Uber die Art der Nahrungsaufnahme bei Nais, Stylaria
und Ripistes.

Von Prof. Carl I. Cori.

2 Textfiguren.

Bei Formen wie Nais und Stylaria findet die Aufnahme der
Nahrung in der Weise statt, daB sich die Pharynxdecke und der
Pharynxboden durch den Mund in Form von zwei Wiilsten vor-
wolben, zwischen welchen die Nahrung wie zwischen zwei Walzen
mit entgegengesetzter Drehrichtung beim Zuriickziehen der
Pharynxwand mitgenommen wird. Diese beiden Pharynxwiilste
stellen tatsdchlich Abschnitte von Zylinderflichen dar, und der
Ausstiillpungs- und Einstiilpungsvorgang fithrt zu einer gleichen
Versetzung der Oberfliche der Pharynxwiilste, wie wenn sich zwei
Walzen mit paralell gestellten Achsen im entgegengesetzten Sinne
drehen. Dieses mechanische Prinzip ist fiir die Nahrungsauf-
nahme bzw. fiir den FreBakt ein sehr einfaches und wirksames.
Nais und Stylaria suchen ihre Nahrung, die aus Detritus und
Diatomeen u. dgl. besteht, unmittelbar im Substrat ihrer Um-
welt. Gelegentlich findet man auch Daphnien und Cyclops im
Darm dieser Wiirmer, doch konnten wir die Aufnahme solcher
geformter Nahrung nicht direkt beobachten. Fiir die meisten der
anderen Oligochéten diirfte das oben erwidhnte Prinzip der Nah-
rungsaufnahme ebenfalls gelten.

Nach einem anderen Prinzipe und auf Grund besonderer
Differenzierungen nimmt dagegen Ripistes seine Nahrung auf.
In bezug auf die Korpergestalt dieses bisher an nicht vielen Orten
beobachteten SiiBwasseroligochiten sei kurz erwihnt, daB sein
Vorderende bis zum 6. Segment verschmilert ist, indem der Kopf
auf einem halsartigen Abschnitt sitzt. Der Kopf selbst ist im Profil
gesehen oval und liuft in einen tentakelartigen, aber fast starren
Kopflappen dhnlich wie bei Stylaria aus. Dessen Linge ist keine
konstante, iibertrifft aber bei ausgewachsenen Tieren die Linge
d.es. Kopfabschnittes. Kriecht der Wurm durch Substrat, das ihm
einigen Widerstand bietet, so schligt sich der Kopflappen nach
der Bauchseite und legt sich an die ventrale Fliche des Kopfes an.

Das Vorderende von Ripistes besitzt einschlieBlich das 5. Seg-
ment nur ventrale Borstenbiindel mit Gabelborsten. Das erste
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dieser ventralen Borstenbiindel ist unmittelbar hinter dem Munde
der Leibeswand eingepflanzt und nach vorn gerichtet, so daB es
itber die Unterlippe des Mundes vorragt. Das nichste ventrale
Biindel, welches dem 3. metastomialen Korpersegment angehort,
liegt in kurzer Distanz von dem eben erwidhnten und ist ebenfalls
nach vorn gerichtet, wihrend alle iibrigen folgenden sich gegen das
Schwanzende wenden. Dem 4. und 5. Segment, d. i. der Hals-
region, fehlen sowohl die ventralen wie dorsalen Borstenbiindel.
Auf den Hals folgt eine Region mit 3 Segmenten, welche durch
den Besitz von exzessiv langen, ficherartig angeordneten Haar-
borsten ausgezeichnet ist (Fig. 1). Auch die Borstenzahl ist hier
gegeniiber den Borstenbiindeln in den iibrigen Segmenten ver-
mehrt und betrdgt 9g—15 Borsten. Durch die zugehérigen stark
entwickelten Borstensicke und die Borstensackmuskulatur dieser
besagten 3 Borstenbiindel ist die Leibeswand stufenférmig abge-
setzt. In dieser Ausdehnung besitzt auch der Wurm den gréBten
Korperquerschnitt. Die langen in Ficherstellung angeordneten
Haarborsten sind dasjenige Merkmal, welches fiir Ripistes sehr
charakteristisch ist und ihn als eine besondere Form leicht von
anderen verwandten Naideen unterscheiden [dBt. Im iibrigen
Teil des Korpers weisen die dorsalen Borstenbiindel nur kurze
Haarborsten auf, deren Zahl im Durchschnitt 2—3 betrdgt, und in
den ventralen Biindeln Hakenborsten in der Zahl durchschnittlich
von 5. In der Ausdehnung des letzten Drittels ist der Korper-
querschnitt etwas kleiner. Das Hinterende verjiingt sich konisch
und bietet keine Besonderheiten dar. Die Absetzung eines Kopi-
und Halsabschnittes, die starkere Ausbildung des 6., 7. und 8. Seg-
mentes mit den sehr langen Borstenfichern, die Unterabteilung
des restlichen Korpers in einen vorderen dickeren und einen hinte-
ren etwas verjliingten Abschnitt bewirkt eine Regionenbildung,
wie sie sonst bei Oligochiten selten in so ausgeprigter Weise vor-
kommt. Diese Erscheinung hingt mit der festsitzenden Lebens-
weise von Ripistes in einer Gallertrohre zusammen.

