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Cephalopoden als Mollusken und hdchstentwickelte Evertebraten
des Meeres

Die Cephalopoden sind eine Klasse der Weichtiere und gehéren zum
Unterstamm Conchifera. Obwohl sie sich von einem triigen, mit schwe-
rem Gehduse behafteten Urmollusk herleilen, einem Typus, wie ihn in
mehr oder minder abgewandelter Form noch die anderen Weichtiere
verkorpern, sind sie dennoch ganz anders beschaffen und verhalten sich
auch ganz und gar nicht wie sonst Weichtiere. Wiederum vertreten sie
den Urtypus mitunter deutlicher und vollstindiger als die ihnen als
Heteroneura (NAEF) gegeniibergestellten Archaeopoda (LAMEERE: Gastro-
poda, Scaphopoda, Lamellibranchia). Als typische Bildungen des Mollus-
kenkorpers sind bei C. Kopf, Fufl, Eingeweidesack und Mantel, dazu
meist eine Schale vorhanden. Eine gemeinsame Bildung ist auch die Ra-
dula. Das Trichterorgan ist die groBe, allen Mollusken zukommende
Schleimdriise des FuBes. Auch sonst geben sich viele Organe als homo-
loge Bildungen des Molluskenkorpers zu erkennen. Riickbildung der
Schale bei C. bedeutet zwar den Verlust eines wirksamen Schutzes, hat
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aber dafiir gesteigerte Beweglichkeit ermoglicht. Diese befihigt sie zur
rduberischen Lebensweise, wie sie iiberhaupt durch eine Mannigfaltigkeif
der vitalen Leistungen als auch durch psychische Fihigkeiten auffallen.

Cephalopoden haben unter den Wirbellosen des Meeres eine ungemein
hohe Entwicklungsstufe erreicht. Wegen der vielen auBerordentlich frap-
panten Ubereinstimmungen in anatomischer Hinsicht sah CUVIER in ihnen
Verwandtschaft zu den Wirbeltieren. In der Tat, auch auf physiologi-
schem Gebiet, man denke z. B. nur an Bau und Leistungsniveau der
Sinnesorgane und des Nervensystems, an die innersekretorischen Funk-
tionen, zeigen sich immer wieder wesensverwandte Ziige der sonst phy-
letisch nicht nédher verwandten beiden Tiergruppen.

Orientierung Nach morphologischen wie ontogenetischen Befunden

und in Anwendung des allgemeinen Organisationsschemas der Weich-
tiere auf den Bau der C. stellt die Spitze des Mantels oder Eingeweide-
sacks bzw. der Schalenapex die urspriinglich obere, dorsale Seite des
Cephalopodenkérpers dar. Der FuB mit Kopf und Trichter reprisentiert
den ehemals ventralwirts gelegenen Teil des Korpers. In Verlagerung der
Korperachse und nach der physiologischen Orientierung des Tieres sowie
im Sprachgebrauch wird jedoch der Kopf mit den Armen als Vorderteil,
‘das entgegengesetzte Ende als Hinterleibsspitze bezeichnet. Trichter,
Mantelhéhle und Kiemen liegen dabei unten (physiologische Ventralfliche),
withrend die Fliche mit dem Schalenrest als Riicken- oder Oberseite
erscheint.

Charakteristik|  Fgchstentwickelte Weichtiere. Bilateral-symmetrischer

Korperbau. Im Gebiet nur Cephalopoda Dibranchiata (mit einem Kie-
menpaar) oder Melacephalopoda, im Gegensatz zu den (mit 4 Kiemen
und #AuBerer Schale ausgestatteten) urspriinglichen Protocephalopoda
oder Tetrabranchiata. Schale bei den Dibranchiaten in einer Tasche
unter der Riickenhaut; bei einigen Octopodiden Schalenrudimente,
die auch ganz fehlen konnen. Der hintere Abschnitt des FulBes zu einem
trichterformigen Rohr (bei Nautiloiden noch 2 sich tiitenartig aneinander-
legende Lappen) umgebildet. Der vordere Teil des FufBles hat die Fang-
arme entstehen lassen. Der groBe Kopf mit hochentwickelten Augen ist
von 8 bzw. 10 kriftigen, in der Regel mit Saugndpfen besetzten Armen
umgeben. Der meist ein Paar mehr oder weniger entwickelte Flossen
tragende muskulose Mantel umschlieft den Eingeweidesack sowie die
2 Kiemen enthaltende Mantelhohle, welche durch Mantelspalte und Trich-
ter sich nach auBen Offnet. Der die Mantelspalte verengende Trichter-
apparat besteht aus den 2 Trichtertaschen, welche die Mantelspalte
schlieBen, wenn sich die Mantelwand an sie anpreBt, sowie dem ventral
gelegenen, zum AusstoBen des Wassers aus der Mantelhghle dienenden
Trichterrohr. Meist mit Tintenbeutel, aus dem zum Schutz vor Verfolgern
eine schwarze Tliissigkeit (,,Tinte) ausgeschleudert wird. Getrennt-
geschlechtlich. Spermatophoren und groBe dotterreiche Eier. Abweichend
von den iibrigen Mollusken, deren Entwicklung durch Spiralfurchung
gekennzeichnet ist (Zugehorigkeit zu den Spiralia!), ist ihre Furchung
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symmetrisch, partiell und durch Bildung einer Keimscheibe als dis-
coidal charakterisiert. Direkte Entwicklung — ohne Trochophora- oder
Veliger-artige Larven — zum jungen Tier.

|Eidonomie| Die duBere Erscheinung wird durch die dem deutlich ab-
gesetzten Kopf aulsitzenden, saugnapfbewehrten Fangarme bestimmt.
Diese auffilligen Bildungen dienten urspriinglich und bei den meisten
ausgestorbenen Formen fuBartig zum Kriechen und haben auch jetzt
noch vielfach bei Dibranchialen, vor allem bei Octopoden, solche Funk-
tion. Stammesgeschichtlich erweisen sie sich als ein zum Kopf sekundér
verlagerter FuBabschnitt und haben daher dieser Molluskengruppe den
Namen ,.KopffiiBer”, ,.Cephalopoda” eingetragen. Nach den Armen wer-
den unterschieden 1. die 8armigen, plumpen, vorwiegend bodenbewoh-
nenden Octopoda mit sackféormigem Rumpf, der gegeniiber dem Kopf mit
seinen méchtigen Armen fast wie ein Anhédngsel erscheint; sie sind meist
ohne Flossen und mit relativ kleinen Augen (abgesehen von den pelagisch
lebenden Argonautiden und Ctenoglossen) ausgestattet und 2. die mehr
oder minder eleganten, wegen ihrer meist schwimmenden Lebensweise
mit Flossen und groBen Augen ausgezeichneten Decapoda, die auller den
8 Fangarmen noch iiber ein Paar lingere Greifarme mit Saugnépfen
oder Haken (Onychoteuthiden, Gonaliden) an deren keulenartigem Ende
verfiigen.

Die zwischen den beiden Ordnungen vermittelnden 8armigen Vampyro-
morphen fehlen als Tiefseebewohner dem Gebiet.

Als wichtiges und vielseitig verwendetes Organ ist stets ein Trichter
vorhanden.

[orga“isaﬁo“-"typeﬂ An Organisationstypen treten bei Decapoden auf
(*auch im Gebiet):

Spirula, Posthornchentintenfisch, mit gekammerter, innerer Schale
und Leuchtorganen, bathypelagisch in warmen Meeren.

Idiosepius, Zwergtintenfisch, benthonisch, an Substrat sich festhef-
tend.

 *Sepioide wie *Sepiiden, mit abgeplattetem Korper, oder *Sepiolae-
morphen mit sackformigem Rumpf wie *Rossiinae, *Sepiolinae, — Tin-
tenfische im engeren Sinne, nahe dem Boden lebend und vielfach sich
eingrabend, oft an der Kiiste, Rossien in der Tiefe

*Teuthoide wie die sich unter Sepiacea absondernde Subfam. Hetero-
teuthinae sowie als Kalmare die *Loliginacea und *Oegopsida, siamtlich
mit rundlich langgestrecktem Korper, pelagisch lebend und gut bis sehr
gut schwimmend, Oegopsiden besonders als Dauerschwimmer im ozeani-
schen Pelagial.

Unter den Octopoden stellen besondere Typen dar:

Argonautacea, bes. Tremoctopidae, Ocythoidea, Argonautidae, Papier-
boote und Segelkraken, pelagisch, meist nahe der Oberfliche, ohne
Leuchtorgane, Weibchen mit Einrichtungen oder Sonderbildungen zur
Brutfiirsorge, Minnchen als Zwergmédnnchen. Weitere Incirraten
(.Fransenlose™) bes. *Octopodacea, Kraken, mit sackférmigem Rumpf,
ohne Flossen. Arme ohne Cirren, nur mit sitzenden Saugnipfen, ohne
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fadenférmige, kontraktile Fortsitze (Tastfiden., Velarfilamente, Umbrel-
larorgane ,,Tentakel“) an der Velarhaut. mit groBem Trichter, kriftiger
Radula, Tintenbeutel, ohne Leuchtorgane, meist benthonisch. rduberisch.

Cirrata, Fransentintenfische oder Fransenkraken. mit Cirren neben
den Saugnédpfen, ohne Velarfilamente. Mit Flossen, enger Manteloffnung
und schwachem, z.T. sogar mit dem Mantel verwachsenem Trichter.
Ohne Tintenbeutel und Leuchtorgane. Mit riickgebildeter oder fehlender
Radula. Ohne Giftdriisen. Mittels groBer pulsierender Velarhaut quallen-
artig schwimmend und an pelagische, planktono- und microphage Le-
bensweise angepalft.

Sondertypen unter Cirraten wiederum die sekundir benthonisch ge-
wordene, durch runde, abgeplattete Form #duBerst quallenartige Opistho-
teuthis und der mit langen Armen ausgestattete, lingliche, blinde, ben-
thonisch oder eingegraben lebende Tiefseetyp Cirrothauma, dessen Saug-
néple als solche nicht mehr brauchbar sind, vielmehr eher Leuchtorgane
darstellen.

Der Typ der Vampyromorpha steht durch die grofie Velarhaut in ge-
wisser Ahnlichkeit zu voriger Gruppe. Doch meist mit Leuchtorganen,
silzenden oder gestielten Saugnapfen und Cirren, oft mit Velarfilamenten.
Mit Flossen, Trichterklappe, meist gut ausgebildetem Trichter, weiter
ventraler Manteloffnung, manchmal mit einem SchlieBapparat (dhnlich
dem der Decapoden), gut ausgebildeter Radula, Gladius-dhnlichen Scha-
lenbildungen, mit relativ groBen Augen. Ebenfalls ohne Tintenbeutel und
bathypelagisch lebend.

Vampyromorphen sind, nur klein, wihrend Octopoden wie Deca-
poden auch groBle bis riesige Arten ausbilden.

Auf Grund &hnlicher benthonischer Lebensweise zeigt sich vielfach
Konvergenz: Rossien z. B. erscheinen Octopoden-ihnlich.

| Anatomie und Physiologie | Am Korper der C. sind Kopi-
abschnitt und Rumpf zu unterscheiden, zwischen beiden eine Halszone
mit dem Trichterapparat. Dem Kopf sitzen die Arme auf. Der Rumpf
hesteht aus Eingeweidesack und Mantel, der den Eingeweidesack um-
hiillt und eine Mantelhdhle freildaBt, in welche die Kiemen hineinragen
und sich die Ausfuhrgénge aus dem Eingeweidesack, némlich Enddarm
mit Tintengang, Nieren und Gonaden 6{fnen.

1. Kopfabschnitt. a) Der Kopffull, der auffilligste, diesen Tie-
ren namengebende, bei den Octopoden meist auch groBte Korperahschnitt,
trigt die fiir den Kopf charakteristischen Bildungen, Augen, Statocysten.
Organe fiir chemische Sinnesperzeptionen, ferner grubize Bildungen, die
offenbar auf Wasserdruckreize ansprechen, und den von Lippen und Kie-
fern eingefaBten Mund. Hauptséchlich enthilt er 1. die Bukkalmasse
(Schlundkopf) mit Kiefern, Radula, Radulaknorpel, Radulatasch2, Buk-
kal- oder vordere Speicheldriisen, die noch einen auflerhalb gelegenen
Teil besitzen oder ganz auBerhalb geriickt sind (Octopoden. auber
Stauroteuthis), ferner Gang und Miindung der hinteren Speicheldriisen.
(vgl. Fig. 80, Seite 719), 2. die Schiddelkapsel mit Gehirn und Statocysten,
3. die Augen mit Augenganglien, 4. die hinteren Speichel- oder Gift-
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driisen, 5. die Armknorpel. Zum Kopfabschnitt gehoren vor, allem auch
die vom Molluskenfull - umgeformten, ungemein beweglichen Anhénge, die
als Arme und mit Haftapparaten ausgebildet sind. Entwicklungsgeschicht-
lich gesehen sind diese der frontale Teil des Fufles: der hintere, caudale
ist der Trichter (vgl. Fig. 20. Seite 518).

b) Arme. Die Arme, etwa als eine Art Kriechscheibe, symmetrisch
in einem Kranz um den Mund herum angeordnet, stellen von aullerordent-
lich kraftiger Muskulatur erfiillte, von gangliosen Nerven durchzogene
und mit Saugnipfen an ihrer Vorder- oder Innenseite besetzte, mehr oder
minder ausgezogene Fortsdtze am verderen Teil des Kopfes dar. Thren
Ansatz finden sie am Kopfknorpel, bei den dorsalen treten zuweilen noch
Knorpel zur Verstirkung der Basis auf (Armknorpel). Die Zahl der (ses-
silen) Fangarme betrdgt 8. Vom Riicken an gerechnet werden sie als 1.,
2., 3. und 4. Paar. einzeln mit den Zahlen 1, 2, 3 oder 4 bezeichnet. Die re-
lative Linge der Arme ist ein wichtiger Artcharakter. Zu den sessilen Fang-
armen tritt bei Decapoden oder ZehnfiiBern noch ein Paar lingere Greif-
arme oder Tentakel hinzu. Zwischen den beiden unteren (ventralen) Ar-
men auf jeder Seite, auBerhalb des Kranzes der iibrigen Arme gelegen,
entspringen sie aus einer unter dem Auge liegenden Tasche, in die sie
ganz oder teilweise zuriickgezogen werden konnen (Sepioiden, Myopsiden).
Durch plotzliche Kontraktion zirkuldrer und transversaler Muskeln konnen
sie blitzschnell verlingert und nach der Beute ,,geschossen® werden.
Die Tentakel sind urspriinglich wohl den {ibrigen Armen gleichwertig
oder ahnlich gewesen, haben sich aber allmahlich verlingert und um-
gewandelt, indem der meist napflose Stiel verlingert und die napf-
tragende Keule verbreitert wurde. Thre Innervierung verlauft von der
der anderen Arme getrennt (vgl. Fig. 17).

Durch die Weichheit bzw. Skelettlosigkeit werden die vielfaltigen
Drehungen und Windungen, inshesondere der Octopodenarme, ermdoglicht.
Zwischen den Armen und an diesen sich mehr oder minder entlang zie-
hend ist bei Octopoden eine Schirmhaut gespannt, die, in extremer
Ausbildung bis nahe an die Armspitzen miteinander verbunden, bei den
planktono- und mikrophagen Formen zu einem die Lokomotion unter-
stiitzenden oder sie allein {ibernehmenden, glockenférmigen, pulsierenden
Schirm (Velum, Umbrella) geworden ist. Bei den Decapoden sind die
Arme durch Aushildung von Lingskanten und Siumen, von denen die
Schutzsdume die mit Nédpfen bestandene Fliche einfassen, die
Schwimmsaume als Steuerflossen auf der AuBenseite besonders der
Tentakel wirken, differenziert. Vor allem bei den Oegopsiden, die ihre Ten-
takel nicht einzuziehen vermogen, konnen diese durch die Wirkung der
Saugnidpfe fest aneinander geprefit werden. In morphologischer Abinde-
rung wird diese Féhigkeit auf einen bestimmten Teil des Tentakels ort-
lich eingeschrdankt. Die Chitinringe der zu dieser Funktion kommenden
Saugnédpfe verlieren ihre Bezahnung, werden glattringig und an den
Stellen des Gegententakels, an den sich solche Saugnipfe ansaugen,
bilden sich Haftknopfchen aus (hauptsidchlich am Karpalteil, doch
auch auf Stiel und Hand). Die Tentakelarme gehen seltsamerweise meh-
reren Oegopsiden beim Heranwachsen verloren. Teile des Armapparates
werden spéter durch regelmafiige Autotomie entfernt (Tremoctopus u. a.).
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Fig. 1a

Fig. 16

Fig. 1. Mundfeld von Loligo wulgaris bei ausgebreiteterr Armstiimpfen. Nat. GroBe-
a) Bukkalpfeiler (Mundarme) ausgebreitet, k& Unterkieferspitze, ¢ Innenlippe.
a AuBenlipg‘e, b die Bukkalzipfel, sm die Schwimmséume der 3 oberen Arme, bh Buk-
kalhaut, ¢ Tentakelstiel, as AuBensaum, sp. Stelle zum Empfang der Spermatophoren
beim @, ss- Schutzsiume, sa Schirmhautverbindungen b) bei eingeschlagenen
Bukkalpfeilern, die sich aufien von der Schirmhaut abgrenzen. i Heftungen der Bukkal-
pfeiler; 1—4 Bukkalpfeiler; sb Schirmhautverbindung zwischen zwei Pfeilern;
1—IV Bukkaltaschen; sa Schirmhautverbindung zwischen den oberen Armen, » Ten-
takelvene, f Fesselband, mg, ms Adduktoren des 2. u. 3. Armes (n. Narr).
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Bei Ommalostrephidenlarven verwachsen beide Tentakelstiele voriiberge-
hend zu einem treffsicheren Riissel mit wenigen Keulennipfchen an der
Spitze. Durchweg wird ein Teil (selten der ganze) der Napfgarnitur meist
an einem bestimmten Arm, jedoch bei einigen Arten an mehreren Armen
oder wiederum gar nicht bei ménnlichen C. fiir die Ubertragung der Sper-
matophoren auf das @ niehr oder minder weitgehend umgebildet (hectoco-
tylisiert). Die Umgestaltung kann so weit gehen, dafl der Hectocotylus-Arm
fiir jeden anderen Dienst unbrauchbar wird, ja bei Argonautiden nimmt
der Hectocotylus, abgetrennt vom Korper des &, selbstindig und frei-
beweglich (Nerven, GefiBe) in der Mantelhohle des @ die Befruchtung
Vor.

In einem 2. inneren Kranz oder Bukkaltrichter stehen noch weitere
10—6 rudimentire, als Bukkalzipfel bezeichnete, z. T. verkiimmerte Saug-
nipfe tragende Mundarme, verbunden durch eine runzlige oder gekrauste
Schirmhaut, die Mund- oder Bukkalmembran. Bei den @ @ der meisten
Sepioiden, Myopsiden und einigen Oegopsiden werden an ihrem Ventral-
teil mit der Bursa copulatrix bei der Begattung die Spermatophoren vom
& befestigt. Bei den Octopoden fehlen Bukkalzipfel oder -Pfeiler und auch
die Bukkalmembran. Zwischen den einzelnen Heftungen, den Basen der
Fangarme und der Bukkalhaut sind Locher (6 Pori buccales oder Pori
aquiferi) erkennbar, die in den Peribukkalraum fiihren.

Die Saugniapfe sind aus haftpolsterihnlichen Anlagen entstanden;
urspriinglich einreihig angeordnet, haben sie spaterhin bei Octopoden und
Decapoden eine verschiedene, bei letzteren mehr abgeinderte Ausbildung
und Anordnung erlangt. Die Saugnédpfe sind sehr wirksame Haftapparate:
man kann eher den Arm eines Tintenfisches abreiflen, als daBl die Saug-
ndapfe loslassen. Sie bestehen aus einem festen muskulosen Ring und
einem darinsteckendem Pfropf aus Lidngsmuskeln. An der Basis sind
Ring und Pfropf miteinander verbunden, so dafl der ganze Saugnapf ein
etwa halbkugeliges Gebilde darstellt, das entweder mit der unteren Fliche
dem Arm direkt aufsitzt (Octopoden) oder mit einem verschieden langen
Stiel ihm anhaftet. Wenn der Ring sich an einen Gegenstand anprefit und
die Muskeln des Pfropfes sich kontrahieren, entsteht ein Unterdruck, der
das Anheften bewirkt. Bei Octopoden ist der Ring wenig nachgiebig und
dick, bei Decapoden gibt den Halt ein (dunkler) Keratochitinring, der.die
Muskelwand der Saugkammer ersetzt. Die Saugkammer wird um so mehr
erweitert, je stirker am Stiel gezogen wird, und haftet noch lange nach
dem Absterben des Tieres. Nur bei wenigen Arten oder nur bei einigen
Saugnédpfen ist der Ring glatt; meist trigt er in Anordnung und Aus-
bildung sehr verschiedene Randziihne, so daBl die Saugwirkung durch eine
Krallenwirkung ergénzt oder ersetzt wird. Bei vielen Formen ist diese
auf spiteren Stadien die ausschlaggebende gegeniiber der bloBen Saug-
wirkung. Einzelne Nipfe, Napfreihen, manchmal die Ausriistung ganzer
Arme oder des grofiten Teils des Armkranzes werden in Haken umge-
wandelt unter méchtiger Ausbildung eines einzelnen Randzahnes und
Verkiimmerung der Saugkammer. An der Basis der Haken findet man
vielfach noch einen Ring, den Rest des Saugkammer-Chitinringes. Haken
auf dem Handteil der Tentakel bilden die Onychoteuthiden aus; jiingere
Stiicke haben zundchst noch Saugnipfe. Enoploteuthiden und Gonatiden
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haben Haken auf den 3 oberen Armpaaren, Gonatiden daneben noch auf
den Tentakeln. Zur FErfassung weichhidutiger Beutetiere (Fische) sind
offenbar Zihne und Haken geeigneter, fiir die der hartschaligen (Krebse,
Weichtiere) dagegen glattrandige. Auf den sehr langen Tentakelstielen
der bathypelagischen Chiroteuthis sind Driisenknopfe als Kleborgane mit
Giftabsonderung (CHUN) oder als Leuchtorgane ausgebildet. Bei den
planktonophagen Cirraten stehen neben einer Reihe ziemlich schwacher
Saugnipfe aus Saugniipfen entstandene Cirren. Grofite Saugnidpfe von
9 em Durchmesser und mehr (nach Narben auf Pottwalhaut) haben die
Riesenkalmare (Archileuthis), aber auch grofie Octopoden-Méinnchen wei-
sen an der Basis ihrer Arme beachtlich groBe Saugnapfe (4 cm Durch-

Fig. 2. Schematische Medianschnitte durch Saugniipfe typischer Octopoden (a) wund
Decapoden (b): nv Markstrang des Armes, az muskuloser Axenteil des Armes. bg
Bindegewebe, lg Lingsmuskulatur am Napfstiel, rg Ringmuskulatur des Napfes,
st Cuticularzéihnchen, hr Haftring, ¢ Offnungsring, = Cuticula, sk Saugkammer,
rr Randring, hm dessen Muskulatur, wr Wandring, sp Saugpolster, gg Ganglion,
rd Ringmuskel des Stiels, mm Muskelgeflecht in diesem, ab Muskelbiindel zum_ Ab-
losen des Napfes, z, », z ,Knorpelring'* aus Keratochitin mit Randzihwen, » Stiel-
i griitbchen im Saugpolster (n. NAEF)
messer und mehr®) auf. Bei Octopus bimaculatus betrigt die Kraft klei-
ner Saugnidpfe auf 1gmm 292g, bei den groBten 147,4g, bei den
iibrigen in Werten dazwischen oder von 45 bis 70% einer Atmosphire,
Relativ grofler ist die Kraft bei kleinen Saugnipfen. Gegeniiber theore-
tisch maximaler Saugkraft ist die wirkliche niemals hoher als 70%. im
Durchschnitt 56%

¢c) Ubrige Bildungen am Kop{f. Vertiefungen am Kopf, die
dort oft in grofie Sinus fiihren, sind die ,,Hautporen®, Ein Paar solcher
Offnungen (Pori cephalici) findet sich mitten auf der Kopfoberseite nnd

*) z. B. bei Octopus vulgaris bis 3,8 cm @ , bei einem pazifischen O. 6,4 cm.
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fiihrt in weite Hohlungen (Argonaulacea); ein weiieres Paar (Pori ana-
les) liegt an der Basis des Trichters, meist nicht weit vom After (bei
Tremoctopus, Ommalostrephes, Onychoteuthis). In den Kopfporen werden
offensichtlich Erschiitterungen (Anndherung von Feind- oder Beute-
tieren, Wasserstromung) wahrgenommen. Fiir néchtlich wie auch
schwarmweis lebende Tiere sind sie wichtig.

e f g

Iig. 3. Saugniipfe, a) Sepia officinalis, vom Ende der Keule, b) Loligo wvulgaris, vom

3. Arm, Mitte, ¢) Ommatostrephes sagittatus, vom 3. Arm, d) Sthenoteuthis barframi

kl. proximaler Napf der Keule, e) Illex coindeti, vom 3. Arm, Distalteil, f) Stheno-

teuthis bartrami, vom 3. Arm, Distalteil, g) Gonatus fabricii, Hakennapf (zusammen-
gestellt, n. NaEr),
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Sehr verbreitet sind die oben genannten Pori buccales an den Basen
der Arme um den Mund. Thre Zahl ist wechselnd (4 z.B. bei Ommato-
strephes, 6 bei Sepia, Loligo, Onychoteuthis). Ein letztes Paar von solchen
(Pori brachiales) befindet sich bei vielen Decapoden aullen an den Basen
der Fangarme, also zwischen dem 3. und 4. Arme. Sie fiihren in die
oben erwahnten Taschen, in welche die Fangarme, zusammengeknauelt, zu-
rickgezogen werden konnen. Bei Sepioiden und Sepiolaemorphen konnen
diese Taschen die ganzen Arme aufnehmen, bei Myopsiden nur einen Teil
von diesen; bei Oegopsiden sind sie ginzlich unbedeutend geworden.

In der Mitte der Armkrédnze wird schon beim C.-Embryo der Mund
angelegt (eine diinne AuBenlippe sowie eine wulstige Innenlippe als ur-
spriinglich im Innern der Mundhohle angelegte Ringfalte). Auffillig sind
die spitzen, scharfrandigen, papageienschnabelartig geformten, dunklen
Chitin-Ober-und -Unterkiefer, die an ihrer Spitze durch Kalk-
cinlagerung verstarkt und fiir das Zerstickeln der Beute von grofer
Wirksamkeit sind. Der Unterkiefer ragt stirker hervor.

Fig. 4. Schnitt durch das rechte Auge, schematisch, a) bei Oegopsiden: Augerhéhle

(orb) weit offen, Hinterrand ihrer Oéuung (pl) als ,,Primirlid* iiber die Linse (l4)

schiitzend riickziehbar. SchutzverschluB dauernd bei Myopsiden; primiire Lidfalte zur

Cornea (sc) gebildet, Orbita nur durch Porus (por) mit der AuBenwelt kommunizie-

rend, c¢) bei Octopoden; primirer Lidrand peripher mit sekundirer Lidfalte (sl), go

Ganglion opticum, wk weiller Korper, po primirer Ober-, pu primirer Unterrand des
Primérlids, kk Kopfknorpel (n. NAEFr),

d) Augen. Die Augen entstehen aus einer einfachen Epitheleinsen-
kung, die sich dann blasenartig abschniirt. Die den Nautiloiden eigentiim-
lichen, gestielten Kameraaugen finden sich noch bei den Embryonen der
Dibranchiaten. Die nach dem Prinzip des evertierten Blasenauges, also
aus Napfaugen der Haut entstandenen Kameraaugen der Dibranchiaten
gehoren mit zu den hochstentwickelten im Tierreich. Sie zeichnen sich
durch Gréfe und Wirksamkeit aus und sind absolut wie relativ die
grofiten Sehorgane iiberhaupt. Das Gewicht der beiden Augen betrigt
zwischen %% und 25 (Sepioliden), ja 40% des Korpergewichts. Das
grofite gemessene Auge eines Tintenfisches hatte einen 2 von 40 cm.

Die Bildung der Linse als Vorderwand der geschlossenen Augenblase
erfolgt in einer in der Tierwelt einzigartigen Weise, indem deren vordere
Kalotte von dem Hautepithel, die groBere hintere von dem vorderen
Epithel der Augenblase ausgeschieden wird. Die Linse ist also zweiteilig
und wird anfénglich von zwei zarten Epithelien durchzogen: sie besteht
aus Fasern, die sich durch Umbildung der Zellen des Epithelkorpers ent-
wickeln und iibereinander lagern; vom Epithelkorper, der die Linse als
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ein Ringwulst umgibt, geht auch das weitere Wachstum der Linse aus.
Der periphere Ursprung des Auges driickt sich vor allem im Bau der
Retina aus, deren Sehstibchen dem Licht zugekehrt (evertiert) sind. Die
Netzhaut enthilt schlanke, dichtstehende Sehzellen, jede mit langem Stéib-
chen, in dem eine Neurofibrille mit Endknépfehen verlauft. Zwischen ihnen
oder hinter ihnen (durch Wanderung aus dem urspriinglich einschichtigen
Epithel hinter die Basalmembran) stehen niedrige, indifferente Epithel-
zellen als Zwischen- oder Stiitzzellen (Limitans). Sehzellen und Stiitzzellen
enthalten dunkles Pigment; in den Sehzellen gelangt dieses bei hellem Licht
an der Neurofibrille des Stabchens hinauf und umhiillt deren Endknopf-

Fig. 5. Horizontaler Medianschnitt durch das lirke Auge von Sepia; Li Lidfalte.

Po Porus der Cornea. Ai, Ae Argentea interna, Argentea externa, ik Irisknorpel,

K Aquatorialknorpel, K’ Trochlearknorpel, K’ Hufeisenknorpel, K’ Orbitalknorpel,

I Iris, L Linse, Ep Epithelkorper, La Ciliarregion m. Langerscher Muskel, hy hya-

line Limitans, St Stibchen, P Pigment, Re Zellen der Retina, g Augenganglion, wk
Weiller Korper, lmu, rmu Lings- u. Ringmuskeln (n. Hexsex),

chen; in der Dunkelheit wandert es zuriick. Anpassung an die Licht-
intensitit verschiedener Wassertiefen findet also durch Pigmentwandering
statt. Dal bei den im Ddmmerlicht tatigen Tintenfischen wie Octopus und
Sepia im Gegensatz zu pelagisch nahe der Oberfliche lebenden Arten wie
Loligo die rezipierenden Enden der Sehzellen unter dem Einflul des Tages-
lichtes dicht von wanderndem Pigment umhiillt werden, kann wohl auch
als ein Zeichen einer besonders hohen Erregbarkeit angesehen werden
(R. HESSE). Kontraktion aller Fibrillen in der Ebene der deutlichsten
Bildentwerfung ergibt eine Art lokaler Feinakkommodation, was wichtig ist,
da das weitgehend asymmetrische Auge an verschiedenen Netzhautorten
verschieden weit entfernte Gegenstinde gleichzeitig scharf erblicken muf.
Das Pigment ist ein Melanin und adhnelt dem in der Retina der Wirbel-
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tiere. ,,Sehpurpur” ist nachgewiesen. Er ist jedoch lichtbestindig und frei
von Vitamin A. Zapfchen fehlen.
Die Stabchen sind auBerordentlich zahlreich:

Bei Pteroclopus tetracirrhus 26 000 pro gmm

Eledone moschata 40 000
Oclopus sp. 64 000
Sepia officinalis 40 000
Rossia macrosoma 60 000
Loligo vulgaris 160 000—162 400
Tllex illecebrosus coindeti 90 000
Ommatostrephes sagittatus 61 000

Auch ist eine streifenformige Stelle schérfsten

lum. 3 Sehens (area centralis, macula lutea) z. B. bei

Yatartsy Eledone mit 8100 bzw. 105600, bei Sepia mit

Loligo fehlt eine solche. Die sehr hohe Zahi von
160 000 bis 162400 Stibchen/qmm erstreckt sich
hier iiber die gesamte Netzhaut. Die Nervenfort-
sitze der Sehzellen gehen nicht unmittelbar zumn
Gehirn, sondern treten, nach vorheriger Kreuzung,
in ein umfangreiches Sehganglion ein. Die Linse
besorgt allein das Entstehen des Bildes. Da sie
keinen Formverinderungen unterliegt, erfolgt
die Bildeinstellung nur in einer Verdnderung des
Linsenabstandes von der Retina. Zur Akkommoda-
tion wird die Linse vorgetrieben bzw. zuriickgezo-
gen. Das Auge ist wihrend der Ruhe auf die Ferne
eingestellt. Die aktive Akkommodation auf die Nédhe
wird durch sich zwischen Aquatorialknorpel und
vordere Bulbuswand einschaltende Ciliarmuskeln
bewirkt. Diese (Langerschen) Muskeln bedingen
durch ihre Kontraktion eine Verkiirzung der Bul-
buswand. Hierdurch wird das Volumen der von
Glaskorperflissigkeit angefiillten Kammer vermin-
dert unter Steigerung des Innendrucks. Der Ciliar-
korper aber ist der einzige Teil, der der Druck-
erhohung nachgeben kann; die Linse wird nach
vorn geschoben, der Abstand Linse—Retina ver-
groBert und damit auf die Ndhe eingestellt. Nach
ALEXANDROWICZ besorgen die Ciliarmuskeln die
Retraktion, die Skleralmuskeln das Vorschieben

ERRTS NTape

" 108000 his 107000 Stéibchen/qmm ausgebildet*). Bei

s

e

e g T St et ity T gty

Fig. 6. Schema der Cephalopoden-Retina (n. Hessg); lim Limitans. limz deren Zellen,

sz Sehzellen nfi deren Neurofibrille, nf Nervenfaser, bm Basalmembran bg Binde-

gewebe, bgf Blutgefif. Die Pigmentierung zeigt in der rechten Sehzelle das gewdhn-

liche Verhalten bei den pelagischen u. den Zustand der Dunkelretina bei den lito-

ralen Formen. Das linke Stibchen zeigt den Zustand der belichteten Retina der

litoralen Formen aullerh. der area (»Sentr.f, das mittlere das Verhalten im hellen
treifen.

*) Die Zahl der Stibchen wird bei Sepia auf insgesamt 70 Millionen geschiitzt
gegeniiber 50 Millionen beim Menschen.
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der Linse. Die Aquatorialringmuskulatur hat die Funktion, beim Schnell-
schwimmen dem die Akkommodation hemmenden Druck auf das Auge ent-
gegen zu wirken. Taktile Reize, die zur Akkommodation beitragen sollen, wer-
den von zahlreichen priméren Sinneszellen der Cornea perzipiert; ihre peri-
pheren Auslaufer sind gegen die innere Oberfliche der Cornea gerichtet. Vor
der Linse wird durch eine ringformige Hautfalte eine Blende oder Iris gebil-
det. Diese ist mit Muskulatur versehen, vermoge der das in der Irismitte offen
gelassene Sehloch oder Pupille verengert oder erweitert werden kann. Die
Form der Pupille ist je nach Art sehr verschieden. Bei Octopus ist die Pu-
pille quer und im UmriB gerundet. Bei ihr erfolgt kein Formwechsel. Form-
verinderlichkeit und Pupillenspiel sind dagegen bei Decapoden ausge-
prigt; ihre Pupillen sind quer-langgezogen. Sepia kann nach Belieben
am Vorder- oder Hinterrand wie in der Mitte der langgezogenen Pupille
eine Offnung formen. Bei Sepia officinalis stellt die schwarze Pupille un-
gefihr ein @ dar. Schon bei den nédchsten Arten wie Sepic orbignyana
und S. elegans ist sie anders gebildet. Die Formverdnderungen der Iris
dienen nicht nur der Abblendung, sondern auch der Begrenzung oder
Erweiterung des Sehfeldes. Eine bestimmte (waagerechte) Lage der Pu-
pille kann festgehalten werden, da sich die Augen innerhalb ihrer Orbitae
rotierend (bei einigen Arten bis zu 90“) zu bewegen vermogen. Der Aug-
apfél (Bulbus) liegt in der mit Seewasser ausgefiillten und sich bis zum
Kopfknorpel erstreckenden Augenhohle (Orbitalhohle). Sie stellt eine Ein-
senkung der Oberhaut dar. Die AuBenwandungen der Einsenkung bilden
die Primérlider. Bei Sepioiden und Mryopsiden wichst das untere Lid
iiber die Iris hinweg unter Bildung einer durchsichtigen. uhrglasartig das
Auge schiitzenden Cornea. Diese Hornhaut verdankt ihre Entstehung der
dauernden Kontraktion der Ringfalte, die sich bis auf einen kleinen.
kaum wahrnehmbaren Porus (sog. Tranenoffnung) am Oberlid schlief3t.
(Auf Druck kann aus diesem Porus Seewasser der Orbitalhohle aus-
treten.) Als Priméarlid mit Kontraktionsvermogen, das wohl auch die ur-
spriingliche Funktion war, bildet die Ringfalte bei Oegopsiden (Nackt-
augenkalmare) und Spirula keine Cornea, vielmehr lift die weite, ‘keines-
wegs porusartige Offnung das Seewasser unmittelbar an das Auge her-
anireten. Bei den Octopoden ist die Haut tiber dem Auge nicht mehr
durchsichtig, also auch nicht mehr als Cornea zu bezeichnen, vielinehr
ist sie zu zwei halbmondformigen Augenlidern umgewandelt. die die
weite Offnung vergrébern oder verkleinern kénnen. Dem Primirlid kann
noch eine weitere duflere Ringfalte als auBeres oder sekundidres Augen-
lid aufliegen (Sepiiden, Sepiolaemorphen, die meisten Octopoden). Das
suBere Lid enthilt Chromatophoren.

Die Augenhohle bzw. der Bulbus wird von der durch eingelagerte
Iridocyten silberglinzenden Argentea und der knorpligen harten Haut
(Sklerotica), in der eine besondere Verdickung als Aquatorialknorpel aus-
gebildet sein kann. umschlossen. Uber der Linse lifit die Argentea die
Iris mit dem Ring des Irisknorpels auf der Innenseite hervorgehen.

Das Sehen (bei Sepia) erfolgt monokular wie binokular (bei der
Jagd).
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Ein entwickeltes Formensehen wird durch die gute Abbildungsfahig-
keit der Linse gewihrleistet; die Verkleinerung des Bildes betragt bei
Sepia (Linsen-& 7.2 mm) /a20, bei Octopus (Linsen-< 9,4 mm) /e20.

Uber Leistungen der Augen s. FROHLICH, inshesondere ferner iiber das
Formensehen HEIDERMANNS, TEN CATE et TEN CATE-KAZEWA, iiber Farb-
sehen vor allem V. FRISCH, KUHN, KUHN et HEBERDEY, GOLDSMITH,
FROHLICH. In ihrem Farbwechselverhalten zeigen z. B. Sepien die Fahig-
keit, Farben von Helligkeit zu unterscheiden. Oclopus vermag spektrales
Blau von Gelb zu unterscheiden.

Trotz der hochentwickelten Augen ist aullerdem ein Hautlichtsinn
nachweisbhar. Lichiperzeption erfolgt wahrscheinlich auch in den ,,End-
organen”,” eigenartigen Leuchtorganen an den Spitzen der 6 dorsalen
Arme von Hislioteuthis (GRIMPE et HOFFMANN).

2. Trichter, Halsregion. Der hintere Teil des FulBes, der
Trichter, wird aus 2 symmetrischen Lappen, den Fullrdndern, gebil-
det, die sich tiitenartig zusammenrollen und das Trichterrohr bilden (Te-
{rabranchiaten und Embryonen derDibranchiaten). Bei den Dibranchiaten
verwichst das Rohr spéiter fest und erweitert sich gegen die Mantelhdhle.
Der Trichter liegt ventral als ein hinten weites, nach vorn verengtes, mus-
kul6ses Rohr, dessen hinterer, mit dem Korper verwachsener Teil vom Man-
tel iiberdeckt wird, wiahrend der vordere freie Teil sich meist in eine Vertie-
fung des Kopfes (Trichtergrube, Foveola) einbettet (bei Ommatostrephiden
besonders mit einem Faltensystem ausgestattet). Der Trichter ist be-
weglich und kann nach verschiedenen Richtungen gewendet werden. Er
arbeitet als Hohlmuskel, d.h. das Muskelgewebe ist im Umfang eines
Hohlraumes angeordnet und wenn der Hohlmuskel offen ist, kommt
durch rasche Zusammenziehung und Erschlaffung eine Pump-
bewegung zustande. Bei stirkerer momentaner Arbeit ermdoglicht diese
den C. ein zum Teil sehr rasches Schwimmen durch Riicksto (Diisen-
oder Raketenprinzip), indem das durch die Mantel6ffnung (Mantel-
spalte) zustromende oder angesaugte Wasser in der Mantelhhle nach
Umspiilung der Kiemen bei Kontraktion des als starke Muskelplatte
dilferenzierten Mantels und bei gleichzeitigem VerschluBb der Mantel-
spalte (mittels der Trichtertaschen bzw. eines druckknopfartigen Schlief3-
apparates) durch das engkalibrige, sich obendrein verjiingende Trich-
terrohr ausgestoffen und der Korper in der der Trichteroffnung ent-
gegengesetzten Richtung vorangetrieben wird. Das Schwimmen kann also
ebensowohl seitwirts wie vorwarts, besonders aber in riickwértiger Rich-
tung, in welcher die groBte motorische Kraftentfaltung liegt, erfolgen.

Zum Trichterapparat gehoren die seitlichen Trichtertaschen
die ventilartig die Mantelhohle verschlieBen, wenn sich die Mantelwand
fest an sie geschmiegt. Knorpelige Gruben an der Unterseite der Trich-
tertaschen, in die wie ein Druckknopf ein Knorpelstempel der gegeniiber-
liegenden Mantelwand eingedriickt wird, erhohen die VerschluBwirkung
(hauptséichlich bei Decapoden).

