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STUDIEN UBER DIE BEWEGUNGEN DES “GENUS
GEOPLANA”

(Turbellaria terricola)

Von P. Josef Hauser S.J. und
P. Ernst Maurmann S.J.

Uber die Bewegungen der Landtrikladen liegen schon manche
Beobachtungen vor. LEHNERT (1891) studierte als erster den
Mechanismus der Fortbewegung. Er zeigte, dass die Formen mit
einer schmalen Kriechleiste sich ausschliesslich durch eine von
vorne nach hinten verlaufende Kontraktionswelle bewegen.
GOETSCH (1935) beobachtete dasselbe bei Polycladus gayi.
Sehr wertvolle Angaben iiber die Bewegungen lieferten STRINGER
C. E. (1917), SCHIRCH P. (1944), MARCUS (1951),
FROFEHLICH E. (1955), FROEHLICH CIL. (1955) und beson-
ders PANTIN C.F.A. (1950).

Da auf dem Gelinde unseres Institutes in Sao Leopoldo, Rio
Grande do Sul, sich ein Rest eines ehemaligen Urwaldes befin-
det, mit etwa 8-10 Arten von Geoplana, versuchten wir durch
Beobachtungen in der Natur und Laboratoriumsversuche die Frage
der Bewegung naher zu studieren. Die Resultate gelten also nur
fiir die von uns untersuchten Arten.

Wihrend eines 10-monatlichen Aufenthaltes in Trés Pocos,
nahe bei Volta Redonda, im Staate Rio de Janeiro, fand P. Josef
Hauser nur 4 Arten; die haufigste war Geoplana burmeisteri. In
der Regenperiode kamen oft Dolichoplana, Bipalium und Geo-
plana tapetilla dazu. 1)

In Sio Leopoldo beobachteten wir die Geoplana marginata,
Variation mit 7 Langsstreifen. Sehr haufig ist G. carriérei, in der
Lokalvariation von brauner Farbe, ohne rote “Nase”. Die Vertre-
ter der rotnasigen Variation stammen von Sao Salvador, Munizip
Montenegro R. S. Ebenfalls G. ladislawii. Einige neue Arten
wurden von Dr. Claudio FROEHLICH bestimmt. Unter diesen ist

1) Damit wird nicht behauptet, es gibe dort keine andere Arten!
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auch G. hauseri und G. gaticha. Es sei an dieser Stelle herzlich
gedankt dem Herrn Kollegen Frohlich fiir die freundliche Mitarbeit
in der Beschreibung. Fbenso danken wir Herm Prof. Dr. Ernst
MARKUS fiir seine liehenswkrdige Hilfe und Bereitstellung der
Literatur und Laboratorien.

Die Beobachtungen in der freien Natur machen die eigentliche
Basis dieser Veroffentlichung aus. Geht man am Abend oder
nach einem Regentag in dieses Urwildchen bei Sio Leopoldo hin-
aus und wendet man am Boden liegende Blitenscheiden der Ge-
riva-Palme um, so findet man darunter kriechende, jagende oder
noch schlafende: Exemplare. Meistens ist es die T-streifice. Form
von G. marginata. Bei den Abendbeobachtungen wurden mit Hilfe
einer kleinen elektrischen Tachenlampe das Kriechen der Tiere, ge-
wisse Reaktionen, die Art und Weise des Beutefanges, die Begat-
tung und die Kriechspuren untersucht.

Dass man in der freien Natur nur selten die Kriechspuren der
Geoplana vorfindet, war uns lange ein Ritsel. Ausser dem eigentli-
chen Grunde, spielen da die Unebenheit der Unterlage und die
- Feuchtigkeit mit. Doch findet man auch unter Brettern oder an
Waénden schéne, glinzende Kriechspuren.

Um weitere Einzelheiten klarer heraus zu arbeiten, stellten
wir Laboratoriumsversuche an; erst auf einer rauhen Mattscheibe
und nachher auf einer glatten Glasscheibe. Um den Bewegungs-
vorgang histologisch zu erfassen, iibergossen wir das kriechende
Tier mit fliissiger Luft. So wurde es wirklich plotzlich fixiert. Die
Einbettung erfolgte durch Vacuumverfahren. Die Geschwindigkeit
der Bewegungen in der freien Natur und auch im Laboratorium
wurden gemessen; in der Natur “anndherungsweise”; im Labora-
torium wurden die Kriechspuren mit Bleistift nachgezogen und
die Durchschnittsgeschwindigkeit aus 10 Messungen bei jedem Tier
ausgerechnet: in der freien Natur waren sie viel langsamer als auf
der Glasplatte oder dem Papier. Auch im Freien beschleunigt sich
der Gang, wenn das Licht der Lampe direkt auf das Tier fallt.
Einzelne Phasen der Bewegung wurden photographisch festgehal-
ten.

Die F ortbeweéiiﬁ'g.

Fiir einen oberflichlichen Beobachter ist die Fortbewegung
der Tiere eine blosse Ortsveranderung. Das Tier lisst eine nasse
Spur hinter sich, die in wenigen Minuten trocknet. In diesem
Sekret gleitet das Tier voran mit Hilfe seiner Zilien. — Aus dem
Ruhezustand schickt es sich zur Bewegung an, wenn es irgendwie
dazu gereizt wurde. Leider konnten wir in keinem Falle eine spon-
tane Bewegung sechen, denn das Tier wird schon gereizt, wenn
man nur den Stein oder das Stiick Holz umdreht, unter dem es
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ruhte. Der so verursachte Reiz erreicht im allgemeinen nicht die
Reizschwelle des Tieres; es bleibt weiter in seiner Ruhelage. Doch
einige Minuten nach der Einwirkung des Lichtes oder der Luft be-
wegt es sich. Auch wenn man bei nachilichen Beobachtungen
peinlich darauf achtete, dass das Licht der Tachenlampe nicht di-
rekt auf das Tier fallt, so bewegt es sich doch bald, trotz aller
Dunkelheit. i

Das mochten wir auf dfe trocknende Wirkung der Luft zu-
riickfithren; der Schleim auf dem Korper wurde hart, und das
spiirte das Tierchen.