Die Rohre ist hdaufig an den beiden Enden leicht aufgebogen
und so weit, daBl sich der Wurm in derselben mit Hilfe der
Borsten leicht bewegen kann. Das Umdrehen des Wurmes inner-
halb seiner Réhre konnten wir wiederholt beobachten. Wenn das
Wachstum des Tieres oder wenn irgendwelche Hindernisse vor den
Rohrendffnungen die Bewegungen behindern, so verlingert der
Wurm seine Rohre, Dies wird damit eingeleitet, daB er sich bis zum
10. oder 11. Segmente aus der Rohre herausschiebt und in der Aus-
dehnung dieser Segmente die alte R6hre um ein neues Stiick durch
Ausscheidung eines hyalinen Hautsekretes verlingert. Dabei
macht der aus der R&hre herausgeschobene Vorderkdrper sehr
lebhafte tastende Bewegungen nach allen Richtungen und klebt
Nahrungsballen, statt sie zu verschlucken, auf den noch klebrigen
neuen Rohrenabschnitt an. Dann zieht sich der Wurm von Zeit
zu Zeit zuriick und vergrdéBert durch heftige Korperkontraktionen
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seinen Korperquerschnitt, um dadurch die noch elastische Sekret-
réhre auszudehnen, sie sozusagen zu kalibieren, so daf§ dann die Be-
wegungen innerhalb derselben ohne Schwierigkeiten mdoglich sind.

Sehr iiberraschend ist das Verhalten von Ripistes, wenn sich
das Tier aus seiner Wohnréhre bis zum 9. Segment hervorschiebt,
die 3 Paar der sehr verlingerten dorsalen Haarborstenbiindel des
6.—8. Segmentes zu grofien Fachern entfaltet und diese Haar-
ficher in lebhafte schwingende Ficherbewegungen versetzt (Fig.1).
Bei Ruhelage in der Rohre liegen die Borstenbiindel dem Vorder-
korper dicht an, in maximaler Ausbreitung bilden sie dagegen
drei Paar quer zur Kérperachse angeordnete Fécher, und zwischen
diesen beiden Stellungen schwingen die Ficher auf und nieder.

AR TR R A

Fig. 1. Ripistes macrochaeta O. Schmidt mit dem Vorderkorper aus der
Rohre ragend in der typischen Stellung beim Nahrungserwerb durch
Schwingbewegungen der 3 Borstenficher des 6.—8. Segmentes; am analen
Ende der Rohre ein Fazeshaufen. In Wirklichkeit ist die Wohnrdhre ge-
wohnlich linger.
Fig. 2. Ripistes im Begriff, einen der langen Haarborstenbiindel durch den
Mund zu ziehen, um die an demselben klebenden Nahrungspartikelchen
abzustreifen.