Im Innern des Trichters fallt das Trichterorgan (Trichterdriise,
MULLERs oder VERRILLsches Organ) auf, ein driisiges Gebilde, homolog
der FubBdriise der Weichtiere, das in seiner Bezogenheit zum Trichter
dessen FuBabkunft ebenfalls bestatigt. Diese Schleimdriise kann wegen



Cephalopoden IX. bs 495

ihrer fiir die einzelnen Arten charakteristischen Form zur Artdiagnostik
mitherangezogen werden.

Die Trichterklappe, urspriinglich Mittelteil des Fufles, dient
bei Decapoden und Vampyromorphen als VerschluBl gegen das von der
AuBeren Miindung des Trichters zustromende Wasser; sie fehlt den
Octopoden.

In der Halsregion finden sich die dorsal gelegenen Nackenhafte
(Nackenknorpel) als Gleitschlitten zwischen Hals und Mantel. die bei
manchen Formen durch Verwachsungen ersetzl sind. Aullerdem wird all-
gemein eine Gleitverbindung (Trichterhaft) zwischen Trichterrohr
und Mantel angelegt und wiederum verschiedentlich durch Verwachsun-
gen ausgeschaltet. Diesen Gleitverbindungen kommt gewisse Bedeutung
zu, da bei den urspriinglicheren Formen der Kopfful durch seine méch-
tigen Retraktoren rhythmisch in den Mantelsack zuriickgezogen wird,
wobei der gefiillte Trichterapparat durch den entstehenden Wasserdruck
gegen den Mantel gepreBt wird und dadurch den Eingang zur Mantel-
hohle hermetisch verschlieBt. Als einziger Ausweg bleibt die Trichterrchr-
miindung. Durch das ausgeprefte Wasser erfolgt fiir den Korper ein
RiickstoB, der Schwimmbewegung ermoglicht. Die rhythmischen Pump-
bewegungen arbeiten zwar ununterbrochen wie der Herzschlag; nicht
verstirkt unterhalten sie nur die Atmung ohne das Tier von der Stelle
zu rithren. Sie werden durch Eigenkontraktion des urspriinglich sehr ge-
raumigen Trichlerapparats von vorn nach hinten unterstiitzt, auflerdem
durch die Eigenkontraktion der Mantelhohle selbst. Diese Zusammen-
ziehung geschieht durch ein neues, charakteristisches Organ, den ,,Mus-
kelmantel®, durch den bei den abgeleiteten Typen die Zuriickziehung des
KopffuBes vollstindig iiberfliissig gemacht wird.

3. Rumpif, Eingeweidesack, Mantel Eingeweidesack und
Mantel bilden den Rumpf. Der urspriinglich dorsal erhobene Eingeweide-
sack wird vom meist muskulosem Mantel eingehiillt. Dieses Organ ist als eine
Weiterbildung des #dullersten, die Schale auch bei anderen Conchiferen
iiberragenden Randes des primédren oder Hautmantels aufzufassen, der
im entsprechenden Male, ebenso wie der von ihm bzw. von seinem
Schalenepithel abgesonderte Teil der ventralen Schalenwand riickgebildet
ist. Wegen seines Umfanges als Neubildung besitzt der ,,Muskelmantel
auch ein eigenes, neues Nervenzentrum im Ganglion stellare.

Der Mantel, Pallium, umschlieft die geriumige Mantelhohle, die
unten vom Mantel, vorn vom Trichter und einem kragenartigen Muskel-
wulst, oben vom Eingeweidesack begrenzt wird. Vermoge ihrer Musku-
latur bewirkt die Mantelhohlenwand Erweiterung wie Verengerung der
Hohle und damit einen Wasserwechsel (Atmung, Schwimmbewegung).
In die Mantelhohle ragen die Kiemen hinein und miinden Darm, Tinten-
beutel, Nieren und Geschlechtsorgane.

a) Schale. Urspriinglich ist der Eingeweidesack ganz von einer
Schale umschlossen worden (wie bei den Tetrabranchiaten). Bei den
Decapoden sondert nur die Riickenseite des Mantels Schalensubstanz ab,
der ventrale Schalenanteil verkiimmert. Von jeder Seite legt sich ein
Lappen des Mantels iiber der Dorsalseite dieses oberen Schalenrestes zu-

IX. bg 32 Jaeckel, Tierwelt der Nord- und Ostsee
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sammen und verwichst mit dem der anderen Seite, so die Schale in
eine Tasche des Mantels einschlieBend (innere Schale).

Bei allen rezenten Decapoden ist die Riickbildung der Schale viel weiter
vor sich gegangen. Auf das Proostracum, dem Rest der urspriinglichen
Schale,, legt das sekundire Schalenepithel, die Innenschicht der Mantel-
falte, auBlen als neue Schalenschicht das Periostracum oder die Scheide
auf. Das Periostracum ist an seinem Hinterende vielfach in eine Spitze, das
Rostrum, ausgezogen!). Diese kann bei geniigend méchtiger Entwicklung

: I

Fig. 7. Halbschematische Medianschnitte durch Schalen rezenter u. fossiler Dibran-
chiaten, a) Ommatostrephes, b) Belosepia (fossil), ¢) Sepia; ph Phragmoconus, pr
Proostracum, r Rostrum; si Sipho (n. LanG-HescHELER, aus HOFFMANN).

den Auftrieb der Gaskammern kompensieren und so eine dauernd waage-
rechte Schwimmlage ermoglichen, welche aber keinesfalls die urspriing-
liche ist; alle Jugendformen sowie Spirula schwimmen noch heute mit
dem Kopfe unten. Fiir die untere Schicht der Schale, das Hypostracum,
ist an seinem hinteren Ende eine eigenartige Bildung, der Phragmoconus,
kennzeichnend. Eine starke Verkiirzung des Rostrums und des Phragmo-
conus ergibt Schalen, die eigentlich nur aus dem Proostracum bestehen,
an dessen Hinterende der Phragmoconus-Rest als ..Konus™ tiitenartig
vorhanden sein oder schlieilich auch ganz fehlen kann. Bei einer durch
exzentrisches Wachstum bedingten, ventralwérts gerichteten Einkriimmung
des Phragmoconus unter Reduktion des Proostracums (und eben der
ventralen Schalenfliche) entsteht der kalkige Schulp. Bei dieser Schalen-

1) Das Rostrum ist der sog. Donnerkeil bei den Belemniten (belemnon gr. = Pfeil).
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bildung werden die Schichten nicht fest aufeinander gelegt, sondern peri-
odisch durch Einlage einer weichen, spater schrumpfenden und durch Gas
ersetzten Masse getrennt, wodurch Gaskammern, ,sekundéire® Septen, die
also nichts mit der Septierung der Tetrabranchiaten-Schale zu tun haben,
zustande kommen. Sie machen die Hauptmasse des schwammig erschei-
nenden Phragmocons aus, an dessen Hinterende eine kurze, weite, spi-
ter meist ausgeflachte Grube, der Sipho, und oft ein kurzes Rostrum, da-

Fig. 8. Fig. 9.

Fig. 8. Schulp einer erwachsenen weibl. Sepia orbignyana, in nat. Gr., von rechts
u. von unten gesehen (nur etwa die Hilfte der Lamellen, Siphonalstreifen, einge-
= 3 zeichn. (n. NAEF).
Fig. 9. Gladius von Loligo vulgaris, 4 u. @ (nach FErussac et D’ORBIGNY).

gegen kein Proostracum mehr zu finden ist. Da die Septen schrig gegen
die Léngsachse verlaufen, ist das letzte Septum an dem glatten, iiber
der Area striata gelegenen Abschnitt kenntlich. Der Schulp ist den Sepio-
iden eigentiimlich. Eine ganz dhnliche Bildung, nur mit sehr groBen Sep-
ten, ist die drehrunde, ventralwirts eingekriimmte Spirula-Schale im In-
neren des Tieres. (Zugehorigkeit zu Sepioiden!). Schon bei den Sepiolae-
morphen, deren Embryonen noch mit machtigem, dem Phragmocon ent-
sprechendem hinteren Teil des Schalensacks ausgestattet sind und dann
allen rezenten Teuthoiden besteht die stets unverkalkt bleibende, diinne
Schalenplatte oder nur Stab, der chitinige Gladius, im wesentlichen aus

32*
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dem Proostracum. Der Phragmocon ist bis auf geringe Reste verkiimmert
und oft nur noch in Jugendstadien als ungekammerter 16ffel- bis kegel-
formiger Rest (Konus), ganz selten mit Andeutungen einer Septierung
vorhanden. Bei einigen Decapoden-Familien fehlt die Schale ganz. Bei
den Octopoden ist die Schale bis auf eine kieine, knorpelartige Platte
oder Sattel. den Rest eines Proostracums, bzw. bei den Octopodiden nach
Teilung des Schalensacks auf 2 unbedeutende Knorpelstiabchen reduziert
oder schlieBlich tiberhaupt verschwunden. Stets ist aber die den Korper
mit der Schale verbindende Retraktorenmuskulatur nachweisbar,

b) Flossen. Als Hautfalten auf der Auflenseite des Schalensacks
entstehen die Flossen. In der Jugend meist klein, dorsoventral und sub-
terminal liegend, konnen sie spiter weit an der Mantelseite entlangwach-
sen, mit der unterliegenden Schale oder dem diese immer mehr ersetzen-
dem Muskelmantel gelenkig verbunden sein. Flossen kommen allen Deca-
poden zu, fehlen hingegen den Octopoden (nur bei wenigen Formen wie
Cirroteuthis, Pinnoctopus u. a. noch vorhanden). An ihrer Basis werden
die Flossen durch die Flossenknorpel, an die sich die starken, sie im
eigentlichen ausmachenden Muskeln ansetzen, gestiitzt. Form und Aus-
bildung der Flossen dienen mit zur systematischen Charakterisierung. Stets
sitzen sie an den Seiten des Rumpfes, oft allerdings dem Riicken ge-
nihert. Als Flossensaum laufen sie in ganzer Lange an den Seiten ent-
lang (Sepia u. a.) oder sie beschridnken sich auf einen, meist hinteren
Teil.

4. Haut. Die daullere sowie die in Orbita und Mantelhohle versenkte
Haut besteht aus driisiger, schleimabsondernder, ektodermaler Ober-
haut (Epidermis) mit Zylinderepithel und mesenchymatischer gallertiger
oder straffaseriger Unterhaut (Cutis). Die blasenartigen ,.Schuppen‘® bei
Lepidoteuthis, Moroleuthis u. a. stellen u.U. eine hydrostastische Ein-

[ 0,0ljmm |

Fig. 10. Vollentfaltetes Kollikersches Biischel eines jugendl. Octopoden.
(n. v. QUERNER).
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richtung dar (NOWIKOFF). Morphologisch werden sie (mit grofer Re-
serve) zu den anatomisch dhnlich gebauten Saugnédpfen in Verbindung
gebracht. Eine eigenartige Hautbedeckung sind die Borstenbiischel
(,,KOLLIKERsche Biischel) bei jiingsten Octopoden. Sie sind in der Haut
aller Octopoden wihrend ihrer Jugendzeit vorhanden, bei pelagischen
Tiefseeformen das ganze Leben hindurch. Die Haut ist dabei dicht mit
Borstensiackchen durchsetzt (Einsenkungen der Epidermis), von denen
jedes eine Borste enthalt, die von einer napfformigen Basalzelle des
Siickchens geliefert wird. Solange die Borsten innerhalb der Follikel lie-
gen, haben sie ein kegelformiges Aussehen und zeigen eine Lingsrie-
fung, die ihrer kiinftigen Aufspaltung, wenn sie an die Oberfliche ge-
treten sind, entspricht. Die Ausbreitung der Biischel erfolgt, bevor das
freischwimmende Jungtier zur benthonischen Lebensweise iibergeht.
Funktion der Borsten ist noch unkiar (Speicherniere?). Wahrscheinlich
erleichtern sie das Schweben im planktonischen Stadium.

Die Cutis hat mehrere Schichten, zunédchst eine Bindegewebslage, von
den tieferen Partien durch eine homogene Platte getrennt, weiter die
Schicht der Iridocyten und die meist zweifache Schicht der Chromatopho-
ren. Aullerdem enthélt die Cutis Nerven, Muskeln und GefédlBe.

An Farbzellen kommen zuweilen auch noch veristelte, mit kornigem
Pigment erfiillte Bindegewebszellen vor.

5. Farbwechsel Das wechselnde Farbenspiel der Haut wird durch
die Chromatophoren, die sich plotzlich zusammenziehen konnen oder durch
radidre Muskelfasern flach ausgebreitet werden, bewirkt. Dies geschieht
regionen- und farbkategorienweise, wodurch nacheinander die verschie-
densten Farbungsmuster, teils in Anpassung an die Umgebung und die

Fig. 11. 5 Chromatophoren aus der Haut von Loligo vulgaris, das gegenseitige Uber-
kreuzen ihrer radiiren Muskelfasern zeigend (n.F. B. HorFman).
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Lichtzusammensetzung verschiedener Wassertiefen (Anpassungsfarb-
wechsel), teils als Schreck-, Ausdrucks- oder Anlockungsmittel (Erre-
gungsfarbwechsel) auftreten. Im iibrigen ist Farbwechsel ein Ausdrucks-
mittel bei gesellig lebenden Tieren.

Die Chromatophore selbst besteht aus einer rundlichen, flachen,
ganz mit Pigmentkornchen erfiillten Zelle mit elastisch dehnbarer Mem-
bran. In der Fliche des grofiten Durchmessers der Zelle und parallel
zur Hautoberfliche entspringt ein Strahlenkranz von Muskelfasern, durch
deren Zusammenziehung die kuglige Chromatophore zur Linsenform ab-
geflacht und damit ihr Pigment auf eine grofere Fliche ausgedehnt wird.
Nach Erschlaffung der Muskeln, bei Nachlassen des nerviosen Reizes,
zwingt die Elastizitit der gespannten Zellmembran die Farbzelle wie-
der zur Kugelform zuriick. Indem nun die Zellen einer Firbung ganz

Tt EpOw Is

ymnm;

Tig. 12, Querschnitt durch die Haut von Sepia officinalis; Ep Epidermis, Ch Chro-
matophoren, Iz Iridocyten (n. W. ScHAFER).

oder nur teilweise gedehnt, die von anderer Farbe * kontrahiert wer-
den, kommen durch verschiedene Mischung die mannigfaltigsten Farb-
tone zustande. Der Farbwechsel kann sich sehr schnell vollziehen. An
einem erregten Kalmar kann man Farbwellen mit groBer Geschwindig-
keit {iber den Korper hinhuschen sehen. Das Farbenspiel vollzieht sich
im Zusammenwirken der beweglichen Chromatophoren mit den starren
Flitterzellen oder Iridocyten, die eine durchgehende Zellschicht der
Haut bilden. Die Wirkung dieser Zellen beruht auf der Anwesenheit un-
beweglicher plittchen- oder bandformiger kristallischer Gebilde, der
sog. Iridosomen, die auf das feinste lamelliert sind, zum rechten Winkel
ihrer optischen Achsen stehen und Formdoppelbrechung zeigen. Das me-
tallische Schillern wird bewirkt durch Interferenz des Lichts an einem
Satz solcher diinner Plittchen. Die Iridosomen entstehen durch Ver-
schmelzung von Granula, die sich zu Plittchen umbilden. Enthalten die
Flitterzellen senkrecht zur Hautoberfliche stehende Iridosome, so kommen
daneben noch (im Tintenbeutel, in der Argentea des Auges und an anderen
Stellen) irisierende Zellen vor, Reflektorzellen, mit parallel zur Oberfliche
liegenden Iridosomen. Infolge der Brechung und Beugung des einfallen-
den Lichtes ergeben die Iridocyten schon von sich aus ein duflerst schones
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Farbenspiel, hauptsichlich von metallischen, rotlichen, violetten oder blau-
griinen Farbtonen. Die weille Farbe stellt eine Mischfarbe dar, die von
den Interferenzfarben der diinnen Plattchen ausgeht; andererseits ent-
steht sie durch diffuse Lichtreflektion unregelmifig gelagerter Iridoso-
nmen. Eine zonare Verteilung der Chromatophoren sowie eben dicht oder
spirlich stehende Iridocyten — die Dicke der Flitterzellenschicht wechselt

Fig. 13. Iridophore von oben gesehen (aus der Haut von Sepia off.) (n.ScHiFer).
N = Kern, Is = Iridosom

sehr, in den weiflen Strukturen 10—15 Zellen, in den daneben gelegenen
nur 1—2 Zellen — lassen eine Zeichnung als Flecken oder Streifen, die
somit auch dem Farbenspiel unterliegen, hervortreten. Stirkster Karb-
wechsel erfolgt bei sexueller Erregung., Schreck, Belidstigung, Schmerz.
durch mechanische, chemische, thermische und Lichtreize und bei ein-
tretendem Tode.

Sepia hat 3 Sorten von Chromatophoren, schwarz-rote, gelbe und
orangefarbene. Die gelben liegen am hochsten, die schwarz-roten am tief-
sten. Die Iridocyten oder Iridophoren liegen zum grofiten Teil unter dem
Chromatophoren, zu kleinerem Teil schieben sie sich zwischen eine tiefere
Lage der schwarzen Chromatophoren ein. Die Reflektorschicht glinzt im
auffallenden Licht griinlich, wenn keine bunten Chromatophoren dar-
iiber, und weinrot, wenn sie iiber den schwarz-roten Chromatophoren wie
am Kopf liegt. Die goldrot schimmernde Firbung des Kopfes bei balzen-
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den 3 4 entsteht durch vélliges Kontrahieren der Chromatophoren, wo-
durch die Strukturfarbe der Iridophoren hervortritt. In griner Umgebung
ziehen sich die orangefarbenen Chromatophoren sehr zusammen. Der
durch die Reflektorschicht bedingte griinliche Untergrund und die gelben
und schwarzen Chromatophoren bewirken zusammen einen griinlichen
Ton von bestimmter Helligkeit und Grauverhiillung. Auf gelbem und auf
rotem Grund dehnen sich die gelben und die orangefarbenen Chromato-
phoren aus und erfiillen die Zwischenrdume zwischen den schwarzen
Chromatophoren fast zanz. so dal der griinliche Ton der Refleklorschicht

olh sCh glh b Rz

Fig. 14. Haut von Sepia cff. n. ungefirbten Priiparaten, a) Schnitt durch die Riicken-

haut, b) Aufsicht auf ein Stiick Riickenhaut, links die bunten Chromatophoren

(Hohe Kinstellung!), rechts die Reflektorzellen (tiefe Einstellung!) eingezeichnet,

Ep Epidermis, g Ch gelbe Chromatophoren, o Ch orangefarbene Chromatophoren,
s Ch schwarze Chromatophoren, Rz Reflektorzellen (n. KUnN et HEBERDEY).

verdeckt wird. Auf WeiB, Grau und Schwarz sind die bunten Chroma-
tophoren von geringer Ausdehnung, die verschiedene Helligkeit der ziem-
lich farblos grau erscheinenden Tieie wird durch die wechselnde Aus-
dehnung der schwarzen Chromatophoren bestimmt; die gelbe Hautfarbe
entsteht also durch Ausdehnung gelber und orangefarbener Chromatopho-
ren, griin durch Zusammenziehen der gelben Farbzellen tiber dem Grund
der refiektierenden Schicht, weill und schwarz bei zusammengezogenen
bunten Chromatophoren durch verschiedene Ausbreitung der Melanopho-
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Fig. 15d Fig. 15e

IFig 15. TFarbwechseltypen von Sepia officinalis, a Dorsalansicht, ,,Zebramuster,
A vorderer Mantelteil, B weille, durch oberflichliche Iridocyten gebildete Stellen
der Flosse, ' mittl. dunklere Mantelregion, D Auge, E Flosse, F Mantelspalt, G ven-
trale Arme, b) in sehr bleichem Zebramuster, ¢) in einer Form des ,,Lichte-Flecke*-
Musters, d) ,,Schwarze-Streifen‘‘-Muster und Ausbleichen, bei Beunruhigung, e) bei
stark abgeflachter Korperform, mit Zwei-Flecke-Muster; Hervortreten der Augen,
Pupillenéffnung u. Verfarbung der Augenregion, Dunkelfirbung des duleren Flossen-
randes (n. HouMmes).

ren. Auf Weill sind die Tiere besonders hell, auf Schwarz besonders dun-
kel. Rot-, Gelb-, Griin-Untergrund ergibt unverhiilltere (buntere) Farben.
Gelb und Griin zusammen zugleich Anpassung des Farbtones, Rot gelb-
liche Tone. Eine Anpassung an reines Rot und an Blau ist den Sepien
mit den Mitteln der Chromatophoren-Zusammensetzung nicht moglich.
Auf Blaugrund zeigen sie nur Griin.

Nach HOLMES zeigt Sepia off. 9 Zeichnungsmuster: Nr. 1, das normale,
Umrif und Form auflésende (somatolytische) Zebramuster beim Frei-
schwimmen, Nr.2 beim Schwimmen nahe am Sandboden ein sehr bleiches
aufgehelltes queres Zebramuster, Nr.3 bei Ruhe auf Sandboden (selten
Zebrastreifung), vielmehr ein helles Fleckenmuster, das dem des Sandes
sehr ahnlich ist, Nr.4 auf dunklem Boden ganz dunkle oder mehr abge-
schwichte Farbung je nach dem Grad der Dunkelheit, Nr. 5 bei Schwarz-
und Wei-Umgebung ein Dunkelmuster mit weilem Quadrat oder breitem
Band quer iiber den Riicken. Nr.6in Weilumgebung je nach dem Grad
der Helligkeit unter Ausschaltung der Chromatophorenfirbung ein irisie-
rendes Weill durch alleinige Lichtreflektion der TIridophoren, Nr.7 bei
Beunruhigung a) Papillenbildung am Rand des Mantels vor dem Flos-
sensaum, indem bei jeweils ausgebildeten Féarbungsmuster durch Muskel-
kontraktionen der Haut Iridophorengruppen emporgehoben werden, die
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an der Spitze der Papille ein leuchtendes Weill hervortreten lassen, b) bei
starkerer optischer, statischer, taktiler Reizung, wie es heftige Bewegung
in ihrem Gesichtsfeld oder Beriihrung mit der Hand zum Beispiel sind, das
Schwarz-Fleckmuster, indem 2 schwarze Flecke (,,Augenflecke®) in be-
stimmter Lage auf der dorsalen Manteloberfliche jeweils ein wenig an
jeder Seite der Medianlinie, normalerweise gleichzeitig entstehen, bei Rei-
zung auf einer Seite auf der gleichen Seite allein, ¢) bei noch stirkerer
Storung durch Ausbildung von schwarzen Lingsstreifen an der Basis
des Flossensaumes und entlang der Riickenmitte bei totaler Ausbleicliung,
d) in der Ruhe gestort, durch fast runde Abflachung des Korpers,
durch Aufwirtsrichten der sonst seitlich gestellten Augen, weites
Offnen der Pupille. Aushildung einer schwarzen Linie von voll ex-
pandierten Chromatophoren um die Seiten, den unteren Rand der
Augen und entlang dem duBeren Rand der Flossen und von 2 schwarzen
Riickenflecken, die alle zusammen ein Droh-Aussehen gegeniiber dem Sto-
renfried geben sollen. Farbmuster Nr.8 tritt bei der Jagd auf, wobei die
Arme in charakteristische Haltung gebracht werden — die beiden ganz
dorsalen fast senkrecht erhoben. die sichelformigen seitwarts gehalten.
die iibrigen in der fiir die Verfolgung der Beute passendsten Lage — und
zeigt ein duferst prichtiges Farbenspiel iiber der ganzen Haut bei keinem
bestimmten und hervortretendem Muster. Nr.9 ist das Balzkleid (vgl.
TINBERGEN). Anpassungsfarbwechsel charakterisieren zur Hauptsache die
Muster Nr.1—6, Erregungsfarbwechsel Nr.7a—d, 8 und 9. Furcht ruft
Erblassen hervor.

Der Ubergang von einem Muster zum anderen vollzieht sich in weni-
ger als % Sekunden.

Bei Loligo konnen die Chromatophoren braun, rot (hellviolett) und
gelb sein. Die dunklen sind dabei wie bei Sepia die groBten, die gelben
die kleinsten. Rossien und Sepiolen haben gelbe und braune Chromato-
phoren.

Ein Anpassungsfarbwechsel besteht bei Loligo in dunkler Umgebung
durch Dunkelwerden, in heller durch Hellwerden, am Boden durch Quer-
bandzeichnung. Als Erregungsfarbwechsel tritt bei Reizung Dunkelwer-
den ein. Andererseits blitzt die Farbung beim plotzlichen Davonstieben
des Tieres zu einem bleichen Weill auf und kehrt nach einigen Minuten
wieder zum normalen Rotbraun oder Rot zuriick. Meist erfolgt auch
Tintenwurf.

Ein Farbwechsel mit eigentlichem Ruhezustand der Chromatophoren
ist nur von C. bekannt. Er steht unter dem Einflul des Nervensystems.
Das beherrschende Zentrum ist das Corpus pedunculatum, dorsal vom
Augenstiel gelegen. Von ihm laufen Bahnen 1. iiber Pedal- und Brachial-
ganglion zum Kopf, in die Armnerven (und zu den Saugniapfen; Octo-
poden), 2. durch die hintere Kommissur iiber Viszeralganglion und Man-
telkonnektiv zum Stellarganglion. Entnahme des Stellarganglions unter-
bricht die Verbindung zum Corpus pedunculatum und gibt Entfirbung
und Erblassung auf der gleichseitigen Mantelhilfte. Erblassung, die auch
bei absterbenden Tieren eintritt, ist aber sowohl bei Octopus wie bei
Sepia nur von voriibergehender Dauer. Nach 2 Tagen kommt die Fir-
bung der betreffenden Partien wieder.
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Der Farbwechsel wird durch die Schwankungen einer dauernden
statischen Erregung, eines Tonus der Muskeln in den Radidrfasern her-
vorgerufen. Am ruhenden, nicht gereizten Tier befinden sich die Chro-
matophoren in stindiger rhythmischer Bewegung (Aufblitzen und Ver-
loschen).

Die pulsierenden, sich auf einen wechselnden Verkiirzungszustand stiit-
zenden Kontraktionen der Chromatophorenmuskeln werden nicht durch
die Tétigkeit der gleichen Fasern hervorgerufen, wie die schnellen Zuk-
kungen der Tetani, sondern durch besondere ,tonische“ Fasern; denn
die Muskelzelle enthélt zweierlei Arten von Fasern.

Die Expansion der Chromatophoren wird bei unbehandelten Tieren in
erster Linie durch Reflexe hervorgerufen und durch die Einwirkung der
iibergeordneten Zentren geregelt. Bei Octopus iiberwiegt (im Aquarium)
das Hemmungs-, bei Eledone das Kolorationszentrum. Das Vorkommen
von Hautflecken und Zeichnungen wird ebenfalls von dem anlagonistischen
Mechanismus beherrscht. Bei Eledone gibt es noch eine besondere, als
,,paradoxes Phanomen der schwarzen Flecke™ bezeichnete Farbungsart.

Besonders bei den bodenlebenden Octopoden herrscht Farbwechsel mit
Untergrundanpassung, d.h. es gelangt nur das vom Untergrund reflek-
tierte Licht zur Wirkung, das direkt auffallende, obwohl an Intensitit viel
starkere, ist unwirksam.

Die Zellkorper der die Chromatophorenmuskeln bei Octopoden
innervierenden Fasern liegen in vier Loben der Unterschlundmasse
des Gehirns. Die beiden vorderen Chromatophorenloben, welche die
Chromatophoten des Kopfes und der Arme innervieren, liegen im Pedal-
ganglion, die beiden hinteren, die Chromatophoren der Viszeralmasse in-
nervierenden Chromatophorenloben liegen im  Pallioviszeralganglion.
Zwischen beiden vorderen wie hinteren Loben bestehen quere Kommis-
suren. Trotzdem innerviert jeder Lobus nur die Chromatophoren seiner
eigenen Seite. Diese Loben sind aber nur Zwischen- oder Umschaltstatio-
nen des Chromatophorensystems und seine unteren motorischen Zentren.
Die hoheren motorischen Zentren des Chromatophorensystems liegen
in der Oberschlundmasse und werden durch optische, taktile und statische
Reize erregt. Solche z.B. von den optischen Loben oder von dem mitt-
leren basalen Lobus kommenden Erregungen laufen zum lateralen Basal-
lobus. Einzelne Fasern fiir taktile Reize konnen direkt zu den suboeso-
phagealen Chromatophorenloben gehen.

Diese fiir Oclopus ermittelte Anordnung ist im grofilen auch fiir
Argonauta, Sepia und Loligo zutreffend. Infolge verschiedener Innervie-
rungszentren und Leitungsbahnen ist der Farbwechsel der Arme und des
Kopfes nicht unmittelbar mit dem des Mantels verkniipft.

Bei Octopoden zeigt sich kein Farbwechsel mehr bei an der Basis ab-
geschnittenen Armen. Das Spiel der Chromatophoren, von denen (z. B. bei
Octopus und Eledone) rotbraune und gelbe vorkommen, zeigt sich von den
Saugnépfen der Arme abhingig. Entfernt man diese, so wird das Tier
blaB und verliert die Fahigkeit des Farbwechsels fiir einige Zeit. Laft
man nur einen einzigen Arm oder auch nur einige wenige Saugnidpfe am
Stumpf eines Armes, so besteht der Farbwechsel fort. Der mechanische
Reiz bedingt ebenfalls eine Anpassung an die Farbung des Untergrunds.
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Die Farbung wird intensiver, je kréftiger und in je groBerer Anzahl die
Saugnipfe gereizt werden; ein an der Felswand oder an Steinen silzen-
der Krake sieht scheckig aus, da Gruppen expandierter, dunkle Flecke
pildender Chromatophoren mit ruhenden Chromatophoren, die Hellféar-
bung ergeben, abwechseln. Beim Kriechen iiber Felsgrund, beim Ergrei-
fen der Beute, im Liebesspiel oder Kampf nimmt die Farbung zu. Auf
die sich durch erneutes Zufassen der Saugnipfe immer wiederholenden
Erregungen reagieren die Chromatophoren durch Ausbreiten. Beim
Nachlassen der Erregung, z.B. wenn die Tiere auf Sand liegen, der
den Saugnidpfen kein festes Anhaften bietet, werden die Pulpen daher
hell und heben sich obendrein auf dem hellen Sand wenig ab. Wegen
des fortfallenden Reizes auf die Saugnipfe sehen sie daher beim
Schwimmen silbergrau aus. Die Saugnapfe der bodenbewohnenden 0Octo-
poden sind damit weitere Stimulationsorgane fiir die Chromatophoren-
muskulatur

Das motorische Zentrum wird durch adrenalinahnlich wirkende Substanz
(Tyramin), das Hemmungszentrum durch cholindhnliche (Betain und Are-
colin) beeinflufit. Der Nerventonus ist also von innersekretorischen Vor-
gingen abhéngig. Diese Stoffe konnen durch ihre Wirkung auf die Ner-
venzentren nicht nur den Zustand der normalen Chromatophoren in je-
dem Augenblick bestimmen, sondern auch bei den denervierten Chroma-
tophoren das Auftreten der dem Durchschneiden des Nerven folgenden
Phénomene auslosen (,,peripherogener Tonus®).

Zahlreich sind die Versuche iiber die Einwirkung von Reizen (Tempe-
ratur, osmotischer Druck, verschiedene Ionen, Licht verschiedener Qua-
litat und Intensitdt, Elektrizitit, Stimulantia und Gifte) auf die Chroma-
tophorenmuskeln,

Wird Loligo-Haut nach Ausschaltung der Nerven durch Afropin be-
strahlt, so erweitern sich die Farbzellen, und zwar bei blauem Licht zu-
erst und besonders die gelben, bei gelbem zuerst die violett-roten (ultra-
violette Strahlen l6sen aufBlerdem oft eine Erregungsausbreitung auf das
ganze Tier und Fluchtreaktion aus). Gifte haben Wirkung auf die Chro-
matophoren wie auf die Mantelmuskulatur; Adrenalin bewirkt Erschlaf-
fung der Chromatophorenmuskeln wie der Manielmuskulatur, Pilo-
carpin, Acetylcholin und Nikotin haben einen anderen Effekt durch Kon-
traktionen der Chromatophorenmuskeln und Mantelmuskeln, Phenol
wirkt nur auf Mantelmuskeln, Strychnin ebenso, nur schwicher; andere
wiederum wie Atropin, Curare u. 4. haben keinerlei Einflul (vgl. die Ar-
beiten von SERENI, TEN CATE).

Eine Abhangigkeit des Farbwechsels ist somit gegeben
1. vom Licht,

a) unmittelbar, indem bestrahlte Hautpartien sich durch Chromato-
phorenexpansion verdunkeln,

b) mittelbar, indem der Reiz nach dem Gehirn weitergeleitet wird.
und zwar zu den suboesophagealen Chromatophorenloben und dann
zu den hoheren Zentren (Basis der 2. und 3. Zentralganglien,
Ganglion pedunculi) der Oberschlundmasse,

2. durch Lichtreiz iiber das Auge, wobei die Erregung von der Netz-
haut iiber Augenganglion zum Ganglion pedunculi verlduft,
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3. durch statische Reize,

4. durch taktile Reize aul die Saugnapfe,

5.in kiinstlicher Reizung der grofen Nervenzentren, wobei Reizung
des G. pedunculi und der Zentralganglien (ebenso Reizung des Iris-
nerven) Dunkelfirbung, dagegen Durchschneiden der Unterschlund-
ganglien wie auch ihrer Verbindung zum Stellarganglion, ebenso die

Entnahme des Stellarganglions, Erblassen hervorruft,

6. durch innersekretorische Beeinflussung der Chromatophoren,
.durch direkte chemische, osmotische, thermische oder elektrische
Reize auf die Chromatophoren.

6. Nervensystem. Das Nervensystem zeigt eine bei Wirbellosen
einzigartige Entwicklung der zentralen Teile. Zu den cerebralen Ganglien
oder Hirnabschnitten in Form des Schlundrings treten ehemals periphere
Ganglien hinzu. Durch die Konzentration cerebraler, buccaler, pedaler
und pleuroviszeraler Ganglienpaare entsteht ein kompaktes Gehirn. Hinzu
kommen sekundire Nebenzentren wie Stellarganglien, Ganglien der Arme
(abgetrennte Arme werden zu selbstindigen Wahrnehmungen und Hand-
lungen, z.B. zum Ergreifen der Beute, Festklammern oder sogar zur
Ubertragung der Spermatophoren in das @ als Hectocotylus befihigt),
ferner Ganglien an der Kiemenbasis, am Magen, unter der Schlund-
masse. Diese sind als abgegliederte Teile der typischen Hauptganglien
aufzufassen und werden 'dem sympathischen Nervensystem der Ver-
tebraten vergleichbar (peripheres Nervensystem).

Durch die Kopplung der primdren motorischen Zentren mit sensiblen
Nerven stellen die meisten Ganglien Reflexzentren fiir die von ihnen
innervierten Korperteile dar. Die Koordinierung zu gemeinsamen Hand-
lungen erfolgt in bestimmten Hirnabschnitten.

Das Gehirn von Octopus vulg. hat 14 Hauptloben, in 3 Gruppen, die
suboesophagealen Ganglien (Unterschlundmasse) mit 4, die supraoeso-
phagealen mit 8 und die optischen mit 2. Die Loben sind dicht um den
Oesophagus herum angeordnet, einige auch an den Seiten, so daf} sie so-
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wohl als supra- oder suboesophageal eingeordnet werden kionnen. Die 3
Hauptloben der Unterschlundmasse werden gewdohnlich als Brachial-,
Pedal- und Viszeralganglion bezeichnet. Der 4. ist ein rings um die Sei-
ten des suboesophagealen Komplexes gelegener Lobus, als L. magnocellu-
iaris bezeichnet (weil er beim Kalmar und anderen Decapoden die gro-
Ben Zellen des Riesenfasersystems enthdlt. — YOUNG 1939). Dieser Lobus
ist auch bei Octopus vorhanden. Jedoch fehlt das Riesenfasersystem voll-
standig (weil schnelle Bewegungsweise infolge der benthonischen Lebens-
weise aufgegeben worden ist). IThm wird Bedeutung fiir schnelle und
plotzliche Bewegung und Tintenwurf zugeschrieben. Die Riesenfasern,
die den weitesten Weg nehmen, sind am dicksten. Dadurch kénnen
verschicdene Gebiete des Korpers leichter synchron innerviert werden,
da die dicksten (und lingsten) Fasern am schnellsten leiten. Die Re-
flexzeit wird dadurch auBerordentlich kurz.

Im Bereich der Oberschlundmasse, im supraoesophagealem
Komplex, fallen die 2 sehr umfangreichen, fiir das Verhalten &ubersl
wichtigen optischen Loben auf; sie sind besonders bei den schwimmen-
den Formen ausgepriagt und erreichen z. B. bei Alloteuthis mit 190 %
der Gehirnmasse das Extrem. Die Gehirnmasse, ohne die lobi optici, be-
steht zu 8—20% aus den Vertikal- und oberen Frontalloben, wobei die
myopsiden Teuthoiden und Sepien mit ihren hohen Werten tiber relativ
stark entwickelte hohere Zentren verfiigen (kleinere Werte fiir diesen
Gehirnteil zeigen Junge von Octopus und von Sepia). Nach Bau und
Funktion hohere Zentren, Bildungen der breit- und miteinander ver-
wachsenen, in mehrere Loben zerfallenen Cerebralganglien sind auler
dem Lobus olfactorius, Lobus opticus sowie Ganglion pedunculi die
Frontal- und Vertikalloben (L. frontalis inferior, L. frontalis superior,
L. verticalis, L. subverticalis). Der Lobus frontalis inferior ist das Zen-
trum der Tastapparatur der Arme und vielleicht auch anderen Haut-
reizen, besonders solchen von den Armen, zugédnglich; er ist bei Octopoden
starker als bei schwimmenden Formen (Decapoden) entwickelt. Reizung
der Frontal- und Vertikalloben mit Lobus olfactorius und auch ihre
Exstirpation ergibt keine Muskelbewegung bzw. keine Anormalititen
der Lage und Bewegungsart des operierten Tieres. Durch ihre kleinzellige
Rinde sowie die sehr innige Faserverflechtung im Neuropilem erweisen
sie sich als {ibergeordnete rezeptorische Zentren und Sitz der hohen
psychischen Leistungen der C. und sind, den Sinneszonen oder Sinnes-
rindenfeldern des Vertebraten-GroBhirns &hnlich, nicht Reizen, sondern
bestimmten Reizkombinationen zuganglich. Die aus pleuroviszeralen
Ganglien hervorgegangenen Zentralganglien sind als die drei Basal-
loben der Oberschlundmasse (L. basalis anterior, posterior und latera-
lis) zur Hauptsache hiohere Bewegungszentren und zu etwa 20—40% an
der Gehirnmasse beteiligt. Die beiden hinteren Zentralganglien entspre-
chen dem Lobus occipitalis (n. THORE); in seinem Boden befindet sich
das iibergeordnete Zentrum, das die verschiedenen Bewegungsakte der
Arme, Saugnapfe und des Mantels zur gemeinsamen Tatigkeit des Fort-
schwimmens zusammenfafit. Lésionen der 3 Basalloben verursachen
Asymmetrien und Anormalititen der Lage. Sind die Zentralganglien die
Koordinationszentren, so liegen in den Cerebralganglien die Assoziations-
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zentren, Die hochsten Zentren enthalten viele kleine Neurone, auch be-
sitzen viele dieser kleinen Zellen Fortsiatze, aber kein Axon. Es ist frag-
lich, ob die nur kurzen Verzweigungen eine Leitungsfunktion haben.

Als Nerven gehen von der Oberschlundmasse ab Opticus, Olfac-
torius und einige Nerven zur Nackenhaut. Der Sehnerv ist ein kurzer,
dicker Strang, der von der duBersten Seitenflache abgeht und unmittel-
bar zum riesigen Augenganglion anschwillt, welches schalenformig die
Hinterfliche des Bulbus umgreilt. An Masse tiibertreffen die Augen-
ganglien alle drei ilibrigen Zentren zusammen; sie zeigen einen durch
verschiedene Schichten von Ganglienzellen komplizierten Bau. Der Olfac-
torius geht an die hinter dem Auge befindliche sog.Geruchsgrube (vgl.
Fig. 82, Seite 720).