Die erste Bewegung ist meistens, fast ausnahmslos, ein Auf-
richten und ein Herumschwenken des Kopfes. Bei den schmalen
Formen, wie marginata, tapetilla, liuft gleichzeitig eine Kontrakti-
onswelle durch den ganzen Kérper. Eine gleiche Kontraktionswel-
le sicht man in den breiten Formen ladislawii, carrierei, usw., je-
doch vor dem Aufheben des Kopfes. Unter dem Binokular sieht
man, wie das neue Sekret sich auf die ganze Oberfliche ergiesst
und nachher von den Zilien transportiert wird. Die Bewegung der
Zilien war in unserem damaligen Instrument nicht zu sehen (Bi-
nokular Spencer), das Glitzern des reflektierten Lichtes riihrte
aber wohl von deren Bewegung her. Bei ladislawii und wahrschein-
lich auch bei anderen breiten Formen tritt an den Seitenran-
dermn ein Flattern auf; das wiederholt sich 2-3 mal; erst dann
etheben sie den Kopt, strecken ihn nach vorne, schwenken ihn
nach rechts und links und tasten dabei die Umgebung ab. Im
Ruhezustand liest der Kopf flach auf dem Boden. Hebt ihn das
Tier hoch, so nimmt er seine charakteristische Form und Stellung
ein. Beim einfachen Fortgleiten stellt sich der Kopf ziemlich waag-
recht oder etwas im Winkel; bei Suchbewegungen kriimmt er
sich nach oben. In beiden Fillen bildet sich eine konkave Form.
Ofters dreht das Tier den Kopf; es scheint mit den Kanten zu ta-
sten.

Die Tastbewegungen beim Fortgleiten sind mehr oder we-
niger gleichférmig bei den verschiedenen Arten und Individuen.
Sie bestehen aus dem Hin - und Herschwenken des Kopfes und
Betasten der Umgebung. Trifft z.B. ein starker Lichtreiz das krie-
chende Tier von hinten, so schwenkt es den Kopf nach hinten,
wendet sich aber sofort wieder ab vom Licht und setzt seinen
Weg fort. Beim Tasten ist es gar nicht notwendig, dass das Tier
die Gegenstande beriihrt. In vielen Fallen konnten wir beobachten,
dass es sich schon abwendete, als es noch 2-3 mm entfernt war.
Man kénnte dabei an Tasthaare denken; solche besitzt aber das
Tier nicht. Es wird also ein anderes Organ haben, mit dem es die
Gegenstande spiiren kann. Typisch ist bei ladislawii, wie das Tier
zuerst den Kopf ganz spitz vorstreckt; der iibrige Korperteil scheint
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" noch gar nichts vom Reize wahrgenommen zu haben. In Wirklich-
keit beginnt beim Aufheben des Kopfes auch bei G. ladislawii das
feine Zittern der Haut und damit die Schleimausscheidung, die
fur die Fortbewegung nétig ist.

Der ubrige Teil des Korpers bleibt anfangs dem Boden an-
geschmiegt, auch wenn der ganze Kérper schon durch die Zilien-
bewegung in Gang gesetzt ist. Ob es sich bei dieser Zilienbewegung
um denselben Mechanismus handelt wie bei den Protozoen, wie
uns von den neuen Untersuchungen von PARDUCZ (1952) be-
kannt ist, kénnen wir nicht entscheiden. GOETSCH berichtet, dass
die Zilien der Geoplana genau so wie die der Paludicola von vor-
ne nach hinten schlagen. Eine eingehendere Untersuchung dar-
iber verhinderte bei uns das in grossen Mengen abgesonderte
Sekret, das beim Fixieren die Zilien miteinander verklebt und so
die Untersuchung unméglich macht.

Obwohl die Zilienbewegung das Tier voranzubringen vermag,
spielt die Muskelkontraktion dabei doch die Hauptrolle. Das ist
auch daraus ersichtlich, dass die Tiere sich nur ganz kurz durch
ihre Zilien tragen lassen, wahrscheinlich wegen des grosseren Be-
darfes an Schleim fiir die Kriechbahn. Der eigentliche Fortbewe-
gungsmechanismus ist ein Zusammenspiel von mehereren Fakto-
ren. Einmal die Zilienbewegung; dann aber die Ausdehnung und
Kontraktion des Hautmuskelschlauches; dabei sind sowohl die
Ring-wie die Lingsmuskeln beteiligt. Die Ortsbewegung kommt
durch die Zusammenarbeit der beiden Muskulaturen zustande,
dhnlich, aber nicht identisch wie beim Regenwurm.

