste Schritt beginnen kann! Nur ist bei
der gedrungeneren Form (im Kontraktionszustande!) des Hirudo-
korpers die Schleife kurz, daher auch die Gleitstrecke kiirzer
als bei der schlankeren Piscicola. Uexkiill sagt nur, dafl infolge
des Uebergewichtes der Lingsmuskeln an der Bauchseite eine
Kriimmung nach unten erfolge, aber das Gleiten vermerkt er
nicht. Und doch scheint auch hier der Vorderteil als »Fiihrungs-
stange« zu dienen, welche der suchenden kaudalen Haftscheibe
den Weg weist. Und wenn Uexkiill die Folge von Erschlaffungs-
und Kontraktionszustinden mit den Anheftungen als Reflexkette
ansieht, die sich zu einem Reflexring zusammenschliefie, so ge-
hort die »Fithrunge in den Ring hinein, ebenso wie bei Pisci-
cola. Denn ebensowenig wie dort heftet sich die kaudale Haft-
scheibe jemals entfernt vom vorderen Saugnapf an, dafern der
Egel in Bewegung ist.

Aber dieser Ring ist nur bei der Bewegung geschlossen.
Was Uexkiill weiter experimentell iiber das Zustandekommen
dieser ganzen Kette so schon dargelegt hat, gilt auch nur immer
fir den Fall, als der Hirudo zum Gehen intendiert ist. Der
Gehimpuls ist die Vorbedingung fiir den Reflexring. Wie wir
oben aus der Schilderung des Ruhezustandes sahen, gibt es dort
ein Anheften beider Saugscheiben, wie blof einer u. zw. aller-
meist der kaudalen. Es mufl also nicht, wie Uexkiill sagt, das
Haften beider Saugscheiben immer eine Erschlaffung zufolge
haben, die ihrerseits ein Loslosen eines Saugnapfes bedingt,
worauf mit dem Freiwerden eines Saugnapfes wieder die nichste
Kontraktionsperiode eintritt. Kommt Hirudo zur Ruhe, hort er
auf zu gehen, wird der Reflexring gesprengt, die Ketie gelost.
Und da gibt es dann auch keine Fithrung seitens des Vorder-
endes, so dafl beide Saugscheiben entfernt von einander zum An-
heften kommen kinnen.
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lll. Schon Apathy hat die Lokomotion der Hirudineen be-
obachtet, aber nur die grob wahrnehmbaren Unterschiede bei
den verschiedenen Gattungen hervorgehoben. Gemeinsam ist allen
Igeln das »schlingelnde« Schwimmen, wobei er das Anheften an
das Oberflichenhdutchen des Wasser erwiihnt. Freilich Glossi-
phonia (Clepsine) schwimmt nie, sondern rollt sich ins Wasser
geworfen zu einer Kugel zusammen, woriiber Whitman ein-
gehender diskutiert. Gee verweist darauf, dafl die Egel, welche
ihre Jungen auf der Ventralseite tragen, wie Glossiphonia,
Hemiclepsis, den Schwimmreflex verloren haben.

Die zweite Fortbewegungsart ist das »Kriechen«, das Apathy
als eine neuere Erwerbung ansieht. Richtlig vermerkt er in einer
Fufinote, dafi der Mundsaugnapf in keiner Weise zum lingeren
Fixieren des Tieres beniitzt wird, auler wihrend des Blutsaugens
wie bei den Ichthyobdelliden. Es ist wirklich nur ein Aushilfs-
organ fiir jenes. Er unterscheidet zwei Hauptiypen des Kriechens.
Die Rhynchobdelliden kriimmen den Korper im hohen Bogen
und ziehen nach Anheftung des Vorderendes das Hinterende vor,
ohne am Boden zu schleifen. Bei Piscicola hat Apathy schon
beobachtet, daff Saugnapf und Haftscheibe dicht an einander zu
liegen kommen und ersterer unter letzterer hervorgezogen wird.
Bei Glossiphonia (Clepsine) werden beide unmittelbar neben
einander oder etwas entfernt von einander gesetzt. Das Wichtigste
scheint ihm dabei zu sein, dal der gebildete Korperbogen sym-
metrisch ist. Bei den Gnathobdelliden dagegen, wie Nephelis,
kriimmt sich nur der Vorderkdrper. Der Hinterkdrper ist am
Boden angeschmiegt oder schief gestreckt und wird durch Kon-
traktion, wie bei Aulostoma, herangebracht. Im Moment des
Haftens beider Scheiben sind sie eine Strecke weit getrennt.
Bei Hirudo soll die Bogenkriimmung ganz geschwunden und
durch Kontraktion ersetzt sein. Piscicola soll tibrigens schon bei
der geringsten Beunruhigung schwimmen und nicht kriechend
entfliechen. So kénne man die 5 Gattungen unserer Siilwasser-
egel nach ihren lokomotorischen Eigenschaften leicht unter-
scheiden. Inwieweit diese Angaben durch unsere Beobachtungen
an Pisicicola und Hirudo erginzt bezw. berichtigt werden, ist
aus dem fritheren zu ersehen. Auch Gee erwéihnt die »Schleifen-
reaktion«*— wohl zu unterscheiden von dem »Schleifenreflex«
Uexkiills, der damit etwas ganz anderes bezeichnet — und meint
damit das »Gehen« Uexkiills. Es arbeitete mit den Rhynchob-
delliden Glossiphonia (Clepsine) stagnalis L. und Hemiclepsis
occidentalis Verrill, sowie dem Gnathobdelliden Dina microstoma
Moore. Er ist nicht wesentlich iiber Apathy hinausgekommen
und hebt auch die Unterschiede in der Schleifenform hervor.
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