Die Unterschlundmasse macht einschliefllich des Lobus buc-
calis 47—60% des Gehirnanteils aus. Das Ganglion brachiale versorgt die
sessilen Arme mit dicken. an ihrer Basis zu Ganglien erweiterten Mark-
stringen, welche, mit Ausnahme der Greifarme, auch durch eine Ring-
kommissur, die sowohl sensible wie motorische Fasern von jedem Arm in
die beiden Nachbararme ziehen lafit, verbunden sind. Besonders bei krie-
chenden Formen (Oclopus) fallen die Ganglienverdickungen der Arm-
nerven als perlschnurartige Bildungen auf; sie stellen keineswegs nur
periphere Nerven dar, sondern selbstindige Handlungen ermoglichende
Zentralorgane, zwar dem Gehirn untergeordnet und nah verbunden.
Wiederum bei Octopoden ist das Ganglion brachiale als vorderer Teil
des FuBzentrums (Ganglion pedale, Lobus infundibularis) stirker ahge-
gliedert. Von diesem zieht ein starker Nerv (N. infundibuli anterior) an
den Trichter. Arme und Trichter erweisen auch in der Innervierung ihre
Zuordnung als FuBabschnitte. Die hintere Hilfte des Trichters und der
SchlieBknorpel werden vom N. infundibuli posterior versorgt, der aus
dem Viszeralganglion entspringt, ein Beweis wiederum der nahen Ver-
bindung des Full- und Eingeweidezentrums. Der vordere Trichternerv
gibt einen Ast zu Iautmuskeln hinter dem Auge (N. ophthalmicus infe-
rior) ab. Ihm entspricht vor dem Auge ein Ophthalmicus inferior ante-
rior, welcher von der Wurzel der Tentakelnerven kommt. Von den
Pedalganglien gehen auBerdem zwei Augenmuskelnerven (Oculomotorius)
und der Statocystennerv (Staticus) ab. Das von den Pedalganglien
(einschl. Brachialganglien) beherrschte Gebiet reicht also sehr weit
(Arme, Tentakel, Bukkaltrichter, Trickler, Statocysten, Augenmuskula-
tur). Einen groflen Teil der Unterschlundmasse macht das zu einem
Komplex verschmolzene Viszeralganglion aus. Im Vergleich zu iibrigen
Mollusken ist es als eine Verschmelzung der Pleuralganglien und der
Viszeralkommissur mit dem Viszeralganglion anzusehen. Von ihm ent-
springen sowohl die Mantelkonnektive wie Nerven fiir Enddarm-
abschnitte, Tintenbeutel, Nierenpapillen, Herz, groBie Kopfvene, Kiemen,
Geschlechtsorgane. Ungefahr auf der Hohe der Nierenoffnungen findet
sich eine (hintere) Kommissur der beiden Viszeralnerven; von dieser
strahlen Nerveniste zumi Harnsack und bei den Zehnarmigen auch zu
den Nidamentaldriisen. Der Hauptast des Viszeralnerven zieht zur
Kieme, trigt am Kiemenherz das Kiemenganglion und lduft auf der
Kiemenarterie bis zur Spitze, rechts und links Aste in die Kiemen-
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blattchen entsendend. Wie bereits genannt, innerviert das Viszeral-
ganglion ferner den hinteren Teil des Trichters und den Mantelschliel3-
apparat. Ein Inspirations- und Exspirationszentrum im Ganglion vis-
cerale bewirkt die Atmung als Bewegungsvorgang. Ein iibergeordnetes
Atmungszentrum liegt in den unteren Partien der 2. und 3. Zentral-
ganglien, wo sich die Stellen befinden, die eine Gesamtphase der Atmung
hervorrufen oder sie verdndern konnen, also Ein- wie Ausatmung regu-
lieren und aus der Atembewegung die Schwimmbewegung entstehen
lassen.

In der Unlerschlundmasse liegt ferner das Zentrum fiir das Pupillen-
spiel. Nach der Benennung von THORE entsprechen der Unterschlund-
masse Lobus brachialis, L. lateralis, L. accessorius, L. visceralis und
L. buccalis. Die Loben unterstehen den Zentralganglien Zj, Zs, Zs.

Der Zusammenhang zwischen Ober- und Unterschlundmasse wird
durch 2 Seitenkommissuren hergestellt, durch die vordere, schwichere
in der Gegend des Bukkalganglions und durch die stirkere, hintere
zwischen Viszeral- und Pedalganglion einerseits und 2. und 3. Zentral-
ganglien andererseits.

Bukkalganglien, Innervation des Verdauungs-
svstems. Das Ganglion buccale superius, das wiederum mit dem ven-
tralen unteren Schlundganglion zusammenhéngt, ist bei Decapoden noch
vom Gehirn getrennt und durch eine kurze Kommissur mit diesem ver-
bunden. Bei Octopoden ist das obere Schlundganglion so dicht an das
Gehirn geriickt, dali es als ein vorderer Lappen von diesem erscheint,
bei Argonautaceen ist es noch weiter mit ihm verschmolzen. Das obere
Bukkalganglion innerviert die Lippen. Durch das untere Bukkalganglion
mit den Nerven fiir die hinteren Speicheldriisen, Ober- und Unterkiefer-
muskulatur und andere Teile des Schlundkopfes werden Vorgidnge am
oberen Verdauungstrakt beherrscht. Von den beiden unteren Schlund-
ganglien entspringen die 2 langen Nervi sympathici, die am Oesophagus
entlang, durch den Schlundring hindurch, mit dem Ganglion gastricum
in Verbindung treten. Dieses auf dem Spiraldarm gelegene Ganglion
innerviert similiche Abschnitte des Mitteldarms, wie Magen, Mitteldarm-
driisen, Spiraldarm, ferner Teile des Enddarms; es ist Zentrum fiir alle
Verdavungsvorgiange.

Innervation des vasomotorischen Systems, Im
vasomotorischen System erfolgt die Innervation vom Viszeralganglion
iiber den Viszeralnerv, dessen Fasern im Herznerven in erster Linie
hemmend wirken. Der Nerv der groBen Vene geht direkt aus dem Vis-
zeralganglion hervor und strahlt in vielen Asten in die obere Hilfte der
Hohlvene aus. Die Innervierung der Kreislauforgane ist allein schon we-
gen der verschiedenen kontraktilen Bezirke recht kompliziert (s. FREDE-
RICQ, BACQ, V. SKRAMLIK u.a.) Hemmende wie fordernde Nerven regeln
die Pulsationen. Als eine reflexogene Zone wird die Kiemendriise an-
gesehen, die durch den unmittelbaren Reiz des Blutstromes die Tatig-
keit des gleichseitigen wie die des gegenseitigen Kiemenherzens positiv
beeinfluft.

Innervation der Flossen und des Mantels. Die In-
nervation der (Sepia-)Flossen erfolgt durch einen besonderen Lobus an

IX. bs 33 Jaeckel, Tierwelt der Nord- und Ostsee
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der oberen, vorderen Partie des Ganglion pallioviscerale. Bei Ausschal-
tung aller Hirnteile der Oberschlundmasse und optischer Einfliisse blei-
ben die Flossen weiterhin aktiv. Vom G. pallioviscerale geht das paarige
Mantelkonnektiv (Nervus pallialis) aus. das an der Innenfliche des Man-
tels, an der Stelle, wo es aus dem Eingeweidesack auf den Muskelmantel,
eine Neubildung der Cephalopoden, iibertritt, ein grofies peripheres Gan-
olion bildet, das Mantelganglion, Stern- bzw. Stellarganglion, G. stellare,
stellarium oder stellatum, nach seiner Form durch die nach allen Seiten
in die Mantelmuskulatur ausstrahlenden Nerven genannt. Die Stellar-
ganglien, die bei flossentragenden, gut schwimmenden Formen (Oegop-
siden, Myopsiden) durch eine quere Kommissur verbunden sind, inner-
vieren besonders die Mantelmuskulatur bzw. Flossen. In den Stellar-
nerven verlaufen Riesenfasern, die ganz kurze Reaktionszeit ermoglichen.
Diese Riesenfasern sind von syncytialer Struktur; sie stammen nicht von
einzelnen Riesenzellen, sondern von zahlreichen Ganglienzellen des Stel-
larganglions, deren Ausldufer verschmelzen. Bei Sepia liegen diese Zel-
len in der Ganglienzellenschicht des Stellarganglions zerstreut, nehmen
aber bei Loligo forbesi einen bestimmten Platz am Hinterende des
Ganglions ein, wo 300—1500 Zellen ihre Auslidufer zu Riesenfasern ver-
einen. Bei Octopoden liegt kein Riesenfaserlappen, wohl aber ein homo-
loger Epistellarkorper vor. (Uber Riesennervenfasern viele Unter-
suchungen!)

Koordinierungszentrum fiir Mantelbewegungen bei Octopoden ist das
gleichseitige Ganglion pallioviscerale (Abtragung fiihrt zu Laéhmung der
Mantelmuskeln). Reflexfunktionen des Stellarganglions werden ange-
geben.

Innervation des Farbwechsels s. unter Farbwechsel
Die Fortpflanzungsgeschwindigkeit eines Reizes liegt bei:

Temp.| Nerv. Stelle | mm/sec. Latenzzeit | Autor
Eledone moschata|20—22|  Mantel- | 400—1000 v.Upx-
konnektiv \ KULL
Octopus (im Prin-|15,8— | »intrazentr. (peripher)900— 0,054— ‘
zip gxlt das 172 | Mantelnerv* 0,062 ‘
gleiche?) ‘ (=Mantel- || zentral (1176 0,07 — W,
| konnektiv) 0,089 Fx;.(in.-
| ,,peripherer |( peripher 008 = | ien s
‘ Stellarnerv** 0032 | |
‘ zentral 0,39 — 1
1 1 0,41
Lolzgo | ‘ Mantelnerv | 800— 1000 {
Sepia ‘ ‘ 2260—3500 | ARva-
» \ ’ Flosse 5100 |NITAKI
u.
‘ Mitar-
TR PR s ‘ 1 beiter

1) Die Reizschwellen fiir elektrische Reizungen liegen etwas hoher als beim Frosch-
Ischiadicus.

33+
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Die Erregung verbreitet sich nicht diffus im Nervensystem, sondern
folgt bestimmten, durch die Erregbarkeit (Chronaxie) vorgeschriebenen
Reflexbahnen. Die Teile eines Reflexbogens sind isochron miteinander
und mit dem ganzen Bogen verbunden.

Bei den Kolossalfasern (Faser-© 650 u; Axon-© 637 w) betragt die
Leitgeschwindigkeit 25 m/sec. Die Kontraktionszeit betrigt in der Loligo-
pealei-Flosse 0,20 sec., im Mantel von Octopus 0,50 sec.

3
-
o

Fig. 18. Liingsschnitt durch das Gehirn von HBledone (n.Tuorm, 1938/39 1 Lobus

verticalis, 2 L. frontalis superior, 3 L. frontalis inferior, 4 L. buccalis, 5 L. cen-

iralis, # L. occipitalis, 7 L. accesssorius, 8 L. visceralis, 9 L. infundibularis, 0 L.
lateralis, 71 L. brachialis; ferner dazu L. subfrontalis.

Zentren und Bahnen fiir einzelne Reflexe liegen bei Eledone z. B.: Fur
Pupillenverengerungen (Schliefungs-, kein Erweiterungszentrum) vom
Pedunculus opticus tiber Unterschlundmasse; fiir Augenbewegungen bei
Drehung nach hinten: hinter dem Ligament, bei Drehung nach oben in
den Zentralganglien: bei Drehung nach vorn an der Unterseite der dritten
Zentralganglien; fiir Linsenbewegungen: in Nédhe der hinteren Kommis-
suren (Akkommodationszentrum): fir Armbewegungen (Saugnipfe): Im
Brachialganglion und iiber vordere Kommissur und Pedalganglion +
hintere Kommissur, 1., 2., 3. Zentralganglion; fiir Zufassen der Saugnépfe
vorn im Brachialganglion; fiir Loslassen hinten im Brachialganglion. In
den 1. und 3. Zentralganglien tibergeordnete Zentren fiir die Bewegungen
der Arme; fiir Trichterbewegung: Im Pedalganglion und Viszeralganglion;
fiir Schwimmbewegungen: In den Stielen der hinteren Kommissuren; fiir
Atembewegungen: Im Visceralganglion, fiir Inspiration vorn unten, fir
Exspiration hinten oben. Bei den iibergeordneten Nebenerregungsstellen
fir Schwimm- wie Atembewegungen am Boden der 2. und 3. Zentral-
ganglien; fiir Kau- und Schluckbewegungen: Buccalganglion und erstes
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Zentralganglion (BeiBrefiex); fiir Tintenwurf: In der Mitte des Stieles
der hinteren Kommissuren (etwas hoher als der Eintritt des Pedunculus op-
ticus); fiir Hautdriisensekretion: In der oberen Hilfte des 3. Zentral-
ganglions — bei Eledone moschata Moschussekretion bei Reizung der ge-
nannten Stelle -—; fiir Farbwechsel: Am Boden der 2.und 3. Zentral-
ganglien, FPedalganglion (nicht konsensuell), Ganglion pedunculi.
Elektrische Reizung des Ganglion opticum gibt Braunfirbung oder Aus-
bleichung der Haut, Hockerreflex, Atem- bzw. Schwimmbewegungen,
Linsen-Seitwéirtsbewegung usw. (bei Octopoden).

Reflexe der Saugnédpfe auf Beriihrungs- und chemische Reize bleiben
nach Abtrennen des Armes vollstindig erhalten, verschwinden dagegen
nahezu ganz, wenn der axiale Nervenstrang exstirpiert wird. Dieser ist
also ein bedeutendes Reflexzentrum. Mindestens 3 Axone sind an den Re-
flexen beteiligt, ein motorisches, das dem Saugnapf eng anliegt, ein im
Axialstrang liegendes und ein sensibles, das sich oft {iber mehrere Knoten
erstreckt. Die Kommissuren des Brachialnerven enthalten nur motorische
Fasern fiir die lokomotorische Muskulatur, nicht dagegen fiir die Saug-
népfe.

7. Ubrige Sinnesorgane. Wie das Nervensystem und die
Augen sind auch die ibrigen Sinnesorgane ektodermale Bildun-
gen. Hautsinneszellen sind einzeln und in Gruppen weit verbreitet
und neben solchen fiir photische auch fiir taktile und chemische Reize
empfinglich. Durch das Beziehen oder die Anlage von Verstecken er-
weist sich Octopus als auBerordentlich thigmotaktisch. Auch ist der Tast-
sinn fiir seinen Nahrungserwerb wichtig. In ungewohnter Situation.
etwa einer hangenden Krabbe gegeniiber, erfolgen (n. BIERENS DE HAAN)
Fangreaktionen nur, wenn die Arminnenseite bzw. die Saugnipfe be-
rithrt werden (nicht die ArmauBenseite). Mit den Armspitzen vermogen
Octopoden jede beriihrte Korperstelle zu finden.

Diffus iiber den ganzen Korper verbreitete Hautsinneszellen, das auf
der Kopfunterseite unterhalb der Augen (Sepia, Loligo) in Form einer
Grube, als Papille (Tremoctopus) oder als kleiner vorstiilpbarer Zapfen
ausgebildete Geruchsorgan, das Subradularorgan [ein System von
Schleimhautfalten mit hohem flimmernden Epithel (Cylinderepithel)
und einem spongiosen Grundgewebe] unter der Zunge sowie vor allem die
Arminnenseite und die Saugndpfe, wahrscheinlich auch die Lippen bei
zahlreichen Formen, besitzen ein sehr feines chemisches Empfindungsver-
mogen, das neben Futterstoffreizen sowohl auf Schmeckstoffe (Sauren,
Chinin, Trauben-, Rohrzucker) wie auch auf Riechstoffe (Skatol, Moschus.
Fleisch-, Fisch-, Krebssaft) anspricht und fiir einige Substanzen der
menschlichen Geschmacksempfindung vergleichbar ist, an sie heranreicht
oder sogar noch iibertrifft. Dem chemischen Sinn kommt eine sehr wich-
tige Bedeutung zu, was z. B. daraus hervorgeht, daBl ausgelaugte Fleisch-
stiicke zwar betastet, aber nicht zumm Munde gefiihrt werden, dagegen mit
Fisch- oder Fleischsaft vollgesogene porise Steine, Da Octopodiden in
Koderkorben gefangen werden, ist ihr Witterungsvermaogen als beachtlich
gut anzusehen. Ocfopus bimaculatus reagiert mit hoher Erregung bzw.
Schreck, wenn Wasser, das am Korper seines Hauptfeindes, des Meer-
aals, Gymnothorax mordax, mittels Pipette entnommen worden ist, an
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seinen Korper herangebracht wird (MAC GINNITIE, G. A. et MAC GIN-
NITIE N.). Der Geruchsinn soll den Pulp iiber die Mauer eines Aqua-
riums hinweg in das Hummer-besetzte, von ihm nicht einsehbare Becken
leiten. Wie auch berichtet wird, werden auf dem Lande Octopoden, auch
ohne Wahrnehmung durch die Augen, durch den Geruchsinn wieder in
ihr Medium gefiihrt. Ein geblendeter Ocfopus wird durch einen toten
Fisch schnell zu Suchbewegungen veranlat und vermag ihn in einer
Entfernung iiber % m zu finden. BIERENS DE HAAN gibt allerdings Reak-
tion eines sehenden Octopus nur auf 1 cm Abstand von den Saugnédpfen
auf durchschnittene Krebse und auf 10—15cm Entfernung auf Fische
an. Ein vom Korper abgetrennter Arm zeigt gegen Reizstoffe die gleichen
Reaktionen wie das ganze Tier. Durch Eintrdufeln von Fleisch- oder
Fischsaft kann er durch das ganze Becken gelockt werden, ebenso wie
das geblendete Tier.

Satt, verweigert Ocfopus neue Nahrung und sucht auch mit den Ar-
men nicht mehr nach ihr. Schneidet man solchem Tier einen Arm ab,
8o sucht der abgetrennte Arm sofort wieder nach Futter. Die Eigen-
tatigkeit der Arme wird demnach durch Gehirnzentren des satten Tieres
gehemmt.

Den Dibranchiaten fehlen Osphradien.

Bei den Statocysten, im Schidel unter dem Oesophagus beider-
seits gelegen, tragen die in einem Gitter von Stiitzzellen stehenden Sin-
neszellen eine Anzahl starrer Hirchen (den Haarzellen im Labyrinth der
Wirbeltiere vergleichbar) mit einem an der Macula princeps befestigten
Statolithen aus organischer Grundsubstanz und eingelagerten CaCOz-Kri-
stallen. Von gleicher Zusammensetzung sind die feinen, spindel- bis
nadelférmigen Statoconien, durch Gallerte zu einem Hiufchen verklebt,
auf den accessorischen Maculae (bei Octopoden fehlend und damit auch
die Statoconien). Hinzu kommen an der Cystenwand schmale Sinnes-
epithelbinder, cristae staticae, auf denen keine statolithenartigen Gebilde
sich befinden; sie scheinen bei Drehbewegungen des Tieres auf Stromung
der Cystenfliissigkeit in einer oder anderen Richtung anzusprechen. Ein
von den Statocysten ausgehender feiner Kanal (Ductus Koellikeri) ist
der Rest der embryonalen Verbindung mit dem Ektoderm. Uber den Bau
siehe HAMLYN-HARRIS, 1903, iiber Nervenendigungen siehe KLEIN, 1931,
iiber Verschiedenheiten der Statocysten siehe ISHIKAWA, 1929.

Die kompensatorischen Augenbewegungen, welche bewirken, daf} die
Pupille bei allen Drehungen und Korperhaltungen horizontal steht, feh-
len nach Statocysten-Exstirpation; diese fithrt zur Muskelerschlaffung.
Eledone wird durch eine solche Exstirpation so geschwicht, daB sie sich
an senkrechten Winden nicht mehr anzusaugen vermag und abrutscht.
Beim Schwimmen zeigt sie Storungen derart, daB sie um die Lingsachse
rollt, lingere Zeit in der Riickenlage schwimmt, was normale Tiere nie
tun, und sich iiberpurzelt, schlieBlich auch Kreisbewegungen um die
Riicken-Bauchachse ausfiihrt. Besonders auffillig werden diese Storun-
gen, wenn man das Tier zugleich blendet; aber geblendete Tiere, im Voll-
besitz der Statocysten, schwimmen véllig normal.

8 Knorpel, Bindegewebe, Muskulatur. AufBler der
Schale dienen der Verfestigung des Korpers als Trichter- und Mantel-,



Cephalopoden IX.bs 517

Nacken- und Kragenhafte sowie an der Flossen- und Armbasis entwik-
kelte Knorpel, die um so mehr entwickelt sind, als die innere Schale
riickgebildet ist. Gelegentlich treten auch Augendeckknorpel auf. Der
MantelschlieBapparat besteht aus den beiden napfférmigen Knorpeln an
der Basis der beiden Schenkel des Trichters. Diese Knorpel stellen
rundliche, ohrformige (Sepia) oder lidngliche (Sepiola, Loligo), biskuit-
oder T-formige (Oegopsiden) tiefe Osen dar, die auf verschieden langem
Fortsatz in der Muskulatur stecken. Fleischige Hocker der inneren Man-
telfliche passen als Knopfe genau in diese Vertiefungen hinein (Druck-
knopfprinzip). Bei Architeuthis clarkei ist der SchlieBapparat sehr
schwach ausgebildet (vgl. Fig. 19b). Auch bei manchen Octopoden kommt

:s/'—\..,.:

: & b
Fig. 19. SchlieBapparat von Sthenoteuthis (a) u. Architeuthis clarkei (b) (mr. RossoN)
ein #dhnlicher, aber nicht knorpeliger, sondern nur fleischiger SchlieB-
apparat vor. Der Nackenknorpel fehlt einigen Sepioliden, wo der
Kopf mit dem Mantel wie bei den Octopoden durch breite Muskel-
strange verbunden ist; sonst kommt er allen Decapoden zu und er-
reicht bei den Loliginacea seine hochste Ausbildung. Aber nicht nur der
Verfestigung des Korpers dienen die Knorpel; als Endoskelett haben sic
weiter die Aufgabe, wichtigen Organen Schutz zu verleihen. Der wichtigste
Knorpel daher ist der bei allen Arten vorhandene Kopfknorpel, der als
eine Art Schddelkapsel Gehirn und statische Organe umschliet. Als
Ansatzfliche stehen die Knorpel in enger Beziehung zur Muskulatur, die
wie sie aus embryonalem Bindegewebe hervorgeht. In den marginalen
Teilen besteht der Knorpel aus gut abgegrenzten Knorpelzellen mit deut-
lich ausgebildeten Kapseln, in den zentralen dagegen in immer deutliche-
rer Tendenz zum Ubergang zu Sternformen aus Zellen mit Ausliu-



IX. bs 518 Jaeckel

Buccaltrichter Mund

Lateroventralarm

l Ventralarm

I
/ /,,Z
J
s X

Laterodorsalarm

e
Dorsalarm \

Tentakel
Schlundkopf Ringlippe
=
Armnerven
Kiefer

Buccalganglion Speicheldriise

Osophagus Brachialganglion

Kopfkapsel Trichternerv

Tractus opticus
Trichterklappe
Cerebralganglion

Statocyste
Visceralganglion

Trichter

Mantelkonnektiv Trichterorgan

Mantelspalte

Giftdruse
i \ Kopfvene
==
=
Osophagus \%\ After

A

I\

MantelhGhle

0

Koptaorta %\ Muskelmantel

f; Miindung des Eileiters

Mitteldarmdriise “é‘ :

(,,Leber) ‘%l Enddarm
- Tintengang
Elim
Schul = Kieme
3 2

Renoperikardialgang

iy

Kiemenvene

iy

Lebergang mit Venenanhédnge
., Pankreas‘-Anhangen Ié’ >
E=— Nierensack
Visceroperikardialhdhle é]

Kiemenarteris
Kiemenherz
Magen Mantelarterie

Perikardialdrise

Magenblindsack Herz

Tintenreservoir
Schalensack

A _‘ Tintendriise
Eierstock A H

Gonadenhdhle
Rostrum des Schulps
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Die Nidamentaldriisen sind weggelassen. (n.Entwurf von Grivee, aus KUKENTHAL-
MATTHES) .
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fern und Verdstelungen. In vielen Fillen l4Bt sich an diesen Zellen auch
eine Andeutung einer Kapsel erkennen, die von Zellauslaufern durchbohrt
sein kann. Der verésteltzellige Knorpel ist fiir C. typisch (Gegensatz zu
Vertebraten), Chondroidgewebe findet sich z. B. in Radulapolster und
Sklera (siehe im iibrigen KRUSZYNSKI und MELLO et SILVA).

Mund Bursa copulatrix

Grube und Knopf
des ventralen
SchlieBapparates

Mantelganglion

After
Kiemenvene

Kopfvene Kiemenbanddriise

Depressor
(retractor)

infundibuli Eileitermindung

Nierenmiindung

akzessorische
Nidamentaldriise

Nidamentaldriise

Tintenbeutel

Fig. 21, Weibl. Sepia off., nach Eréfinung der Mantelhshle (aus KURENTHAL-MATTHES),

Das Bindegewebe (im Mantel von Sepia) umfaBt (1.) runde oder
langliche, eosinophile Granulationen enthaltende Gebilde, die sich von
wandernden Leucocyten der GefidBe ableiten, und (2.) solche ohne Granu-
lationen, die spindelférmigen Fibroblaste, die sich von granulahaltigen
Leucocyten durch Streckung und Aussonderung der Kornchen herleiten.
Eine gewisse Anzahl Granulakorper scheint nach fortschreitender Clas-
matosis und Auflosung des Kerns im Bindegewebe aufzugehen. Die aus
dem Blut stammenden und durch Einwanderung ins Bindegewebe ge-
langten Leucocyten sind auch fiir die Umschichtung von Fremdkérpern und
die Bildung von Infiltraten um Verletzungsstellen wichtig. Fibroblaste
zeigen dabei keine Verdnderungen (JULLIEN). (Auch die nach GOLDNER
aus Fibrocyten sich bildenden Wanderzellen, Histiocyten, bei Sepiola
sind nach JULLIEN nicht zu finden.) Leichte Unterschiede zeigt das Binde-
gewebe unter der die Mantelhohle und die Flossen bekleidenden Haut,
unter dem Riickenepithel und das intramuskulidre Bindegewebe.

33b
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Je mehr C., z.B. Octopoden, einer stlitzenden Schale oder der Ver-
knorpelung ermangeln, um so stirker ist auch die Muskulatur aus-
gebildet.

Entgegen der fritheren Auffassung, wonach die Muskelfasern in den
meisten Organen spiralig gestreift, d.h. glatte Muskelfasern seien, deren
Fibrillen mit zunehmender Kontraktion in immer flacheren, schlieBlich
fast queren Spiralwindungen verliefen, sind nach PLENK in Wirklichkeit
alle Fasern, nicht nur die des Korperherzens und der Kiemenherzen,
quergestreift; es findet sich kein Organ, in dem sicher auch glatte Muskel-

Kopfvene

Tintengang  After

Al
-z 2
i

Depressor

infundibuli \\

akzessorische
Nidamentaldriisen

Nierenmindung

Eileiter

Nierensack Eileiterdrise
Kiemenherz
Nidamentaldrise
Perikardialdriise

Nierensack

Eier im Eileiter

Tintenbeutel Eierstock

Fig. 22. Eingeweidesack einer weibl. Sepia, nach Entfernung der Bauchdecke (aus
KUKENTHAL-MATTHES)

fasern vorkommen. Die Muskulatur ist auBlerordenilich widerstandsfihig,
auch gegen Austrocknung, SiiBwasser, Gifte. Zugleich ermiidet sie spéter
als z. B. der Froschmuskel; Zuckungen, Dauer- und Latenzzeit sind grofer
als beim Muskel der Wirbeltiere. Die Muskelkraft selbst ist beachtlich. Bei
Eledone moschata vermag ein Stick Mantelmuskulatur von 2 X % cm
GroBe (bei etwa ¥ cm Dicke) 30 g zu heben (nach VON UEXKULL). DaB
Oclopus mit Hilfe seiner Arme recht ansehnliche Steine zu transportie-
ren vermag, ist bekannt. Auch sonstige Bewegungen der C. sind sehr
rasche (Riesen-Nervenfaserplexus bei Decapoden).

Bemerkenswert ist ein groBler, auf beiden Seiten in der Mantelhohle
freiliegender Muskel, Depressor (Retractor) infundibuli (z. B. bei Sepia).
Interessant ist, dal Bewegungs- und Sperrfunktion im gleichen Muskel-
element vereinigt sind. Bei den Chromatophorenmuskeln hat die Bewe-
gungsfunktion im &uBeren Mantel der Muskelzelle, die Sperrfunktion im
Innern ihren Sitz, auch wenn sich jener Mantel abgeldst hat, hilt die
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Dauerverkiirzung an. Die unverletzte, tonisch kontrahierte Muskelzelle
kann durch Reiz zur Zuckung veranlaBt werden; sie kehrt aber bei der
Erschlaffung wieder zur vorherigen, durch den Tonus bestimmten Lénge
zuriick. So iiberlagert die Bewegungsfunktion den Tonus und verlduft
neben ihm und unabhéngig von ihm.

9. Stoffwechselorganeund Stoffwechsel. Der Darm-
kan al gliedert sich in den ektodermalen Vorder- und Mittel- sowie in den
entodermalen Enddarm. Entodermal sind auch die Mitteldarmdriisen, die
(groBere) Leber und das (kleinere) Pankreas.

Am Munde schlieft sich der kompakte, muskulose Schlundkop{f
mit den papageischnabelahnlichen Chitinkiefern, der Radulazunge,
dem Subradularorgan und der Ausmiindung der mehr oder minder um-
fangreichen Speicheldriisen an, von denen die hinteren als Gift-
driisen fungieren, durch deren Sekret die Beutetiere gelahmt und ge-
totet werden (vgl. Fig. 80. Seite 719). Als Toxin und kristallisierbares
Alkaloid enthdlt es p-Oxyphenylithylamin bzw. 5-Oxytryptamin (Enter-
amin), das auch als nerviése Aktionssubstanz in Gehirn und Gan-
glien von Cephalopoden nachgewiesen wurde. Weiterhin finden sich
von Monophenolen Tyrosin und Tyramin, in der Hauptmasse Di- und
(Poly-)Phenole, Acetylcholin, Adenosin und Histamin (die Befunde
iibrigens von Art zu Art sehr verschieden); der toxische Speichel der
hinteren Speicheldriisen wirkt daher auch proteolytisch. Ferner ent-
hilt der Speichel eine Dextrinase, die Starke auflost. Decapodenspeichel
ist ebenfalls giftig. In den Speicheldriisen werden die durch Umwand-
lung einer ganzen Zelle entstandenen Riesengranula als Ganzes (holo-
krine Sekretion) abgegeben. Die Neubildung der Sekretgranula erfolgt
durch Umwandlung basaler Zellen. Nach Abtrennung vom Zellverband
16sen sie sich unter Quellungserscheinungen auf. Unter anderem bedin-
gen sie einen auffallend hohen Sekretionsdruck. Die vorderen Speichel-
driisen sind grof bei Octopoden, bei Oegopsiden, schwach entwickelt bei
Myopsiden (unpaar im Schlundkopf gelegen): bei Bathypolypodiden sind
die hinteren Speicheldriisen reduziert und fehlen ganz bei Cirraten.

Die Reibzunge, Radula, fehlt bei Spirula und ist riickgebildet oder
fehlt den plankfono- oder mikrophagen Cirraten. Sonst ist sie im all-
gemeinen bei réduberischem Nahrungserwerb recht kraftig und in jeder
Querreihe in 7- oder 9plattiger (bei den Gonatiden nur mit 5plattiger)
Anordnung mit langen, hohen und meist gezackten Zahnen bewafinet,
die zum Hineinziehen der Nahrung in die Mundhohle und zum Schluk-
ken sehr geeignet sind. Die Zahl der Platten, der Reihen und der Ge-
samtzahl der Radulazidhne betrdgt:

Gonalus fabricii 52X 30 bis 85 150—175
Allorossia glaucopis 7 X 40 280
Sepia officinalis 7 X 50 bis 55 350—385
Ommatostrephes sagittatus 7 X 50 bis 60 350—420
Bathypolypus arcticus 7 X 64 . 448
Octopus defilippii 7 X 100 bis 120 700—840

Im allgemeinen sind 7 Léingsreihenplatten vorhanden, von denen die
dubersten seitlichen immer zu langen Haken umgebildet sind. Sehr hdufig
treten aber an den Seiten noch flache, nicht zahntragende Platten hinzu,
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Fig. 23. a) Eingeweidesack einer weibl. Sepia, nach Entfernung der Nidamental-

drisen u. des Tintenbeutels. Abb. 23. b) Anatomie, nach Entfernung der Nieren,

Venenanhiinge und des Trichters. Abb. 23. ¢) Anatomie; ventrale Kopfwand median
gespalten (aus KUKENTHAL-MATTHES).

so daf auch 9 Platten in jedem Gliede nicht selten sind (Eledone, Octopus,
Loligo) (vgl. Fig. 25, Seite 525).

Das unter der Radula als fleischige, lappige oder zapfenformige,
papillentragende Masse hervorragende Subradularorgan wird als Ge-
schmacksorgan angesprochen.

Bei den Octopoden ist die Speiserohre (Oesophagus) sackartig zu
einem Kropf erweitert, der bei Bathypolypodiden fehlt.

Der Mitteldarmbereich erstreckt sich (1.) auf den kutikularisierten,
muskelreichen Magensack (Kaumagen), der dem Gastralschild der Mu-
scheln entspricht, (2.) ein kurzes, rohrformiges Vestibulum, (3.) einen lan-
gen Blindsack (Coecum), an dessen Basis (4.) die groBen paarigen Mittel-
darmdriisen (,,Lebern¢) jederseits durch einen ,Gallen“gang einmiin-
den. Diese sind méichtige, meist traubige und brdunliche Verdau-
ungsdriisen und dienen als Speicherorgane fiir Fett. Bei Onychoteuthis und
Octopoden ist die Leber nur einteilig, aber mit 2 ,,Gallen“géingen versehen
(vgl. Fig. 24, Seite 524). Am Austritt der ,.Gallen“géinge aus der Leber
und in diese eingebettet liegt das kleine gelbliche Pancreas. Es kann die
Galléngéinge besonders bei Decapoden ganz iiberziehen, und ist durch
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hellere Farbung und physiologische Funktion unterschieden. Die Gesamt-
bildung der engverbundenen Mitteldarmdriisen wird als Hepatopancreas
bezeichnet. Teile des Spiraldarms sind Appendix, Hepatopancreasfalte.
Ein besonderer Verschlulimechanismus (Coecalklappe) lenkt die Leber-
bzw. Pancreassekrete entweder in das Coecum oder in den Magen (vgl.
Fig. 81, Seite 719).

Der Enddarm ist ein relativ kurzer, wenig gewundener Schlauch,
der direkt am mittelstindigen Afler noch einen Blindsack, den Tin -
tenbeutel (zweigeteilt in Tintendriise und Reservoir) tragt. Die sepia-
liefernden Zellen sind urspriingliche Schleimzellen. Sie erzeugen ein

S.k. Kk. Sdr. Kr. Ao oMh. 2 M SM. R.

N W

Fig. 24. Léngsschnitt durch Octopus (n. Jammes verindert, aus Meyer); A4 After,
Ao Kopfarterie, Edr. Eileiterdriise, G Gehirn, H Herz, K Kieme, Kh Kiemenherz,
Kk Kopfknorpel, Kr Kropf, L Leber, M Magen, N Nierenpapille, ¢ Eileitersffnung,
oMh obere Mantelhshle, Ov Eierstock, P Pancreas, R Enddarm, Sdr Speicheldriisen,
Sk Schlundkopf, SM Spiraldarm, Th Tintenbeutel, V Kopivene, Vv Venenanhinge,
Wg Wassergefifie. Die g’feile geben Ein- und Ausstromrichtung des Atemwassers an.

Melaninpigment (,,Tinte*), die auler 75% Wasser sowie etwas Mu-
cin in festen Bestandteilen aus etwa 78% Melanin, 14% CaCOs, 7%
MgCOs, iber 2% Na;S0s und NaCl sowie aus komplizierten organischen
Verbindungen besteht (bei Sepia officinalis). Die Tinte, bei Decapoden
tiefschwarz, bei Octopoden mehr schwarz-violett, entsteht aus Granula-
tionen. Die durch ein Ferment, das Tyrosin, bei O.-Aufnahme und CO»-
Ahgabe iiber eine rote Zwischenstufe in Melanin verwandelten, in reicher
Fiille gebildeten, winzigen Kornchen werden aus bewimperten (1) Zellen in
den Tintenbeutel entleert. In auBerordentlich feiner Verteilung wird das
Sekret vom gereizten Tier ausgestoBen. Ein Tintenbeutel ermangelt vielen
Tiefsee-Octopoden. Bei Octopus liegt der Tintenbeutel in der rundlichen
Leber eingebettet, bei Sepiola, dreilappig oder birnenférmig, vorn unter
der Leber, dicht am After bei Loligo, Rossia u. a., ganz unten im Einge-
weidesack bei Sepia, wo er iiberdies auch von allen C. relativ am gréB-
ten ist.
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Die Afterpapille ist vierzipfelig, mehr zweilappig bei Sepia, rund bei
Octopoden.

Der ganze Darmkanal ist bei- der ausschlieSlichen Fleischnahrung
kurz und die Verdauung auBerordentlich lebhaft. Die durch die Téatigkeit
der Giftdriisen getotete Nahrung wird durch die Kiefer zerstiickelt
und nach Einschleimung durch die Sekrete der Bukkaldriisen (vordere
Speicheldriisen) mit Hilfe der Radula verschluckt.

Im Magen findet (bei Decapoden) eine erste Phase der Verdauung
statt. Die Nahrung kommt mit heller, im Coecum gesammelter Pancreas-
absonderung zusammen. Durch diese wie durch die mechanische Tétig-
keit wird sie zu breiiger und teilweise fliissiger Form zerkleinert. Unge-
fahr % Stunde nach dem Fang, derweil sich schon Unverdauliches

(b)
Fig. 25. Radula von Sepia officinalis (a) u.Octopus vulgaris (b) (aus NAEF).

(Gréten, Schuppen und andere Hartteile) allméhlich im Magen zu einer
kompakten Masse konzentriert, tritt der erste Schub von teilweise ver-
dauter Nahrung in den Blindsack iiber. Bei diesem Vorgang, der durch
starke Kontraktionen des Blindsacks begleitet wird, erschlaffen die Mus-
keln der Coecalklappe, der Hepatopancreasfalte und des Lebersphinkter,
so dall die wie ein einfaches Ventil wirkende und durch die Weite des
vorderen Coecumabschnitts offengehaltene Coecalklappe es der Nahrung
ermoglicht, in den Spiraldarm (Coecum) zu treten, wo sie mit Leber-
sekreten zusammenkommt. Besonders bei Octopoden tritt die spiralige
Einrollung des Coecums hervor.

Entsprechend der Bildung bei Muscheln, wo das linke Septum des
Magenstiels in den Magen eintritt und bis zur Miindung der Mittel-
darmdriisen reicht, zieht auch bei C. das linke Septum des Darmes auf
die basale Coecumwand bis zu den Gallengingen. Unter diesem Septum
des Darms liegt eine bewimperte Ausfuhrrinne. Dieser werden durch die
divergierend auf sie zulaufenden, recht hohen Wimperrippen mit da-
zwischen liegenden Wimperrinnen (Cilienorgan) in Schleim gehiillte
Partikel aus dem Nahrungsbrei im Coecum zugefiihrt. Auf diese Weise
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werden die Nahrungsteilchen schnell wieder aus dem Coecum heraus-
gebracht, ohne den langen Blindsack zu verstopfen. In Intervallen treffen
weitere Portionen von teilweise im Magen verdauter Nahrung im Blind-
darm ein und mit braunen Lebersekreten zusammen. Wahrend im vorde-
ren Teil des Coecum das Cilienorgan stindig die festeren Teilchen in
die Ausfiihrrinne strudelt, wo sie eingeschleimt werden, wird im hinteren
Teil des Coecum die Verdauung zum AbschluB gefiihrt, die Resorption
durchgefiihrt (und zwischen den Mahlzeiten das Pancreassekret ge-
speichert). Wihrend dieser Vorginge im Spiraldarm gelangt durch Off-
nung der Coecalklappe etwas Nahrungsbrei mit eingeschleimten Teilchen
aus dem Coecum in den Enddarm, wo ebenfalls Resorption erfolgt und
auch nach AnschluB der Resorption im Spiraldarm hier fortgefiihrt

Fig. 26. Darmtraktus von Octopus (n. KEFERSTEIN aus MEeyER); Ed Enddarm, Kr
Kropf, M Mager, SM Spiraldarm, L Leber, » Sdr, h Sdr vordere, bzw. hintere Spei-
cheldriisen, Sk Schlundkopf, T Tintenbeutel.

wird. Die Magenverdauung dauert durchschnittlich 1% bis 2 Std.; die
Verdauung im Blinddarm und die Resorption sind nach ungefdahr 4 Std.
abgeschlossen. Nach Beendigung der Resorption, zuweilen nur, wenn
ein zweites Mahl eingebracht, verdaut und resorbiert worden ist, wird
der unverdauliche Rest, in schiitzendem, vom Darmbesatz ausgeschiedenen
Schleim wohl eingehiillt, aus dem Magen befordert. Durch den VerschluB
der Blinddarmklappe werden die Faeces am Eintritt in den Spiraldarm
gehindert.

Nach beendeter Verdauung wird der Lebersphinkter geschlossen. so
daB die braunen Lebersekrete in der Leber bleiben, die Hepatopancreas-
falte ge6ffnet, so daB die hellen Sekrete der Pancreas sich auch zwischen
den Mahlzeiten im Coecum ansammeln; einfache Ventilwirkung halt sie
hier zuriick.

Erwiahnt sei, daB die Darmresorption wahrscheinlich besonders bei
der Geschlechtsreife wichtig ist. Zu dieser Zeit kénnen die Gonaden fast
den ganzen, im allgemeinen vom Blinddarm eingenommenen Raum des
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Eingeweidesacks erfiillen. Sogar bei volliger Ausweitung konnte der
Appendix nicht vollig fiir den Verlust sowohl an resorbierender Ober-
fliche wie an Rauminhalt entschddigen. Zu solchen Zeiten ist der Darm
nicht allein zur Resorption, sondern auch zur Aufnahme nocl: nicht re-
sorbierter Nahrung wichtig. (Zugrunde gelegt sind in Vorstehendem die
Verhiltnisse bei Loliginiden nach A. BIDDER, 1950.) Resorbiert wird also
nur im Spiraldarm und Enddarm, nicht in den Mitteldarmdriisen, die
daher mit Recht (im Gegensalz zu anderen Wirbellosen) Leber und
Pancreas heiflen.

M
p ils PIE Oesophagqus

Caecum

Pancreas

Enddarm Papillen [/ Buccal-Masse
Tintenbeutel ~ Giftdrusen u Gang

Fig. 27. Verdauungssystem von Loligo vulgaris, von rechter Seite gesehen (n. BIDDER).