Beim Zusammenziehen der Ringsfasern, strecken sich die
Lingsfasen in die Linge, der Kopf wird nach vome geschoben,
dann berithrt er wieder den Boden. Dadurch bildet sich der erste
Bogen, der so wesentlich im Kriechmechanismus ist. In A bildet
sich der erste Knotenpunkt. (Abb. 1)

Die Streckng des Kopfes setzt sich fort. Dann dehnen sich
die Ringmuskeln aus, wihrend die Lingsmuskelfasern sich zu-
sammenziehen zwischen A und B. Dieses sich Zusammenziehen
spielt sich in zwei Phasen ab. So wird durch die doppelte Kon-
traktion der ganze Korper iiber die Punkte A und B in der Pleil-
richtung vorangeschoben. Damit ensteht die Lage, welche die Ab-
bildung 2 wiedergibt. ~

Der Kopf wurde iiber den Punkt A hinausgeschoben und
die Korperpartie zwischen B und C betrichtlich verkiirzt. In die-
sem Zustand wird die Doppelphase der Kontraktion klarer. Es
enistehen 2 Ausdehnungsstadien vor dem Punkt A und vor B und
gleichzeitig 2 Kontraktionsstadien nach A und B. Dabei ist der
Bogen A-B Siiz einer doppelten physiologischen Tatigkeit. Abb. 3.

Unterdessen berithrt der Kopf wieder den Boden im Punkte
A, und das Tier nimmt die typische Bogenstellung ein. Verkiirzt
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Abb. 1-4. Schematische Dérstellung der Bewegungen von Geopla-
na; siche Text.
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sich der Teil hinter dem Punkte B’ erheblich, so wird bald die
Schwanzspitze hochgehoben und damit der Punkt C verlassen.

Die Tatsache, dass das Tier trotz der unterscheidbaren Be-
wegungsphasen keine ruckweise Bewegung aufweist, sondern eine
fliessende, fithren wir darauf zuriick, dass der ganze Kontraktions-
mechanismus im mikroskopischen Bereich sich abspielt. Das ma-
kroskopisch erfassbare Resultat ist nur die Anhaufung der mikro-
skopischen Kontraktionsstellen, welche die einzelnen Fasern aufwei-
sen. Die auf solche Weise entstandenen Knotenpunkte verursachen
eine typische Deformation des ganzen Kérpers. Von oben gesehen
‘behilt das Tier wohl die Originalbreite, in der Ruhe wird es aber
betrachtlich schmailer zwischen den Knotenpunkten. Besonders gut
sieht man das bei den breiten Formen, weniger bei den schmalen.
Die Muskelkontraktion bringt es mit sich, dass die Bauchfliche
den Boden verlasst und eine Bogenstellung einnimmt, die schon
von mehreren Forschern beschrieben wurde: BRESSLAU fiir No-
tovelis (1933) und GOETSCH fiir Polycladus. Die Anzahl der
Knoten - und Berithrungspunkte ist verschieden je nach der
Species. MARKUS (1952) stellte bei Geoplana evelinae 3 Bogen
fest bei ausgewachsenen Tieren, bei jugendlichen nur 2 oder 1.
Je muskuloser ein Tier ist, desto weniger Beriihrungsstellen
braucht es.

Das Verhalten des Schwanzes wihrend des Kriechens verdient
besondere Aufmerksamkeit. Seine Formveranderung fesselte das
Interesse eines Nicht-Fachkollegen (Prof. der italienischen Litera-
tur) mehrere Stunden lang. Bei Beginn der Kérperbewegung ist
der Schwanz noch an den Boden geschmiegt; seine Spitze ist der
letzte Berithrungspunkt der alten Liegestelle. Die Schwanzspitze
C bildet ein Dreieck mit der Breite der Berithrungsstelle in B’ oder
B und bei C entsteht der Winkel ¢, der durch Messungen auf Pho-
tographien ermittelt wurde. Durch das Vorwiartsdringen der Kor-
perpartien zwischen B und C wird die Schwanzpitze C vom Boden
gelost und emporgehoben. Dabei vergrossert sich der Winkel
bis zu 80, wihrend der Abstand BC sich verkiirzt. In diesem Mo-
ment 16st sich ebenfalls die Bauchflache in B oder B’ vom Boden
und der Winkel ¢ verkleinerst sich apf 25-30°, wahrend der neue
Abstand BC wieder die Anfangsléangé besitzt. Das Spiel wiederholt
sich auf die gleiche Weise, solange der Korper voranfliesst. Um die
Bewegung in allen kleinsten Einzelheiten wiederzugeben, wire es
notig, sie zu filmen., Abb. 4.

Wir glauben uns nicht geirrt zu haben, wenn wir fiir den gan-
zen Bewegungsmechanismus die in der Abbildung 5 wiedergege-
benen mikroskopischen Kontraktionen verantwortlich machen. Das
Bild stellt zweifelsohne Kontraktionsstellen der Lingsfasern dar.
Die angewandte Technik erlaubt in dieser Mikrophotographie eir
Momentbild des physiologischen Prozesses zu sehen. Abb. 5.
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Das Tier wurde beim Kriechen mit fliissiger Luft iibergossen
und so augenblicklich getotet und fixiert. Ohne weitere Nachfi-
xierung wurde es durch das bekannte Vacuum - Verfahren in Pa-
raffin eingebettet. Eine Sicherheit wollen wir aber unserer Behaup-
tung nicht zukommen lassen, da der Versuch nur einmal gemacht
wurde. Andere Fixiermethoden halten wir fiir diesen Zweck un-
geeignet. Denn jedes andere bisher bekannte Fixiermittel zerstort,
was man sehen wollte. Im Sterbemoment streckt oder kriitmmt sich
das Tier, je nach der angewa 2dten Fliissigkeit, sodass die Schnitte
nicht dem aus der Bewegung herstammenden Muskelstadium ent-
sprechen.