Die Frequenz dieser Ficherbewegungen ist oft eine sehr rasche,
in anderen Fillen eine wesentlich gemiBligte. Offenbar spielen
dufere und innere Momente, wie Hunger, Ruhe, Temperatur,
reichlich im Wasser suspendierter Detritus, fiir die Auslésung
dieses Mechanismus eine Rolle. Synchron mit dem Auf- und
Niederklappen der Borstenficher macht der Kopf- und Halsteil
Nieckbewegungen in dem Sinne, daf die Dorsalflexion des Kopfes
mit dem Anlegen der Borstenficher an den Korper zusammenfallt.
~ Durch die beschriebenen Facherbewegungen der Haarborsten-
biindel wird ein gegen das Kopfende gerichteter Wasserstrom
(Aspirationsstrom) erzeugt, und dabei bleiben an den Haarborsten
im Wasser suspendierte Teilchen, wie Detritus, Diatomeen u. dgl.,
kleben. Man gewinnt bei der Beobachtung dieser Vorginge den
Eindruck, daB die Haarborsten eine klebrige Beschaffenheit,
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etwa durch ein Sekret von besonderen Hautdriisenzellen, besitzen.
Uberraschend ist nun, daB der Wurm von Zeit zu Zeit die
Borstenbiindel durch den Mund zieht und dadurch die an den
Borsten klebenden Partikelchen abstreift (Fig. 2). Dabei scheinen
die Hakenborsten des ersten ventralen Borstenbiindels, d. i. des
Borstenbiindels des 2. Korpersegmentes, als Kamm zu funk-
tionieren, da sie in die Umrandung des Mundes hineinragen. Ist
der abgestreifte Bissen zu groB, so wird nur ein entsprechend
kleiner Teil geschluckt, wiahrend der restliche Nahrungsballen
durch eine Abwehrbewegung des Kopfes weggestofien oder in der
Nihe der Rohrenmiindung deponiert wird. Es konnte auch das
WiederausstoBen von bereits in den Pharynx aufgenommener
Nahrung beobachtet werden.

Ripistes ist derart auf die Nahrungsaufnahme mit Hilfe der
Borstenficher eingestellt, dafl bei diesem Tier die urspriingliche
Form der Nahrungsaufnahme direkt mit dem Munde aus der
Umgebung, wie sie z. B. Stylaria eigen ist, nicht mehr geiibt wird.

Der durch die Facherbewegungen der Haarborstenbiindel des
6.—8. Segmentes bewirkte Aspirationsstrom hat selbstredend
auch eine respiratorische Bedeutung. In Verbindung damit, daB
die Atmung vorwiegend durch den aus der Réhre herausragenden
Vorderkorper besorgt werden muB, steht wohl die stirkere Ent-
wicklung und die kriftigere Pulsation’ der Quergefifie des
6.—8. Segmentes. An dieser Stelle sei auf die interessante und
wertvolle Untersuchung iiber den respiratorischen Mechanismus
bei Tubificiden von Alsterberg (2) hingewiesen, in welcher
gezeigt wird, wie in diesem FFall das Hinterende des Wurmes in
den Dienst der Atmung tritt. Bei Ripistes, welche lingere Zeit
zurtickgezogen in der Rohre verweilten, wurden {ibrigens auch
Schluckbewegungen beobachtet, welche sich mit einer Eréffnung
der Mundspalte in Form eines Ovals einleiteten und die Aufnahme
von Wasser in den Pharynx bewirkten.

Die besagten Ficherborstenbiindel haben aber auch noch
Bedeutung als Schwebeeinrichtungen des Wurmes im freien
Wasser, sobald er seine Wohnrohre verlassen hat, welch letzteres
nach unseren Beobachtungen nicht so selten der Fall ist, und er
einen anderen Ansiedlungsplatz aufsucht. Auf diese Bedeutung
der Borstenfdcher hat bereits Schulz (1) in seiner Arbeit hin-
gewiesen.