Geschwindigkeit und Vollstindigkeit der digestiven Vorginge sowie
der komplizierte, sie bewirkende Apparat sind hervorstechendste Kri-
terien. Trennung des Mitteldarms in (1.) Kaumagen und (2.) Spiral-
darm ermoglichen eine Sonderung der Verdauungsvorginge in zwei Pha-
sen, einer aufschlieBenden im ersten, einer beschlieBenden im zweiten. Sie
geht unabhangig und gleichzeitig unter Wirkung passender Enzyme vor
sich. Die Zweiteilung des Mitteldarms und die komplexe Struktur der
Hepatopancreasfalte sind eng mit dem Ablauf des Verdauungsvorganges in
zwei Phasen verkniipft. Die Geschwindigkeit der aufschliefenden Magen-
verdauung ist wahrscheinlich teilweise der Art der Pancreassekretion, mehr
noch der starken Schiittelwirkung des Magens selbst zuzuschreiben. Der
Ausschlul des Spiraldarms von grofen Mengen unverdauter Nahrung
und unverdaulichen Nahrungsresten erleichtert ungemein die weiteren
Vorgidnge von Verdauung wie Resorption loslich gewordener Nahrungs-
bestandteile. Die Funktion des groflen Blindsacks als wichtigem Resorp-
tionsorgan wird durch das Vorhandensein eines Cilienorgans ermdaglicht:
dieses verhindert einmal Anhdufung fester Partikel, die sonst belasten und
das Lumen verstopfen wiirden, da nur Fliissiges resorbiert wird, zum
anderen hélt es das resorbierende Epithel ganz von festen Bestandteilen
fiir den groBeren Abschnitt der Resorptionsphase frei. Das Cilienorgan
hat eine Parallele und gewiflich auch sein Homologon in dem Cilien-
apparat des primitiven Gastropoden- und Lamellibranchier-Mitteldarms.
Bei diesen Tieren, wie héufig bei Evertebraten, findet Sekretion und
Resorption neben- oder nacheinander in derselben Zelle, in einer Aus-
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sackung des Mitteldarms statt. Durch Bildung einer zweiten Aussackung
fiir die Aufnahme von loslicher Nahrung haben zumindest Teuthoiden,
fiir die diese Vorgdnge ermittelt wurden, ihr Molluskenerbe zu einem
Verdauungsapparat von frappierender Wirksamkeit gestalten koénnen.
Der ganze Verdauungstrakt ist bemerkenswert an das Leben eines unauf-
horlich schwimmenden Tieres als Rauber von Schwarmtieren und selber
wieder Beute von schnellen Réubern angepalt. Die Abtrennung von Ma-
gen- und Darmverdauung ist besonders fiir eine kontinuierliche Nah-
rungsaufnahme bei reich gebotener Nahrung, etwa wenn ein Fischschwarm
umstellt ist, vorteilhaft, und setzt in Stand, Nahrung, so oft sie geboten
wird, aufzunehmen, ohne Mischung mit dem Verdauungsvorgang eines
fritheren Mahls. Der schnelle Verdauungsablauf (4—6 Stunden im Gegen-
satz zu 40—60 Stunden z. B. bei der Scholle) setzt eine die Aktivitidt be-
eintrichtigende Trigheit und Uberfiille zu geringster Dauer herab. Ver-
merkt werden mag, dafl die Stauung von Pancreassekretion im Coecum
darauf hinauslduft, in diesem Organ einen mehr oder minder stin-
digen Speicher bei Erndhrung wie Hunger zu schaffen, was sonst eben-
falls die Ernahrung beim Schwimmen beeintrachtigen wiirde. Die Wirt-
schaftlichkeit des Verdauungsvorganges erlaubt grofte Ausnutzung jed-
weder aufgenommener Nahrung. Die einzige assimilierbare Nahrung, die
verlorengeht, ist der kleine Anteil von Fett-Tropfchen und Nahrungs-
substanz, die von der Schleimhiille aus dem Coecum mitgefiihrt wird.
Verglichen mit den grolen Mengen ausnutzbarer Nahrung, die mit den
Faeces bei anderen Carnivoren abgeht, ist der Verlust als nebensichlich
anzusehen. Besonders das innige Zusammenspiel der Muskulatur von
Magen, Blinddarm und Oesophagus-, Darm- und Lebersphinktern sowie
der Hepatopancreasfalte und Spiraldarmklappe ist recht bemerkenswert.
Die Lage des Magenganglions erleichtert die Koordinierung aller dieser
Vorgénge.

Der Mitteldarm, die Leber, das Pancreas und der Magensaft ent-
halten Lipasen (Pp-Optimum 6,02—6.35). Einfache Ester werden
leichter als hohere Fette gespallen. Die Reaktion des eine Proteinase
enthaltenen Magensaftes ist schwach sauer bis neutral. Die Leber
sezerniert verschiedene Proteasen: Proteinase, Carboxylpolypeptidase,
Aminopolypeptidase, Dipeptidase und verdaut natives Eiweill, Pep-
ton, Chloracetyl-1-Tyrosin, Leucyldiglycin, Glycylglycin. Besonders die Di-
peptide werden gut gespalten. Der Rohextrakt des Pancreas spaltet Casein,
Pepton, Chloracetyl-1-Tyrosin nicht, wohl aber Leucyl-diglycin und Glyeyl-
glycin. Thre Proteinase und Carboxylpeptidase spalten jedoch nach Akii-
vierung mit einem Extrakt der Coecumwand oder mit Wirbeltier-Entero-
kinase auch native EiweiBkorper. Da Glutathion und H.S nicht aktivie-
rend wirken, und der Coecumextrakt auch Wirbeltier-Proteinasen akti-
viert, besteht die Moglichkeit einer Identitit der Sepia-Kinase und Wir-
beltier-Enterokinase; wahrscheinlich sind auch die Proteinasen beider
Tiergruppen identisch. Die Optima der Eiweilkorperspaltung stimmen mit
der Reaktion des Magensaftes iiberein. Die Peptidasen verdauen dagegen
bei alkalischer Reaktion am besten. Die Leber enthdlt ferner ein Lab-
ferment. Bei Sepia off. und Loligo vulg. findet sich an Carbohydrasen nur
aus Leber und Pancreas stammende Amylase, bei Eledone cirrosa daneben
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auch Maltase und Saccharase. Der Leberextrakt spaltet Stirke, der Pan-
creassaft Glykogen besser. Auch aus dem Spiraldarm von Octopus vulg.
14Bt sich ein Stoff extrahieren, der analoge Eigenschaften wie das Sekretin
aus der Mucosa des Duodenum der Wirbeltiere hat; er ruft eine ver-
starkte Sekretion des Hepatopancreas hervor und kann auch die dullere
Sekretion des Pancreas beim Hunde steigern. Umgekehrt steigert das
Sekretin des Schweines die Sekretion des Hepatopancreas beim Octopus.

Keine Sezernierung der Leber erfolgt gegeniiber anderen Mollusken
und Tiergruppen beim Hungern.

Die Faeces (bei Oclopus) werden als klumpige kompakte Masse aus
der Mantelhohle durch den Trichter entfernt.

Alles in allem ermoglichen die vorziiglichen Erndhrungseinrichtungen,
insbesondere die weilgehende Arbeitsteilung im Verdauungsapparat, eine
gute Ausnutzung der Nahrung, ein schnelles Wachstum und auch die
Aushildung von GroBformen, in welchen sie iibrige Wirbellose gewaltig
iibertreffen.

10. Das Coelom. Das Coelom iiberlagert den ganzen Komplex der
zentralen Kreislauf-, Exkretions- und teilweise den der Geschlechtsorgane.
Als Coelomrest hat sich bei Decapoden ein ansehnlicher Raum im ven-
tralen (vorderen) Rumpfteil als Viszero-Perikardialhhle (Perikardial-
hohle), die das Herz umhiillt, und in offener Verbindung miteinander ein
dorsaler (hinterer) Abschmitt, die Genitalhohle, erhalten. Zwischen dem
mit Flissigkeit erfiillten Perikard und dem Genitalcoelom ist eine Tren-
nung nur unvollkommen, vielmehr gehen die Epithelien ineinander iiber.
In Seitenkammern des Perikardialraumes liegen die Kiemenherzen und
an diesen der sog. Kiemenherzanhang, eine Driise des Coelomepithels
(Perikardialdriise) inkretorischer Funktion. Aus dem Perikard-Gonocol
fiihren zwei Paar Ausgidnge als ehemalige Nephridien in die Mantel-
hohle. Das eine Paar, die hinteren Ausginge mit ihren mehr oder
minder unabhidngig gewordenen Aussackungen, den Nicrensacken,
sowie dem ausmiindenden. Pericardialtrichter, dem Nephrostom, besitzl
noch exkretorische Funktion. In die Nierensicke, die den zufiihrenden
Kiemengefiflen zugeordnet sind, eng anliegen und sich von diesen auf
die hinteren Mantelvenen, weiterhin auf Venenschenkel, vordere Man-
telvenen, ,,Gallen“giinge ausdehnen, hangen traubige oder gekrauselte
Venenanhinge hinein.

Die vorderen Ausgidnge des Pericardial-Gonocols dagegen haben als
Gonodukte die Leitung der Geschlechtsprodukte allein iibernommen. Paarig
sind diese als Eileiter noch bei den @ @ der meisten Arten. Dagegen hat
sich bei den 4 & (bis auf eine Ausnahme) von den Gonodukten nur der
linke erhalten.

Die Octopoden zeigen nur in Jugendzustinden ein relativ vollstindiges
Coelom. Spéter verkiimmert das Pericard und erhilt sich nur in Form
enger ,,WassergefifBe”, die das Gonocol jederseits mit einem Sickchen
verbinden, welches den Kiemenherzanhang umgibt. Herz, Kiemenherzen.
Magen, Blinddarm und Enddarm werden dann statt von Coelom von
Bindegewebe und Blutlakunen umgeben. Das Gonocol bildet nur noch eine
enganliegende, anndhernd kuglige Kapsel um das Ovar.

34+
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11. Kreislauf, Molarkonzentration, Atmung. Das
Kreislaufsystem ist groBtenteils geschlossen; nur das Gehirn, der ,,Weille
Korper“ und die hinteren Speicheldriisen, bei Octopoden auch Herz, Ma-
gen, Darm, liegen innerhalb venoser Blutlakunen (starke Reduktion der
Sinus bei Decapoden und Tiefsee-Octopoden). In das arterielle, etwa in der
Korpermitte gelegene Herz (Ventrikel) miinden 2 Kiemenvenen, die das
Blut aus den Kiemen heranfithren; basale, spindelformige Anschwellungen
dieser Venen werden meist als ,,Vorkammern®, Auriculae, bezeichnet. Aus
der Herzkammer treiben zwei nach vorn und hinten abgehende Arterien-
stamme (Aorta cephalica und Aorta abdominalis) das Blut in den Korper;
von der A.abdominalis kann sich eine A. genitalis als selbstandiges (Peri-
card-)Gefall abtrennen. Bei Myopsiden und Octopoden kommt diese direkt
aus dem Herzen.Das Blut wird, nachdem es ein wohlausgebildetes Kapillar-
netz bzw. die wandlosen Lakunen durchflossen hat, wieder durch das
Venensystem gesammelt und gelangt durch die sich in zwei Hohlvenen-
schenkel gabelnde Vena cephalica zu den beiden vor den Kiemen einge-
schalteten, muskulosen und stark kontraktilen Kiemenherzen, die das
Blut in die zufiihrenden Kiemengefalle pressen. Bei Tintenfischen ge-
niigt die Kraft des Korperherzens flir das reich verzweigte Gefalnetz
nicht; zusétzlich ibernehmen daher die Kiemenherzen pulsatorische
Funktion. Doch pulsieren nicht nur der Ventrikel und die Kiemenherzen,
sondern auch die Hauptarterie und die zentralen Venen (Vena cepha-
lica, Venae cavae, V.mesentericae + Peritonealtuben) u. a. Auch die
Kiemenvenen zeigen Peristaltik., Die neue Kontraktionswelle beginnt be-
reits an der Vena cephalica, wenn die vorhergehende bei den Kiemen-
venen und Vorhofen angelangt ist. Die beiden Kiemenherzen schlagen
deutlich synchron. Das Herz hat verschiedene Formen; bei Oegopsiden
meist in der den beiden Aorten entsprechenden Richtung gestreckt,
nimmt es aber auch hédufig eine quere Lage ein, entsprechend der Ein-
trittsstelle der beiden Vorhofe. Bei Octopoden besteht das Kreislaufsystem
aus einer Vena cava, welche sich in zwei Venae renales teilt, die inner-
halb der Nierensicke in das Corpus fungiforme (Venenanhdnge) miin-
den. Auf diese folgen die zwei venosen Herzen, aus denen die bran-
chialen Arterien abgehen. Diese enden dann in den beiden Auriculae,
die ihrerseits in dem einzigen unpaaren Ventrikel einmiinden, aus dem
eine Arteria genitalis und zwei Aorten hervorgehen. Bei Octopodiden
ist die Herzkammer mehr oder minder vollstindig durch ein Sep-
tum in zwei Halften geteilt. Die Vorhofe entbehren einer eigenen
Muskulatur, sind also nur erweiterte Venen, Die Kontraktionen erfolgen
rhythmisch mit einer Frequenz von 10—16 Schligen pro Minute, nur der
Ventrikel hat eine hohere Frequenz mit 30—36/min. Die Titigkeit der
Kiemenherzen wird durch vom Ventrikel ausgehende Reflexe iiber Herz-
und Kiemenganglien geregelt. Dagegen scheint die Koordination zwischen
Ventrikel und Vorkammern nicht auf nervosem Weg, sondern durch me-
chanische Reizung (Binnendruck) zu geschehen (barynogene Polyrhyth-
mie). Uber Schlagzahl der pulsatilen Organe einzelner Arten s. GRIMPE,
G. und HOFFMANN, H. in Tab. Biol.

Durch Zusatz geringer Mengen Hamolymphe zu der Salzlosung, in
welche das Kaorperherz von Loligo, Sepia, Octopus und Eledone verbracht
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worden ist, wird dieses gereizt. Vermehrung des Inotropismus, des Chro-
notropismus und hiufig auch des Tonus tritt ein. Die Wirkung hat Ahn-
lichkeit mit der von Adrenalin, zeigt jedoch Besonderheiten. Durch Hamo-
lymphe anderer Mollusken, von Crustaceen, Echinodermen, Ascidien und
durch Fischserum kann ebenfalls der Automatismus des Tintenfisch-
herzens gereizt werden.

Die Herzgewichte betragen: bei Octopus (Bodentier) 0,72%0 des Ge-
samtkorpergewichts. bei (Loligo) (Schwimmer) 1.16%0o.

Das Blut ist (reduziert) eine helle, (oxydiert) durch das kupferhaltige,
kristallisierbare Chromoproteid Hamocyanin ins Bliduliche gehende Iliis-
sigkeit und enthalt (bei hochstem Eiweilligehalt des Blutes im Tierreich!)
bis fast 10% Eiweil}, eiwas Zucker, 7,5% Salze und nicht koagulierbare
Substanzen, 80—89% Wasser. Als eine Himolymphe ist es arm an Blut-
zellen (Sepia 7—8 u &, Octopus 5—7 w ©). Ein echtes blutkorperchenbil-
dendes Organ ist der ,,Weile Korper”, eine schwammige Masse ektoder-
maler Herkunft. Dieser fiillt die Orbita hinter den Augen und rings um
die Ganglia optica als ausgelappte perlmuttrig-weile Kapseln von Binde-
gewebsfasern kollagener Natur aus. An diese schlieBen sich reticuldre
Fasern, die ins Innere vordringen und sich auch den GefiBen verbinden,
an. Den Hauptbestandteil bildet ein Netzwerk Blutkorperchen erzeugender
Strange, zwischen denen Sinus vorhanden sind. In den Stringen liegen,
zu inselartigen Keimzentren in Syncytien vereint, die Leukoblasten mit
Basophilie (durch Ribonucleinsdure, die bei den Zellteilungen und beim
Aufbau bestimmter Proteine eine Rolle spielt). In lebhafter Teilungsfahig-
keit durch Mitose lassen sie die Proleukocyten entstehen. Diese machen
3 Entwicklungsstadien durch und gelangen dann durch die nicht ganz
kontinuierlichen Epithelwdnde der umliegenden Gefalle als Leukocyten
in die Sinus, wo sie noch einen ReifungsprozeB durchlaufen, und treten
in den Kreislauf ein. Die Leukocyten sind rundlich oder leicht eiférmig.
Der ecingelappte Kern liegt exzentrisch in dem mit feinen eosinophilen
Granulationen angefiilltem Cytoplasma.

Neben ihnen und wohl aus ihnen entstehend, finden sich (bei Deca-
poden) mit groferen Kornchen angefiillte Granulocyten. In einer weiteren
Umbildungsphase konnen bei aseptisch entziindlichen Prozessen, um
Fremdkorper (auch eingebrachtem carcinogenem Teer), in dem im Binde-
gewebe entstehendem Infiltrat durch allméhliche Umwandlung der aus den
Gefaflen ausgetretenen Blutzellen, besonders den Granulocyten, langs-
spindelformige Fibroblasten auftreten. Unter Verlust ihrer Granula bilden
sie in 2—4 Tagen ein mehrschichtiges Narbengewebe um den Fremdkor-
per. Auch an der Bildung normalen Bindegewebes sind Blutzellen betei-
ligt. Bei den Decapoden haben die Blutzellen keine Nephrocytenfunktion.
Bei den Octopoden werden die zelligen Elemente des Blutes von 2 Zelltypen,
den globuligenen, sich lebhaft teilenden Leukoblasten mit runden oder
ovoiden Kernen und den Nephrocyten, dicklichen Gebilden mit anastomo-
sierenden Anhangen, dargestellt. In ihrem Cytoplasma befinden sich
griine, aus der DPurinexkretion gebildete Xanthinkugeln, die dieselben
Eigenschaften wie die Purinkugeln in den Cellulae propriae der Kiemen-
herzen haben. In das Blut gelangt, 16sen sich die Granula auf. Sowohl
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im ,,Weillen Korper wie in den Nieren vollzieht sich die Umwandlung
von Xanthin in dann endgiiltig ausgeschiedene Harnsdure,

Kapillarendothelien, feste und kreisende Blutzellen, ihre Funktionen
und ihre Umbildungsmoglichkeiten im Bindegewebe ergeben Ahnlich-
keiten mit dem reticulo-endothelialem Gewebe der Wirbeltiere.

Das Blut macht bei Octopus vulgaris rund 5% des Korpergewichts
und des Gesamtvolumens aus; die Hohe des Blutdrucks betrigt durch-
schnittlich 40 mg Hg an der Aorta cephalica (soviel etwa wie bei Seyl-
lium) und schwankt zwischen 25—80 (88) Hg-mm oder 62—108 HoO-mm.

Das O.-Absorptionsverméogen des Blutes betragt bei Octopus wvulg. 4
bis 5% und ist an die Cu-Komponente des Haemocyanins gebunden.
Andrerseits zeichnet das Haemocyanin ein spezifisches CO2:Bindungsver-
mogen aus; es ist imslande, wesentlich mehr von diesem Gas aufzuneh-
men alsSeewasser. COs vermindert aber die Affinitit des Hey zu Os. Von
den CO2-Drucken ist die Os-Diffusion abhéingig. CO2-Anhiufung, wie Sauer-
stoffmangel, verursachen bei C. Hyperpnoe, die sich vor allem — bei fast
unverdnderter Frequenz — in einer Zunahme des Atemvolumens bis auf
das Zehnfache dullern kann. Schon Unterschiede von 0,1 mm Hg im COs-
Druck sind merklich. Wo aber fiir leichte O2- Aufnahme aus dem Wasser ge-
sorgt ist, wirkt sich der hohe Os-Druck des Blutes aullerordentlich giinstig
auf die Oz-Diffusion aus. Der O2-Druck des ausgeatmeten Wassers ist nim-
lich praktisch gleich null. Bei der Entladung des Haemocyanins im venosen
Blut spielt bei C. der besonders grofie Boh r- Effekt eine wichtige Rolle,
d.h. ,,daB bei der Abgabe des Sauerstoffs in den Geweben wohl in erster
Linie die Kohlenséduretension als fordernder Faktor in Betracht zu ziehen
ist, die Sauerstoffspannung in der Peripherie der vom Blute umspiilten
Gewebe hoch sein wird, was wieder ein hohes Druckgefille und damit
eine schnelle Diffusion moglich macht. Eine gute Versorgung der Gewebe
mit Op diirfte aber fiir diese sehr aktiven Tiere von groBer Wichtigkeit
sein®“ (WOLWEKAMP, 1938; dhnlich REDFIELD und GOODKIND, 1929). Der
pua-Wert des Blutes (Octopus) betrigt 7,4—7.8, in Sepia off. 7.8 (bei See-
wasser von 8,15), das spez. Gewicht (Octopus) 1,047 und mehr. Das Blui
ist stark K-haltig.

Die Molarkonzentration ist mit der des Seewassers isoto-
nisch; z. B. 1. bei Octopus:

AuBenmedium (39,1%00) Innenmedium (Blut)
Gefrierpunkiserniedrigung A = 2,13 2,16
Molarkonzentration Mol. = 1,151 1,168
(Mittelwert fiir Seewasser) ca. 1,25 1,24

(in 1000 g)  (in 1000 g H,0)

2. bei Sepia: ahnlich, wo bei Verminderung des Salzgehaltes im
AuBlenmedium unvermindert dieselbe Konzentration bis zum Tode auf-
rechterhalten wird.

C. ermangeln einer osmoregulatorischen Einrichtung.

Die federférmigen K iem en (Ctenidien) sind mit zu- und abfiihren-
den Gefidllen ausgestattete, spitze in die Mantelhohle hineinreichende Haut-
falten, die weiterhin durch Sekundirfaltung ihren alternativ-gefiederten
Bau erhallen haben. Sie sind nicht mit Flimmerepithel iiberzogen. Viel-
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mehr mub der ganze sie umspiilende Wasserstrom allein durch die Mus-
kulatur des Mantels hervorgebracht werden Jede Kieme wird durch be-
sondere Hautfalten (Kiemenbinder), zwischen denen die aus grofkerni-
gen Zellen bestehende Kiemenbanddriise (Kiemendriise, Kiemenmilz.
Blutdriise), eine inkretorische Driise, homolog der Hypobranchialdriise der
Mollusken, liegt, dorsalwérts an den Muskelmantel angeheftet. Die zufiih-
renden Gefille verlaufen auf der inneren, der Kiemendriise zugekehrten
Seite; auf der der Mantelhohle zugekehrten zieht das ableitende Gefall
und bildet den Riicken des Kiemenkammes, Zwischen ihnen wird die
Kieme in der Regel durch einen Kanal, der durch unvollkommene Ver-
wachsung der Bldtter mit der Rhachis entstanden ist, durchzogen. Die
primiren Kiemenblitter sind bei Octopoden rundlich, dick, wenig zahl-
reich (bei Eledone 11—13, Ocfopus 10—12, Bathypolypodiden 5—9; bei
Decapoden sind sie eckig, fein, meist in groBer Anzahl vorhanden (Loli-
gopsis 24, Sepia 36, Loligo 60). Die Kiemenfldchen betragen bei Sepia
officinalis (von 193 g) 165,2gem (n. PUTTER), 1700—1800 gem (n. Jou-
BIN). Als Atemfliche kommt dazu noch die Korperbekleidung. Uber die
Frequenz der Atemziige s. GRIMPE, G. und HOFFMANN, H. (Tab. Biol.).

Octopus vulgaris adult, von mittlerer GroBe, braucht ca. 31 Wasser pro
Minute bzw. 1801 pro Stunde oder mehr als das Zehnfache seines eige-
nen Volumens. Der Verbrauch wird hoher (2,5mal), wenn die Temperatur
von 10 auf 24° steigt.

Die Diffusion geniigt zur Erklirung der Atemtitigkeit. Diese folgt der
RGT-Regel. Bei der Kiemenpassage des Atemwassers kann die Ausnutzung
des Sauerstoffes mehr als 70% betragen.

Die Inspiration beruht auf Erschlaffung der Mantelmuskulatur, Off-
nung des Mantelrandes, Das Wasser stromt zwischen Mantelrand und
Rumpf ein. Bei Octopoden schlieBt sich der Trichter durch Kontraktion ~
der Ringmuskeln an der Offnung, bei Decapoden wird der VerschluB
durch die ventilartige Trichterklappe bewirkt. Exspiration dagegen be-
ruht auf VerschluB des Mantelrandes (Andriicken gegen den Rumpf)
und Kontraktion der Mantelmuskulatur. Hierbei wird das Wasser
durch den Trichter ausgestofen. Druck auf die Kiemen, durch den
Mantel hindurch, bedingt Inspiration; Dehnung des Mantelrandes da-
gegen ist der reflektorische Reiz fiir die Exspiration. Da bei der
Ausatmung durch die Mantelmuskulatur ein Druck auf die Kiemen
ausgeiibt wird, ist die Ausatmung zugleich der reflektorische Reiz fiir
die folgende Einatmung, wihrend das einstromende Wasser bei der In-
spiration zugleich reflektorisch die folgende Ausatmungsbewegung, durch
Dehnung des Mantelrandes, zuwege bringt. Eine Hilfseinrichtung bei der
Atmung, wichtiger noch fiir das Schwimmen, ist der MantelschlieBappa-
rat (Knorpelgruben am Trichtergrund und Verdickungen im Mantel).

Das Og-reich gewordene Blut sammelt sich in der Kiemenvene und
gelangt durch den Vorhof in den Ventrikel (Korperherz).

12. Exkretionsorgane Als Exkretionsorgane haben Dihran-
chiaten 1 Paar Nephridien, die bei Octopoden voneinander getrennt bleiben
und je eine Nebenkammer aufweisen, mit denen sie in offener Verbindung
siehen, Bei Decapoden sind beide Nephridien miteinander vereinigt, und
es kann sich eine weite dorsale Ausbuchtung entwickeln, sie sich unter
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der Schale nach hinten ausdehnt; verschiedene Venen mit driisigen An-
hiingen erstrecken sich in diese. Die Ausfithrungsginge des Herzbeutels
miinden in die Anfangsteile der Nephridialgéinge, die sich mitunter auf
paarigen zwischen Kiemenwurzel und After gelegenen Papillen in die
Mantelhohle 6ffnen. Exkretionsfunktion haben in erster Linie die traubi-
gen Aus- und Einstiilpungen in den Nierensidcken, die auch als Venen-
anhinge bezeichnet werden, da sie an den hinteren Schenkeln der Vena
cava, bevor diese in die Kiemenherzen tritt (Octopoden) oder daneben
noch an den Endstimmen der von den hinteren Eingeweiden kommenden

Fig. 28. Harnsack u. Perikard von Sepia; G Gonadenhohle, H Herz, Kh Kiemenherz.

Kha Kiemenherzanlmnﬁ. N Niere (dunkelgrau), Ne innere Nierensffnung, Np Nieren-

papille, Oda, Odi #ulere, bzw. innere Eileiter6ffnung, Ov Eierstock, R Enddarm.
Va Venenanhang, Ve Kopfvene, Perikard hellgrau (n. ZiEeLER aus MEYER).

Venen (Decapoden) gelegen sind. Durch das Nierenepithel werden dem
Blut die Exkrete entnommen; sie werden in die Nierensicke, deren
Lumen mit einer aus dem Perikard stammenden Fliissigkeit angefiillt
ist, abgeschieden. In den Venenanhdngen, die wohl mehr saure Stoffe
ausscheiden, gibt es zwei histochemisch verschiedene Zellsorten, die
zwei Stadien der exkretorischen Funktion darstellen. Die von den
zufiihrenden Kiemengefillen her in das Pericard hineinragenden, als
Kiemenherzanhinge auf die Kiemenherzen verschobenen Pericardial-
driissen (Nephridien) sind in ihrer Funktion (Ausscheidung mehr fiir ba-
sische Stoffe) mit den Kiemenherzen verkniipft, die selber durch ihr
parenchymatisches Gewebe (Nephrocyten) exkretorische Nebenfunktionen
haben, Exkretionsorgane sind ferner bei Octopoden die Nephrocyten im
,wWeiflen Korper“. Auch das Pancreas hat Exkretfunktion. Gewisse los-



Cephalopoden IX.bg 535

liche Exkrete wie NH,-Verbindungen gelangen auBlerdem durch die Kie-
men und Haut nach auBen. In den Nierensicken leben die exkreto-
risch (?) tatigen Dicyemiden.

Als Abbauprodukt erscheint Hypoxanthin. Der Harn der C. ist ammo-
niotelisch (Stickstoff verldBt den Korper z.T. in Form von Ammoniak in
salzartiger Bindung). Er ist sauer, klar, angefiillt mit Massen von Infu-
sorien und Kristédllchenbildungen (von feiner roter Farbe, rhomboedrischer
oder rhomboidlamellarer Form und mit Harnsdurereaktion). Purinderivate
und Harnstoff spielen nur eine unbedeutende Rolle. Die grofle Masse der
Exkrete besteht aus Aminosduren und ihren Abbauprodukten. Der
Harn ist deutlich hypertonisch, wie aus dem Vergleich Blut-Harn beim
gleichen Tier (Sepia) in folgender Ubersicht zu ersehen ist:

Stickstoffgehalt in mg/100 cem Fliissigkeit

Blut Harn
L L ki e R e L S e | 31,6
Rest-N . . . EpaET TR [ (A 142
Amino- + Ammomak N s ot s 92
Aminosduren . . . ot 0 R Sy I | 12,0
Hamstell-N s v 5 o 38
Purinbagen-IN-" . oy s i 0 70

13. Geschlechtsorgane. Die Gonade liegt im hinteren Kérper-
ende und héngt in den vorderen (dorsalen) Coelomabschnitt, das Genital-
coelom oder Gonadenhohle hinein.

Weibliche Gonaden. Das Ovarium hat keinen Hohlraum,
was durch Riickbildung infolge der GroBe der Eier erklirlich ist. Die
Eier entwickeln sich aus Zellhaufen auBlerhalb der Coelomwand, nicht aus
ihrem Epithel, das vielmehr die Anlage iiberdeckt In dieser treten auBer
den Eiern Follikelzellen auf, die sich um jene zu einem Epithel anordnen
und ihm den Dotter sowie eine feste Hiille (Chorion) liefern; dabei bildet
der Follikel in das Ei eindringende Falten, bald in Form eines Netzes, bald
nur in einer Richtung. Bei der Reifung der Eier platzt das Epithel des
Pericards und die Eier gelangen in dieses und werden durch den Ei-
leiter oder die Ovidukte nach auBen beférdert. Die Eileiter sind bei allen
Oegopsiden (Ausnahme Pterygioteuthis, nur ein rechter), bei den Octo-
poden (Ausnahme Cirroteuthiden, nur ein linker) paarig ausgebildet und
iiberall paarig angelegt. Bei Sepiaceen und Myopsiden ist nur der linke
vorhanden. Vor seiner Miindung zwischen Kiemenwurzel und linker
Nierenpapiile in die Mantelhohle hingt der Eileiter mit seinem Endteil
in eine Tasche (Genitaltasche) hinein, an der auch die flaschenférmige
Eileiterdriise mit zwei Abschnitten von Driisenfdachern sitzt. Genital-
taschen fehlen bei Octopus. Die Offnungen der weiblichen Gonaden sind
gewohnlich einfache Miindungen in der Wand der Mantelhghle; mitunter
liegen sie jedoch auf wohlentwickelten Genitalpapillen. Bei Octopoden
ist das obere Drittel des paarigen Eileiters zur sog. Vagina aufgetrieben
und enthilt noch die zweiteilige Eileiterdriise und Speicherrdume fir
Spermatozoen. Diese Réume stellen langgestreckte, mit Zylinderepithel
ausgekleidete Schliuche dar, die in ihren sich verjiingenden Miindungs-
teilen mit der Eileiterdriise gemeinsamen Ausfiihrgang zum Eileiter be~

34b
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sitzen. Bildung des Laiches und der Eihiillen sowie Befruchtung wird
bei Octopoden im Eileiter vorgenommen, Bei Decapoden werden die du-
Beren Eihiillen durch Sekrete der grofen, den Nierensdcken aufliegenden
Nidamentaldriisen gebildet. Sie sind ektodermale Bildungen, wie iibri-

3 (a) (b)
Fig. 29. Situs des weibl. Geschlechtsapparats von Sepia elegans (a) u. Loligo vul-
garis (b, Ventralansicht; an After, abr Kiemenarterie, a pall Mantelarterie, br Kieme,
bbr Kiemenwurzeltasche, cbr Kiemenherz, gl nid. Nidamentaldriise, gl nid. acc. acce-
sorische Nidamentaldriise, gl. od. Eileiterdriise, gl per. Perikardialdriise, od Eileiter,
or nephr. Miindung der Niere, or gl nid Mdg. der Nidamentaldriise, or gl od Mdg.
der Eileiterdriise, or od Mdg. des Eileiters in das Coelom, ov Ovarium, pl or Miin-
dungsfeld der access. Nidamentaldriise, » abd Abdominalvene, vbr Kiemenvene, v pall
Mantelvene, @ abd. Abdominalarterie, coec. stom. Coecum, susp br. Kiemenband
(n. DoRrING).

gens auch die Eileiterdriisen. Die mitunter einheitlichen accessorischen
oder vorderen Nidamentaldriisen, die zuweilen rudimentir auch bei 3 &
vorkommen, entstehen aus paarigen ektodermalen Epithelverdickungen.
Indem sich auf diesen ein System radidrer Leisten entwickelt, die leiter-
formig miteinander verwachsen, bilden sich zahlreiche Griibchen, die
schliellich zu den Driisenschliuchen auswachsen. An der Bildung der
Eihiillen sind sie nicht beteiligt. Wohl aber spielen sie vielfach eine
Rolle als Symbionten- oder Leuchtorgane.

Méannliche Gonaden. Das Epithel der Samenkanédle im Hoden
ist eine Fortsetzung des Pericardepithels. Die Spermiensammelnden Sa-
menkandlchen gehen nach der Miindung aus der Hodenkapsel in den

Ductulus efferens iiber. Er ist der meist aufgewickelte und enge Anfangs-
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teil des Samenganges (Vas deferens). Dieser ist nur bei Calliteuthis
paarig. Sonst ist von den Geschlechtswegen nur der linke erhalten.
Eine anschlieBende driisige Erweiterung am unteren Gang wird als
Spermatophorendriise bezeichnet und ist bereits ektodermaler Herkunft.
Sie steht in Verbindung durch einen diinnwandigen kurzen Gang mit
einem Blindsack (Accessorische Driise, Rangierdriise, Prostata). Auch

Fig. 80. Geschlechtsreifer Leitungdsapparat (3) von Octopus wvulgaris; a Ampulle
des Vas deferens, app (Appendix) Blindsack des distalen Vas deferens, b Needh
Needhamsche Tasche, coel Coelom, div p Penisdivertikel, d gl acc. Ausfiihrgang der
a accessorischen Driise, d gl sp Ausfithrgang der Spermatophorendriise gl acc Acces-
sorische Driise (Prostata), %lsp 1, II u. III erster, zweiter u. dritter Abschnitt der
Spermatophorendriise, p Penis, v d dis diestales Vas deferens (n. MARCHAND).

ist am Ausfiihrungsgang eine weitere blindsackartige Schleife (Appen-
dix) und schlieBlich der Spermatophorensack (NEEDHAMsche Tasche,
NEEDHAMsches Organ) ausgebildet. Thr in die Mantelhohle vorragender
Teil wird, soweit er deutlich abgesetzt (und auch muskulds) ist, als
Penis und seine Erweiterungen, wo solche vorliegen, als Penisdivertikel
bezeichnet. Zur Begattung wird er anscheinend nur bei Chiropsis mega
vermoge seiner Liange verwendet.

Spermatozoen und Spermatophoren. In den Anfangs-
teilen des Ausfiihrungssystems bis zum ersten Abschnitt der Sperma-
tophorendriise unterliegen die Spermatozoen unmittelbar der Sekret-
einwirkung. Im weiteren Verlauf werden die Spermien zu Spermien-
spiralen zusammengeballt, die in eine Sekretmembran (Spermienmem-
bran) eingeschlossen werden; es findet die Bildung des Achsenstrangs
und der Trompe statt (im Schaltstiick und 2. Abschnitt der Spermato-
phorendriise). Im 3. Abschnitt der Spermatophorendriise, in der Ran-
gierdriise, wird die so geformte Spermienmasse mit HduBeren Hiillen
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uamgeben, so daB eine fertige Spermatophore entsteht. In umgekehrter
Lage gelangen die Spermatophoren in den Appendix und schlieB-
lich in die NEEDHAMsche Tasche, in der sie wieder die Richtung
vor dem Austritt in die Mantelh6hle d&ndern. Die accessorische Driise

Fig .31. Fig. 32.

Fi%' 31. Minnlicher Ausfiihrungsgang eines Oegopsiden (schematisch); e blindsack-
artige Schleife (Appendix), bn Needhamsche Tasche, cc Flimmergang, ga accessorische
oder Rangierdriise, gs Spermatophorendriise, vd, vd; Anfangs- u. Endteil des Vas
deferens. Die Pfeile deuten den We det) Spermatophoren an. (n. MARCHAND aus
HIELE) .
Fig. 32. Fortpﬂanzungsorﬁ‘aue (&) von Alloteuthis subulata) a pp Rangierdriise (Pro-
stata), bN Needhamsche Tasche, p Peni(s, i i A II)I driisige Abschnitte des Vas defe-
rens (n. Romson).

und das Divertikel sind nicht nur Rangierstationen fiir die Sperma-
tophore, sondern haben auch sekretorische Funktion. Im Divertikel
wird der Endfaden gebildet, wihrend in der accessorischen Driise die
korkenzieherartige Drehung der Trompe zustande kommt und die &duBere
Hiille um die Spermatophore gelegt wird. Am Aufbau der Spermatophore
sind keine celluliren Bildungen, sondern ausschlieflich Produkte von
Sekretionsprozessen beteiligt. Nachdem die Spermatozoen in die Mem-
bran eingeschlossen und in einem optimalen Medium eingebettet sind,
wird durch die dichte Packung, mechanisch, wie durch Einwirkung von
CO2 (?), chemisch, die Hemmung ihrer Eigenbewegung bewirkt. Die Ein-
bettung der Spermien in ein dem Nebenhodensaft der Sauger physio-
logisch #hnliches, die Resistenz erhohendes Sekret geschieht bereits im
Ductulus efferens und ersten Teil der Spermatophorendriise. Die GroSe
der bei der Begattung iibertragenen Spermatophoren ist ebenso verschie-
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den wie die Ausbildung ihres vorderen Abschnittes. Thre Linge schwankt
von Art zu Art sehr, wie folgende Ubersicht zeigt:

Octopus honghongensis
Octopus vulgaris
Octlopus macropus
Eledone moschata
Eledone cirrosa
Bathypolypus arcticus
Ocythoe

Sepia officinalis
Sepia orbignyana
Sepia elegans

Rossia macrosoma
Sepiola (rondeleti)
Loligo vulgaris

Alloteuthis media
Illex coindeti

1,15 m!

variabel nach GréBe des Tieres; 53, 60—80 mm

46 mm

15—17 (17—18) mm

25—26 mm

20—50 mm

iiber 80 mm

5,6—10,5 mm

kleiner als bei off.

3,25—3,5 mm

20 mm

7 mm

12 (Spermaschlauch 9, projektiler Schlauch
3 mm)

2,3—3 mm

28 (Gesamtlinge der ausgestiilpten Spermato-
phore 44 mm)

Auch ist die Zahl der Spermatophoren verschieden. Es werden ganze
Biindel, nur wenige, z. B. bei Bathypolypus nur 5—6 oder, wie bei Ocythoe
und Benthoctopus ergasticus, nur eine sehr lange erzeugt.

Fig. 33. Alloteuthis subulata-Spermatophore (a) u. deren distales Ende,

stirker vergr. (b) (n. Roeson).
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Dem Bau nach besteht die Spermatophore aus einer festen, rohrfor-
migen Hiille, in derem hinteren Teil die Spermatozoenmasse enthalten
ist, wahrend der vordere Abschnitt den projektilen Apparat enthilt. Thre
duBere Kappe lauft meist in einen Faden aus. Der projektile Apparat
zeigt gewohnlich einen vorderen, in Schleifen oder Windungen gelegten
Teil (Trompe) und einen hinteren, flaschenférmigen, der mit dem
Spermaschlauch breit oder durch einen Faden zusammenhdngt. Bei der
durch Quellung einer gallertartigen Substanz im Seewasser oder durch
Sekrete des @ (ROSE und HAMON, 1926) eintretenden ,,Explosion® wird
der flaschenformige Schlauch herausgeschleudert und umgestiilpt, so daB
er die Spermamasse mitnimmt, die durch Auflosung frei wird. Das Auf-
springen und Ausschleudern der Spermatophoren ist von der Wasser-
stoffionenkonzentration, dem osmotischen Druck und dem Kationen-Anta-
gonismus Alkali-Erdalkali des Milieus abhéngig, Das Innere der Sperma-
tophoren und der NEEDHAMschen Tasche ist stark sauer (PH = 5.8 bis
6,2). Auf der Wanderung vom Grunde bis zur Offnung der NEEDHAM-
schen Tasche machen die Spermatozoen einen Reifungsprozel durch
und werden auch auf die das Aufspringen und Ausschleudern bewirkenden
Reize empfindlicher. Solche sind alkalische Losungen und Seewasser-isoto-
nische Glukoselosung, Ca’" wirken auf Na' und XK' antagonistisch und
verhindern teilweise das Springen der Spermatophore im alkalischen Mi-
lieu. Hinsichtlich der Wirkungsweise und des Wirkungsgrades verschie-
dener Losungen auf Spermatophoren bestehen auch bei den einzelnen Arten
groBe Unterschiede.

Hectocotylus. Der Ubertragung der Spermatophoren auf das @
dient ein meist zu diesem Zweck umgeformter Arm, der Hectocotylus-
arm. Nach Lage und Ausbildung ist der Hectocotylus sehr verschieden,
bei Decapoden meist durch Umformung der Saugnapfe, bei Octopoden
nicht nur in dieser allein, sondern auch durch Bildungen wie Gleit-
rinne an der Innenseite des oft verkiirzten Arms und die an der Arm-
spitze in einem loffelartigen Ansatz bestehende Greifplatte (Ligula). Hier
fehlen die Saugnidpfe und sind durch eine Anzahl Querleisten ersetzt.
Von der Unterseite greift ein Hautzipfel fingerformig heriiber (Calamus).