Diese Bewegungsart wollen wir “Bogenkriechen” nennen. Sie-
kann in der freien Natur und auch im Laboratorium beobachtet
werden. Selbstverstindlich findet sich im Freien selten eine so
glatte Unterlage wie eine Glasplaite. Oft ist ja der Boden so un-
eben, dass das Kriechen in Briickenstelluing von Halm zu Halm fast
notwendig ist. Dass aber das Bogenkriechen der Geoplana eine
Naturanlage und eine entwickelte Eigenschaft ist, beweisen die
Versuche im Laboratorium mit glatten Bodenflichen, bei denen
das Tier nicht gezwungen war in Bogen zu kriechen.

Eine Kriechbahn wvon seltener Schonheit stellen die Abbil-
dungen 6 ound 7 dar, die durch P. Hauser von einer Kapellen-
wand in Trés Pocos aufgenommen wurden. Das Bogenkriechen
unterscheidet die Spuren der Geoplana von denen der Nacki-
schnecke. Denn Geoplana lasst eine Reihe von glanzenden Punkten
hinter sich zuriick, also eine unkontinuierliche Bahn.

Kriechleiste und Kriechbahn.

_ “Wahrend die Maricola und Paludicola mit der ganzen
Bauchfliche auf der Unterlage ruhen, tun dies nur jene Terricola,
welche einen plankonvexen Kérper mit scharfen Seitenrdndern
besitzen. Bei diesen fallt der Begriff Bauchfliche mit der Kriech-
sohle zusammen”

Diese F'eststelluncr aus BRONN’s Klassen und Ordnungen
siimmt mit den unsrigen iiberein. Die Geoplanae liegen wohl nicht
immer mit der ganzen Bauchfliche auf dem Boden, sondern be-
rithren ihn bald mit einem, bald mit einem anderen Punkie; trotz-
dem kann man sagen, dass die gesamte Bauchfliche ihnen als
Kriechsohle dienen kann. — Solange die typische Briickenstellung
nicht eingetreten ist, berithren die Tiere unregelmissig bald mit
einer, bald mit einer anderen Bauchpartie den Boden.

Dieses Verhalten lisst sich in der Natur nicht gut beobachten;
um so leichier im Versuch, durch einen Spiegel. Bewegt sich das
Tier auf einer Fensterscheibe, kann man durch einen in eni-
sprechendem Winkel eingestellten Spiegel sehen, wie das Tier die
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Unterlage berithrt. Die Berithrungsstelle ist manchmal an der Sei-
te, manchmal die ganze Bauchbreite. Nimmt das Tier die Bogen-
stellung ein, so wird es meistens die ganze Breite der Bauchfliche
auflegen.

Obwohl der ganze Korper das Sekret ausscheidet, werden
Spuren nur dort hinterlassen, wo das Tier den Boden beriihrt.
Dadurch entsteht eben die unkontinuierliche Bahn. Im Ruhezu-
stand liegt die ganze Bauchfliche auf dem Boden.

Dies ist nicht nur im Experiment, sondern auch in der Na-
tur zu beobachten. Berithrt man ein kriechendes Tier zufillig oder
‘absichtlich auf dem Riicken mit einem Haarpinsel, so legt es sich
sofort mit der ganzen Bauchfliche auf den Boden, um sich még-
lichst flach zu machen; dann seizt es seinen Weg eine Zeit lang
fort. Dieses Verhalten ist selbst aus den Spuren gut ersichtlich:
wo das Tier gereizt wurde, wird die Kriechspur kontinuierlich.
Wahrscheinlich ist darin der Instinkt, “nicht aufzufallen” massge-
bend. Die kontinuierlich gewordene Kriechbahn st nur eine sekun-
ddre Erscheinung, weil ja nach einiger Zeit die normale Kriechspur
wieder erscheint. — Manchmal freten be unruhigem Krechen
kurze kontinuierliche Bahnstiicke auf. Sie entstehen dadurch, dass
das Tier sich zu lang ausstreckt, was ein ruckartiges Anziehen
des Schwanzes zur Folge hat. Dadurch wird die Spur durch die
Schwanzspitze verwischt und so die Spur kontinuietlich. — Geo-
plana gaticha (Froehlich) lisst die hintere Korperhilfte bestin-
dig auf dem Boden liegen; dieser Korperteil bildet keinen Bogen;
die Bahn wird immer verwischt und scheint deshalb kontinuierlich.

Wie weit ein Tier kriechen kann, ist schwer festzustellen.
Dies hiangt vom Boden, von der Luftfeuchtigkeit und der Tempe-
ratur ab. In der Sonne starb uns eine G. tapetilla nach einem Weg
von 30 cm, den sie in 6 Minuten zuriickgelegt hatte. Dagegen
krochen andere Exemplare im Schatten und nach einer Regen-
nacht 2 Stunden. — In der Natur beobachteten wir einmal 2
Exemplare G. marginata (var. abundans Froehlich) 9 m vom
Waldchen entfernt nach einer Regennacht. Ebenfalls nach einer
Regennacht eine 4 m vom nichsten Rasen in der Hauseinfahrt
auf Sandsteinfliesen; eine andere fkir?@us ihrem Kifig auf einem
Tisch und kroch 4 m auf staubigem Holzfussboden und verschwand
in einer Fuge. Dass die Tiere an oder nach Regentagen auch
grossere Spaziergéinge unternehmen, ist aus den Beobachtungen
von SCHIERCH, GOETSCH und MARKUS ersichtlich. —
SCHIERCH fand Tiere die Haustreppe hinaufkriechend. — MAR.
KUS traf die Geoplana auf dem Asphalthof vor dem Institut Bu-
tantan im hellen Sonnenschein an. Bei der Feststellung der Kriech-
weite muss man mit der Schwierigkeit rechnen, dass die sichtbar
bleibende Kriechspur nur den letzten Teil des ganzen Weges
darstellt.
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Es handelt sich um 2 chemisch verschiedene Sekrete. Das
eine verursacht den Glanz in der Kriechbahn; das zweite ist eine
Fliissigkeit, die gleich verdunstet. Ist der Boden feucht genug und
auch die Luft, zeigt sich entweder gar keine Sekretspur, oder nur
eine diinnfliissige, die bald trocknet, ohne glanzende Punkte zu
hinterlassen. Auf trockener Unterlage bleibt immer etwas glinzen-
der Sekretstoff zuriick.