Das Abstreifen der Borstenficher der linken und rechten
Korperseite geschieht merkwiirdigerweise alterniernd in ganz
regelmifliger Folge selbst auch dann, wenn man das Tier zum
Zuriickziehen in die Réhre veranlafite. Man kann dieses Experi-
ment beliebig oft wiederholen, ohne daB dadurch dieser auto-
matische Vorgang des Abstreifens der Borstenficher in seiner
Reihenfolge eine Stérung erleidet. Das Alternieren des Abstreifens
der Borsten rechts und links kénnte damit eine einfache Erklirung
finden, dafl der Reiz von dem kontrahierten Muskel der beim
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Abstreifvorgang gebeugten Korperseite zur relaxierten Muskulatur
der anderen Korperhilfte {iberflieBt. In bezug auf das Abstreifen
der Nahrung von den jederseits hintereinander gelegenen Fichern
besteht keine GesetzmaBigkeit. Beim Abstreifen werden manchmal
einzelne von den Haarborsten geknickt, jedoch strecken sie sich
wieder vollig gerade, was fiir eine groBe Elastizitit derselben
spricht. Beim Zuriickziehen des Wurmes in die R6hre legen sich
die Borstenficher nach vorn und an den Korper und iiberragen
dann noch die Kérperspitze ungefihr um die Linge des Kopfi-
lappens.

Bemerkenswert ist auch, daB man unter Umstinden bei dem
in der Wohnrohre zuriickgezogenen Wurm vermutlich durch Sauer-
stoffmangel angeregt die gleichen automatischen Kontraktionen
an den Muskeln der langen Haarborstenficher beobachten kann
wie bei den Ficherbewegungen des aus der Réhre mit dem Vorder-
korper herausragenden Tieres. Dabei werden die langen Borsten-
biindel innerhalb des Rohrlumens in regelmiBig zuckende Be-
wegungen versetzt.

Sobald der abgestreifte Bissen aus dem Pharynx in den Oso-
phagus {ibergetreten ist, findet ein neues Abstreifen der Borsten-
ficher statt, so daB also die Abstreifbewegungen des Kopfes in
Koinzidenz mit dem Schluckakte zu stehen scheinen. Aber auch
das Anhiufen groflerer, die Bewegungen der Haarborstenbiindel
erschwerenden Detritusmassen beeinfluit den Abstreifakt.

Im Zusammenhang mit dieser Art der Nahrungsaufnahme ist
die Mundspalte in die Quere verbreitert, und im Gebiete der Mund-
winkel ragen die ventralen Borstenbiindel des 2. Korpersegmentes
an der Mundumrandung wie ein Kamm vor. Seitlich der Mund-
winkel und im Niveau der Unterlippe liegen die Augen.

Der wohlausgebildete Pharynx bewirkt eine leichte Auf-
treibung des Vorderendes und dadurch die Bildung eines Kopf-
abschnittes. An den Schlundkopf schlieBt sich ein kriftig be-
wimperter Osophagus an, der bis zum 6. Segment reicht und sich
in eine kropfartige, im 6. und 7. Segment gelegene Erweiterung
fortsetzt. Im 8 und 9. Metamer verengert sich abermals das
Darmrohr und miindet dann schlieBlich in den eigentlichen ver-
dauenden Darm ein. Vom hinteren Abschnitt des Osophagus
angefangen ist der Darm von Chloragogenzellen bedeckt, deren
braunlichgelbe Kornchen Neutralrot intra vitam intensiv speichern.
Die Bewimperung des Darmlumens, die insbesondere in seinem
letzten Fiinftel eine sehr kriftige ist, versetzt den Darminhalt in
eine rotierende Bewegung, die von vorn betrachtet gegen die
Richtung des Uhrzeigers verlauft, und durch diese Rotation wird
der Darminhalt in der Richtung gegen das Hinterende getrieben.
Fiir die Fortbewegung des Darminhaltes, welcher in reichliche
Schleimmassen gehiillt ist, sind dann auch noch Kontraktions-
wellen der Darmwand wirksam, welche, obwohl sie vom Hinter-
ende zum Kopf verlaufen, doch den Darminhalt allmahlich nach
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dem Darmende vorschieben. Die Richtung der Darmperistaltik
stimmt also mit jener des RiickengefdBes {iberein, was mit Riick-
sicht auf die Ontogenie des letzteren nicht iiberrascht.