Spermareservoire bei Weibchen. Die Anbringung der
Spermatophoren ist bei Octopoden und Decapoden im allgemeinen ver-
schieden, meist in Nidhe der Mundmembran bei den @ @ der Decapoden,
in der Mantelhohle entweder in Nahe der Oviduktmiindungen oder in
diesen bei den Octopoden. Als Speicherraum fiir die nach dem Platzen
der Spermatophoren freiwerdenden Spermatozoen, die eine Zeitlang
das @ bei sich trigt, fungiert bei Decapoden die Bursa copulatrix
(Spermatheca, Receptaculum seminis) in der Bukkalmembran, bei vie-
len Sepioliden die Pharetra, eine Tasche neben der Oviduktmiindung.
Bei Octopoden bilden, wie oben beschrieben, langgestreckte Fécher am
Ovidukt das Receptaculum seminis. Bei Octopus wvulgaris enthilt dieses
auch nach der eigentlichen Paarungszeit (Mai his August) bis zum
Friihjahr von den Spermatophorenhiillen befreite Spermamassen.
Die biologische Bedeutung des Receptaculum beruht in der Speicherung
von in ihrer Beweglichkeit gehemmten Spermien, deren Lebensdauer da-
mit recht lang sein kann. Thre Beweglichkeit erhalten sie erst bei Ver-
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diinnung des Mediums mit Seewasser. Mit der Ovulation findet die Be-
fruchtung erst im Friihjahr statt (s. auch die Mitteilungen iiber Begat-
tung, Seite 662—664).

14. Chemischer Aufbauund Abbau, Wirkstoffe. Uber
den chemischen Aufbau der Gewebe seien zu den bereits gebrachten An-
gaben noch einige weitere genannt. An Leichtmetallen finden sich: Na
(im Blut), K (zahlreich bei Cephalopoden, im Blut), Mg (in Schalen
von Sepia und Argonauta, bei dieser 6,02% des Mineralanteils), Al, Sr
(in Schale, Tintendriise und Eischale von Sepia), Ca, Ru (Spuren in
Testikel von Sepia und Loligo forbesi), an Schwermetallen Zn, Pb (in
Leber von Octopus wvulg.), Mn (in Leber, Pancreas, aber nicht in der
Tintendriisen von Sepia off.). Fe (Nautilus, Sepia, Octopus, Argonauta).
Cu (besonders im Blut, aber auch in der Leber von Octopoden und Sepia,
ferner in deren Eiern), Ag (in Schale, Leber, Vas deferens und Eiern
von Sepia officinalis, in der Leber von Loligo forbesi). Von Nichtmetal-
len kommt z. B. Brom in den Melaninen der Tinte vor. Jod ist in Octo-
pus nachgewiesen. Si findet sich in Nautilus, Argonauta, aber nicht in
Sepia. Es finden sich im Korper von C. Schwermetalle. Das Blut ist
reich an Cu. In Trockensubstanz enthilt das Blut 9% Hadmocyanin. Bei
Octopus vulgaris enthilt das Hiamocyanin wiederum 59—9,1% Cu oder
14,8—22,8 bzw. 23 und selbst bis 28,5 mg (n. DHERE), bei Loligo pealei
7.2—8,8% Cu oder 18,8—22.8 mg (n. REDFIELD).

Es ergibt sich ferner, dall die Leber recht reich an Fe und noch mehr
. an Cu ist. In den Leberextrakten sind 1,41% CuO oder 1,12% Cu nach-
gewiesen. Wahrend der Cu-Gehalt mit 14 mg auf 100 g Frischsubstanz in
der Leber von Octopus ziemlich konstant bleibt, wechselt der Fe-Gehalt
von 3,55 mg bis 13,22 mg auf 100 g Frischsubstanz. Der Mn-Gehalt ist nur
gering (in der Leber von Loligo vulg. 0,05%, 0,119% bei Sepia). Die Nie-
ren (Octopus) sind ziemlich arm an Mn (0,11%), aber ziemlich reich an
Fe (2,06%) und an Cu (2,80%). Zn scheint in C. nicht nachgewiesen. Die
Schale von Sepia besteht aus 85% CaCOs; (Calcit), ferner aus MgCOaz,
Spuren von Ca-Phosphat, Na-Nitrat, Ca-Nitrat, organischer Substanz sowie
aus 4% H,0. Die Eier von Sepia off. sind verhiltnismifBig arm an Metallen
(Fe und Mn) hauptséchlich in ihrer Schale. Nach Veraschung von Eiern
und Embryonen von Sepia off. sind Cu, Ag, Fe, Ni, Na, K, Li, Ca, Sr,
Mg, Br, Zn, B, Si, Ti, Al, V, Mo, Mn nachgewiesen, Wahrend der ganzen
Embryogenese ist das Fe-Ni-Verhéltnis stets konstant, bei anderen Ele-
menten schwankt der Mengenanteil. Als nebensichliche oder gar giftige
Komponenten der mit Wasser durch die Embryonalhiillen eindringenden
Mineralstoffe liegen Ag und Ba auBer anderen vor, wihrend Cu, Ca, Mg,
Na, K fiir bestimmte chemische bzw. morphologische Prozesse direkt er-
forderlich sind. Es herrschen vor Cu, Fe, Mn, V, B, Li, Sr.

An besonderen Eiweilkorpern in Cephalopoden kommen Chromopro-
teine, Nucleoproteide, Glykoproteide, Albumine, Fibrine, Globuline, Sklero-
proteine (in Spermatophorensubstanz) vor. Von Extraktstoffen aus Octopus
octopodia sind Taurin (X), Hypoxanthin (X), Xanthin, Garungsmilch-
sdaure, Guanin, Guanidin, Histidin, Cytosin, Carnitin, Betain (X) z. B.im
Blut, Muskulatur, Harn), Creatinin (bzw. Creatin), d-Alanin, Arginin und
daraus nach dem Tode des Kraken eine Base Octopin (X) festgestellt (die
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mit X in groBer Menge). Es fehlt Carnosin. Ferner gewann man in der
Argininfraktion Methylagmatin als Dipikrat. AuBerdem ist eine phospha-
genartige Substanz vorbhanden. In Octopus-Muskulatur liegen als Phos-
phagene die Argininphosphorsaure und Adenylpyrophosphorsdure vor,
ferner in frischen Muskeln nur dl-Milchsdure, bei der Autolyse l-Milch-
sdure. Beim Abbau des Octopus-Muskels werden weiterhin Tyrosin, Glyko-
koll, 1-Leucin, Glutaminsdure, Phenylalanin und Tryptophan gebildet. Im
Muskel von Ommatostrephes sind u.a. Aminen dagegen noch Trimethyl-
amin und Trimethylaminoxyd, das bei Ocfopus fehlt, nachgewiesen. Wiih-
rend der Autolyse nehmen erstere an Menge zu, das letztere ab. Die Ge-
samtaminmenge bleibt konstant, auch bei Austrocknung des Muskels. In
den Ovarien von Octopus ocellatus, die in Japan viel gegessen werden,
sind Guanin, Adenin, Xanthin, Hypoxanthin, Glykokoll, Alanin, Valin,
Leucin, Isoleucin, Prolin, Phenylalanin, Glutaminsdure, Asparaginsdure,
Serin, Tyrosin, Tryptophan, Histidin, Arginin, Lysin, Cystin, Cholin
nachgewiesen. Die Ovarphosphatide bestehen hauptsdchlich aus einem
Diaminomonophosphatid. In Spermatophoren liegt Phenylalanin, Tyrosin,
Cystin, Arginin, Tryptophan, Histidin vor.

Wichtig ist, daB der Gladius, die Radulazdhne, die Kiefer und die
Saugnapfringe bzw. auch deren Zihne und Haken sowie einzelne Haut-
bildungen, wie z.B.die KOLLIKERschen Borstenbiischel aus Chitin be-
stehen, daB also diese eigenartige Hartsubstanz auch bei dieser Tier-
gruppe auftritt. Die Speichersubstanz ist hauptsachlich Fett. Neben Phos-
phatiden sind Sterine im Fett nachgewiesen. Bei Sepia off. wurden aus
310 g Leber mit 17,3 g Fett aus 2,6 g Unverseifbarem, 1,635 g Cholesterin
und 41 mg eines Kohlenwasserstoffes gewonnen. An Zuckern liegt Glukose
(z. B. in Octopoden) vor. Der Vitamin-C-Gehalt ist bei C. wechselnd, bei
Sepia off. ziemlich gering. Das Hepatopancreas bei Octopus wvulg. ent-
halt 1,5 mg Ascorbinsdure je 1g Frischsubstanz; weniger reich sind die
Organe des Verdauungstrakts, arm die Muskulatur, doch enthalten sie
das dreifache dieser Sdure wie die der Wirbeltiere. In den Muskeln ist
auch stets mehr an Glutathion und Sarcoplasma. Eine carotinoide Sub-
stanz wurde aus Augen von Decapoden, aus Augen und Leber bei Ele-
done cirrosa gewonnen. Aminooxydase wurde in verschiedenen Gewe-
ben, in der Leber, den hinteren Speicheldriisen, den Nierenanhéngen, in
der Wand des Tintenbeutels, jedoch nicht im Muskel festgestellt. Von
hochster Wirksamkeit ist sie in der Leber (héher als in der Leber von
Séugetieren). Die Amino-Oxydase von Sepia zeigt eine ausgesprochene
Bevorzugung von Tyramin gegeniiber anderen Substraten. Histaminase
und eine Decarboxylase sowohl fiir 1 (—) Tyrosin als auch fiir 1 (—)
Dopa fehlen. Als besonders fiir das Sehen und nervose Vorginge wich-
tiges Gewebshormon ist Acetylcholin, z.B. in den Ganglienzellen von
Octopus (778 y pro Gramm) bekannt. Organe innerer Sekretion sind der
,sWeille Korper* und die hinteren Speicheldriisen. Diese liefern Oxy-
tryptamin, Octopymin, Tyramin, Dihydroergotamin, etwas Tyrosin,
Ifistamin, also Monophenolamine gegeniiber den Diphenolaminen, Adre-
nalin und Noradrenalin bei Wirbeltieren. An isolierten Organen von
Loligo pealei wirken erregend bzw.hemmend:
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Adrenalin, Ergotamin und K- wirken gleichsinnig, stark bis sehr stark
erregend auf die Organe ein, Adrenalin wirkt auf die Chromatophoren nur
in sehr starker Konzentration (ca. 1%); K- rufen eine Expansion hervor,
Ca” wirken wiederum antagonistisch. Die Verkleinerung des Quotienten
Ca/K durch Vermehrung der K' hat den gleichen Erfolg wie Adrenalin.
Die Erhohung von Ca‘-Mengen zu den K-Ionen wirkt dagegen nicht im-
mer gleichsinnig wie Acetylcholin, so dal das ZONDEKsche Gesetz hier
nicht gilt. Ca-Ionen sind fiir die Herztitigkeit (stark hemmend) unerldB-
lich, fiir andere Organe jedoch von geringer Wirksamkeit. Auch bei Ab-
wesenheit von Ca - verlaufen Kontraktionen der Muskeln des Genital-
und Verdaungstrakts normal. Auch die Wirkung des Adrenalin tritt in
Abwesenheit von Ca'* ein. Acetylcholin wirkt erregungshemmend auf Ma-
gen. stark erregungshemmend auf Herz, erregend dagegen auf die ande-
ren Organe, so daB sich nicht immer eine in allem antagonistische Wir-
kung zum Adrenalin ergibt (zahlreiche weitere Arbeiten von BACQ iiber
die Wirkung von Ionen, Hormonen u. a. auf Muskulatur, Chromatophoren-
muskeln, arterielles Herz, von SERENI auf Chromatophorensystem, Pupille,
hintere Speicheldriisen). Vasomotorisch beschleunigt und vergroBert Adre-
nalin die Kontraktionsamplitude, Ergotamin steigert die chronotrope wie
inotrope Funktion betrdchtlich und andauernder, daneben tritt auch
eine Tonuswirkung ein. Tyramin beschleunigt und verstirkt die Pulsa-
tionen bei 100 bis 1000fach groBeren Dosen als Adrenalin, Durch Adrenalin
{ritt eine Vergroferung der Pupille (Kontraktion der Dilatatoren) und Dun-
kelfarbung der Haut (Expansion der Chromatophoren durch Kontraktion
der Radialfasern), umgekehrt Verkleinerung der Chromatophoren und Ver-
engung der Pupille durch Cholin, Acetylcholin, Pilocarpin, Physostigmin
ein. Die in den hinteren Speicheldriisen sekretiv wie inkretiv ausgeschie-
denen Monophenolamine, besonders das Tyramin, geben das Adrenalinsyn-
drom (dunkle Farbung, groBSe Pupille), wenn die Driisen gerade beim
Toten der Beute in Aktion treten. Beim Hungern, ohne Sekretion der
Driisen. wird die Hautfirbung blasser. Eledone enthilt mehr von diesen
Wirkstoffen und ist meistens dunkler, bei groBerer Pupille als Octopus
vulg, Somit sind diese Unterschiede am groBten bei fressender Eledone
und hungerndem Octopus. Wird Blut einer fressenden Eledone einem hun-
gernden Octopus eingespritzt, so wird dieser voriibergehend dunkler und
erweitert die Pupillen.

IX. bs; 35 Jaeckel, Tierwelt der Nord- und Ostsee



IX. bs b44 Jaeckel

Ein tyraminartiger, dem Sekretin (aus Schweinedriisendarm) ahnlicher
Stoff wurde im Magen festgestellt. Endokrine Funktionen haben auch die
Kiemenbanddriisen (Kiemenmilzen), Der Wegnahme des einen Paarlings
folgen keine Ausfallserscheinungen, wohl aber kompensatorische Hyper-
trophie der verbliebenen Driise. Werden beide Organe entfernt, so sistiert
das Wachstum, woraus sich ergibt, dafl die Kiemenbanddriisen fiir das
normale Wachstum unbedingt nétig sind. Ferner ist von THORE (1940) ein
inkretorisches Organ des Cerebralganglions beschrieben worden, das bei
allen untersuchten Decapoden in verschiedener Entwicklung vorkommt,
Octopoden aber fehlt. Es besteht aus Bldschen, deren epitheliale Wand
ein weites Lumen umschlieft, das mit einer fidigen Sekretmasse gefiillt
ist. Am primitivsten erscheint das Organ bei Sepia, am hochsten, was
GroBe und Lage der Follikel anbelangt, entwickelt bei Illex (Follikel
hidngen zusammen). Abweichend ist es bei Loligo und auch bei Sepiola
gehildet.

Auch in der Pericardialdriise (Sepia) wird ein inkretorisches Organ
vermutet (KESTNER, O. et KESTNER, E.). Inkretorische Funktion haben
zur Hauptsache Pedunculardriisen, das Corpus subpedunculatum, neuro-
sekretorische Driisen im Cerebralganglion (bei Decapoden), die Epistel-
lardriise des Stellarganglions, hintere Speicheldriisen (bei Octopoden),
Kiemendriisen, Kiemenherzanhinge.

Eine elektrische Erregungsiibertragung von den Nervenendigungen auf
das Erfolgsorgan geniigt zur Erklirung der Vorginge und Wirkungen im
Bereich des Zentralnervensystems; fiir solche des sympathischen Systems
und humorale Wirkungen, inshesondere des Kreislaufs und Stolfwechsels,
sind Wirkstoffe wie die Monophenolamine und Acetylcholin wichtig.

Sexualhormone scheint es bei C. nicht zu geben, Weder Gonaden noch
die accessorischen Driisen iiben einen Einflufl z. B. auf die Regeneration
des Hectocotylus aus. Selbst bei vélliger Kastration wird der Hecto-
cotylus in normaler Weise gebildet, woraus sich ergibt, dafl dieses sekun-
diire Geschlechtsmerkmal nicht von eigentlichen Sexualhormonen beein-
flufit wird.

15. Leuchtorgan e. Leuchtorgane besitzen unter Decapoden viele
Arten, dagegen fehlen sie bis auf Cirrolhauma und 2 oder 3 anderen Ar-
ten den Octopoden, nur die Vampyromorphen sind meist mit solchen
ausgestattet. Es sind mehrere Typen von Leuchtorganen zu unterschei-
den. Bei Myopsiden treten 1. offene Leuchtorgane, Wohnkammern leuch-
tender Microorganismen auf; diese konnen auch als leuchtender Schleim
aus den Kammerdffnungen ins Freie entleert werden (Heteroteuthis und
shnlich einige Sepioliden mit offenen Leuchtorganen), 2. konnen die
accessorischen Nidamentaldriisen als symbiontische Leuchtbakterien kul-
tivierende Mrycetome zu Leuchtorganen. geworden sein (Alloteuthis
media, Rossia macrosoma, Sepiola atlantica und andere Sepioliden,
Sepia officinalis und weitere Sepien, Spirula, Loligo forbesi und an-
dere), Durch den Besitz accessorischer Nidamentaldriisen sind daher
in erster Linie Weibchen, die iiberdies zur Fortpflanzungszeit stirker
leuchten, zur Lichtproduktion befihigt, doch leuchten bei einer Reihe von
Arten auch beide Geschlechter (zum Beispiel Sepiola atlantica und
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andere Sepiolen). Eine Form mit accessorischer Driise beim @, einem
accessorischen Driisenrudiment beim & und gleichfalls rudimentiren
Leuchtorganen ist Rossia mastigophora. Die Leuchtbakterien, die vol-
lig getrennte Bezirke bewohnen konnen und auch &uBlerlich durch unter-
schiedliche Farbung erkennbar sind, werden entweder im Schleim
dem Ei mitgegeben (n. PIERANTONI) oder sonst erst spiter aus dem Was-
ser aufgenommen. Jugendliche Tiere erweisen sich meist noch nicht
infiziert. Mehrere streng symbiontisch angepafite Arten von Bakterien
sind bekannt.

Beim 3.Typ, dem geschlossenen Laternentyp, treten keine Leucht-
symbionten auf. Die Leuchtmasse, die nicht ausgespritzt werden kann,
da keine Offnungen der Leuchtorgane vorhanden sind, erzeugen die Tin-
tenfische selbst; Spirula, einige Myopsiden, vor allem aber tiber 56% aller
Oegopsidenarten. Die Farbe des Lichtes ist wie bei den Bakterien-Leucht-
organen blaugriin. Durch besondere Vorrichtungen wie Pigmentkirner,
Flitterlagen oder vorgelagerten Chromatophoren, konnen aber an dem-
selben Tier alle moglichen Farbténe von Ultramarinblau iiber Blau,
Blaugriin, Griin, Rot, Wei und Perlfarben, getrennt nach Leucht-
bezirken, aufleuchten. Der Bau dieser Leuchtorgane ist recht kompli-
ziert; trichter- oder halbkugelférmige Reflektoren (Tapetum), photoge-
nes Gewebe (Leuchtzellen oder Leuchtmasse), Pigmentmantel oder La-
mellen-Zwischenschicht, Linse, CHUNsche Schuppenzellen, Blutlakunen
u.a.m.

Auch die das Auge an Umfang iibertreffenden optischen Ganglien
leuchten bei Octopoteuthis sicula.

16. Befruchtung und Entwicklung. Die Befruchtung der
Eier findet meist bei der Ablage statt, wenn sie durch den Endteil des
Gonoduktes, die Mantelh¢hle, den Trichter und am Munde vorbei passieren
und dabei mit der Gallerthiille das Sperma mitnehmen. Bei den Sepioiden
kann dieses durch die noch diinne Eihiille hindurchdringen.

Zur Ontogenese mufB besonders auf die vorziiglichen Ausfiihrungen
und Abbildungen von NAEF (1928) verwiesen werden.

Die verhéltnismafig sehr grofien Eier haben telolezithal-meroblastische
Furchung. Wegen der enormen Dottermenge ist das Gastrulastadium un-
deutlich. Dafiir bildet sich eine mehr oder minder ausgedehnte Keim-
scheibe. Die Furchung ist eine symmetrische und zunéachst partielle. Die
erste Furche liegt in der Symmetrie-Ebene des Eies; sie beschrinkt sich
auf den animalen Pol (alkalische Substanz: pg 7,8), so daBl es nicht zu
einer Zerteilung des Eies in 2 Furchungshilften kommt. Senkrecht zur
ersten Furche steht die zweite, die das Ei in vier Segmente zerlegt. Die
folgenden Furchen gruppieren sich symmetrisch zur ersten Furche, doch
sn, daB3 bald ein vorderer und hinterer Abschnitt erkennbar wird. Im
vorderen Abschnitt der Keimscheibe bildet sich der Mund, nahe ihrem
Hinterende der After, an den Seitenrédndern die Armknospen. An
die Bildung der Keimscheibe schliet sich die des Dotterepithels an, in-
dem Zellen sich vom Rand der Keimscheibe ablésen und iiber den Dotter
hinwandern, bis sich eine diinne Zell-Lage zum vegetativen Pol (saure
Substanz pg 5,0) hinzieht. Sie differenziert sich damit zur Dotterhiille,

35
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die den von der Embryonalanlage mit umfaBiten Teil des Dotters um-
hiillt. Die Zellwucherung, der die Zellen des Dotterepithels ihren Ursprung
verdanken, geht von einer bestimmten Stelle des Randes der Keimscheibe
aus und riickt bis zur gegeniiberliegenden Stelle vor, wo der so gebildete
Ring sich schlieft. Ein Einschnitt kennzeichnet diese Stelle noch auf spa-
teren Stadien und stellt die Seite des spiteren Mundes dar, die Stelle,
woe ‘die Zellenwucherung einsetzte, die des Afters. In Beziehung zur ge-
waltigen Dottermasse, die nicht wie sonst bei Tiergruppen mit dotter-
reichen Eiern, seitlich umhillt wird, bildet sich bei der Entwicklung der
C. eine neue Achse, die senkrecht zur Eioberfliche steht. Die schlieBlich
mehrschichtige Keimscheibe legt dann in duBerster Lage als Ektoderm
in oberflaichlichen Erhebungen und Einsenkungen die duBeren Organe
an. Der Mantel nimmt seine Bildung als ringférmiger Wulst nahe der
Korperspiltze und wachst dann in Form einer Duplikalur mundwirts,
wobei auf der Unterseite des Rumpfes eine Mantelhohle gebildet wird.
An den Seiten des Mantels zeigen sich die beiden Trichterlappen, zwi-
schen diesen und dem Mantel die Kiemen. Ebenfalls seitlich, aber auBer-
halb der Trichterhdlften, treten Anlagen des Kopfes hervor und am
aulleren ventralen Rande des Keims die ersten Bildungen der Arme.
Mit der weiteren Entwicklung tiberwéachst der Mantel die Kiemen und
die Trichterhalften, die zum geschlossenen Trichterrohr verschmelzen.
Der Mantel umhiillt friihzeitic auch die vom Ektoderm -eingesenkte
Schalendriise. Der zwischen den Armen hervorragende Dottersack bildet
sich allméhlich bis zur Zeit des Ausschliipfens zuriick. Durch dorsales
Vorriicken der Arme gelangt der urspriinglich auBerhalb der Arm-
anlagen gelegene Mund inmitten des Armkranzes. Als Bildungen am
Kopf treten Augenblasen, Statocysten und Gehirn hervor. Ektodermaler
Herkunft sind ferner Vorderdarm und Teile des Mitteldarms. Aus der
urspriinglich ringformigen Innenschicht wird aufler dem Dotterorgan
die Mittel- und Enddarmanlage geformt. Entoderm und Mesoderm sind
anfangs noch nicht deutlich voneinander gesondert. Aus dem Mesoderm
werden Bindegewebe, Muskulatur, Knorpel, Blutgefafle mit Blut sowie
das epitheliale’ Coelomsystem herausdifferenziert. Die Genitalzellen ge-
langen mit diesem erst sekundédr in Zusammenhang; priméar gehoren sie
zum Dotterentoderm.

Mit der Entwicklung schliefit sich die Offnung der Schalendriise.
Die Schale wird umbhiillt von der Schalenfalte, deren inneres Epithel
sich als ,sekundéares‘* Schalenepithel betatigt und mit dem priméren
zusammen den Schalensack bildet (bei Octopodiden sekunddr Zweitei-
lung). Am Mantel treten Flossen auf. Statocysten entstehen aus Ein-
senkungen am Kopf, die sich spater ablosen (Rest = KOLLIKERscher Ka-
nal). Herz und Herzbeutel, Nieren werden paarig angelegt. Die Go-
nade befindet sich in den friihesten Stadien schon in der definitiven
Caudo-dorsal-Lage und besteht aus drei Schichten: Einer zentralen
Bindegewebsmasse, einer allein Protogonien enthaltenden Rindenzone
und einem diinnen Epithel, in Fortsetzung des Coelomepithels. Bei der
FEntwicklung der Gonade bei Sepia in NAEFs Stad. XII—XX sind zu-
nichst, abgesehen von einem geringen Zuwachs, im Umfang keine An-
derungen zu erkennen. Die Absonderung von Dottermasse in die cau-
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dale Coelomhshle im Stad. XVII bewirkt sogar eine gewisse Grofien-
abnahme des Protogonialkernes. Sichtbare Differenzierungen treten erst
4 bis 10 Tage nach dem Schliipfen ein, wenn die Riickbildung der Dot-
termasse die Gonade vom Druck befreit. In der weiblichen Gonade drin-
gen die zentralen Bindegewebszellen in die Oogonienschicht und bilden
das Grundgewebe des Ovariums und Follikel-(Coelom)-Epithels. Einige
der Oogonien zeigen zuerst meiotische Stadien und gehen zu auxocy-
tischen Stadien iiber. Das Ovar ist bereits in friihester Bildung stark
vascularisiert. Der in seinem ganzen Verlauf mesodermale Ovidukt ent-
steht als Rinne der Coelomwand; diese Rinne schlieBt sich zu einem
Kanal, der sich vorn in ein Ektodermséickchen (Genilaltasche) ein-
stiilpt, hinten mit offenem Ende auf das Ovarium zuwéchst.

Die Bildung der Nidamentaldriisen des @ tritt im NAEFschen Stad.
XVII in Erscheinung und geht jeder sichtbaren Differenzierung der Go-
nade voran. Die groBen wie die vorderen Nidamentaldriisen entwickeln
sich aus Hautdriisen.

Die Fktodermteile der Gonodukte erscheinen als symmetrische An-
Jagen friih bei beiden Geschlechtern. Aber die rechte Anlage bildet sich
bald zuriick; die linke wird viel breiter beim ménnlichen Tier (Anlage
der NEEDHAMschen Tasche) als beim @ (Anlage der Eileiterdriise). Zur
Hauptsache sind die Gonodukte Coelomodukte und werden vom Meso-
derm geliefert.

Die ménnliche Gonade ist viel weniger vascularisiert. Die Durch-
dringung der AuBenschicht durch die zentralen Bindegewebskerne ist viel
schwécher. Die Spermatogonienschicht enthidlt Protogonien-artige Zell-
kerne. Mit der Meiosis wird nicht eher begonnen, als bis die Individuen
6 cm lang sind. Bindegewebszellen begrenzen die samentragenden Bén-
der, indem sie jeweils Gruppen von Spermatogonien einhiillen.

Hectcceotylisierung zeigt sich nicht eher, bevor eine Korperlinge von
6 bis 7cm (Sepia) erreicht ist; offenbar ist sie mit dem Beginn der
Spermatogenese gekoppelt.

Dotter, seine Umbildung und sein Kreislauf. Eine
durch ..Umarbeitung” von den Follikelzellen gebildete perivitelline Sub-
stanz macht den primdren Dotter durch Anfirben unterscheidbar. Nale
dem vegetativen Pol. der beginnenden Dottersackbildung, macht sich
die Dottersubstanz durch saure Komponenten (Pm5.0) friih kenntlich.
Der Dotter wird durch verschiedene, sich einander ablosende Systeme
resorbiert. Im periblasto-diastatischen System erfolgt zunichst die Auf-
losunz des Dotters durch Fermente. Es tritt eine morphologische Dilfe-
renzierung in Gewebe und Organe ein, zu der die Proteine des Bildungs-
plasmas und des Dotters beisteuern. Im endothelialen System der Sinus
und BlutgefdBe werden wahrend der Embryogenese die Spaltungspro-
dukie der Vitellasen an die fiir sie bestimmten Stellen zum Aufbau ge-
bracht. Nach einer histochemischen Differenzierung, die im Herbei-
schaffen von Aufbausubstanz (Proteide, Lipoide, Fette, Glykogen, Mine-
ralstoffe usw.) besteht, folgt die physiologische Differenzierung.

Die Dottermassen des Keimlings (Loligo) werden nicht durch den
Mitteldarm, der ja vom Dottersack getrennt bleibt, aufgenommen; sie
treten, gelost, auch nicht unmittelbar in die Gewebe iiber, sondern wer-
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den diesen durch den Kreislauf zugefithrt. Der embryonale Stoffaus-
tausch vollzieht sich in vier Phasen: 1. Zirkulation vor Ausbiidung der
zeniralen Kreislauforgane, 2. Periode der Verbindung von Dottersack-
sinus und zentralem Kreislaufsystem, 3. Abbau der duBeren Dotterzirku-
lation und Periode der inneren Dotterresorption, 4. Zusammenarbeit der
pulsatilen Organe.

Phase 1. Auf der Entwicklungsstufe von NAEFs Stadium IX beginnt
die Wandung des dufieren Dottersacks sich mittels mesodermaler Mus-

9 0
Fig. 34. Embryo von Rossia macrosoma, im allg. fertig entwickelt u. wohl auch ohne
den miichtigen Dottersack (16) lebensfihig. Stadium XIX, Neapel 9/1 nat. Gr. Ven-
tralansicht (a), Dorsalansicht (b). 1—5 Arme, 6 Schwimmsaumanlage der Tentakel-
keule, 7 Cornea, noch ohne Sekundirlid, 8 lateraler, 9 medialer Arm des Hoyleschen
Organs, 10 Endtasche, 11 Mantelsack, 12 Trichterrohr, 13 Tentakel%rund. i die roh-

renférmige Tentakeltasche versenkt, 14 Riechorgan (n. NaEr).

kelzellen zu kontrahieren. Das erste Gefdlsystem ist ein Blutraum auf
der Hohe der Augenanlagen, der spater zum Kopfsinus wird; mit ihm
verbunden ist ein hinterer Sinus, und das ganze System steht mit dem
duBeren Blutsinus des Dottersacks in Verbindung, und zwar durch ein
,unteres“ und ein ,oberes” Dottergefaf.

Phase 2. Wenn die Kiemenherzen und der Ventrikel zu pulsieren be-
ginnen, wird das Blut durch das stark verlingerte ..untere” Dotter-
gefdll direkt vom Dottersack in den zentralen Kreislauf gebracht.

Phase 3. Wenn die Armentwicklung die Verbindung des &dufBleren
Dottersacks mit dem Blutkreislauf des Embryos unterbricht, wird
durch Kontraktionen der Mundfeldmuskulatur der Dotter nach innen ge-
preBt; es wird der innere Dottersack ausgebildet, und die Dotterresorption
erfolgt durch ein GefaBnetz dieses inneren Sackes, wo die Dottersubstanz
von der dem Dottersyncytium anliegenden, sich relativ spit differenzie-
renden Leber resorbiert wird. Diese steht in direktem und engem Aus-
tausch mit dem Dotlersack und ersetzt ihn schlieBlich im Kérper des
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Tieres. Das Pancreas hat ebenfalls direkte Verbindung mit der Leber
und wird von einem Blutsinus umgeben. Augenscheinlich passiert das
Nihrmaterial von der Leber durch das Pancreas in den Blutstrom. Be-
sonderen Hinweis verdient dabei, dal die embryonale Leber und Pan-
creas resorbieren konnen, was sie ja als ausgewachsene Organe nicht
mehr tun. Es beginnt dann die Tatigkeit der pulsatilen Organe (Hohl-
vene und Komplex der Kiemenherzen und Ventrikel), die zundchst in
verschiedenem Rhythmus arbeiten. Auch bei Embryonen, die bereits die
Eihiillen verlassen haben, hat jedes der pulsatilen Systeme seinen Rhyth-
mus. Est spdt im Lauf der postembryonalen Entwicklung erfolgt ,,Con-
cordanz” im Rhythmus der Kreislauforgane. Zwischen Atembewegungen
und Blutkreislauf besteht zunichst kein Zusammenhang. Die Anlage
der RKiemen vollzieht sich unabhingig von der Entwicklung der Blut-
gefiBe, dagegen ihre weitere Ausbildung in Abhdngigkeit von der Blut-
zirkulation. Atembewegungen des Mantels beginnen dann, wenn in den
Kiemen der Blutstrom nachweisbar ist.

Mit Ausnahme der generativen ist der ausschliipfende Cephalopode in
den wesentlichen Organen sonst wohl ausgebildet. Nur bei kleineiigen For-
men finden sich larvenhafte Jugendzustinde (Oegopsiden, viele Octopoden)
mit noch gehemmten Armanlagen, Armen mit hochst geringer Napfzahl
u. a. An planktonische Lebensweise angepafit, haben sie zunachst nur die
allernotigste Ausriistung miterhalten,

Eine embryonale Driisenbildung, die dem Embryo das Schliipfen er-
moglicht, ist das ,,HOYLEsche Organ®. Es ist eine Schliipfdriise, in wel-
cher eine Protease gebildet wird, die erst im Augenblick des Schliipfens
wirksam und dabei noch von anderen, in ihrer Bedeutung untergeordne-
ten, eiweillauflosenden Fermenten unterstiitzt wird. AuBerdem enthilt es
auch eine schwache Amylase. Die borsten-, pinsel- oder samtartigen Chi-
tinbildungen, die KOLLIKERschen Biischel, auf der Haut jiingster Octo-
poden haben beim Schliipfen keine Bedeutung, da sie sich oft erst in
Stunden nachher entfalten (vgl. im iibrigen S.498 u. 683—684).

17. Verheilungs- und Regenerationsvermdogen,
Anomalien. Verstimmelungen, Autotomie. Das Verhei-
lungs- und Regenerationsvermogen bei C. ist recht beachtlich. So werden
Hautwunden geschlossen und Verletzungen geheilt, verlorene Saugnépfe
ersetzt. Das Regenerationsvermogen von Octopoden war schon ARISTO-
TELES und PLINIUS bekannt. Es erfolgt z. B. Ersatz von Armen, sogar
verzweigte Armenden entstehen. OKADA fand an 0. vulg. einmal 68 Ver-
dstelungen an den 8 Armen, wobei der vierte rechte 23, der dritte 6.
der zweite keine und der erste 5 — auf der linken Seite —, der erste 3,
der zweite 3, der dritte 16 und der vierte 12 aufwies. Die Verdstelungen
sind lateral als Bifurkation 26mal, lateral als Trifurkation 17mal, dorsal
als Bifurkation 17mal, dorso-lateral-gemischt 3mal, als subkutane 4mal
und als ventrale 1mal ausgebildet. (Es ist nicht unwahrscheinlich, daf}
solche Vorgidnge mit zur Entstehung der Sage von der Hydra oder dem
Medusenhaupt beigetragen haben.) Bei Octopus ersireckt sich die Rege-
neration sogar noch auf das Auge biz zur Wiederkehr der Lichtempfind-
lichkeit. Bei Eledone ist Ersatz von Armen beobachtet worden, auch sonst



IX. bs 550 Jaeckel

bei Octopoden viele Naturregenerate. Weit eingeschrankter ist das Rege-
nerationsvermogen bei Decapoden. Regenerate kleiner Teile von Flossen,
Schutzsdumen der Arme, Augenlidern, des Mantelrandes konnen eben-
falls sowohl aus freier Natur erhalten wie in Gefangenschaft leicht er-

@2
®g)| R,

Fig. 85. Teratologische Armverzweigunglen (Rechter Ventralarm, B 4, Innenseite)
bei Octopus vulgaris (n. OEADA).

zeugt werden. Schwere Verletzungen der Schale werden noch regeneriert,
wie miBgestaltete Schulpe von Sepia off. oder Schalenverbildungen ande-
rer Arten (auch bei Nautiloiden und den Argonauta-Brutschalen) dartun,
Auch Saugnipfe (bei Loligo, Illex u. a.) werden ersetzt, jedoch nicht ex-
perimentell. Ja, es soll kompensatorisch Regulation vorkommen, indem
an Stelle eines verlorengegangenen Armes der henachbarte Bukkalpfeiler
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auswichst (nicht experimentell). Als abnorme Regenerate sind gegabelte
Armenden (auch bei Decapoden), eine kleine Nebenflosse auf der Haupt-
flosse bei Sepia off., Verbildlungen und Asymmetrien in der Radula,
Anomalien der Tentakelkeule bei Alloteuthis subulala, indem die rechte
Keule schwicher, mit breiteren Schutzsiumen, vergroBerten Marginal-
nipfen im Proximalteil und mit weniger Ringzdhnen als normal war
(ADAM), Verzweigung der Kieme bei Loligo, Verdopplung der rechten
Kieme bei Octopus niveus, doppelseitige Hectocotylisation z. B. bei einigen
Sepioliden, Eledone cirrosa, Octopus wvulgaris, Illex, iibersteigerte Arm-
zahl (bei Octopus, Eledone), Verminderung der Armzahl auf 7 (bei E. cir-
rosa), ein kriippelhafter, nahezu véllig in der Schirmhaut eingeschlosse-
ner rechter Ld-Arm (bei E.cirrosa), Verdoppelung der Saugnapfreihen
bei Eledone, ein iiberzihliger rechter Geschlechtsgang bei einer médnn-
lichen Eledone moschata oder ein Fall bei Alloteuthis media, wo ein sonst
normal entwickelles reifes & méchtige, wenn auch nicht ganz normal
ausgebildete Nidamentaldriisen (aber keine accessorischen Nidamental-
driisen!) zeigte, beobachtet. Viele Fille abnormer Gestaltung bei Embryo-
nen sind bekannt, z. B. Duplicitas cruciata bei einem Sepiola-intermedia-
Embryo.

Auchi experimentell konnen bei der Entwicklung des Keimes Ver-
anderungen und Absonderlichkeiten hervorgerufen werden. Durch Zusatz
von Salzen wie LiCl oder MgCls treten asymmetrische oder halbseitige
Anomalien, Hemmungsbildungen, Cyclopien und weitere Méngel und
Defekte auf.

Die einzelnen Organe erweisen sich weitgehend zur Selbstdifferenzie-
rung befdhigt. Auf NAEFs Stadium XII sind sie bereits irreversibel de-
terminiert. Die Histiogenese verlduft dabei unabhédngig von der Organo-
genese (RANZI).

Bei Wegnahme groflerer Dottermengen wird die Entwicklung und
Formbildung des Keimlings nicht gehemmt. Wird fast die ganze vege-
tative Hemisphdre des Eis abgetrennt, so vollendet der Embryo seine
Entwicklung ganz normal und weicht auch in der Gréfe nur unerheblich
von Kontrolltieren ab. Bei Entfernung von % oder von etwas mehr als
% der Dottermasse entstehen auch noch normale, aber betrichtlich klei-
nere Embryonen. Erst wenn nahezu der ganze Dotter abgeschniirt ist,
treten MiBbildungen auf, die sich vor allem in Asymmetrien duBern. Da
diese aber mit der Zeit abzuklingen scheinen, wir der Dottermangel
diese nicht allein verursachen. Solche Embryonen erreichen an Gréfie noch
die Hélfte der Normaltiere.

Doppelte Hectocotylisation tritt bei Octopus etwa im Verhiltnis 1 : 4500
auf. Bisher ist anscheinend nur ein Fall von Hermaphroditismus bei C.
bhekannt geworden (PICKFORD).

Autotomie der Arme erfolgt bei Octopus defilippii, Regenera-
tion wiederum rasch und vollstindig. RegelméfBiger Verlust der Tentakel
in der Jugend tritt ein bei den Octopodoteuthiden und den Gonatopsis-
Arten.

Verstimmelungen an den Tentakeln oder ihren vélligen Ver-
lust findet man oft, vielfach auch bei groBen C.. z. B. Sthenoteuthis: sie
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mogen auf Kdmpfe mit anderen Cephalopoden oder mit Cetaceen bzw.
anderen Feinden zuriickgehen.

Nach operativen wie elektrophysikalischen Eingriffen am Gehirn von
Octopus konnen in kiirzester Zeit gewebliche Verdnderungen und Umge-
staltungen im Nervensystem vor sich gehen; es resultiert eine schnelle
‘Wiedererlangung gewisser Reaktionsfdhigkeiten. Auch sonst erfolgen im
Nervensystem Regenerationen. Nach Durchschneidung der Stellarnerven
wachsen regenerierende Fasern direkt in die Muskulatur ein, ohne erst
Verbindung mit dem peripheren Nervenstumpf zu suchen. In Regene-
raten (Armen, Saugnidpfen) bilden sich Nervenendigungen neu, und zwar
formen sich die Saugnipfe zu gleicher Zeit wie die Zentralachse der Ner-
ven, wobei die distal des Regenerats stehenden Nipfe in gewebsbil-
dender Hinsicht zunachst noch nicht innerviert sind. Die auf halbem Wege
liegenden haben bereits Endigungen, die sich im Wandring verzweigen,
die basal stehenden, bereits gut differenzierten, sind vollstindig im Saug-
ring wie im Wandring innerviert. Die Saugniipfe wirken also als At-
traktionszentren auf den Zentralnervenstamm der Arme, von dem die
Innervation mit sensiblen und motorischen Fasern ausgeht (in Uber-
einstimmung mit der Neurctropentheorie CAJALS).

Vier Wochen vergehen bei der Regeneration von Octopus vulgaris,
bis der ersetzte Arm seine urspriingliche Form annimmt, eineinhalb Mo-
nate, bis der Arm auf eine Ldnge von 1 auf 2cm regeneriert ist. Nach
der vierten Woche setzt auch erst Pigmentation der regenerierten Teile
ein. Chromatophorennervenregeneration tritt nach 111, 126 oder 134 Ta-
gen bei Cerhalopoden ein. Uberleben von Einzelorganen kommt z. B. vor
im spontan losgelosten Hectocotylus.