Die Form der Sekretflgchen ergibt sich aus der Berithrungs-
flache und der Bewegungsag: Sie ist fast immer ein Dreieck, mei-
stens mit der Spitze nach vorne. Uns scheint es, als ob das Tier,
wenn es in einer Notlage ist, mehr vom glinzenden Sekret ausschei-
det. Auf diesen Gedanken brachten uns die mit G. burmeisteri
durchgefiihrten Versuche. Glinzende Punkte erscheinen: bei 29°
C (Versuchsprotokoll 16), oder bei starkem Wind (V.8), oder
bei starker Ermiidung nach 42 Minuten der Versuchsperiode (V.
1), oder endlich bei einem verletzten Exemplar, das sich am
nachsten Tag schon spontan aufloste. — FEbenfalls fanden sich
vertrocknete oder halbvertrocknete Exemplare am Ende einer
glanzenden Krnechspur; um weiterzukommen verwandt das Tier
eine grosse Menge vom glinzenden Sekret.

Daraus mochten wir bedingt schliessen, dass das die Bewe-
gung fordernde Sekret das fliissige und fliichtige zu sein scheint;
das schleimartige aber hausptsachlich zum Schutz gegen Austrock-
nung und gegen mechanische Schidigung dient. Das doppelte
Sekret bewirkt, dass das Tier beim Kriechen sich fast nie verletzt,
trotz der Rauheit des Bodens. Das schleimartige Sekret wird hart,
und das Tier beriihrt eigenilich nur diesen nach aussen gehirte-
ten, nach innen noch weichen Sekretfleck. Die Erweichung des-
selben kommt durch die Nachlieferung des zweiten fliissigen Se-
kretes zustande. Nachstens wollen wir die beiden Driisenarten hi-
stiologisch untersuchen.

Es ist uns nicht klar, ob das Tier “spontan”, d.h. unabhing-
ig vom Kriechen das Sekret absondern kann. Diesen Fall hitten
wir, wenn sich Geoplana mittelst eines Schleimfadens hinunterlies-
se, wie es bei Bipallium beschriecben wurde. Nach unseren Beob-
achtungen ist dies aber bei Geoplana nicht der Fall. Das immer
Diinnerwerden des Fadens spricht dafiir, dass der Schleim nicht
nachgeliefert wird, wie es bei Spinnen geschieht.

In der freien Natur sieht man G. entweder hinunterkriechen
oder sich hinunterfallen lassen. Das beweist, oder deutet wenigstens
an, dass G. nicht die Fahigkeit hat, sich auf langem Faden hinun-
ter zu lassen. Die Sekretmenge der Bauchfliche formt, in der Ge-
fahr zu fallen, erst ein breites Band; dieses wird immer schmiler,
dann fadenartig, bis es 3 - 5 cm entfernt vom Ast, wo es angeklebt
war, unter dem Korpergewicht des Tieres zerreisst. Es ist also die
Fadenbildung nicht etwa abhiangig vom ‘“freien Entschluss” des
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Tieres. Ein Unbehagen beim Sichhinablassen ist in manchen Fal-
len deutlich wahrzunehmen. Woher dies kommt, ist schwer zu
entscheiden.

Besitzt das Tier eine Orientierung im Raume? — Jedenfalls
mag es nicht gerne lingere Zeit mit dem Bauche nach oben krie-
chen. Lasst man ein Exemplar auf der Unterseite eines diinnen
Brettes kriechen, sucht es auf die obere Flache zu gelangen, so-
bald es zum Rande kommt.

Diese Beobachtung sprich fiir einen Orientierungssinn. Da-
gegen sind die Tiere in der Ruhelage vollstandig indifferent; man
findet gleich viele mit der Bauchseite nach oben wie nach unten
schlafen; im allgemeinen drehen sie den Bauch nach einer glatten
Oberfliche. Wird ein Tier kiinstlich auf den Riicken gelegt, so
dreht es sich sofort um. Hitte das Tier eine Statocyste, so wiire.
dieses Verhalten verstandlicher. So aber bleibt das ritselhaft, wie
die ganze Sinnesphysiologie dieser Tiere.

Die Geschwindigkeit der Fortbewegung.

Die Geoplana ist ein sehr langsames Tier. Die Angaben iiber
die Geschwindigkeit der Bewegung schwanken zwischen 3 - 20 cm
in der Minute. Unsere Beobachtungen im Freiland und im Labo-
ratorium bestatigen diese grosse Verschiedenheit. Wir beobachte-
ten einmal eine Geoplana marginata, die in 8 Minuten 10 cm
zuriicklegte. Es war nach einem Regentag, ziemlich dunkel; das Tier
war auf Beutejagd. Bei derselben Gelegenheit sahen wir ein ande-
res Individuum derselben Art, das von einer Assel beriihrt wurde.
“Blitzchnel” jagte es ihr nach, spannte un dehnte sich, bis es
ihm gelungen war, die Beute zu erwischen. Dann wurde sie mit
sichtbarem Vergniigen verspeist.