Durch das Zusammenwirken der Darmbewimperung und die
Darmperistaltik wird schlieflich der Darminhalt bzw. die Kot-
masse immer mehr in dem hintersten Darmabschnitt angehduft
und dieser selbst gedehnt, wodurch dann schlieflich die Defdkation
ausgelost wird, Der Wurm schiebt zu diesem Behufe sein Hinter-
ende aus dem Wohnrohr heraus und st68t die wurstférmigen Kot-
massen aus, welche sich zu ansehnlich groflen Héaufchen an-
sammeln konnen. Die Beschaffenheit der Fizes wechselt nach
der Art der aufgenommenen Nahrung. Mitunter kénnte man sie
direkt als diarrhéische Stithle bezeichnen. Nach lingerem Kontakt
mit dem Wasser quillt der die Kotmassen einhiillende Schleim
stark auf.

Von den finf uns zur Verfilgung gestandenen Exemplaren
von Ripistes war keines geschlechtsreif. Bei einem wurde die
Querteilung nach demselben Modus wie bei Stylaria beobachtet.
Vom ersten Erkennen der Knospungszone bis zur Trennung der
Teilstiicke verstrichen 6 Tage. Die Differenzierung des regene-
rierten Vorderkorpers war dabei eine vollkommen durchgefiihrte.
Noch wihrend der letzten Phase vor der Trennung konnten
bereits die rhythmischen Ficherbewegungen an den neu ent-
standenen Borstenfichern gesehen werden.

Die oben beschriebene und in ihrer Art einzig dastehende
Form der Nahrungsaufnahme bei Ripistes wurde eingehender
beschrieben, um die weitgehende Spezialisierung und Leistung
dieser automatischen Vorgidnge zu zeigen. FEine nétige Er-
ginzung und eine interessante Aufgabe wire die physiologische
Analyse, deren Durchfiihrung uns infolge des kirglichen Unter-
suchungsmateriales nicht méglich war. Zur Losung der Frage
nach dem Entwicklungsgang des geschilderten Mechanismus zur
Gewinnung von Nahrung miifiten auch solche Formen wie Slavinia
und Pristina longiseta herangezogen werden, welche ebenfalls
einzelne verlingerte Haarborstenbiindel aufweisen.

Obige Beobachtungen an Ripistes wurden in dem Objekttisch-
aquarium nach Cori durchgefiihrt.

Ripistes macrochaeta O. Schmidt ist bisher an nicht vielen
Orten beobachtet worden. Eine Zusammenfassung der bekannt
gewordenen Fundstellen findet sich in der Arbeit von Schulze (1).
In B6hmen wurde nach Vejdovsky, Frid¢ und Vivra der in
Rede stehende Oligochit in einem Wasserkasten bei Prag, im
Opatovicer Teich bei Wittingau, in einem Teich bei Platz und im
Unterpocernicer Teich (in der Umgebung Prags) beobachtet. Die
uns zur Verfiigung gestandenen Exemplare wurden in Prag in
dem Altwasser der Moldau bei der Kaiserinsel gefischt. Vermut-
lich wird das Vorkommen dieses Wurmes kein so seltenes sein,
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wie es den Anschein hat, nur bedingt seine Kleinheit und das
Leben in einer Rohre, dafl er sich leichter der Beobachtung ent-
zieht und daf seine Erbeutung bisher eine mehr gelegentliche war.

Prag, Zoolog. Institut der D. Univ., Ende Juni 1923.
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