Autophagie der Arme kommt wohl als Gefangenschaftsanomalie
bei gefangen gehaltenen (nur bei solchen?) Octopoden (Octopus, Eledone)
vor.

18. M a Be. Unter den noch jetzt lebenden C. gibt es sowohl Riesen-
formen (Architeuthis, bis iiber 20 m Léange) und zwerghaft kleine (Idiose-
pius pygmaeus, wenig iiber 10 mm messend). Auch bei den im Gebiet der
Nord- und Ostsee auftretenden Tintenfischen ist die GroBe der einzelnen
Arten recht unterschiedlich. Mit Architeuthis sind Riesen von fast 101,
an der norwegischen Kiiste sogar von 17 m Lénge angetrieben worden.
Die Sthenoteuthinen erreichen ebenfalls betrichtliche MaBe (mehrere Me-
ter), von den Oegopsiden weiterhin Ommatosirephes sagittatus (gelegent-
lich bis 1,5 m Gesamtlange). Die Myopsiden bleiben viel kleiner; von diec-
sen ist die groBte Art Loligo forbesi (Gesamtlinge bis fast 1,5 m). Auci
Loligo vulg. erreicht gelegentlich eine Lidnge von iiber 1 m (bei Cromer,
1 X). Die kleinsten Arten des Gebietes sind Sepiola pfejferi (ventr.-Man-
tellinge 12,1 mm, Gesamtlinge ca. 37,5 mm) und Sepietta neglecta
{ventr.-Mantellinge 14 mm, Gesamtlinge ca. 50 mm). Von den Octopoden
sind die Formen des Profundals (Bathypolypus, Graneledone, Eledone
cirrosa zetlandica) klein; Octopus wvulg. erreicht in der Nordsee ca. 90 cm
und Eledone cirrosa (mit weit kiirzeren Armen) sogar 105 cm Lénge.

An Maximalmafien (in em) fiir C. des Gebietes der Nord- und Ostsee
sind zu nennen:



Cephalopoden IX. bs 553
ventrale Gesamtlange |
Mantellinge ge |
3 2 3 ?
Eledone cirrosa 12 | 202 | 20,6 | 105 |(Golfv.Gascogne
bis 65; Brit. W-
Kiste 55,8,
Mittelmeer 32)
Eledone cirrosa zeflandica | 6,5 16
Octopus wvulgaris 13,6 ca. 90 (Mittelmeer
100—300)
Bathypolypus arcticus 6 ~5 | 172 | 148 |3 20,2—29,2
(NW-Atlantik)
? 36 n, VERRILL
Graneledone verrucosa 9 162 | 32,3 | 585 |(Norw. Kiiste
(20,2—36) |n. GRIEG)
29,2 | (N-amer. Kiiste)
Sepia officinalis oI 28,6 bis 47,7 (Mittelmeer b.50;
Schulp: 26,6 Tentakel bis 30)*)
Sepia orbignyana 7,62
(ca. 6) ca. 17.56—22) Mittelmeer
Schulp : 9,7 P
Sepia elegans (4,2) (7,6) (7—10;
Mittelmeer)
Rossia macrosoma 4,8 5,4 12,7—25,4 | (Mittelmeer
gelegentl. bis 14)
Allorossia glaucopis 3,8 3,6 bis 8
Sepiola atlantica 21 bis 4
Sepiola aurantiaca 4 Mittelmeer 3,5
Sepiola pfeffers 1,21 1,20 ca. 8,75
epietta oweniana ,15 4, selten b. 6,5|
Sepietta scandica 4 und groBer, bis 7,6 (9)
Sepietta neglecta 1,4 bis 5 |
Loligo vulgaris 29—35623—27 ca. 710 (38 grober, iiber
100 (Cromer) Mittelmeer 50
Loligo forbesi 76 55 |itb. 100/80 Gesamtlg. 1,6 m
Mittelmeer 48
(ohne Tentakel 80)
Gladius: 55,9
Alloteuthis subulata 114 | 11,5 | 18,0 |ca.12,7|Mittelmeer 20
-14,0 =21
f. autumnalis 12,5 [ 12,1 ca.16,56
Alloteuthis media 6.8 (6,75 Mittelmeer 15
(Neapel)
Onychoteuthis banksi ca. 15 (sonst gréBer)
Gonatus fabricii (20) (iiber 30) | (Norw. Gebiet)
Architeuthis (monachus, ca. 200 472 | (1700 Norw.
duz) Kiiste)
Gladius: fast 200 (Jitische Kiiste)
Architeuthis harveyi 617
Architeuthis clarkei 152,4 mindest. | D79
(617)
33

Brachioteuthis riisei

*) maximal: Mantellinge 38, Tentakeln bis 50, Gesamtlinge bis 91 cm.
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‘ ventrale =
Mantellinge Gesamtlange '
d-}--9-1ig 4@
Illex coindeti 15,3 38,8 ‘ Mittelmeer 39
Todaropsis eblanae 10,6 23—28,7(9)
Ommatostrephes sagitlatus [53—173 bis 160 (im Geb. meist
viel kleiner)
Mittelmeer
(mittl. Gr.) 40,5
Sthenoteuthis bartrami 53 Mittelmeer (14)
Sthenoteuthis caroli 71— l 214—
76,5 217,83
Sthenoteuthis pteropus 91,6 ' 179,1 (sonst noch groB.)

19. Gewicht. Bei den Riesenformen kann das Gewicht ganz enorm
sein. Riesenexemplare von Archileuthis mit 6,3 m Mantellinge oder ca.
17 bis 19 m Gesamtlinge sind (von PUTTER) auf 2500 bis 5000 kg be-
rechnet worden auf Grund der Tatsache, daB ein Kalmar von 1 m Man-
tellinge hereits bis 20 kg wiegt (?). Eine Architeulhis von 16,76 m (bei
6 m Linge und fast 1 m Durchmesser des Rumpfes) wird auf 29 Tonnen,
it Tentakeln auf 30 Tonnen angegeben. Bei anderen wurde nach Armen
von 12,8m bzw. 14m die Rumpflinge sogar auf iiber 7m und einen
Durchmesser von 1,5 m berechnet, was einer Gesamtldnge von iiber 20 m
und einem mutmaBlichen Gewicht von 42 Tonnen entsprechen konnte
(M. E. et N. MACGINNITIE). Architeuthis clarkei von iiber 1,6 m ven-
traler Mantellinge und 6,17 m Gesamtlinge wird auf 108 kg geschétzt
(ROBON). Ein Octopus vulgaris von 3 m Linge (Nizza) wog 25 kg (VE-
RANY). Sehr groBe Sepia officiralis, mit einer Korperlinge von 30 bis
35 cmi, erreichen (im Mittelmeer) ein Gewicht bis 5kg (VERANY). Owm-
matostrephes sagittatus erreicht bis 15kg. Sein Durchschnittsgewicht
betriagt 1 kg. Das Gewicht der Sthenoteuthis caroli von 1,48 m (Juist) be-
trug 13.1kg. Loligo wiegt bei 1,2m Gesamt- oder 0,5 m Mantellinge
1,6 bis 2 kg.

20, Wachstum und Alter, Wachstumsproportionen.
Das Wachstum erfolgt bei Tintenfischen auBlerordentlich rasch. Sie gehéren
zu den am schnellsten wachsender Tieren iiberhaupt. NAEF sah junge
Octopoden wihrend einer Woche um das Doppelte an Gewicht zunehmen.
Lo BIANCO gibt fiir Octopus vulg. z. B, folgende Zahlen an:

Tier A am 8.8. (1906) 65 g Tier B am 30.8. 100 g
600

6. 10. g 10.10. 410 g
12. 11. 1300 g 22.11. 1150 g
19. 12 1770 g 14.12. 1500 g
25.1. (1907) 1930 g
19.8. 1880 g*)

27. 4. 2400 g

*) Temperatursturz auf 8,6 Grad und demzufolge Nahrungsverweigerung. Wih-
rend der ersten 8 Wochen hat sich also das Gewicht bei Tier A fast verzehnfacht, in
18 Wochen verdreifligfacht, in 36 Wochen fast vervierzigfacht. Hierbei ist jedoch eine
Abhéngigkeit von der Temperatur festzustellen.



Cephalopoden IX. bs 565

Tiir Loligo vulgaris im Mittelmeer werden von L0 BIANCO angegeben:

Junge im Juli mittl. Linge 5 cm
im September 12 cm
im Dezember ca. 20 cm (und fortpflanzungsfahig),

pach TINBBRGEN und VERWEY umgerechnete, von RAJA (1935) gemes-

sene im Mittelmeer
ventrale Mantellinge

FOlh s i cosnl o 0 1—4omy durehn.) =1 em
LT e S R SR P S L o ¢ 3cm
September . . . . . . 1—7cm 4 em
Oktober/November . . . 4—10cm 7 cm
Dezember/Januar . . . 9—16cm 12,5 cm

Ahnlich liegen die von TINBERGEN und VERWEY fiir Loligo vulgaris
bei den Helder mitgeteilten Werte. Die schematische Ubersicht des Wachs-
tums der & & 1Bt dies deutlich erkennen.

30
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Fig. 36. Schematische Ubersicht der GroBen- bzw. Wachstumsklassen der 33 bei
Loligo wvulgaris (hollind. Kiiste bei den Helder) (m. TINBERGEN et VERWEY).
(rémische Zahlen = Monat)

Das Wachstum von Loligo pealei (aus Massenféingen von VERRILL be-

rechnet) betrégt:

Monate VI VII Vil IX XI V—VII Bemerkung.
Mantel- Schlipfen 30—48 50—88 60—62 79—85 1562—188  1-jihrig
linge d.Jungen (110)  (90)

3 200—275  2-jahrig
Q 175—225 1)
300—425 5;3)-jihrig

1) Wahrscheinlich alles 1jidhrige.
2) Wohl richtiger 2- oder 1}4jdhrige.
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Ausgewachsen mit 40 cm Mantellainge und geschlechtsreif ist L. pealei
im 2. Jahre.

Die Wachstumsgeschwindigkeit (ventr. Mantellinge) bei Alloteuthis
subulata ist n. GRIMPE (Deutsche Bucht) und n. JAECKEL (Beltsee. Kat-
tegat, Skagerrak):

(Monat) Y=V V=V VO-=-V@I vin vim-1X X X=X X M X I It mo W

Deutsche Bueht Bier 21 82 15 M) 2,6 (Tehlend in diesem Gehiet)
Bathuet, Mablogat, Bhapesmil = IR e e A T %3 87452 19 ...

Der in Japan wirtschaftlich wichtige und viel (jahrlich bis 70 Millio-
nen kg) gefischte Ommatostrephes sloani pacificus, der eine GroBe von ca.
25—30 cm erreicht, gilt im Laufe eines Jahres fiir ausgewachsen (MADOKA,
SASAKI), Doch konnen reife Individuen wie auch bei anderen Arten, z.B.
der einjahrigen Alloteuthis subulala, lénger leben und weiter wachsen.
Ehe sie ihren riesenhaften Kérperumfang erreichen und zur Fortpflan-
zung gelangen, brauchen die Riesentintenfische zweifellos trotz schnellen
Wachstums bei vorziiglichen Ermdhrungseinrichtungen und guter Aus-
nutzung der Nahrung eine lingere Zeit. A. WEISMANN schreibt ihnen
noch eine Lebensdauer von Jahrzehnten zu.

Auf Grund ihrer GroBe wird das Alter von C. im allgemeinen sehr
iiberschiitzt. Infolge ihres Wachstumes ist dieses aber als relativ kurz an-
zuschlagen.

An Lebensalter fiir G. wird im allgemeinen nur 1 Jahr angenommen
(.0 BIANCO, NAEF, GRIMPE, HOFFMANN), im besonderen ist an Lebens-
dauer anzugeben bei:

(groBlen) Octopus vulgaris mehr als 1 Jahr,

Eledone moschata 1 Jahr (und mehr n. L0 BIANCO),

Eledone cirrosa mehr als 1 Jahr,

Sepiolinae moglicherweise nur » Jahr (2 Fortpflanzungsperioden im

Jahr!).

Sepia officinalis bis zu 5 Jahren.

Rossia macrosoma 1 Jahr (n. RACOVITZA),

Loligo vulgaris 3jahrige @ @ sehr selten, & & schon eher 3jihrig,

Loligo pealei 1—3 Jahre (bzw.2—4 Sommer).

Loligo opalescens kaum 2 Jahre (Kaliforn. Kiiste, n, MACGINNITIE),

Alloteuthis subulata 1 Jahr (n. GRIMPE). Exemplare erreichen eine Man-
tellinge von 30—40 cm (im Oktober) und zeigen beim Verlassen des

Gebietes bereits Spuren geschlechtlicher Differenzierung. Die Art ist

18 Monate in Gefangenschaft gehalten worden.

Ommatostrephes sagittatus 2 Jahre (Island).

Das Wachstum ist bei C. sonst unbegrenzt, besonders bei den ungestort
lebenden Tiefseearten, die damit gewaltige AusmaBe erreichen kénnen.
Doch ist es mit zunehmendem Alter nicht mehr so bedeutend und nimmt
nur noch um geringe Prozente zu.

Wachstumsproportionen zeigen sich besonders deutlich in
der Entwicklung der Flossen; diese sind bei alten Stiicken groBer, d. h.
lainger und breiter als bei jungen. Dies zeigen die von derselben Art
gegebenen Abbildungen in der Literatur. Mit ganz wenigen Ausnahmen ist
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die Zunahme der FlossengrifBe mit dem Wachstum ein allgemeines Gesetz
bei den Cephalopoden?),

Das Flossenwachstum erfolgt z. B. bei Loligo forbesi allmihlich “bis
zu einem gewissen Maximum. Dieses Maximum erreichen nun weibliche
Tiere bereits bei einer Mantellinge von rd. 150 mm (80%), die ménnlichen
dagegen erst bei einer solchen von rd. 150 mm (80%). die mé#nnlichen
verringert sich die relative Grofle der Flossen wieder ganz allméhlich, wenn
sie auch absolut weiter zunimmt. Bei den jiingsten, noch ganz ,larvalen*
Tieren verhdlt sich die Flossenlinge zur Mantellinge etwa wie 1:6
(16,7%); bei Individuen von 10 mm ventraler Mantellinge und wenig
mehr betrigt diese Proportion etwa 1 :4 (25%), steigt dann (Q @) bei
147 mm ventraler Mantellinge auf 80%, um dann bei weiterer Groifle
wieder zu fallen, bei 4 8 von 197,5—292 mm ventraler Mantellinge auf
84 (82,6%), um dann weiter bei z. B. 480 mm ventraler Mantellinge auf
71% zuriickzugehen.

Das Maximum der relativen Flossenldnge und Eintritt der beginnenden
Reife fallen annihernd zusammen. So erscheint das Ansteigen bzw. Maxi-
mum der Flossenentwicklung als Ausdruck der hochsten Lebensenergie.
Die Ei- und Samenreife, die Vorbereitung auf das Geschéift der Begattung
und Eiablage schwiichen andererseits die Tiere, die Folge davon ist eine
Herabsetzung der Vitalitidt, die sich wohl wieder in vermindertem Flossen-
wachstum #uBert (GRIMPE, 1925), Unterschiedlich zwischen jiingeren und
adulten Tieren sind mitunter die Wachstumsproportionen der Arme, be-
sonders bei Oegopsiden. Zum Teil mogen solche Abweichungen mit der
Entwicklung aus zunichst larvenartigen Stadien erkldrt werden.

Uber embryonale wie postembryonale Gewichtsvariationen bei Loligo
vulg. aus dem Golf von Neapel hat M. RAJA Untersuchungen einzelner
Teile wie Mantel, Ganglien, Augen, Linse, ,,Weiler Korper”, Kiemenherz,
Kieme, Leber, Tintenbeutel, Kiefer und Gladius im Verhaltnis zum Ge-
samtgewicht angestellt.

Ein Eledone-cirrosa-9 von 42 mm ventr. Mantellinge hatte trotz ver-
haltnisméafig geringer Grofle schon einen hohen Grad der Geschlechtsreife
erlangt, ja war vielleicht schon vollreif (HERTLING, 1936).

Uber GriBenverhiltnisse einiger Loliginiden-Arten oder auch von
Ommatostrephes sagittatus im Gebiet zahlreiche Angaben, besonders von
GRIMPE, SPARCK, TINBERGEN et VERWEY, STEVENSON, TEN BROEK, LONN-
BERG. Dazu &ltere Angaben.

| Systematik und Diagnostik, Verbreitung |

Klasse: Cephalopoda Schneider 1784, Cuvier 1798.

Unterklasse: Protocephalopoda Grimpe 1922, Telrabranchiata
Owen 1836, Ectocochlia Schwarz 1894. Tomochonia Haeckel 1896, Ten-
taculifera d'Orbigny 1840; Alt-Tintenfische (nicht im Gebiet).

Unterklasse: Metacephalopoda Grimpe 1922, Dibranchiala Owen
1836, Endocochlia Schwarz 1894, Gamochonia Haeckel 1896, Coleoidea
E. W. Berry 1928, Acetabulifera d’Orbigny 1840; Neu-Tintenfische.

k 1) Zu bemerken ist jedoch, dafl schlechte Konservierung die Flosse vergrofiern
ann.
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Ordnung: Octopoda Leach 1817, Naef 1916, Thiele 1934, Robson 1929,

Octobrachia C. R. Boettger 1952,

Korper mehr oder minder kurz, sackformig, mit oder ohne Flossen.
Innere Schale rudimentdr oder vollig riickgebildet. Leuchtorgane selten
vorhanden. Mantel am Riicken fast immer mit dem Korper verwachsen.
Der Kopf tragt 8, meist an Linge wenig verschiedene Arme, die durch
eine mehr oder weniger breite Schirmhaut miteinander verbunden sind?),
Mund ohne Bukkalmembran. Tentakel fehlen. Saugnipfe meist ungestielt,
radidr gebaut, fast immer in 1 oder 2 Langsreihen angeordnet. Trichter
meist ohne Klappe. Von den Armen oft ein Arm (der 3.) als Kopulations-
organ verandert (hectocotylisiert). Leibeshohle verengt und Pericard riick-
gebildet. Meist 2 Eileiter ausgebildet.' Penis mit einem Blindsack.

Der Organisationshéhe nach diirften sie iiber den Decapoden stehen.
Den Ubergang zwischen beiden Ordnungen vermitteln die Vampyromor-
phen. vielleicht eine eigene Ordnung.

1. Unterordnung Vampyromorpha Robson 1929; Vampyromorpice
Grimpe 1917; Eurytreta Joubin 1920; Odontoglossa Naef 1922; Proto-
pinnaia Sasaki 1929; Dicerata Joubin 1929; Vampyroteuthacea Thiele
1934.

Mit ein oder zwei Paar Flossen und einer einzigen Reihe von (bei
einigen Formen auch gestielten) Saugnéidpfen und daneben mit paarigen
Cirren auf jedem der acht Arme. Zwischen den 1. und 2. Armen faden-
formige, kontraktile Fortsdtze in einer Grube der Velarhaut (Velarfila-
mente. Umbrellarorgane, Vestigialarme, Tastfiden, .. Tentakel“). Mantel-
offnung weit, bei einigen Gattungen SchlieBapparat ahnlich dem der De-
capoden. Trichter groB und mit Klappe. Radula normal entwickelt;
Ziahne unicuspidat. Die Ganglien des Zentralnervensystems (soweit be-
kannt) abgesetzt und mit getrennten brachialen und oberen buccalen
Ganglien. Subapical gelegener unpaarer Schalenrest gladiusiahnlich. Als
Bewohner der Tiefsee ohne Vertreter im Gebiet.

2. Unterordnung Palaeoctopoda Naef 1921 (ausgestorben).

3. Unterordnung Cirrata Grimpe 1916, Robson 1929; Cirromorphae
Grimpe 1917; Cirromorpha Robson 1932; Cirroteuthoidex Berry 1920
(Naef 1923); Cirroteuthacea Thiele 1934; Stenolreta Joubin 1920; Lio-
. glossa Tiitken 1882 (Naef 1922); Pteroti Reinhardt et Prosch 1848.

Mit fransenartigen Cirren neben den Saugnipfen, ohne Velarfila-
mente. Mantel mit enger ventraler Offnung, manchmal mit dem Trichter
verwachsen. Leuchtorgane, SchlieBfapparat, Tintenbeutel, hintere Spei-
cheldriisen fehlen. Radula riickgebildet (oder fehlend). Flossen grof.
Schalenrest sattel-, reifen- oder stabformig. Rechter Ovidukt fehlt. Vor-
derdarm kropfformig.

(Keine Vertreter im Gebiet; nur &ltere zweifelhafte Angabe.)

1) Die Schirmhantanordnung wird durch cin von Ropsoxy 1929 eingefiihrtes Formel-
schema symbolisiert (dazu Fig. 83, Seite 721, Fig. 1, Fig. 2, Fig. 3, Fig. 4). Jeder Sek-
tor wird nun mit Buchstaben bezeichnet wie in den 4 Figuren. Die Formel wird durch
die Buchstabenreihen in der Reihenfolge der GroBe der Sektoren, fiir die sie stehen,
ausgedriickt, Eine Schirmhaut wie in Fig. 1. radidrer Typ, wiirde also A=B=C=
D = E eine solche wie in Fig.2 als ABCDE, in weiterer Beispielen eine solche wie in
Fig. 3 EDCBA oder in Fig.4 CD=BEA sein. [Bei allen Indexzahlen (von ROBSON)
wird groBter, mitlerer und kleinster Wert angegeben.]
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4. Unterordnung: Incirrata Grimpe 1916, Polypodoidea Naef 1921, Octo-
podoidea Grimpe 1925.

Mantel ohne Flossen oder durch feine Lingskanten am Mantelsack an-
gedeutet. Arme mehr oder weniger lang, meist mit 1 oder 2 Saugnapf-
reihen, ohne Cirren. Meist ein Arm, linker oder rechter Laterodorsalarm
hectocotylisiert. Trichter ohne Klappe. Radula gut ausgebildet, gewohn-
lich heterodont. Beide Eileiter erhalten. Schalensack frith in 2 Halften
divergierend, spater z.T. vollig verschwindend. Schalenrudiment hdch-
stens durch 2 Knorpelstibchen im Mantel reprisentiert. Kropf (mit Aus-
nahme der Bathypolypodiden) vorhanden.

Gruppe (Tribus) I Argonautida Naef 1912), Robson 1929 (nicht im Gebiet).
Gruppe (Tribus) 11 Heteroglossa Naef 1921.

Incirrate Octopoden ohne auffdlligen Geschlechtsdimorphismus, auller
dem der Veranderung des 3. rechten oder linken Arms (sehr selten beide)
als & -Kopulationsorgan. Hectocotylus nicht selbstindig, besteht im we-
sentlichen aus einem distalen, mehr oder minder deutlichen, napflosen
Loffel (Ligula), davon an der Innenseite einem ausguBschnabelartigen Ap-
paratus copulator (Calamus) und auf dem Rande der an ihm ventral
heraufziehenden Schirmhaut einer zum Apparatus fithrenden Gleitrinne
fiir die Spermatophoren. SchlieBapparat besteht aus schwachem Kopf-
und Mantelanteil. Letzterer kann auch fehlen. Radulazihne verschieden.
Hochstens in der mittleren Reihe mehrzinkige Zihne, wihrend die der
beiden jederseits anschlieBenden Reihen nie mehr als zwei Zinken tragen.
Ein- oder meist zweireihige Anordnung der Saugnipfe. Schalenreste als
»Knorpelstibchen” stets nachweisbar.

Sippe (Stirps) Octopoda ce a Thiele 1934.

Ein oder zwei Reihen von manchmal ziemlich groBien Saugnipfen.
Velarsaum schmal. Ohne echte Flossen, aber z. T. mit zarten Haut-
leisten oder Flossensdumen lidngs der Mantelseiten. Schale rudimentir,
zwei schrdg zu beiden Seiten, im Muskelmantel steckende, median nicht
zusammenhéngende ,,Knorpelstibchen®, die auch vollig verschwunden
sein konnen. Mittelplatte der Radula gut ausgebildet, manchmal mit
Nebenzacken, innere Zwischenplatte klein, #uBere mit breiter Basis,
eine schuppenférmige Randplatte vorhanden. Ein Arm (III. — meist
der rechte —) hectocotylisiert; mit einem Canalis seminalis, der meist in
einer kegelformigen Papille (Calamus) endet und einem loffelartigen End-
teil (Ligula), oft mit Querfurchen. Geschlechter im iibrigen nicht auffal-
lend verschieden.

Fam. Octopodidae d'Orbigny 1845, Chun 1913, Grimpe 1933, Can-
traine 1840, Naef 1912; Polypodidae Hoyle 1904, Grimpe 1920.
(Diagnose bei Naef 1923.)

Tintenbeutel vorhanden (bis auf Bathypolypodidae). Kiemen mit in-
neren und aduBeren Bléattern. Kropf meist gut ausgebildet. Arme selten
iber die Mitte hinaus durch Schirmhiute verbunden. Trichterorgan W-
oder VV-férmig.

IX. bs 36 Jaeckel, Tierwelt der Nord- und Ostsee
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W VITTEYN

Fig. 38

Fig. 37. Junger Octopus wulgaris, iebend gez. (n. NAEF).
Fig. 38. Octopus wvulgaris, halbwiichsiges & (n. NaEr).

Fig. 39. Hectocotylus von Octopus vulgaris, a) Ansicht von der Arminnenseite,
(. RoBsoN). b) von der Seite (n. MEYER).
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Unterfam. Octopodinae Grimpe 1921, Thiele 1934.

Tintenbeutel stets vorhanden. Saugnapfanordnung zweireihig.
Eier klein. Meist in widrmeren Meeren nahe der Kiiste lebend.

Octopus Lamarck 1798; Polypus Schneider 1784'), Hoyle 1901. (Dia-
gnose bei Naef 1923.)

Arme mit maBig breiter, in der Regel symmetrischer Velarhaut. Rech-
ter 3. Arm hectocotylisiert. Ohne flossenartigen Saum am Mantel. Mantel-
offnung weit., Penisvertikel einfach. Eier klein (unter 5 mm Lénge).

Octopus (0.) vulgaris Lamarck 1798. (Diagnose bei Naef 1923, Robson
1929.)

Liange bis 90 cm (Nordsee), sonst auch groBer. Die groften Exem-
plare sind Méannchen.

Armlinge rechts 2, 3, 4, 1; links 3, 2, 4, 1; nicht auffallend unterein-
ander verschieden. Lingste Arme = 4 — iiber 5 X der Mantellinge.

Farbe gelblich-braun bis grau (im Zustand der Erregung braune, rote
und gelbe Tone). Haut pflasterartig gefeldert, mit sehr undeutlichen, un-
regelmafBigen Warzen. GroBer Augencirrus. Kopf ldnger als breit. Saug-
nipfe max. © 13% der Mantellinge. Schirmhautindex 20, flach (Formel
CDBEA oder CDEBA). Trichterorgan W-formig. Kiemenblatter selten mehr
als 11. Hectocotylus mit deutlichem Calamus und l6ffelartiger Ligula (klein;
44% des Armes). Penisdivertikel kurz. Spermatophore bis 8 cm lang.
Eier klein, in durchsichtigen Kapseln.

Verbreitung im Gebiet: In der siidlichen Nordsee (im allgemeinen nur
selten), Doggerbank (z. B. 55° 24,5’ N; 2° 10" O u. a. Orte), belgische
und hollindische Kiiste, Deutsche Bucht (vor der Emsmiindung), Helgo-
land, 40 sm westlich Helgoland. Montrose (schottische Ostkiiste — juv.
Tier von 15 mm Mantellinge, wohl pelagisch dorthin getrieben, ebenso
wohl die jungen Stiicke von Biisum, wenn sie nicht von Fischern aus
anderen Teilen der Nordsee mitgebracht worden sind).

In &lterer unbestiitigter Angabe aus dem Firth of Forth (GRANT, 1826).

Sonstige Verbreitung: an der siidenglischen Kiiste, im Westen ferner
Liverpool Bay und Dublin Bay, an den Kanalinseln, an den franzosischen
Kiisten, an den bretonischen Kiisten z. B. gemein, an den spanischen
und portugiesischen Kiisten, im Mittelmeer, an der NW-Kiiste Afrikas,
Kanaren, Madeira, Azoren.

Im iibrigen wird die Art (in einigen Rassen) von den Tropen und
Subtropen fast der ganzen Welt angegeben (Atlantik, nordwirts im
Westatlantik z. B. bewohnt die Art die USA-Kiiste bis North-Carolina,
wandernd kommt sie noch bis Stonington, Connecticut, vor; im Indik
(von Kapstadt-Simonstown bis ins Rote Meer und indo-malaische Ge-
wiasser, im Pazifik (von Japan bis Australien und St. Paul).

Unterfam. Eledoninae Grimpe 1921.

Arme mit einer Reihe von Saugnipfen. Beim & distale Saugnéipfe
der normalen Arme modifiziert! Hectocotylus nicht differenziert in Calamus
und Ligula. Sein plumpes Endteil (mit Rinne, ohne Querfaltung) sieht
NAEF als Calamus-Bildung. ROBSON dagegen als Ligula an.

%) Die Namensprioritit hat wohl Polypus. Doch ist der Name Octopus mehr
gebriiuchlich und wird deshalh auch weiter verwendet.

36+
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Eledone Leach 1817; Moschites Schneider 1784; Hoyle 1901; Ozaena
Rafinesque 1814 (Diagnose bei Naef 1923, Robson 1932). Weitere Syno-
nyme s. THIELE 1934.

Eledone (Acantheledone TFort1937) cirrosa Lamarck 1798 (cirrosa
Lam.) synonym E. aldrovandi Montfort 1802 (Rafinesque 1814).

Linge max. 105 c¢m, durchschn. 38 cm, Armlinge sehr verschieden
rechts 2, 4, 1, 3 links 3, 2, 4,1 &
oder , 0, 4.1 2,4, 1,3 3 (HerTLING)
oder 4, 2 3,1 438,21 (GRIMPE)

Koérper ovoid und méfig breit. Farbe gelblich-grau oder hell-fleisch-
farben bis graubraun und braun (bei abgestorbenen und konservierten
Stiicken violett). Auf der Oberseite des Eingeweidesackes und der Arme
sowie der Umgebung der Augen ohne schwarze Flecke, doch rotlich-braun
getiipfelt. Unterseite heller, griinlich bzw. bldulich-weiB mit groberen und
mehr unregelmaBig verteilten, rotlichen und bldulichen Tiipfeln. (Schreck-
farbe: grau-weifllich.) An der Mantelperipherie eine feine Seitenlinie.
Lateroventralarme auf proximalem Drittel mit dunklem Léngsstrich. Haut
sehr fein gekornelt (grobe Kornelung vielfach bei konservierten Stiicken).
Augen orange mit silbrig-weiBen Lidern, Uber dem Auge ein einziger
warzenartiger Cirrus. Ungefdhr 80 Saugnidpfe auf dem Arm.
Durchschnittlicher © 12,8 bis 13,9% der Mantellinge, Index 12,2. Mantel-
o6ffnung maBig weit. Stets mit Tintenbeutel. Kiemen groB. 11—(13) Bran-
chialfilamente (bei 3’3 weniger als bei @ @). Moschusgeruch fehlt. Kropf
vorhanden. Trichterorgan W- oder W ~formig (n. ADAM bei einem gro-
Ben & auch VV-férmig). Schirmhaut 29% der lingsten Arme (A ==
B = CDE; E gewohnlich etwas flacher als D), GroBe Exemplare stets
Weibchen. Hectocotylus 3. Arm rechts; Endteil (3.7
bis 2,7% des Arms) mit Rinne, ohne Querfaltung.
Verinderung der distalen Nidpfe an den sehr stark
verjiingten Endspitzen der nicht hectocotylisierten
Arme zu Cirren (auf eine Lidnge von 10 mm hin).
Dem @ fehlen die Cirren. Verhiltnis des hectoco-
tylisierten Armes zu dem gegeniiber befindlichen
Lateroventralarm bei reifen Midnnchen 69—76%.
bei unreifen 90—92%. Kleiner Penisdivertikel
(bei moschata fehlend). NEEDHAMsches Organ
linger und schlanker. Accessorische Driise ldnger.
Penisanhang gut entwickelt. Spermatophoren
klein. Vagina klein, Ovidukt lang. Eier grof}
7—8X2,5 mm).

Gegeniiber Octopus wvulgaris Augen kleiner
und Arme kiirzer. Diese zum Korper mehr pro-
portioniert: Linge etwa doppelt so lang. Gegen-
iiber E. (E.) moschata Arme kiirzer (70%), je-
Fig. 40. Armspitzen eines zieml. ausgewachsenen & vor Eledone cirrosa, a) Hectoco-
tylus; Endteil mit nahezu die Spitze erreichender Rinwe (1) und zufiihrendem Canalis
geminalis, b Cirrenbildung auf gewthnlichem Arm. Die Niipfe gehen distal in quer
gusammengedriickte Gebilde (6) mit dem Rest eines Saugnapfes (4) iiber; ihre Beiten-

teile (5) ziehen sich + deutlich zu ,,Cirren’* auseinander. Am dullersien Ende wie-
der mehr normale Napfanlagen (3) (n. NAEF),
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doch mit mehr (ca.120) Saugnédpfen. AuBerdem Branchialretraktoren.
& -Geschlechtsapparat und Spermatophoren u. a. verschieden (daher Acan-
theledone cirrosa). — An Gestalt schlanker als Graneledone verrucosa.

Verbreitung im Gebiet: Belgische Kiiste (z. B. bei Ostende), hollindische
Kiiste (besonders in der Bucht von Nieuwediep), Doggerbank, englische O-
Kiiste, Deutsche Bucht und Helgoland, westdénische Kiiste und Lim-
fjord, mittlere Nordsee, Ost- und Nordschottland mit Orkneys und Shet-
lands, nordliche Nordsee (z. B. viel auf der Gr. Fischerbank), Norwegi-
sche Rinne, norwegische Kiisten, Skagerrak, Gullmarn, schwedische
Schirenkiiste. Kattegat. [Die aus Vadercarne, Vadercbod 1939 von
B. WINGARD dem Mus. Stockholm als moschala iibergebenen Eledonen
diirften cirrosa sein. Nicht gesichert erscheint ferner das Vorkoemmen
von moschata (n. THORE) an der schwedischen W-Kiiste]|.

Sonstige Verbreitung: Westliches Mittelmeer (bis Lissa und Lesina in
Dalmatien), an den westeuropiischen Kiisten (Portugal, Spanien, Frank-
reich, Biscaya, bei Roscoff als Hochseeart nur gelegentlich in Néhe der
Kiisten, Armelkanal, um England, Irland, Schottland, z.B. Irische See,
Hebriden, Butt of Lewis, Firth of Clyde, nordlich der Shetlands, bei 59°
&N, 1°4W; bei 59° 41’ N, 8° W; 62°N, 6°12’'W; 63°5' N, 0°53' W,
auf der Lousy-Bank (60° 19" N, 12°36" W), bei den Faroern, Island, an
den westnorwegischen Kiisten. z. B. bei Bergen und im Trondhjemfjord.
ostlich von Munkholmen, zwischen Innroy und Ytteroy: iiber den Polar-
kreis hinaus zu den Lofoten (Reday, 66—67°).

var. zetlandica Russell 1921.

Arme lose verbunden durch eine diinne Schirmhaut, so daB Umbrella-
hohlung weit und wenig tief. Breite des Kopfes nicht weniger als % der
Mantellinge. Farbung gewohnlich etwas grau, nicht so tief rot. Kleiner
(nur bis 16 cm).

Verbreitung im Gebiet: Moray Firth, 6stlich Moray Firth-Grund (58°
17"N): 1°03W, 120 m, Sand mit Schlick), Swatch Way nordostlich
der Long Forties (57° 24’ N; 1° 07’ 0; 93 m, unreiner, steiniger Grund;
bei den Shetlands.

Sonstige Verbreitung: The Minch (N-Schottland), westlich der Ork-
neys: 58° 44" N: 4° 00" W: bei den Faroern und im Faroer-Kanal: ost-
licher Nordatlantik.

Unterfam. Bathypolypodinae Robson 1931, Thiele 1934,

Ohne Tintenbeutel. Mantelspalte mehr oder weniger eng. Arme meist
kurz, mit 1 oder 2 Napfreihen., Schirmhaut méaBig breit. Kropf klein oder
fehlend. Ligula des Hectocotylus ¥ und mehr der Linge des Armes. Sper-
matophoren grofl und wenig zahlreich. Vagina und Eileiterdriise groB, Eier
ebenfalls.

Bathypolypus Grimpe 1921, Robson 1924.

Arme mittelmédfiig bis kurz, mit 2 Saugnapfreihen. Hectocotylus stark
entwickelt, mit Calamus und Ligula. Trichterorgan 2teilig. Mittelplatte der
Radula mit einer langen Spitze ohne Nebenzacke, die iibrigen Platten
normal. Eileiterdriise meist grof.

Bathypolypus arcticus Prosch 1849 (bairdii Verrill 1882) (Diagnose
bei Robson 1932).

36B
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Linge (sehr selten) bis 36 cm (%), meist sehr viel kleiner Im Gebiet
nur bis 17,2 cm Lénge. Lange der Arme 1, 2, 3, 4 oder 1, 2, 3 = 4; etwa
dreimal der Mantellinge, Korper ovoid oder kuglig (Breite durchschnitt-
lich 90% der Linge), etwas abgeflacht, weich, gallertig. Farbe purpur-
violett, einfarbig oder gefleckt (bei westatlantischen ein durchsichtiges
Blaulich-Weil}, dicht getiipfelt mit lichtem Orange-Braun und dunklem
Purpurbraun, in der Schattierung sehr wechselnd). Haut mit unregel-
mafBiger Skulptur, mit wenigen oder zahlreichen, einfachen oder zerteilten

CCc¢
L€ =
Fig. 41 Fig. 42

FII%I 41. Ocularcirrus vorr Bathypolypus arcticus (n. RoBson),
Tig. 42. Hectocotylus von Bathypolypus arcticus (Spitzbergen) (m. Rosson).

Warzen. Zahlreiche rauhe und unregelmafBige, etwas konische Tuberkeln
um die Augen. Ein sehr groBer, einwarts gerichteter,
erektiler, mit unregelmafBigen, kornchenartigen
Auswiichsen besetzter Cirrus iiber jedem Auge. Kopf schma-
ler als der Korper (durchschnittlich 71,2% der Mantelbreite). Arme relativ
kurz und ungleich. Interbrachialhaut sehr tief (24—26% der langsten
Arme), fiir ¥ mit den Armen verbunden, an der Lénge des freien Teils
der Arme wenig entwickelt (ABCDE; AB = CDE). Manteloffnung eng.
Trichter groB. lang, spitz zulaufend, fiir /s der Linge frei. Trichterorgan
VV-férmig. Mantel mit Flossensaum, 7—38 Kiemenfilamente (3 5: @ 6—8
und 8—9. n. ADAM). Kiemenoberfliche bemerkenswert klein, Saugnapfe
klein (€ 5.9% der Mantellinge). Radula schwach. Kropf fehlt. Arm
IIT hectocotylisiert. Hectocotylus riesig, tief loffelformig mit 11 (13—17)
Querripren (Laminae copulatoriae), bei var. lentus 9 Querrippen. Appen-
dix des Penis gut ausgebildet. NEEDHAMs Organ mit 5—6 Spermatopho-
ren von gewohnlicher Form. Spermatophoren héaufig in Schniiren: Lange
20—50 mm. Beim @ proximaler Abschnitt der Ovidukte in einer Mittel-
linie vereinigt. Oviduktdriisen gewohnlich grofler, dunkel bei Erwachsenen,
bleich und relativ klein bei unausgewachsenen. Proximaler Teil des di-
stalen Ovidukts geschwollen.

Verbreitung im Gebiet: Ostlich und nérdlich der Shetlands, nérdliche
Nordsee, Aberdeen, Norwegische Rinne, Utsira-Loch, norwegische Kiisten.
z. B.im Sogne- und Bergensfjord, Skagerrak, Bohusldnkiiste, z. B. Koster-
rinne, Singlefjord, im schwedischen Schiarengebiet,
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Sonstige Verbreitung: arktisch; Westgronland (Holstenborg), Davis-
strafle, Labrador, Neu-Fundland, Miquelon-Insel, mit dem Labradorstrom
siidwirts an der O-Kiiste Nordamerikas bis zur Breite Charleston-
Savannah oder South-Carolina-Georgia, 30° 36" N: im Nordpolarmeer von
Ostgronland (Julianehaab, Ivigtut, 65° 36’ N; 56° 24’ W), der Bireninsel
nach Nordnorwegen, Finnmarken, Yurmankiiste, Kolabucht, Spitzbergen.
Tranz-Josef-(Lomonossow-)Land, Nowaja Semlja, Karameer, nordlicher
Atlantik, Island, Faroerkanal, Faroer, von der nordnorwegischen Kiiste
und den Lofoten siidwarts an der norwegischen Kiiste: westlich der
Shetlands und (?) Achill Head, Irland (410 m) bis SW-Irland (465 bis
1258 m).

Die Angabe Pt.-Barrow (Nord-Alaska, am Strand nach DALL 1885)
nach ROBSON fraglich. Die Art fehlt bei den Pribiloff-Inseln. Als Pro-
fundalform bewohnt sie die Boschung des Kontinentalsockels. Bathypo-
lypus und Octopus schlieBen einander in der Verbreitung aus.

var. faeroeensis Russel 1909.

Schlank (Breiten-Langenindex 63%), Kopf schmal. Arme linger im
Verhiltnis zum Korper. Der hectocotylisierte Teil viel kiirzer als bei
arclicus, bei dem der hectocotylisierte Teil ¥4 der Armlinge betrdgt. Li-
gula kurz. Charakteristisch die Besetzung mit Papillen auf Riicken.
Kopfoberseite, Armen und Schirmhaut. In herzformigen Flecken (bis
7mm 2) von lichterer Farbung als die umgebende Haut steht jeweils
in der Mitte eine niedrige konische Papille, um sie herum 6—7 kleine
Papillen.