Die Ergebnisse der Messungen in Laboratorium entsprechen
keineswegs der natiirlichen Geschwindigkeit. Vielmehr sind sie als
Resultate eines Wettrennens aufzufassen, etwa die hochste Lei-
stungsfahigkeit eines Tieres. Die Versuchstiere fithlten sich sichbar
unwohl, als sie auf der Glasplatte oder auf dem Papier kriechen
mussten. Die Versuchsanordnung way so getroffen, dass die eine
Seite des Papiers im Dunkeln war, um die Tiere anzulocken, aus
der Helligkeit ins Dunkle zu fliehen. Die so erhaltenen Schnellig-
keitsangaben sind auch nicht einheitlich. Von Einfluss ist die
Grosse des Tieres und das Ermshrungsstadium. Tiere, die meh-
rere Wochen gehungert haben, sind natiirlich langsamer als jene,
welche gut gefiittert wurden. Messungen bei niederer Temperatur
ergaben immer langssamere Bewegungen. Fiihrt man das Expe-
riment im FEisschrank bei 3-4° C durch, dann erzeugt die Kilte
heftige Krampfbewegungen. Nach einer ausgiebigen Mahlzeit, die
im Laboratorium aus 4-5 Asseln bestand, waren die Tiere iiber-
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haupt nicht in Bewegung zu setzen. Sie legten sich zur Ruhe im
Lichtkreis einer Niedervoltlampe. Entsprechend der Ermiidung
schwankt auch die Geschwindigkeit. Exemplare, die von Nemato-
derv stark befallen waren, fielen durch die Langsamkeit auf. Bei
ihnen ist das einfache Vorwartsgleiten von Drehungen und krampf-
haften Wendungen begleitet, was sonst bei gesunden Exemplaren
nicht vorkommt. 5

Es scheint uns, dass-mgn beim Genus Geoplana keine schnel-
leren oder langsameren Arten unterscheiden kann. Die Angaben der
Tabelle wurden aus 10 Messungen von 5 Exemplarem jeder Spe-
zies berechnet. Bei den einzelnen Spezies sind nur kleine
Abweichungen bemerkt worden, die nicht als artspezifisch be-
rechnet werden konnen. Die Temperatur war 20-25° C.

1. 2 Sl 4.
G. hauseri G. gaicha G. carrierei G. burmeisteri
(rotnasig)
mm/sek
1. 613 63,8 58,3 48.5
2. B85S 49,0 62,0 52,2
3. @24 55,2 58,5 55,6
L. 63 63,8 64,8 491
5. 692 64,0 66,8 50,1
5 6. 71 8.
G. hauseri G. gatucha G. carrierei G. burmeisteri
{braune Var.)
1. 53,3 48.4 60,3 70,1
A N o 48,0 64,2 60,3
3. h42 52,3 =632 66,3
4.  57;1 54,1 60,0 65,5
5. 53,2 46,6 62,5 64,3

Viel abweichender ist die Bewegungsgeschwindigkeit bei
jungen Exemplaren. Bei G. carriérei (braune Var.) ergaben sich
bei einem Exemplar als Durchschnitt 75 mm/Sek; bei einem an-

deren 44,7, und bei einem dritten 38,5 mm/Sek.
Beutefang und Fressakt.

Den Beutefang zu beobachten hatten wir Gelegenheit in der
freien Natur, hiufiger aber im Laboratorium, im Kulturgefiss bei
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der Fitterung der Tiere. Im allgemeinen gehen sie in der Nacht
aulf die Jagd. Sie folgen so ihrem Instinkt und nicht etwa der Dun-
kelheit,

Wir hielten die Tiere tagssiiber im Dunkeln, beleuchteten sie
nachts mit einer 40 Watt Lampe im Kulturgefiss, wo etwa 15 G.
marginata wohnten. Das Ergebnis war: Am Morgen fanden wir
jedesmal 30-40 Isopoden — die als Nahrung dienen — ausge-
sogen. Dagegen machten sie wihrend des Tages trotz kiinstlicher
Dunkelheit — keine Beute. Nur wenn das Beutetier jhnen direkt

hingehalten wird, und wenn sie hungrig sind, nehmen sie es auch

untertags an.

Der Akt des Beutefanges ist sehr interessant. Kommt ein
Tier in die Nihe der Beute und bemerkt sie — es ist nicht klar,
mit welchem Sinnesorgan die Wahrnehmung erfolgt — so streckt
es sich rasch aus und legt den Kopf und den Hals an die Beute,
klebt sich fest und rollt gleichzeitic den ganzen Korper um die
Beute herum. — Bei G. carriérei und G. ladislawii und bei den
breiten Formen tritt noch eine typische Bewegung auf. Sie klappen
die Seitenrinder um die Beute, so dass sie dann von allen Seiten
“umarmt” ist. Dann wird sie mit Schleim belegt. Dieser scheint
lahmende oder sogar tétende Wirkung zu haben. Wenn man
namlich nach einigen Minuten die Beute wegnimmt ohne dass
der Saugakt begonnen wurde, so lebt sie nicht mehr. G. scheinen
in der Nahrung ziemlich wahlerisch zu sein. So beobachteten wir,
dass G. marginata ausschliesslich Isopoden verzehrt, greift aber
keine andere Insekten an. G. burmeisteri nimmt germne kleine
Gehduseschnecken an, aber keine Nacktschnecken.

G. carriérei frisst ausschlieslich andere Geoplaniden. So be-
richtet MARCUS, dass ein Exemplar konserviert wurde, als es
eben eine Dolichoplana carvalhoi verspeiste. — Sehr oft beob.
achteten wir, wie G. carriérei, die braune Variation, eine G. mar-
gnata fing und dann verzehrte. Sogar der Schleim von G. car-
rierei wirkte als Schreckmittel auf G. marginata. Wenn eine solche
G. die Spur von G. carriérei auf der Glasplatte findet, sucht sie
blitzschnell zu fliehen. Treffen sich die beiden Arten irgendwo,
fangt ein Kampf ums Dasein an, der,ir__:}mer damit endet, dass die
G. marginata aufgefressen wird.