Verbreitung: westlich der Shetlands und bei den Faroern,

Weitere Varietiiten: lentus Verrill (mit peripherem Hautsaum): an der
0-Kiiste Nordamerikas, in nordwestlichen und nordlichen Abschnitten des
Nordatlantik (nicht an der norwegischen Kiiste, z. B. im Bergensfjord:
berichtigt von GRIEG), ferner obesus Verrill (? = arcticus subsp. n. ROB-
SON).

Graneledone Joubin 1918 (Hauptentwicklung des Genus im antarkti-
schen Gebiet) (vgl. Fig. 84, Seite 722).

Haut dorsal warzig und mehr oder minder unregelméfiig gekornelt.
Arme mittelméBig, mit einer Saugnapfreihe. Hectocotylus klein. Penis mit
groBem, sackformigen Divertikel. Kieme sehr klein, Mittelplatte der Ra-
dula mit ziemlich breiter, dreieckiger Schneide und kleineren Seiten-
zacken; innere Zwischenplatte gut ausgebildet; Schneiden der dufleren
Zwischenplatte und der Seitenplatte kréiftig, Ohne Tintenbeutel. Mantel-
spalte stark verengt.

Graneledone verrucosa Verrill 1881 (Diagnose bei ROBSON 1932).

Lénge bis 58,5 cm (GRIEG), Linge der Arme rechts 1, 3, 2, 4 schwan-
kend, links 2, 1, 3, 4 schwankend. Korper breit-eiformig oder sackfor-
mig fast so breit wie lang (75,4—94%). Apex breit gerundet. Kopf ent-
weder so breit oder (weniger oft) breiter als der Korper. Firbung der
Oberseite einformig dunkelpurpurbraun, Unterseite dunkler purpurn.
Saugnapfanordnung einreihig (gelegentlich durch Konservierung zweirei-
hig erscheinend). Augen grofBl, aber nicht vorragend. Ohne Hals. Arme
85—72% der Gesamtlinge Saugnipfe klein und in GriéBe nicht verschie-
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den (©-Index von 6,4—>5). Schirmhaut ziemlich tief (39—25) und bilate-
ral; C=D =BAE. 3 bis b bedornte Augencirren in einem
Kranz um das Auge. Manteloffnung eng. Trichterorgan VV-formig.
Trichter weit an der Basis, midBig lang und an der Miindung Kklein.
Kiemenblattpaare 7 (und weniger), Mannchen kleiner als Weibchen. Hec-
tocotylus klein, 55 Saugnipfe, deutlich gegliedert in Calamus und Ligula.
Verbreitung im Gebiet: ein
Exemplar bei Saetreosen, 120 bis
130 m; ein mittelgroBes und ein
kleines Exemplar aus der Herd-
la-Bucht westlich Lamegy, 100 bis
120 m; ein Exemplar aus der
Herdla-Bucht auf einem weil}-
lichem Grund nahe bei Lamay, 20
bis 40m; ein kleines @ von
Herdla, 120—160 m; zwei mittel-
groBe & bei Bergen: ein groBes
@ von Eidebrekke bei Mandal
(samtliche Angaben nach GRIEG).
Sonstige  Verbreitung: Von
NIELSEN mnoch als litorale und
nordostamerikanische Art an-
gesehen, jedoch typische Abyssal-
form in verschiedenen Meeren:
bei den Faroern, SW-Island (62°
10,5" N; 19° 36" W, 2150 m), im
Nordatlantik im Tiefwasser der
Hohe von Halifax (Nova Scotia),
bei Cape Sable. siidlich von Cape
Sable, vor der USA-Atlantik-
Kiiste, in der Hohe von Nan-
tucket, vor New York und OSO
von New York, in der Hohe
von Martha’s Vineyard, SO Long
Island, in der Hohe der Dela-
ware-Bucht, insgesamt in Tiefen
von 862—2325 m.
Familie 1I Vitreledonellidae
Robson 1931 (nicht im Gebiet).
Gruppe (Tribus) III Cteno-

Fig. 43. Graneledone verrucosa Q, : 2
Herdlabucht, Norw. (n. Grige). glossa Naef 1921; Eledonellidae

Thiele 1926 (nicht im Gebiet).

Ordnung: Decapoda Leach (1784) 1818, Decacera Blainville 1818;
Decabrachia C. R. Boettger 1952. Innere kalkige oder hornige. selten ganz
fehlende Schale. Acht (sessile) Arme und 2 lingere (jedoch manchmal
riickgebildete) Tentakel. Gestielte, meist bilaterale Saugnipfe mit einem
oft gezdhnten Keratochitinring (Zahne konnen auch in Haken umge-
wandelt sein). Mundhaut (Bukkalmembran) mit 6—8, mehr oder weniger
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deutlichen Zipfeln. Mantel mit seitlichen Flossen. Trichterrohr mit Trich-
terklappe und mit dem Mantel jederseits durch eine langliche, teilweise
verknorpelte, schiisselartige Haftscheibe verbunden (Trichterhaft, Trich-
terknorpel). Nierenoffnungen dem After genihert.

1. Unterordnung Belemnoidea Zittel (Naef 1912) (ausgestorben).

2. Unterordnung S epioidea Naef 1916.

Phragmoconus (soweit nicht durch véllige Riickbildung fehlend) noch
verkalkt und gekammert mit deutlichem Sipho. Flossen am Hinterende
nicht median vereinigt. Kiemenachse nicht durchbohrt (d. h. zwischen
zu- und abfiihrendem Gefali kein Léngskanal).

Sippe (Stirps) Sepiacea Thiele 1934, Sepiaemorphae Grimpe 1922,

Schale kalkig, hornig oder fehlend. Korper ziemlich massig, meist
ohne Leuchtorgane. Arme nie mit Haken bewaffnet, Augenkammer (bis
auf einen Porus) geschlossen, Bukkalhaut ohne Verbindung mit den Arm-
basen, nur zuweilen mit deutlichen Zipfeln, selten mit kleinen Saugnapfen.
Nur ein Eileiter ausgebildet. Accessorische Nidamentaldriisen vorhanden.
Eier werden einzeln zu Gelegen am Substrat abgelegt.

Fam. Belemnosidae Naef (ausgestorben).

Fam. Belosepiellidae Naef (ausgestorben).

Fam. Belopteridae Naef (ausgestorben).

Fam. Spirulirostridae Naef (ausgestorben).

Fam. Spirulirostrinidae Naef (ausgestorben).

Fam. Spirulidae 4’Orbigny 1826, Naef 1916, Thiele 1934.

Schale kalkig, im hinteren Teile des Tieres eingeschlossen, drehrund,
spiralig mit etwa 2 getrennten Windungen, ventralwiirts eingerollt
(enthiilt in letzter Kammer die Mitteldarmdriisen). Korper walzenformig.
mit kleinen, rundlichen, fast endstandigen Flossen und einem hinteren
Ringwulst, der ein Leuchtorgan umgibt. Augen mit einer offenen Lid-
falte. Arme miBig stark, mit mehreren, am Grunde bis zu sechs Reihen
von kleinen, kurzgestielten Saugndpfen und durch breite Hautsdume mit-
einander verbunden. Bei 4 & beide ventrale Arme hectocotylisiert (nichl
im Gebiet; nur eine leere Schale mit dem Golfstrom angetrieben am
Strand von Diinkirchen), PELSENER leg. (s. GIARD, A. Bull. scient.,
T. 19, 1888, p. 296).

Fam. Sepiidae Lesueur 1821, Keferstein 1866. (Diagnose bei NAEF
1923.)

Korper ziemlich massig, etwas zusammengedriickt, mit seitlichen
Flossensdumen. Schale kalkig, eine dorsale Platte darstellend, oft mit
einem hinteren Dorn, an der schwach wannenartig ausgebildeten Ventral-
seite mit einer Masse feiner schriger Septen, die durch kleine senkrechte
Pfeiler gestiitzt werden; das zuletzt gebildete Septum bildet den vorderen
Teil dieses Wulstes, darauf folgen die Rédnder der iibrigen Septen; ein
Sipho ist durch eine flache hintere Grube angedeutet, seitlich und manch-
mal auch ventral durch einen Rand, die sog. Gabel, begrenzt. Augen-
kammer fast ganz geschlossen, mit einer sekundiren Lidfalte. Arme mit
2—4 Saugnapfreihen, Tentakelkeulen mit 4—8 Reihen von Saugnipfen.
Tentakel ganz in Taschen riickziehbar. Ventralarme mit muskultsen
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Schutzsdumen. Tintenbeutel sehr groB. Linker Ventralarm hectocoty-
lisiert. Radulaplatten ohne Nebenzacken.

Unterfamilie Sepiinae Naef 1921.

Korper breit, sehr deutlich abgeflacht.

GrofBgattung Sepia Linné 1758.

Ohne Driisenporen am Mantelsack (Diagnose bei NAEF 1923).

Sepia (Eusepia Naef 1923), officinalis Linné 1758 (Diagnose bei
NAEF 1923).

Armlinge meist 4, 3, 2, 1; Mantellinge bis 25,4 cm, Gesamtlinge bis
ca. 45,7 cm (Schulp bis 26,5 cm), sonst noch groBer, im Mittelmeer Kor-
perlinge — ohne Tentakel — ca. 35 cm, Tentakel bis 30 cm.

Farbung dorsal braun. gewohnlich in braunen Querstreifen, weill-
lichen zebraartigen Streifen und kleinen purpurnen und weilen Flecken,
Unterseite bliulich-griin schimmernd. Flossen als Saum und unmittel-
bare Fortsetzung der Riickenhaut, beginnen beim lebenden Tier einige
Millimeter hinter der Mantelspalte; ihre Breite ca. ein Drittel der Breite
des Mantels. Farbung des Flossensaumes durchsichtig, blaulich oder
violett mit kleinen weillen Flecken. Arme griinlich mit weiBen Ilek-
ken, kurz. Tentakel lang, mit ungleich groBen Saugnipfen in sechs
Reihen. Wenn nicht gebraucht, Tentakel in Taschen (Pori brachiales)
am Kopf unterhalb des Augenbulbus zuriickgezogen, sonst mehr oder
minder vorgestreckt. Tentakelkeule lanzettformig. Armnéapfe in vier
Reihen. Augenkugeln bldulich. Augen schwarz, hervorstehend. Ge-
schlechter duflerlich deutlich zu unterscheiden; hinsichtlich der Zebra-
streifung 4 mit geringerer Anzahl, aber breiteren Querstreifen, auBer-
dem an einer hellen Linie am &dulleren Rande der hinteren % des
Flossensaumes kenntlich, Korperform schlanker, daher auch mit
schlankeren Schalen. (Beim '@ Streifenanzahl um % bis % grofer.
auch sind die Helligkeitsgegensitze der Farbung weniger grof. Kor-
per breiter.) Hectocotylus 4. linker Arm des Ventralpaares, im proximalen
Teil des Armes nahe der Basis. Nédpfe verkleinert und ersetzt durch
quere Furchen, Besonders sind die Saugnipfe selbst reduziert, wiahrend
ihre Stiele bedeutend verldngert sind; sie verschwinden aber in der netz-
artig gefalteten, driisenreichen Haut der Arminnenseite. Basal 4 Saug-
nipfe, 6—7 verkiimmerte, als Hectocotylus umgeformte Saugnapfreihen,
distale Saugnidpfe normalgestaltig. Spermatophoren bis 10,5 mm lang.
Eier 6 X 8—9mm, zitronenférmig, mit dicken schwarzen Hiillen (vgl
Fig. 74, Seite 674).

Im Gebiet nur f. filliouxi Lafont 1868, von officinalis unterschieden
in GroBe und Form der Schale und besonders in der Ausdehnung der
Schalenstreifung (drea striata). Ganz selten und vereinzelt Schulpe von
officinalis typica an der belgischen Kiiste (ADAM).

f. filliouxi: Schalenlinge bis 265 mm. Schale breiter (Quotient etwa
2,68—2,56; bei jungen 2,9). Area striata regelmifBig begrenzt, bedeckt
mehr als die Halfte der Ventralseite (57.3%: bei jiingeren unter 150 mm
Schulplinge 42%: siidliche Nordsee) (vgl. Fig. 85, Seite 722).
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f. officinalis: Schalenlange meist kleiner, Schale schlanker, entspre-
chend der Gestalt, etwa % der Korperlinge. Area striata bedeckt weniger
als die Hélfte der Ventralseite (ca. 45%, bei @ @ 46,8%, bei 3 & 45,0%).

Verbreitung im Gebiet: nur filliouxi Laf.; in der sidlichen Nordsee,
an der belgischen Kiiste, Tiefe Rinne zwischen Lowestoft und Ymuiden,
an der hollandischen Kiiste, an der englischen O-Kiiste nordlich bis Hull,
in der Deutschen Bucht (Ostfriesland, Helgoland), gelegentlich an die
ddnische W-Kiiste, Skagerrak, Bohuslin-Kiiste, nach Nordschottland und
bis Bergen (5); Schulpe werden dagegen noch bis an die norwegischen
Kiisten (63—70° N), der nordschottischen Kiiste, den Orknevs und Shet-
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Fig. 45

Fig. 44. Sepia orbignyana F ér. A (n. p’OrBiaNY et Feirussac). B Hecto,
cotylus (n. JATTA),
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lands, Hebriden und sogar noch bei den Faroern, gelegentlich bis Island
angetrieben.

Verbreitung auflerhalb des Gebietes: sehr weit, in verschiedenen geo-
araphischen Rassen, im Mittelmeer (hauptsichlich officinalis und véranyi),
franzésische und britische Kiisten (filliouxi), englische, irische und schot-
tische Kiisten (ein Exemplar noch auf der Faroerbank 1923), bei 59° 48" N,
0°30°W, 135m), an den lusitanischen Kiisten, den Azoren, Madeira und
Kanaren, an der afrikanischen Kiiste bis Port-Etienne (officinalis), an
der W-Kiiste Afrikas von Port-Etienne bis Angola (hierredda Rang). an
der S-Kiiste Afrikas (vermiculata Quoy et Gaimard).

Sepia (Parasepia Naef 1923), orbignyana Férussac 1826 (Diagnose
bei NAEF 1923).

Linge 7,62 cm (der Schale 6,35 cm) — in siidlicheren Meeren noch
etwa doppelt so groBe Individuen. Kopf (im Verhiltnis zu officinalis)
dicker. Mantel in eine deutliche Spitze auslaufend, und zwar durch den
verlingerten geraden und spitzigen Schulpdorn (Rostrum), der beim
lebenden Tier gelegentlich die AuBenhaut am Hinterende durchbohrt.
Farbung, ohne Zebrastreifung, grauglinzend mit purpurbraunen Flek-
ken. Saugnéapfe in vier Reihen. Tentakelkeule, abgesetzt, rundlich, nicht
lanzettlich. Schulp méfig lang, schmal, besonders hinten verschmalert,
mehr ausgehohlt, rosig-fleischfarben statt weill. Flossensaum nach hin-
ten verbreitert. Hectocotylus 4. (Ventral-)Arm links; nahezu die ganze
Innenseite des Arms modifiziert.

Verbreitung im Gebiet: fiir die Nordsee fraglich (GRIMPE) oder zumin-
dest sehr selten, Schulpe nicht selten in der siidlichen Nordsee an den
belgisch-holldndischen Kiisten (VAN BENTHEM JUTTING; VAN REGTEREN
ALTENA).

Sonstige Verbreitung: Mittelmeer, siidlich an der westafrikanischen
Kiiste bis Kap Blanco (Rio de Oro), an der atlantischen Kiiste Frank-
reichs (an der bretonischen, z. B. bei Roscoff sehr selten), Englischer
Kanal, an den Kiisten Englands und Irlands, an der irischen W-Kiiste
bis zur Hohe von Galway.

Sepia (Rhombosepion Rochebrune 1889, Parasepia Naef 1923), elegans
d’Orbigny 1839. (Diagnose bei NAEF 1923.)

Mantellinge etwa 4.2 cm (im Mittelmeer noch grofer). Farbung weill-
iich violett, durch die Chromatophoren weinrot, mit einer neben der
Mittellinie des Riickens gelegenen Doppelreihe grofier, nicht ganz regel-
méfig geformter und angeordneter, fast warziger, unrein gefirbter Flecke.
Im ganzen etwas dunkler violett als orbignyana. Auf der hellen opalisie-
renden Ventralseite nahe dem Mantelrand je eine Reihe linearer opal-
weiller oder silbriger Flecke. Flossen ziemlich gleich breit. Schale schlank
eiformig, stark ausgehohlt, mit hinteren Fliigeln. Grenzlinien der Wulst-
lamellen an den Seiten mit regelméfBigen Ecken, ohne (starken) Dorn (im
Verhéltnis zu jungen orbignyana schlanker). Saugnapfe in 2 Reiheu.
Driisiges Leuchtorgan. Hectocotylus 4. (Ventral-)Arm links.
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Verbreitung im Gebiet: an der englischen O-Kiiste (Cullercoats, North-
umberland) — ein vollstindiges Exemplar aus Kabeljaumagen —, sonst
aus der siidlichen Nordsee wohl nur Schulpe (belgisch-hollindische Kii-
sten), meist im Juli bis Oktober, in einzelnen Jahren in gewisser Héu-
figkeit.

Sonstige Verbreitung: Mittelmeer, Marmarameer bis Instanbul, an der
westafrikanischen Kiiste bis Cap Bojador, an den lusitanischen Kiisten
Europas, Biscaya, nordlich bis England und Irland, duBlere Hebriden.

Fam. Idiosepiidae (nicht im Gebiet).

Fam. Sepiadariidae (nicht im Gebiet).

Sippe (Stirps) Sepiolaemor phae Grimpe 1921.

Fam. Sepiolidae Leach 1817 (Diagnose bei
NAEF 1923).

Von meist kleiner Gestalt. Rumpf sack-
formig, kurz, hinten gerundet. Flossen mehr
oder minder grofB}, abgerundet, nicht ter-
minal, sondern etwas iiber der Mitte ansetzend.
Schale hornig, rudimentér oder fehlend. Pri-
méres Augenlid eine Cornea bildend, in deren
Umkreis sich von unten her eine sekundére
Lidfalte erhebt, die den weiter vorn liegenden
Porus nicht einschlieBt. Arme ohne Schutz-
siume, mit kugeligen Saugnédpfen. Tentakel
in Taschen riickziehbar. Radulaplatten ohne
Nebenzacken. Von den Armen ein oder zwei
dorsale oder ein latero-dorsaler hectocotylisiert,
doch vielfach auch iibrige Arme des & acces-
sorisch modifiziert. Eier groB, nicht in Gallert-
schniiren, oft in Schwammen oder Hohlkor-
pern abgelegt.

Tig. 45. Sepia clegans, Schulp. Am Umrill eine punktiert abgegrenzte, unverkalkte
Randzone (1), die bes. an den Fliigeln (2) stirker ausgebildet ist; am Hinterende

..Schnabel“ od. Rostrum (3%‘ und Rostralkamm (4). Artmerkmale: leistenférmige
Gabel u. Form der Siphonalstreifen (n. NAEF).

Unterfam. Rossiinae Appellof 1898.

Mantelrand dorsal frei. Mantelspalt lduft rings um den Kopf. Mit
einem Nackenknorpel und einem deutlichen Schalenrudiment, Flossen ab-
gerundet. Trichter mit einer Klappe. Die basalen Armteile durch eine
Schirmhaut verbunden. Die randstindigen Saugnipfe auf dem mittleren
Teil der Arme auffallend vergroBert. Linge der Fangarmpaare sehr un-
gleich. Tentakelkeule mehr oder weniger verbreitert, mit einem Schwimm-
saum. Einer oder beide Dorsalarme hectocotylisiert.

Rossia Owen 1834 (mit 4 Saugnapfreihen).

Rossia macrosoma delle Chiaje 1829 (Diagnose bei NAEF 1923).

In der /. oweni Ball 1842 grifler als der mediterrane Typ.

Ventrale Mantellinge 3 48; @ bH4mm. Gesamtlinge nach briti-
schen Angaben bis 25,4 cm. Lange der Arme 3, 2, 4, 1, Fiarbung fleisch-
farben bis rotlich-braun mit vielen kleinen purpurnen Farbflecken (im
Mittelmeer helles gelbbraun mit griinlichen Toénen bis dunkelrotbraun
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bei glatter Oberflache, n, NAEF; bldulich mit leichten Tonen zu griin und
gelb, n. JATTA). Flossen groB, etwa bis zur Hélfte der Mantellange.
Ohne Papillen auf der Riickenhaut. Napfe der Arme grofi, auf dem gro-
Beren Teil der Flache, wenigstens in der oberen Hilfte, in vier Rei-~

Fig. 46. Rossia macrosoma, nat. Gr. (n. PFEFFER).

hen, auf den Lateralarmen bedeutend groBer als auf dem Dorsal- und
Ventralpaar. Nipfe der Randreihen auf den Lateralarmen beim @ ein
wenig, aber deutlich griéBer als die der Mittelreihen, beim & zum Viel-
fachen der NapfgroBe der Mittelreihen vergroBert. Tentakelkeule mit
etwa 10 Reihen von Saugnépfen; diese nehmen vom Grunde bis zur Spitze
hin an GréBe ab. Driisiges Leuchtorgan unmittelbar hinter dem Trichter.
Hectocotylus auf beiden Dorsalarmen (1 rechts und links).
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Macrosoma: oweni:

Korper kleiner, aber durch die GroBer (bis 25,4 cm).
langen Tentakel ldnger, bis zu

14 cm.
Korper kiirzer, gerundeter. Mehr verlangert.
Breite 70—74% der Linge. 50—60% der Lange.
Firbung heller. Dunkler (briunlich).
Tentakel langer. Kiirzer.
Tentakelsaugnépfe kleiner, Deutlich grofier.

Spermatophoren einander verschieden.

Verbreitung im Gebiet: Nordliche Nordsee, an den westlichen und
siidlichen Kiisten Norwegens (z. B.im Herlofjord bei Bergen), im Ska-
gerrak, im Oslofjord, Gullmarn, an der schwedischen Schirenkiiste (zahl-
reich), im Kattegat und nordlichen Oeresund, an der schottischen O-Kiiste
(z. B. Aberdeen, Firth of Forth, Moray Firth-AuBengrund, Orkneys und
Shetlands, siidlich bis zu den Farndeeps (55° 31’ N, 0° 50’ O; 90—100 m,
21. VIIL. 50) und vor Whitby, im Limfjord.

Sonstige Verbreitung: westmediterran und boreal. Nordlichste Grenze
an der norwegischen Kiiste, Ganlosen im Trondhjemford, weiterhin Ro-
berg, Leksa-Inseln und Trondhjem, nordlich und nordwestlich der Shet-
lands (Rand des Faroer-Kanals), Faroer-Bank (61°08 N; 8°47 W),
Faroer, schottische, irische und englische Kiisten, im 0Ostlichen Atlantik
bis in 512m, an den Kiisten Frankreichs (Bretagne), Biscaya (250 m),
an den spanischen und portugiesischen Kiisten, an den Azoren, siidlich bis
zur Kiiste von Franzosisch-Guinea, im Mittelmeer.

Allorossia Grimpe 1925: Franklinia Norman 1890.

Ohne Leuchtdriisen; mit 2 Saugnapfreihen.

Allorossia glaucopis Lovén 1845.

Ventrale Mantellinge 4 38mm, @ 36 mm. Gesamtlinge bis 80 mm
(var. sublevis Verrill). GréBe nimmt nach Norden zu. Bei der typischen
Form Mantelrand ausgebuchtet, Dorsalseite des Mantels und Kopfes mit
zahlreichen kleinen weiBen Papillen (bei der westatlantischen var. sub-
levis bildet der dorsale Mantelrand eine gerade Linie; weniger Papillen
der Haut; Flossen groBer). Farbung braun-rotlich mit vielen kleinen.
etwas dunkleren Flecken, Flossen % bis fast die Hilfte der Mantel-
linge (doch kleiner, als bei den Sepietten und Sepiolen). Kopf grof und
breiter als der Korper mit sehr groBlen Augen. Saugniapfe auf den Ar-
men tiiberall in ganzer Linge nur in zwei R eihen. Lateroventralarme
wesentlich lianger als die Laterodorsalarme. Armnipfe mit Ausnahme
derer des dorsalen Paares ziemlich groB. Tentakelkeule basal ohne
bemerkenswert vergrioflerte Saugndpfe, diese klein und in 8—10 Reihen.
Ohne Leuchtdriisen. & mittlere Armnépfe zeigen eine deutliche, wenn
auch nicht erhebliche VergroSerung, und zwar auf den Lateroventral-
armen, etwa 10, auf den Laterodorsalarmen etwa 8 Napfpaare. Nipfe
der ventralen Reihe der Ld- und die der dorsalen Reihe der Lv-Arme
dabei ein wenig grofer als ihre dorsalen bzw. ventralen Partner. Hecto-
cotylus auf beiden Dorsalarmen, 1 rechts und links; Ndpfe auf stimmi-
gen Papillen; driisige Anschwellungen auf den iibrigen Armen.
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A B

Fig. 47. Allorossia glaucopis, rechte Lateralarme (A), rechte Tentakelkeule (B)
(n. GRIMPE).

Fig. 48. Allorossia glaucopis (n. Sars, aus PrEFFER).
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Verbreitung im Gebiet: An der norwegischen W-Kiiste (z. B. im
Hjeltefjord bei 110—140 m, Bergensfjord, Hardangerfjord (Djaolvik,
Djupevik, ‘Straumestein, 200--600 m), Korsfjord (400—600m), in der
Norwegischen Rinne und an ihrem Westrand, Siidnorwegen, Oslofjord,
Skagerrak, Kattegat, Gullmarn, an der schwedischen Schérenkiiste (sehr
zahlreich), bis zur Kullenkiiste, in der nérdlichen Nordsee, den Shetlands.
Orkneys, Kinnaird Deeps, der schottischen Kiiste, Bressay Shoal und dem
Moray Firth.

var. sublevis angegeben von Kosterrinne, Viderorarne, Gullmarn,

Sonstige Verbreitung, arktisch: Ostkiiste Nordamerikas (stidlich bis
32°N), Nova Scotia, Westgrénland (bis 646 m), Davisstrafle, Elwin Bay,
Prince Regent’s Inlet, Ostgrénland, Jan Mayen, Nordpolarmeer, Biren-
insel, Spitzbergen, Nowaja Semlja, Barentsmeer. Kara-Meer. Murman-
kiiste, vom Varangerfjord an den norwegischen Kiisten siidwirts (gemein
z B. im Trondhjem- und Sognefjord, im Nordfjord, Stremfjord): um Is-
land, nordlich und nordwestlich der Shetlands, im Faroer-Kanal, Faroer-
Bank, Faroer (160--620m), ? westlich von Irland (51° 25’ N, 11°32'W,
695—725m), als Allorossia caroli Joubin siidwestlich von Irland bei
465 m. In bipolarer Verbreitung bei Patagonien vor Cape Virgins (52°
20" S, 76° 39’ W, ca. 100 m).

Unterfam. Sepiolinae Appellof 1898 (Diagnose bei NAEF 1923).

Mantelrand dorsal mit dem Kopf verwachsen. Mantelspalt also nicht
rings um den Kopf offen. Ohne Nackenknorpel. Arme mit groBtenteils zwei
Reihen Saugnipfen, beim & hat der linke Dorsalarm ein eigenartiges Ko-
pulationsorgan nahe der Basis, auf den anderen Armen sind die Saug-
niapfe vergrofert. Orbitalporen offen. Zuweilen mit Leuchtdriisen.

Sepiola Leach 1817, s. restr. Naef 1912 (Diagnose bei NAEF 1923).

Eine schwache Schale meist vorhanden. Arme mit zwei Reihen von
Saugnédpfen, nur zuweilen an den Spitzen der Ventralarme in vier Reihen.
Beim & nur der linke Dorsalarm umgestaltet, Tentakelkeule mit acht
Napfreihen. Leuchtdriisen vorhanden. Tintenbeutel breit herzformig, nicht
birnenformig.

Sepiola (Heterosepiola Grimpe 1922), atlantica d’Orbigny 1839.

Ventrale Mantellinge 21 mm, Gesamtlinge bis 40 mm. Firbung zart
fleischfarben oder zart rosenrot bis brdunlich rot, auch griinlich (beson-
ders vor den Augen). Chromatophoren verhiltnisméBig groB, besonders an
der Ventralseite (bei Helligkeit Korper mehr dunkelbraun, bei Dunkelheit
weillich-hell). Korper stark durchsichtig. Gestalt selten beutelférmig mit
breitem stumpfen Ende (wie bei den Rossien), vielmehr kurz zylindrisch
oder konisch mit spitz zugerundetem Hinterende. Flossenlinge mehr als
die Hilfte (3%) der Mantellinge. Saugnipfe auf den Ventralarmen bis zur
Spitze mit mehr als zwei Reihen (vier Reihen), auf den tibrigen zweireihig.
Mindestens im distalen Viertel der Ventralarme Vielreihigkeit. Die charak-
teristische Endspitze der Ventralarme bereits bei jiingsten Stadien er-
kennbar, Saugnipfe am Grunde der Keule in etwa 6 Reihen, nach der
Spitze der Keule zu, ebenso am Grunde der Keule nach der ventralen Seile
zu, bedeutend kleiner werdend. Tentakel riickziehbar. Gladius kriftiger als
bei den iibrigen Sepiolen und Sepietten, Die breit-lanzettliche Fahne er-
reicht etwa %7 der Schulplinge, seine Breite etwa % der Gesamtschulp-

IX. by 37 Jaeckel, Tierwelt der Nord- und Ostsee
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lange. Tintenbeutel dreigelappt, in zwei fast symmetrische Horner ausge-
zogen. Dem Tintenbeutel liegen die zu Leuchtorganen umgewandelten, auch
beim & vorhandenen accessorischen Nidamentaldriisen auf. Beim 4 Ten-
takel = zweimal Lange des Korpers. Hectocotylus stark modifiziert (ge-
geniiber anderen Sepiolen). Am 4. Armpaar 4—5 Napfpaare stark ver-
groBert. Das 3. Paar hat nur kleine Népfe; jeder Arm nach dem Munde des

a) dorsal, natiirl. GroBe b) ventral, natiirl. Groe

¢) 3, auseinandergelegte Armkrone

Fig. 49. Sepiola atlantica, nat. Gr. (a) dorsal, (b) ventral, (c) auseinandergelegte
Armkrone des & (n. PFEFFER).

Tieres zu stark eingebogen bis zur Beriihrung mit dem Arm der Gegenseite,
von da aus divergieren die Enden der Arme ventralwirts. Durch diese
Bildung wird das 4. Armpaar ganz an die Ventralfliche des Tieres geprelit.
Am 2. Armpaar 4—5 Nipfe der AuBlenreihe stark vergrofert, die Innen-
reihe hat etwa drei nicht so stark vergroBerte Néapfe. Der rechte Arm des
1. Paares zeigt auf der Innenseite etwa 4—5 vergroBerte Napfe, wiahrend
die der AuBenreihe ihre gewdhnliche Bildung aufweisen, Der linke Arm
des 1. Paares ist charakteristisch ausgebildet, oberhalb des subbasalen
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Wulstes finden sich auf der Innenreihe 2—3 nicht sehr stark vergroferte
Niipfe; die dazugehorigen Polster sind zu einem unregelméflig gefalteten
Wulste auf der Seitenfliche des Armes umgewandelt. Auf der distalen
Halfte der Innenreihe etwa 3 stark vergroflerte Napfe mit derselben Um-
bildung der dazugehorigen Polster. Die Umwandlung der Polster am
iibrigen distalen Ende des Armes nicht bemerkenswert ausgepréigt, nahert
sich mehr der Bildung wie bei den . Durch die Aushildung der zwei
gefalteten Wiilste an der Seitenfliche des Armes zeigt dieser zwei chir-
agrische Verdickungen und Verbiegungen.

Verbreitung im Gebiet: In nahezu allen Abschnitten der Nordsee (bis
Bergen), im Kattegat und bis zu den Belten und siidlichen Oeresund.

ventral dorsal
Fig. 50, Sepiola pfefferi (n. GriMPE).

Sonstige Verbreitung: Westnorwegen, Island, zwischen Isiand und Ir-
land, um Irland, 61° 34’ N, 18° 43’ W; 63° 25’ N, 20°8 W; 63° 30’ N, 20°
14" W; 64° 7" N, 22°39°W, Faroer, Faroer-Kanal, 50° 29'N, 30°8 W;
schottischen Kiisten, Hebriden, Shetlands, englische Kiisten, Kanal, fran-
zosische Kiisten (Bretagne), an den lusitanischen Kiisten siidlich bis
Marokko (Hohe von Casablanca), dagegen nicht im Mittelmeer: alle An-
gaben iiber diese Art diirfen sich auf S. lenera Naef (= steenstrupiana
Levy) beziehen.

Fast durchweg innerhalb der 200-m-Isobathe.

Sepiola aurantiaca Jatta 1896 (Diagnose bei NAEF 1923).

Gesamtlinge 40 mm. Ventralrand des Mantels sehr kriftig vorgezogen
und in der Mitte tief ausgeschnitten, U-formig mit tiefem Einschnitt fiir
den Trichter. Arme mit 2 Reihen von Néapfen; beide Dorsalarme hecto-
cotylisiert: Der linke oder eigentliche Hectocotylus am Grunde nur mit
2 Napfchen, indem das 3., der Innenseite angehorige, verlorengeht
(wenn auch Spuren seines Trigers sich erhalten konnen). Napftriager 3.
37+
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und 4. der Aubenreihe stellen einwirts gerichtete kriftige Fortsatze dar,
deren Grund mit einem zahnartigen Gebilde zusammenhidngt, das am
Ende einer lateral, von den Basalndpfen entspringenden muskulosen Leiste
steht, die auch in der Dorsalansicht sichtbar wird und der AuBenseite
des Armes angehort.

Verbreitung im Gebiet: 1 Exemplar im Bergensfjord und 3 Exemplare
von den Schiren vor Bergen (Sélsvig, 17 m), ferner 1 juv. von ,,Michael
Sars“-Stat. 295, 60° 30’ N, 0°24” W, 107 m. Nach GRIMPEscher Ansicht
gehoren die vier Exemplare bei Bergen (Angaben von GRIEG) zu S. pfej-
feri. Weitere Nachuntersuchung von GRIEG ergab jedoch, dal sie eines
sehr tiefen Einschnittes des Mantelrandes ermangeln. Diese Exemplare
mit U-formigem Mantelrand stimmen i{iberein mit Beschreibungen und
Abbildungen der S. aurantiaca von JATTA und NAEF (GRIEG, 1936).

Sonstige Verbreitung: Mittelmeer (endemisch, nach GRIMPE), mog-
licherweise noch Roscoff (S.vulgaris Gerv. et Bened. nach LEVY 1912).

Sepiola (Hemisepiola Grimpe 1925), pfefferi Grimpe 1921 (= auran-
tiaca Russell 1909).

& dorsale Mantellinge 12,3 mm, ventrale Mantellinge 12,1 mm.

@ dorsale Mantellinge 13,0 mm. ventrale Mantellinge 12,0 mm.

Mantelausschnitt noch tiefer als bei aurantiaca, tief V-formig am ven-
tralen Mantelrand. Ventralarme bis zur Spitze mit zwei Reihen von
Néapfen. Linker Dorsalarm hectocotylisiert, der rechte Apparatus copulator
fehlt vollstandig: Bukkaltrichter siebenzipflig.

Verbreitung im Gebiet: Bergen (nach GRIMPE), Norwegische Rinne,
nordliche Nordsee, Shetlands, Firth of Forth, britische O-Kiiste, Hohe von
Flamborough Head, Hull, in schottischen Kiistengewissern verhaltnis-
mébig haufig.

Sonstige Verbreitung: Faroer-Kanal, nordwestlich Fair-Insel (59° 46" N.
2°21’ W), Yell-Sound (W-Shetlands); Berriedale Waters, 28—92m; siid-
lichster (fraglicher) F. O. Roscoff (Bretagne).

Uberall sehr selten, eine nordostatlantische, rein boreale Art.

Sepietta oweniana d’Orbigny 1839, Pfeffer 1908 (Diagnose bei NAEF
1923).

Schale rudimentir. Arme und Tentakel lang. Beim & linker Dorsalarm
zwischen den Napfreihen verbreitert und ausgehohlt. Tintenbeutel schlank,
birnformig ohne Leuchtdriisen,

Sepietta oweniana A’Orbigny 1839 P feffer 1908 (Diagnose bei NAEF
1923).

Gesamtlinge 40 mm (selten bis 65 mm) (Unterschied zu mediterranen
Exemplaren). Gestalt betrdachtlich gestreckter als bei Rossien und Sepio-
len. Farbung ein helles Grau, das ins ritliche spielt. Farbflecke des
Riickens meist klein, nur mit wenigen groBeren. Uberhaupt Besetzung mit
Chromatophoren weit spérlicher als bei anderen Arten, nur nach dem
Hinterende zu etwas dichter stehend. Flossenlinge = % Mantellinge.
Flossenansatz hoher, etwa bei ¥ der dorsalen Mantellinge, im Bogen nach
hinten ansetzend. Arme und Tentakel relativ lang. Saugnipfe der Ven-
tralarme (ob stets?) mehrreihig, die der iibrigen zweireihig. Saugnipfe
der Tentakelkeule winzig, griesartig (von allen Arten am kleinsten). Gla-
dius rudimentdr, schwach linear und borstenférmig, Trichterklappe beim



Ceephalopoden IX. bs 579

& 2—3fach kleiner als beim Q. Dorsalarme hectocotylisiert. Am Grunde
des linken noch ein besonderer Kopulationsapparat, eine (durch Aus-
hohlung des Armes gebildete) Tasche, die zur Aufnahme der Spermato-
phoren vor der Begattung dient.

Verbreitung im Gebiet: Westnorwegen (z. B. Bergen), Siidnorwegen
z. B. Kvernaesfjord bei Oslo), um Danemark und Schweden ins Kattegat,
durch den Sund bis zur Koge-Bucht (Ost-Seeland) — im Kattegat haufiger
als S. atlantica —, an der danischen Westkiiste und im Limfjord, in der
Deutschen Bucht bei Helgoland, in der nordlichen Nordsee, bei den Shet-
lands, Orkneys, der schottischen und britischen O-Kiiste, aus der siid-
lichen Nordsee, im hollandischen Kiistengebiet (frither auch bis in die
Westerschelde).

Y

\

3
Fig. 51. Sepietta oweniana (Neapel), reifes @ u. reifes Q, nat. Gr. Dorsalansicht.
(n. NaEr).

Sonstige Verbreitung: westmediterran, lusitanisch, boreal. An der
norwegischen Kiiste nordlichster F, O. Héhe von Alesund (62°45 N;
7° 400, 200 m), bei den Faroern, an der W-Kiiste Schottlands, um Ir-
jand, an den englischen Kiisten (z. B. St.-Georgs-Kanal, Plymouth), bei
Roscoff (als scandica nach DAUTZENBERG et FISCHER), siidwirts an der
afrikanischen Kiiste bis Rio de Oro, im Mittelmeer (hauptsichlich in der
Adria), An Kiistengebiete gebunden.

Sepietta scandica Steenstrup 1887 (zumindest eine abzutrennende
Rasse von S. oweniana). GRIMPE, 1933, hat sich fiir die Artselbstindigkeit
entschieden.

Der mediterranen S. pefersi Steenstrup 1887 (= 8. obscura Naef)
dhnlich, aber groBer als pefersi und oweniana (oft iiber 40 mm, bis 75 mm
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(Gesamtlange). Flossenliange ungefahr halbe Mantellinge, Flosse Kkurz.
¢leichmaBig geformt und vorragend, also mit gerundetem Ansatz. Saug-
napfe auf allen Armen, auch auf den ventralen, zweireihig. Gladius und
kleiner, silbriger Tintenbeutel wie bei oweniana. Trichterklappe scheint
dem & zu fehlen (STEENSTRUP 1887). Dorsalarme hectocotylisiert, doch
Hectocotylus verschieden von oweniana. Eier kleiner als bei dieser (?).

Fig. 52. Sepietta neglecta, @ u. @, nat. Gr. Dorsalansicht (n. NAEF).

Verbreitung im Gebiet: beriihrt in nordlichster Nordsee, Norwegische
Rinne bis zum SW-Rand, an der westnorwegischen Kiiste (bei Bergen),
evtl. im Skagerrak, nordlich der Shetlands und vielleicht auch im Moray
Firth (Burghead Bay — @ 7.5 em Linge, 2,7 cm Breite), die nordlichen
Abschnitte des Gebiets. Nicht immer von oweniana unterschieden, . O.-
Angaben daher unsicher.

Sonstige Verbreitung: arktisch-subarktisch. Westnorwegische Kiisten
und Norwegische See, Faroer, Island, nordlicher Nordatlantik, Grin-
land, NO-Amerika. (Alle tiber Sepietta oweniana von NO-Amerika, Gron-
land, Island und der norwegischen See gemeldeten F. O. diirften sich auf
S. scandica beziehen, GRIMPE 1933). Anscheinend Hochseeform kiisten-
ferner Gebiete.

Sepietia neglecta Naef 1916 (Diagnose bei NAEF 1923).

Ventrale Mantellinge @ 14 mm, Gesamtlinge bis 50 mm. Klein, nicht
mehr als Hem in toto lang, zart, schlank. & mit maBig stark verbrei-
tertem linken Dorsalarm, mit verhidltnismaBig einfach gegliedertem Ap-
paratus copulator und mit proximal vergroBerten Saugern nur in der
oberen Napfreihe dieses Armes. Tentakelkeule mit weniger als 20 Reihen
von Niapfen. Tentakel auffallend zart. Keule mit sehr kleinen, gleichméfi-
gen Napfchen, zu iiber 16 in schrdgen Querreihen.
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Verbreitung im Gebiet: Sehr selten in der nordlichen Nordsee und
am SW-Rand der Norwegischen Rinne.