Wie feige die G. marginata der G. carriérei gegeniiber auch
ist, so wird sie doch eine Heldin den Isopoden gegeniiber. Es ist
auffallend, wie rasch sie sich auf die Beute stiirzt. Sucht diese zu
flichen, so jagt sie ihr nach durch schnelle Ausdehnungen des
Kérpers, um sie zu umschlingen. Wenn es eine kleinere Beute,
oder eine zahme ist und keinen Widerstand leistet, dann bildet
sie nur eine Kurve auf dem Riicken des Beutetiers. Fin grosseres
Beutestiick umklammert sie und schiebt es langsam zur Schlund
offnung durch regelmassige Kontraktionen der Hautmuskelschlau.
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ches. Dann wird die Pharynx umgestiilpt und die Beute ausge-
sogen. Der Kopf wird dabei woméglich versteckt, zuweilen unter
dem eigenen Bauch. Die Nahrung wird von einer doppelten
Pumpbewegung in den Darm beférdert. Daran nehmen sowohl
die Schlundmuskeln wie auch die nachsten Hautmuskeln teil.

Das Hineinbefordern der Nahrung in der Darm besteht aus
2 Phasen. Die erste spielt sich im Schlundrohr ab; die zweite geht
mit Hilfe der Hautmuskeln. yor sich. Beim Umistiilpen des Schlun-
des entsteht in der Pharyngetasche ein Hohlraum, der durch das
Einsenken der Hautmuskeln ausgefiillt wird.

So enisteht von aussen gesechen in der Schlundgegend auf
dem Riicken eine konkave Stelle, besonders gut sichtbar bei den
breiten Formen. Bei G. carriérei (braune Var.) hat sie die Form
eines Y. Dieser Zustand dauert etwa 20-25 Sekunden an. Dann
hebt sich die eingesunkene Stelle des Hautmuskelschlauches hoch,
die vorher korkave Y-formige Stelle wolbt sich und dadurch wird
ein Vacuum erzeugt. Bald 6ffnen sich die proximalen Ringmuskeln
des Schlundes und die vorhandene Nahrung dringt in den vorde-
ren Darmast ein. Darauf schliessen sich die Ringmuskeln wieder.
Was da drinnen vor sich geht, konnten wir natiirlich nicht beob-
achten. Die freien Kontraktionen des Schlundes wurden auf aus-
praparierter Pharynx in physiologischer Losung unter der Bin-
okularlupe studiert.

Die Praparate fiihrten im allgemeinen noch gut einige Minu-
ten ihre regelmissigen Pumpbewegungen aus. — Sehr lehrreich
ist, wie die Zilien im Schlunde die kleinen Nahrungskorer nach
innen beférdern. Doch ist ihre Arbeit so gering, dass man sie kaum
als Nahrungstransportmittel ansehen kann. Durch die wiederholte
Bewegung der Riickenmuskeln wird die Nahrung nicht nur in den
Darm aufgenommen, sondern auch weiter befordert und verteilt.
Welcher Darmschenkel zuerst mit Nahrung gefiillt wird, scheint
bei G. ganz zufillig zu sein. Nach Fixierung wihrend der Nahrungs-
aufnahme fanden wir die frische Nahrung bald in einem, bald in

anderen Schenkel des Darmes. ~

Wihrend des Fressens scheint das Tier seine Sinne verloren
zu haben. Treffen es keine allzu starken Reize, reagiert es iiber-
haupt nicht; es ldsst sich photographieren beim hellen Licht einer
Niedervoltlampe. '

Die normale Mahlzeit einer G. marginata besteht aus 1-3
Isopoden. Sie werden so ausgesogen, dass nur der unverdauliche
Chitinpanzer iibrig bleibt; die Muskeln verschwinden sogar aus
den Beinen. Nach gliicklich vollendeter Mahlzeit lisst G. den Rest
der Beute liegen und kriecht eine Zeitlang herum. Dann legt sie sich
zur Ruhe in einem Versteck und lasst sich nicht storen. 14-18 Stun-
den nach der Mahlzeit tritt die Defikation ein. Es laufen ruckartige
Wellen durch den Korper, abwechselnd von der Schwanzspitze und
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vom Kopf in die Richtung des Schlundes. Dann wird dieser etwas
ausgestiilpt; das Tier dreht sich ein wenig und stdsst eine braun-
liche Masse in kleinen Kliimpchen aus. Nachher iiberzieht es die
Exkremente mit Schleim, der bald hart wird und hermetisch
schliesst.

Wenn die Tiere sich satt gefressen haben, nehmen sie keine
weitere Nahrung mehr an, auch nicht wenn sie mit einer Pinzette
hingehalten wird; sie weichen aus.

Begattung und Eierablage.

Ob der Begattung Paarungstinze vorausgehen, haben wir
nicht beobachten konnen. Was das Tier zum entsprechenden
Partner fiihrt, bleibt ein Ratsel. Reiner Zufall ist keine Erklirung;
denn in der Kulturschale mit 15 Tieren fanden wir selten sich
begattende Paare, trotzdem sie nahe beieinander lagen. Die Be-
gatfung selbst wird von beiden Parinern gegenseitig und gleichzei-
tig durchgefiihrt. Beide Tiere drehen ihren Korper in der Hohe der
Geschlechtsoffnung um 90° und legen sich mit den Geschlechtssff-
nungen zusammen. Der Penis wird in die gemeinsame Geschlechts-
offnung eingefiithrt und der Same abgegeben. Wie lange der Be-
gattungsakt dauert, und wieviel Zeit sie zur volligen Befruchtung
bendtigen, konnten wir nicht feststellen. Morgens frith bei der
Fiitterung fanden wir ofters kopulierende Paare, von denen wir
nicht wussten, wann sie in Kopula getreten waren, noch wie lange
sie noch gebliecben waren, wenn wir sie nicht gestort hitten. Die
Tiere sind namlich bei dieser Gelegenheit zusserst empfindlich
und gehen bei jeder Stérung gleich auseinander. Versuche mit
kiinstlichem Zusammenlegen der Tiere fiihrten nie zur Begattung.
Vielleicht werden spitere histochemische Methoden die Begattung
auf Hormonenanhaufung zuriickfithren.

Dem Legen des Kokons geht immer eine Ruhepause voraus,
die einige Tage dauern kann. In dieser Zeit reifen die Eier. Un-
terdessen macht das trichtige Tier keine nichtlichen Spaziergin-
ge mehr. Beweis: Am Nylonnetzdeckel iiber der Schale fand man
am Morgen im Laboratorium keine Kriechspuren; sonst aber sind
sie reichlich vorhanden. Wird ein Tier in diesem Zustand gestort,
so versteckt es sich. Der Kokorr ist als eine weissgelbe Wélbung
in der Penisgegend, aber dorsal, zu sehen. Bei G. marginata
dauert es etwa 10 Studen bis zur Ablage des Kokons. Beim Hin-
ausbefordern des Kokons nimmt neben der spirlichen Muskulatur
der Genitaloffnung auch der Hautmuskelschlauch teil. Die Ringmus-
keln jener Region zichen sich stark zusammen, sodass das Tier
beim Kokonablegen tief eingeschniirt zu sein scheint. Oft treten
Rupturen auf. Schwanzlose Tiere, die man im Freien findet, las-
sen sich so erkliren,
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Die Schale des Kokons wird erst hart, wenn sie mit der Luft
in Beriihrung kommt. An der Stelle, wo sie das Glas beriihrte,
blieb sie weich und weisslich, wihrend der iibrige Teil sich dun-
kelbraun bis schwarz farbte innerhalb von 20 Stunden. Dabei wird
sie elastisch und widerstandsfahig, so dass beim Auffallen auf
eine harte Unterlage der Kokon wie ein Ping-Pong-Ball aufspringt,
ohne zu platzen oder innerlich beschidigt zu werden. Nach dem
Ablegen des Kokons wird-ef mit Schleim iiberzogen, festgeklebt
und verlassen. Die ausschliipfenden Jungen konnen schon fiir sich
selber sorgen. Nach dem Zerreissen der Kokonschale kriechen die
fertig entwickelten Tiere hinaus und werden dem in sie hinein-
gelegten Natuririebe iiberlassen. Schon am zweiten Tag gehen
sie auf die Jagd.

Zusammenfassung.

Auf Grund von Naturbeobachtungen und Versuchen im La-
boratorium wurden die Bewegungen beim Fortgleiten, Beutefang,
Fressakt, Begattung und Eierlegen beschrieben. Beim Fortgleiten
wird der Bewegungsmechanimus auf ein harmonisches Zusam-
menspiel der Muskulatur und Zilien zuriickgefithrt. Die feinen
Kontraktionspunkte im Hautmuskelschlauch wurden durch Fixie-
rung mit fliissiger Luft festgehalten, wofiir andere Fixierfliissigkei-
ten ungeeignet erscheinen.

Es wurde bei der charakteristischen unkontinuierlichen Kriech-
spur beobachtet, dass sie nur im trocknen Milieu zuriickbleibt,
oder bei geniigender Luftfeuchtickeit, wenn das Tier erschopft ist.
Das gewohnliche Voranschreiten in der natiirlichen Umgebung
geht mittelst eines diinneren und fliichtigsen Sekretes vor sich. Die
Kriechspuren trocknen ein ohne sichtbar zu bleiben.

Messungen der Geschwindigkeit des Vorangleitens ergaben
bloss eine indiduelle Verschiedenheit, ohne dass man darans einen
Schluss auf die Art zichen konnte. Sich an einem Schleimfaden
herab zu lassen, ist bei den Geoplanen nur passive Bewegung,
denn sie konnen keinen Schleim nachproduzieren.

Resumo

Baseado em observacoes da natureza e em experiéncias de
laboratério, descrevemos os movimentos do género Geoplana, nos
atos de mover-se, de caplar as présas, de engolir, de copular e de
por os ovos.

No ato de mover-se, o mecanismo da locomocao reduz-se a
um entrosamento harménico da musculatura e dos cilios. Os finos
pontos de contracic no tubo muscular foram estabelecidos atra-
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vés de fixacdo com ar liquido; para esta finalidade, os outros fi-
xadores nao parecem indicados.

Sobre as caracteristicas trilhas descontinuas foi observado,
que elas s6 permanecem num ambiente séco, ou num ambiente
de suficiente umidade do ar, quando o animal esta esgotado. A
locomocdo na natureza realiza-se mediante uma secrecio muito
fina e evaporavel. As trilhas secam, sem deixarem sinal de si.

Medicoes da velocidade da locomocio resultaram apenas
em d;ferengas individuais, sem podermos tirar dali conclusoes s6-
.bre a espécie. O movimento que se da, quando a Geoplana desce
por um fio mucoso, é apenas um movimento passivo, pois ela nio
tem a propriedade de ulterior secrecio de muco.
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