Sonstige Verbreitung: Hauptsachlich an der W- und SW-Kiiste Schott-
lands, im Mittelmeer, Marmarameer.

3. Unterordnung T'euthoidea Naef 1916, Loligoidea Lesueur 1821,
Chondrophora Keferstein 1866.

Phragmocon bhis auf geringe Reste verkiimmert (und oft nur noch
in Jugendstadien als ungekammerter 16ffel- bis kegelformiger Rest-Konus
am Ende des Gladius), so daB der bei rezenten Formen stets unver-
kalkte Gladius wesentlich aus dem Proostracum besteht. Trichterausschnitt
des ventralen Mantelrandes seitlich von deutlich, meist scharf vorsprin-~
genden Ecken begrenzt, Kiemenachse zwischen zu- und abfiihrendem Ge-
fa mit weitem Lingskanal, der zwischen den Kiemenbldttchen hin-~
durch mit der Mantelhohle in Verbindung steht. Radulazihne der Mittel-
reihe stets dreispitzig, die der angrenzenden Seitenreihen zweispitzig, in
dem lateral von der Hauptspitze eine Nebenspitze liegt.

Sippe (Stirps) Prototeulhoidea Naef 1921 (ausgestorben).

Sippe (Stirps) Mesoteuthoidea Naef 1921 (ausgestorben).

Sippe (Stirps) Myopsida d'Orbigny 1845, Naef 1916; Mefateuthoidea
Myopsida Naef 1921.

Priméarlid bis auf den Porus zur Cornea geschlossen, sonst altertiim-
lich. Kiistennahe Formen, die den Laich noch an feste Korper heften.

Gruppe (Tribus) Loliginacea Thiele 1934; Myopsida d’Orbigny
1845, Norman 1890, Naef 1916.

Schale hornig, federformig, zuweilen mit rudimentirem Endkegel.

Flossen rundlich und endsténdig oder weiter nach vorn verlingert.

Bukkalmembran in der Regel mit 7 Zipfeln und meist mit einigen
kleinen Saugnédpfen. Arme relativ kurz. Dorsaler Mantelrand mit Knorpel-
spitze. Trichterhaft einfach, ohne Querfurche. Musculus adductor pallii
medianus fehlt. Die drei mittleren Radulaplatten mit Nebenzacken. Meist
der linke Ventralarm distal hectocotylisiert.

Eier zu gallertigen Schniiren in kompaktem Laich auf Substrat ab-
gelegt.

Fam. Loliginidae d’Orbigny 1845, Steenstrup 1861, Keferstein 1866.
Unterfam. Loligininae Grimpe 1922.

Mantel ziemlich schlank, etwa sechsmal so lang wie breit. Flosse rhom-
bisch, iiber die H#lfte der Mantellinge einnehmend. Arme kurz, mit zwei
Reihen von Saugnépfen. Bukkalmembran mit 7 Zipfeln, die zwei Reihen -
von Saugnipfen tragen. Tentakelkeule mit 4 Reihen von Niapfen. Ten-
takel nur teilweise riickziehbar. Schale mit gebogenen Seitenrindern.

Loligo Lamarck 1798 (Diagnose bei NAEF 1923).

Loligo vulgaris Lamarck 1798.

Ventrale Mantellinge bis 350 mm, Gesamtlinge oft bis ca. 70cm (J&).
Gelegentlich iiber 1 m. Linge der Arme 3, 4, 2, 1. Farbung eigentiimlich
durch Vorherrschen eines préachtig leuchtenden Karminrotes., Korper
schlank, zylindrisch, Flosse breit, an der Spitze zusammenlaufend, rhom-
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bisch, die hinteren % der Mantellinge einnehmend. Tentakel dreimal so
lang wie die kiirzesten Arme, ca. 1%mal so lang wie der Rumpf, Auf
der Keule vier Reihen sehr ungleich groBler Saug-
napfe (in medianen Reihen drei- bis viermal so groB wie in den Seiten-
reihen): ihre Hornringe nur in der oberen Hélfte bezahnt. Saugnépfe der
7-zipfligen Bukkalmembran mit 7—10 ldngeren, spitzeren Zahnen und in

TR TP

Fig. 53. Loligo vulgaris, @, Dorsal- u. Ventralansicht (n. p’OrBieNY et FERUSSAC).

gestaltlicher Abweichung gegeniiber forbesi. Gladius so lang wie der Riik-
ken, federformig, mit gebogenen Seitenrindern. &4 auf den Mantelseiten
kurze Langsstreifen mit Anhdufung von dunklen Chromatophoren. Hecto-
cotylus 4. Arm links, Napfe an der Spitze ersetzt durch zugespitzte Pa-
pillen, bis zu 40 an der Zahl (vom 22. bis 24. Saugnapf an werden die in
zwei Reihen stehenden Nipfe kleiner und kleiner. Dafiir verbreitern
und strecken sich ihre Stiele und werden zu Papillen, die allmahlich an
Grofle zunehmen und bis zur Spitze des Armes ziehen. Vor dem modi-
fizierten Ende des Hectocotylus auf der medianen Reihe 25—27 normale
Nipfe, wobei der erste, auch wenn er der medianen Reihe zuzugehGren
scheint, nicht gezahlt ist).

Verbreitung im Gebiet: In der siidlichen Nordsee hauptsichlich im
hollandischen Gebiet, in der Deutschen Bucht und mittleren Nordsee, an
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der ddnischen W-Kiiste und im Limfjord, im Skagerrak, Gullmarn, Katte-
gat bis in die westliche Ostsee (duBerster einmaliger F. 0. Travemiinde),
im norwegischen Gebiet nur selten (Laich im siidlichen Norheimsund,
Hardanger), selten in der nordlichen Nordsee und Norwegischen Rinne.
Von der Yorkshire-Northumberlandkiiste an nordwérts vor den briti-
schen Kiisten fehlend.

Sonstige Verbreitung: Litoral des Mittelmeeres, besonders an der
franzosischen, westitalienischen und tunesischen Kiiste, und des Ostatlan-
tik zwischen 21° und 59°. Im N an den Faroern, Irland, den britischen
W- und S-Kiisten, im Armelkanal, an den Kiisten Frankreichs (gemein
z. B. an den bretonischen bei Cap Finistére), an den lusitanischen Kiisten
stidwirts zu den Azoren (bei 26° 15" W), Madeira, Kanaren und Rio de
Oro. In merkwiirdiger Isoliertheit wiederum an den niederlindisch-west-
indischen Inseln (ADAM).

Loligo forbesi Steenstrup 1856.

Ventrale Mantelléiinge bis 76 cm (J). 55 (R); Gesamtlinge (im Gebiet)
iiber 1m (3); 0.8m (). Firbung (bei Ausdehnung der Chromatophoren)
weniger grellrot, mehr braunlich, mit rétlichen oder briaunlichen Flecken,
sonst durchscheinend, schon opalisierend, um die Augen griinlich.
Gestalt mehr konisch, plumper: TFlosse
grofer als bei wulgaris, in erwachsenem
Zustand ca, drei Viertel der Mantelseite
einnehmend. (Bei Jugendformen Hinter-
ende wenig zugespitzt, gegeniiber kleinen
Loliginiden der Unterfam. Alloteuthinae).
Néipfe der Rhachialreihen der
Tentakelkeule kaum ver-
groBert. Hornringe der Tentakelsaug-
niapfe ringsum bezahnt. Tentakelkeule
massiger. Hornringe der kurz gestielten bi-
lateral symmetrischen Pfeilersaugnépfe der
sieben Bukkalzipfel mit groBerer Anzahl
(12—15) engstehender, stumpfer, zinnen-
formiger Zahne, auBerdem in gestaltlicher
Abweichung der Bukkalpfeilerndpfe gegen-
iiber denen von vulgaris, (vgl. GRIMPE 1925).
Die rotbraune Streifung auf dem Mantel
sowohl bei ilteren 33 wie 2. Mit
accessorischen  Nidamentaldriisen (als
Leuchtorgan ?). Hectocotylus 4. Arm links,
Néapfe an der Spitze ersetzt durch zu-
gespitzte Papillen (wie bei vulgaris).

Verbreitung im Gebiet: In allen Ab-
schnitten der siidlichen, mittleren und
nordlichen Nordsee mit Norwegischer
Rinne, siidwestlichen und siidlichen nor-

. wegischen Kiisten, Skagerrak, Xattegat,
bis in die Liibecker Bucht der westlichen Pig, 5, ZoMoo forbost, jinges &
Ostsee. Ventralansicht, (n. NAEF).

37b
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Sonstige Verbreitung: Nordlich an der W-Kiiste Norwegens (Trond-
hjemfjord bis 65° N), Faroerbank (60° 58’ N, 8° 37" W, 103 m), Faroer,
im britischen und irischen Gebiet, an der franzosischen, spanischen, por-
tugiesischen Kiiste; 50° 29’ N; 30° 08" W; bei den Azoren; bei 26° 15° W,
Madeira bis siidlich zu den Kanaren, im westlichen Mittelmeer und in der
Adria. — Neuerdings auch siidlich von Island.

Unterfam. Alloteuthinae Grimpe 1922.

Hinterende des erwachsenen Tieres in eine * lange Spitze ausgezo-
gen, welche die mehr oder minder tiitenartig eingerollte Spitze der
Schale enthidlt und von den Enden der Flossen gesdumt wird. Bukkal-
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Fig. bba. Loligo
forbesi, Hecto- I'ig. 55b. Allotheutis subulata, Nordsee,
cotylus (orig.), Mantelkonturen (n. GrIMPE).

membran ohne deutliche Zipfel und ohne Saugnidpfe. Zusammen bilden
die Flossen eine etwa herzformige Figur. Dem Q {fehlt ein verldngerter
Geschlechtsfortsatz, wihrend er beim @ der Kiemenwurzel genihert bleibt.

Alloteuthis Naef M S. Wiilker 1920.

Alloteuthis subulata Lamarck 1798, Naef 1921 (Diagnose bei NAEF
1923).

Ventrale Mantellinge bis 140 mm (3), Gesamtlinge bis 210 mm (3).
Liange der Arme 3, 4, 2, 1. Farbung (im Leben dhnlich der von Loligo
jorbesi) blaB-rotlichgrau bis braunlich, wie mit zahlreichen kleinen rot-
lich-braunen Farbflecken ziemlich gleichméfig iiberspritzt; diese kaum auf
den Flossen, nur in streifenartiger Haufung median bis zur Schwanz-
spitze. Augen groB. Flossen ldnglich-herzformig mit lang ausgezogener
Spitze. Bei dlteren '3 diese so lang oder linger als der ganze vor den
Flossen befindliche Teil des Mantels. Auch bei erwachsenen @ @ der
Herbstform (autumnalis Grimpe 1925) ist das Hinterende in eine mehr
oder minder lange Spitze ausgezogen. Tentakel kurz und zart (ohne
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Zerrung im frischen Zustand, zuriickgeschlagen, nicht bis ans Hinter-
ende reichend). Keule klein, © der groBten Napfe /12 bis /16 des Kopf-
durchmessers. An den Ringen der groBen Tentakelndpfe zu den einzel-
nen Zihnen in der Regel keine kleineren Ziéhne oder diese nur selten
und unregelmiBig. Hectocotylus am 4. (Ventral-)Arm links, auf der me-
dianen Reihe mit 9—10 normalen Nipfen (bei mediterranen meist
15—13—16 normalen Nipfen, weiterhin mit feinen ,,Papillen®.
Verbreitung im Gebiet: Uberall in der siidlichen, mittleren und nord-
lichen Nordsee (hier z. B. im schottischen Gebiet, hauptsachlich in Tiefen
von 110 m). Sichere Angaben fehlen noch aus der Norwegischen Rinne
in ihrer Tiefe. Doch im siidwest-norwegischen Gebiet (Bergen), an der
siidnorwegischen Kiiste, im Skagerrak, Kattegat und schwedischen W-
Kiiste bis zum Sund, durch die Belte in die westliche Ostsee bis zur
nordlichen Mecklenburger Bucht. Ferner im Limfjord. Im ostenglischen
Gebiet oft fehlend, nur vor Lincolnshire zwischen Humber und Wash.
Sonstige Verbreitung: An der norwegischen Kiiste kaum iiber den 62°
hinaus, an den britischen NW- und W-Kiisten, um Irland, im Armel-
kanal, atlantische Kiisten Frankreichs (besonders Bretagne, Biscaya),
Spaniens, Portugals, Marokkos, an der westafrikanischen Kiiste bis An-
gola (12°8, 13°3’ W), im Mittelmeer (doch hinter A. media sehr zu-
riicktretend).
(subulata) 36° 28’ N, 9°06° W, 2000 m (juv.) n.DEGNER.
Alloteuthis media Linné 1758, Naef 1921; marmorae Vérany 1851 (Dia-
gnose bei NAEF 1923).

Ventrale Mantellinge 67,5 mm (Q). Zugespitzt, doch nicht lang-
geschwiinzt wie subulata, daher kleiner erscheinend, doch kraftiger gebaut.
Chromatophoren auf dem Mantel ungleichmédBig ausgebildet: sehr groBe,
die hervorstehende Flecken erzeugen, neben zerstreut stehenden. kleineren.
Tentakel linger, Tentakelkeule viel méchtiger und ldnger, mit groBen
Nipfen von /s bis /10 Kopfdurchmesser. Bei Stiicken gleicher Mantel-
linge ist die Keule 1% bis 1¥mal so lang und 1!/2mal so breit wie bei
subulata: dementsprechend Grofenunterschied im © der Ringe der gro-
Ben medianen Tentakelndpfe. Zahlreichere Zédhne auf den Ringen der
groflen Tentakelsaugnépfe. Armnépfe ebenfalls grofer. Tentakel lédnger
(ohne Zerrung bei frischen Tieren um 1—2 Keulenlingen iiber das Hin-
terende hinaus riickziehbar). Flosse blattformig mit schwach ausgezoge-
ner Spitze, breiter und weiter hinten gelegen. Hectocotylus auf der me-
dianen Reihe mit 10—12, meist 11 normalen Nipfen. Weiterhin grobe
,»Papillen®.

Verbreitung im Gebiet; Unperiodisch und ziemlich selten; siidliche
Nordsee und Deutsche Bucht, Moray Firth und Shetlands (11—90 m)*)

Sonstige Verbreitung: An den britischen W~ und den irischen Kiisten,
im Armelkanal und an den lusitanischen Kiisten Frankreichs, Spaniens
und Portugals siidlich bis Fedhala (Marokko), bei 40° 14" N, 0°54 O,
200 m; im ganzen Mittelmeer his Istanbul (WEINDLS, 1912, Angabe Rotes
Meer unsicher).

*)" Die Angaben JAECKELs aus der westl. Ostsee sind zu streichen; die Exemplare

liegen nicht mehr vor, doch diirfte es sich bei der groBen Variabilitit von Allo-
teuthis subulata um diese Spezies gehandelt haben.
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Fraglich hier anzuschlieBen n. THIELE, 1934.

Fam. Lepidoteuthidae (nicht im Gebiet).

Fam. Promachoteuthidae (nicht im Gebiet).

Fam. Pickfordiateuthidae (nicht im Gebiet).

Sippe (Stirps) Oegopsida d’Orbigny 1845, Metateuthoidea
Naef 1916, Architeuthacea Thiele 1934, Teuthidae Prosch 1847.

7,
7
a b c
Fig. 56 Fig. 57
Fig. 56. Alloteuthis subulata u. A. media (a) von A. subulata (52 mm ventr.
M..-Lge) b) & von A. media (52 mm ventr. M..Lge). Q von A. media (67,5mm

venir. M..Lge), (d) Q von A. subulata autumnalis (114,3 ventr. M.-Lge) 1/2 nat. Gr.
y (n. GRIMPE).
Iig. 57. Tentakelkeule vor Alloteuthis media (A), u. Alloteuthis subulata (B)
(n. RoBsoN).

Schale (Gladius) hornig, stark riickgebildet, feder- oder stabférmig.
Mit offenem Priméarlid. Integument iiber der Augenlinse liBt einen gré-
Beren, * herzformigen Lidspalt offen (Lidspaltkalmare, Oegopsiden).

Haut oft mit Leuchtorganen ausgestattet, Weibliche Gonodukte paa-
rig. Accessorische Nidamentaldriisen verkiimmert, meist fehlend. Bukkal-
haut meist mit 7, seltener 8 oder 6 Zipfeln und Heftungen. Trichter frei,
nicht mit dem Mantelrand verwachsen (bis auf Cranchiidae), so daBl die
Mantelhohle vielmehr durch zwei Knorpelpaare (Trichter- und Mantel-
haft) nach Bedarf geschlossen und gedffnet werden kann (Mantelschliei-
apparat). Hectocotylus vielfach nicht vorhanden.

(Ausfiihrliche Charakterisierung bei PFEFFER 1912.)

Neuzeitliche, dem Leben der Hochsee und der Tiefe angepafite Teu-
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thoiden. Als ,Larven® anfangs mit erst 6 wohlentwickelten Armen, auf
spiteren Stadien bei einigen Arten mit Haken. Laich pelagisch.

Fam. Lycoteuthidae (nicht im Gebiet).

Fam. Enoploteuthidae (nicht im Gebiet).

Fam, Octopodoteuthidae (nicht im Gebiet).

¥am. Neoleuthidae (nicht im Gebiet).

Fam. Onychcteuthidae Gray 1849, Pfeffer 1900, Chun 1910

Mantel mehr oder weniger schlank, hinten zugespitzt. Flossen gro8,
dreieckig, endstindig. Gladius federformig mit mehr oder weniger breiter
Fahne; im hinteren Teil dachformig, mit starkem Mittelkiel, hinten flach,
loffelformig, mit einer soliden chitinigen oder knorpeligen Endspitze.
Trichterknorpel einfach, schmal. Mantelknorpel linger. Hals mit einer
Querfalte und jederseits drei Léngsfalten, oft auch mit Nackenfalten.
Bukkalhaut meist mit 7 Zipfeln und Heftungen und 6 Poren. Arme kan-
tig mit zwei Reihen kleiner Saugnépfe mit glatten oder schwach gezéhn-
ten Ringen. Tentakel ziemlich lang, auf dem Karpalteil mit einer rund-
lichen Gruppe dicht stehender kleiner Saugnédpfe und Haftknopfe. Hand-
teil in der Jugend mit Reihen von Saugnidpfen, deren mittlere sich spéter
meist in Haken umwandeln, wihrend die duBeren sich riickbilden oder
als Népfe oder Haken sich weiter erhalten. Hectocotylisierung findet nicht
statt. Leuchtorgane fehlen meist, zuweilen solche in der Mantelhohle oder
um die Augen. Mittelplatten und Nachbarplatten der Radula mit kleinen
Aubenzacken.

Onychoteuthis Lichtenstein 1818.

Tier fleischig, mit weicher, stark gefarbter Haut, schlank, mit langer,
hinterer Spitze. Flosse groB, querrhombisch mit ausgezogener hinterer
Spitze, beim erwachsenen Tier linger als die halbe Mantellinge. Mit
(Lings- und Quer-)Nackenfalten. Trichtergrube vorn spitz. Knorpelleiste
des Mantels wenigstens doppelt so lang wie der Trichterknorpel. Gladius
mit méiBig langer freier Rhachis und lanzettlicher, im mittleren Drittel
gelegener Fahne, die sich nach hinten sehr verschmilert und nach unten
einschldgt, wodurch der kurze, flache Loffel abgetrennt erscheint; die
Mittelrippe bildet auf dem hinteren Teil einen hohen, scharfen Kiel, der
nach dem Loffel hin niedriger wird, die chitinige Endspitze schlank drei-
eckig, schrig ansitzend. Karpalteil der Tentakel von einem Hautsaum um-
geben, Handteil der Erwachsenen mit zwei medianen Hakenreihen. Die
der beiden Marginalreihen bleiben entweder Saugnipfe, werden auch in
Haken umgewandelt oder unterdriickt. An der Basis eine rundliche Gruppe
Haftknopfe. In den zwei Reihen auf den sessilen Armen nie mit Haken.
Mit Leuchtorganen.

Onychoteulhis banksi Leach 1817 (Diagnose bei NAEF 1923).

Ventrale Mantellinge ca. 150 mm (in anderen Gebieten sonst gréBer).
Armlinge 2, 3, 4, 1. Farbung kriftig, Haut weich und ungepflastert
(gegeniiber Moroteuthis). Tentakelhand mit Krallen (bei ganz jungen noch
nicht) in zwei medianen Reihen. In der Mantelhohle zwei Paar Leucht-
organe, das vordere auf der Leberkapsel, das hintere grofere auf dem
Tintenbeutel (dazu zwei grofle, gelbbraune Leuchtorgane auf der Ventral-
fliche des Augenbulbus?).
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(a) (b)
Fig. 58. Onychoteuthis banksi (a) Gesamtapsicht, (b) Tentakelkeule (n, PrerrER).
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Verbreitung im Gebiet: In der Nordsee nur selten, in den nordlichsten
Abschnitten, nérdliche Nordsee iiber 100 m-Linie, schottische Kiiste (Mo-
ray Firth, Banff), norwegische Kiisten, Bohuslénkiiste, Kattegat und
Oeresund.

Sonstige Verbreitung: Als kosmopolitische Art weit verbreitet, an der
norwegischen Kiiste nordlich bis Hammerfest, West-Finnmarken, bei Is-
land, siidlich von Island (62°39’N, 18° 52' W), an den britischen, fran-
zosischen, lusitanischen Kiisten Europas, westlich und siidlich von Irland,
zwischen Portugal und den Azoren, an den Azoren, Madeira, im Mittel-
meer (hauptsichlich jiingere), in den wirmeren und gemiBigten Ab-
schnitten des Atlantiks siidlich bis Kap Hoorn, im Indischen Ozean, im
Pazifischen Ozean, Chile, Juan Fernandez, Neuseeland, Kalifornien, Bri-
tisch-Kolumbien, Hawai-Inseln, Laysan, Siidsee, indo-malayischer Ar-
chipel.

Bei Formosa, Japan und nordlich bis ins Beringsmeer ersetzt durch
0. borealis-japonica Okéda (durch andere Leuchtorgane unterschieden).

Fam. Gonatidae Hoyle 1886, Pfeffer 1900.

Korper mittelgroB. Mantel ziemlich schlank, hinten zugespitzt mit
endstindiger rhombischer oder rundlicher Flosse, Gladius federformig,
mit verhédltnismaBig groBem tiitenformigen Endkegel, der nicht bis zum
Hinterende des Mantels reicht. Hals mit Ring- und drei Léangsfalten.
Trichterknorpel einfach, schmal, mit einer Léngsrinne, der eine ent-
sprechende Liingsleiste am Mantelrand gegeniiberliegt. Mantelknorpel
fadenformig. Bukkalhaut mit 7 Heftungen. Arme mit vier regelméfBigen
Reihen von Saugnipfen, von denen sich bei alteren Tieren die beiden
Innenreihen an den 1. bis 3. Armen in Haken umwandeln; auch am
Handteil der Tentakel, mit mehr als 4 (bis 8) Reihen von Népfen, kon-~
nen sich einige Sauger in Haken umbilden.

Tentakelstiel in seiner ganzen Linge mit Saugndpfen und Haftknopf-
chen hesetzt; letztere auch in einem Teil der Keule. Keine Leuchtorgane.
Hectocotylisierung scheint nicht stattzufinden. (Ausfiithrliche Beschreibung
bei PFEFFER 1912, NAEF 1923.)

Gonafus Gray 1849.

Tentakel gut ausgebildet. Proximaler Teil der Tentakelkeule verbrei-
* tert. Auler den Néapfen mit einer Langsreihe verschieden groBer Haken.
Firbung zwischen gelb- und rotbraun (violett-braune T¢ne auf dem Riicken
nur angedeutet). Radula nur mit 5 Lingsreihen von Platten, statt wie
sonst bei Metacephalopoden mit 7.

Gonatus fabricii Lichtenstein 1818 (ventrale Mantellinge 20; Gesamt-~
ldnge iiber 33 cm).

Verbreitung im Gebiet: Nur in der Norwegischen Rinne bei Bergen.

Sonstige Verbreitung: zirkumarktisch (der eigentliche und haufigste
Oegopside der Arktis n. PFEFFER), im Atlantik bis in das Ostmittelmeer
und Marmarameer. ferner bis Rhode Island, im Pazifik bis etwa 40° S
siidwiirts und bipolar verbreitet in einer kaum unterscheidbaren Art oder
Rasse (G. fabricii antarcticus Lonnberg) auch im subantarktischen Gebiet.
Vorkommen im N bis zur Eisbarriere. Fundorte liegen zwischen Spitz-
bergen und Grénland, im Barentsmeer, O-Finnmarken, Porsangerfjord, N-
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Norwegen, W-Norwegen, bei Jan Mayen, ostlich und siidlich Grénland,
in der ganzen Davisstrafe, bei 65° 28’ N, 25° 48’ W und 26° 20’ W; west-
lich von Island, bei Island, zwischen Island und Schottland, bei den
Faroern, in den Tiefen des Nordatlantik zwischen Neufundland und Ir-
land, bei 840—1200 m, in der Biscaya bei 58° 45’ N, 48° 39" W, 58—61° N,
16° 52" W, bei Nova Scotia; 100 sm siidlich Newport; an der Robbeninsel
und siidlich vom Kap der Guten Hoffnung. In der Beringsee, im Pazi-
fik bei Kamtschatka und Japan bis etwa 40° N siidwarts.

Fam. Psychroteuthidae (nicht im Gebiet).

Fam. Architeuthidae Pfeffer 1900.

Vertreter dieser Familie kénnen riesige MaBe erreichen (Riesen-Cepha-
lopoden). Mantel schlank, hinten spitz, mit endstindiger, lang eiformiger
hinten spitzer Flosse. Gladius hinten spitz endend, Fahne im vorderen Teil
flach, im hinteren zu einem kleinen Endkegel eingerollt, meist mit 2 vom
Hinterende der Rhachis nach vorn divergierenden stirkeren und mehre-
ren schwécheren Rippen, weit vor dem Hinterende des Mantels endend.
Augen von méBiger GroBe, Hals mit Quer- und Léngsfalten. Trichter- und
Mantelknorpel linglich, einfach. Arme lang und kriftig. Zahlreiche Saug-
ndpfe in zwei Reihen. Zu jedem muskulosen Basalpolster, auf denen die
Stiele der Saugnépfe entspringen und die Muskelziige als Querbriicken in
die Schutzsdume entsenden, zwei Stiitzen des Schutzsaumes. Tentakel
lang bis sehr lang, Keule wenig verbreitert, mit 4 Napfreihen; Népfe
der beiden Rhachialreihen grofer. Napfe mit gezdhnten Ringen. Schaft
mit Langsreihen kleiner Népfe und Haftknopfe. Bukkalhaut mit sieben
Zipfeln und Heftungen. Hectocotylus ?. Mittelplatte der Radula und Nach-
barplatte mit AuBenzacken. Ohne Leuchtorgane. Bezeichnend die Schlaff-
heit der Muskulatur.

Architeuthis Steenstrup 1857.

Architeuthis (mehrere nordatlantische Arten, dux Steenstrup 1857, mo-
nachus Steenstrup 1857, harveyi Verrill 1879, clarkiae Robson 1933 —-
mehrmals, meist tot oder verstiimmelt angetrieben, nicht immer einwand-
frei bestimmt oder auch bestimmbar. — Eine Determination wie auch
eine genaue Artdiagnose daher unsicher).

Was im iibrigen von den Merkmalen zu halten ist, vgl. PFEFFER 1912
oder ROBSON 1933.

Skandinavische Autoren sprechen die Architeuthen meist als dux
und monachus an, angelsdchsische dagegen als harveyi.

Dux, monachus, harveyi werden als schlank und spitz zulaufend an-
gegeben, clarkiae gilt als sehr plump. Bei harveyi Arme gleich lang (ge-
geniiber princeps Verrill 1875), bei der die 4. Arme linger sind. Auch bei
clarkiae Arme gleich lang, bei dieser die Mantellinge dreimal der Breite
(ebenso bei princeps). Flossen + langlich herzformig mit abgesetztem vor-
deren Lappen. Korperlinge zu Tentakellinge bei dux = 28%; Breite zu
ventraler Mantellinge = 356%; Flossenbreite = ¥ Flossenlinge; Flossen-
linge zu ventraler Mantellinge = 34,4%; Breite des Kopfes zu Mantel-
breite = 70%. A. dux hat auBerdem starke Schutzsdume. Unterschiede
zwischen den einzelnen Arten moglicherweise in der Form der Kiefer
(vgl. Abb. 65). Farbung bei harveyi ein tiefes Rotlich-Braun, das an der
Bauchseite in Weil} iibergeht.
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¥ Fig. 59b

Fig. 59a). Architeuthis dux, (n. BRINEMANN aus GRIEG).
Fig. 59b). Architeuthis harvegi, Tentakel (n. PFEFFER).

IX. bs 38 Jaeckel, Tierwelt der Nord- und Ostsee
38a
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Zu den Altersunterschieden wiirde sich ohne Verallgemeinerung ergeben:
Die Mantelform der jiingeren Stiicke hat die groBte Breite (noch nicht
% der Mantellinge) am Vorderrande des Mantels, die #lteren (etwa %
der Mantellinge) in der Mitte der Mantellinge, ferner die spitze Auszie-
hung des hinteren Mantelendes ist bei jiingeren Stiicken linger als bei
den dlteren. SchlieBlich ist die Flosse bei jiingeren linger (etwa % der
Mantelliinge). Wieweit auch Unterschiede der Geschlechter mit hinein-
spielen ist nicht untersucht. Dickarmige Ex. moigen (n. VERRILL) Weib-
chen., diinnarmige Minnchen sein. Hectocotylisierung erfolgt, soweit be-.
kannt, nicht.

*

Verbreitung im Gebiet:

monachus in Einzelfingen oder Strandungen nachgewiesen 1. an der
nordjiitischen Kiiste der Jammerbucht vor Kap Skagen (Winter 1853,
STEENSTRUP 1855), 2. im Kattegat an der Aalbaekbucht siidlich Kap
Skagen (XII. 1855, STEENSTRUP 1898), 3. und 4. 1545 und 1550 im Oere-
sund (bei Malmo) und bei Malmé ein fast 2, m und ein 2,67 m langer
Meermonch, n. STEENSTRUP 1857 und n. LONNBERG 1891.

duz: 1. im Skagerrak 10 sm NNO von Hirtshals (76 m, 7. IX. 1949,
Liange 1,75 m, JENSEN, 1950); 2. bei Leroy, Austrheim, eben ndl. von
Bergen (21. XI.1915, 4. ca.7,15m, BRINKMANN, 1916, GRIEG, 1933):
3. bei Kalveidoy, Fitjar, aus Ausgang des Hardangerfjords (13. XII.
1927, Koérper ca.1m, Tentakeln 6.5m, GRIEG 1933): ferner 1639 und
1790 an der jiitischen Kiiste.

harveyi: 1. bei Dunbar, Firth of Forth (2. XI. 1917, RITCHIE, 1918):
2. bei Caithness, N-Schottland (1921, Lédnge 4,72 m, RITCHIE, 1922)-
3. Hohe von Bell Rock, Angus, auf See gefangen (7.XI.1937, STEPHEN,
1937); 4. Shetlands (STEPHEN, 1950).

An den deutschen, hollindischen und belgischen Kiisten bisher keine
Architeuthis nachgewiesen.

Sonstige Verbreitung:

monachus (?), als Dinolteuthis proboscideus n. MORE, 1875, Dingle
Bay, Co. Kerry, NW-Irland.

dux (bzw. monachus) an der irischen W-Kiiste nordwestlich Boffin
Island, Co. Connemara, 25.IV. 1875, von Fischern erlegt, MORE, 1875.
zwischen Hillswick und Scalloway, West-Shetlands, 1860 oder 1861, n.
ALLMAN, JEFFREYS, 1869; aus dem Magen eines Pottwals, Belmullet-
Walstation, HAMILTON, 1915.

duaz: bei Trondhjem (63° 60° N; 9°30°0) n.HJORT, 1912. Hel-
landsjo, westlich des Ausganges vom Hevnefjord (17. III. 1916), im
Hevnefjord, @ 10. 4. 1896; & Kirksiteroren im Hevnefjord 27. 9. 1896;
Nordlandkiiste, ca. 67° N, 13° 0 (HJORT 1912); im Ulvangerfjord, Alstad-
haug, Nordland (1680): @Ovag, Djema. Helgeland (XI.1916); bei Kvae-
angen (1880); bei Ténsvik, Tromsgysund (1880); bei Lundenes, Grygy-SO-
Spitze, Senjen (Herbst 1910 oder 1911); bei Veiholmen (Smelen) siidlich
der Insel Hitra (II. 1912); Yderstadt (Mus. Christiansand, fide BRINK-
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MANN 1916), bei Rauheim, ca. 8 km ostlich Trondhjem (4. 3. 28); bei Buoy
im Foldenfjord (1874), ferner bei Island (Thing6resand N-Isiand; Médru-
valle-Strand, N-Island; N-Kiiste von Island); Mofjord (Island); néordlich
der Faroer, ca.63° N, 7° W, an den Faroern (als monachus Posselt), an
der W-Kiiste Gronlands (Holstenborg); Westindien, im N der Bahamas.

harveyi bei N Uist (AuBere Hebriden), II.1920, RITCHIE (1920); ROB-
SON (1933).

(d) (e) (e)

(a) (b)

Fig. 60. Kiefer von Architeuthis (a) princeps, Ober. u. Unterkiefer, (b) harveyi
(Ober- u. Unterkiefer), (¢) duxz (Unterkiefer, (ds monachus, Unterkiefer, (e) clarkei,
nterkiefer (n. VERRILL, a—d; n. RossoN e).

38+
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Architeuthis sp. 4. X. 1880, gestrandet bei Kilkee, Co.Clare, Irland,
RITCHIE, 1918.

princeps nordlich Sdo Jorge (38°34 N, 30°39,5W) n. JOUBIN
1895; princeps Verr. bzw. physeteris Joubin (PFEFFER) an den Azoren
bei Angra (Terceira) n. JOUBIN 1905; physeteris Pfeffer (bouyeri Verr.)
in der Hohe von Teneriffa, n. VERRILL 1882. Gleiche oder nahe ver-
wandte Arten oder Rassen (princeps Verr., physeteris Joubin (PFEFFER)
des nordatlantischen Gebiets haufiger in den Neufundlandgewissern. Der
Korper eines gestrandeten Exemplares war 6.6 m lang bei 1,2m Durch-
messer, die Tentakelarme hatten 10 m Linge. — Im Siidatlantik und Pa-
zifik wahrscheiniich andere Arten.

Architeuthis clarkiae Robson 1933 (ndhere Beschreibung bei ROBSON
1933).

Ventrale Mantellinge 1,524 (— 1,65) m. Gesamtlinge wenigstens 5,8
bis 6,17 m. Gewicht = 108 kg. Armliange 3, 4, 2, 1.

Fig. 61. Architeuthis clarkei, 1. Saugnapf des 3. Arms (n. Rossox).

Mantelspalte nur wenig enger als die groBte Breite (Unterschied zu
princeps und harveyi). Kopf mit % bis % der Mantellinge linger als
bei princeps (%) und harveyi (¥). Mehr noch als bei anderen Arten Kopf
bei princeps ein wenig schmiler als der Korper, bei dux etwa 70%, bei
clarkiae erheblich schmailer (63,8%). Korperlinge zu Tentakellinge =
50%. Breite zu ventraler Mantellinge = 36,7%. Flossenbreite = % der
Flossenldnge. Flossenlinge zu ventraler Mantellinge = 42,5%. Flossen
sehr schmal, doch von anderen Arten unterschieden. Eine einzige sehr
vorragende Nackenfalte, die rund um die Ventralseite geht und die Wan-
dung einer bemerkenswert tiefen Foveola entstehen ldafit. Diese bildet
einen unebenen dreieckigen Zipfel und mift ca. 12—13 cm in der grofiten
Tiefe. Trichter mit wohl entwickelter Klappe. SchlieBapparat &uBerst
schwach, lang, schmal, zungenartig im Kopfbereich mit schwacher Ver-
tiefung, entsprechend schwach im Pallial-Bereich entwickelt (schwéchstex
SchlieBapparat iiberhaupt von allen Decapoden!). Keine Spur eines Trich-
terorgans. Saugnapfe und Ringe des 4. Armes kleiner als die der anderen
Arme. Grofter © der Saugnédpfe 1,8 cm, der Ringe 1,3 cm. Maximalzahl
der Zahnchen 52. Arme von gleicher Lange, sind ldnger als Kopf und
Rumpf zusammen = 35% der Gesamtkorperlinge, etwa halb so lang wie
die Tentakel. Radula sehr schwach.

Von harveyi unterschieden durch Form der Flossen, Radula, Profil
einiger Saugnapfringe, Verhiltnis der Arme zu Kopf und Korper, Lange
des Kopfes.

Von princeps durch Form der Flossen, GroBe des 4. Arms im Ver-
haltnis zu den drei ersten, im Anteil, um den der 4. Arm iiber die Lange
des Kopfes hinausgeht, Profil der Saugnapfringe, Lange des Kopfes.
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Von dux durch Anordnung der Saugnapfzahne, Profil der Saugnapf-
ringe, Anordnung der Sauger am Arm.

Von physeteris durch Form der Flossen und Gestalt des Mantels,

Verbreitung im Gebiet: seltene Art, gestrandet an der ostenglischen
Kiiste (South Bay) bei Scarborough, 14. I.1933; ferner eine am meisten
dieser Art nahekommende Architeuthis (5,87 m) am 30. XI. 1949 lebend
gestrandel vor Aberdeen (RAE, 1950).

Sonstige Verbreitung: Nicht weiter gefunden und unbekannt.

Fam. Histioteuthidae (nicht im Gebiet).

Fam. Alluroteuthidae (nicht im Gebiet).

Fam. Bathyteuthidae (nicht im Gebiet).

Fam. Brachioteuthidae Pfeffer 1908; Tracheloteuthidae Pfeffer 1900.

Mantel schlank, hinten sehr spitz, mit ziemlich groBer endstéindiger
Flosse. Gladius bis gegen das Hinterende nur aus der Rhachis bestehend,
mit kurzer Fahne, die hinten einen tiefen tiitenformigen Endkegel bildet.
Leuchtorgan scheint zu fehlen. Augen groB. Halsfalten schwach (oder
fehlend). Trichterknorpel einfach, langlich. mit breiter Grube und schma-
len Riandern. Mantelknorpel linger, leistenférmig. Bukkalhaut mit sieben
Stiitzen, Zipfeln und Heftungen. Arme mit zwei Saugnapfreihen und mit
Schwimm- und Schutzsdumen. Die beiden seitlichen Armpaare bedeutend
kréftiger als die anderen. Ringe der Saugnépfe in der distalen Halfte mit
breiten, stumpfen Zahnen. Tentakel kraftig, ziemlich lang. Keule in der
distalen Halfte mit 5 oder 6 Reihen groBerer Népfe mit spitzen Zahnen.
in der proximalen mit sehr vielen und kleinen Napfen. Haftapparat fehlt.
Hectocotylisierung findet nicht statt.

Brachioteuthis Verrill 1881; Tracheloteuihis Steenstrup 1882 (ausfiihr-
liche Diagnose bei PFEFFER 1912, NAEF 1923).

Ventrale Mantellinge 33 mm, Flosse 3/s der Korperlinge. Kopf lang,
schmal. Ohne deutliche Trichtergrube. Zinnenformige Bezahnung auf dem
distalen Rand der Armniépfe, wobei die Zwischenrdume ebenso breit wie
die Zdhne sind.

Entomopsis-Larve.

Brachioteuthis riisei Steenstrup 1882.

Verbreitung im Gebiet: Bisher nur selten in der nordlichen Nordsee
{60°22' N, 2°6’0), ferner 60°19’N, 0°28’ 0.

Sonstige Verbreitung: Eine gemeine pelagische bis halbplanktonische
Art des Nordatlantik, von der Oberfliche bis 3000 m. Die Fundorte dieser
im Mittelmeer, an den westeuropiischen Kiisten und bei den Faroern
nicht gerade seltenen Art erreichen im Norden fast den Polarkreis, so daBl
ihr Vordringen mit dem Golfstrom ins arktische Gebiet wahrscheinlich
ist. Die nordlichsten bekannten Fundorte: Faroer-Kanal, 61° 32’ N, 17° 57’
W; 61°34’ N, 18°43'W; 61°50' N, 0° 43’ 0; 62°4'N, 17°33' W; ferner
die Gewiisser siidlich von Island (63° 16’ N, 19° 57" W), im Siiden ebenso
weit bis 60° S verbreitet.

Fam, Valbyteuthidae (nicht im Gebiet).

Fam. Ommatostrephidae Steenstrup 1861, Gill 1871, Pfeffer 1900 (Dia-
gnose bei NAEF 1923).
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Mantel lang und schlank, hinten spitz. Flossen groff, meist dreieckig.
Gladius sehr diinn, Fahne rudimentir, bis gegen das Hinterende nur aus
der Rhachis bestehend, am Hinterende ein kurzer Hohlkegel. Trichter-
grube mit einem System von Falten, die im vorderen Teil ldngsgerichtet

s,

costnrsr ettt tiehlf

Fig. 62. Brachioteuthis riisei (Messina) Q (a) ventral, (b) dorsal, (¢) Entomopsis-
Larve (n. NAEr).

sind. Dieser Teil (Foveola) wird hinten durch eine halbmondférmige Quer-
falte (Lunula) begrenzt und in den Ecken kénnen noch weitere Falten
und Seitentaschen auftreten. Trichterknorpel dreieckig, die Furche nach
hinten verbreitert und durch ein Paar starke Knoten von einer hinteren
Querfurche getrennt, entfernt ohrmuschelartig. Mantelknorpel dement-
sprechend T-formig. Augen T vortretend. Hals mit starken Falten.
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Bukkalhaut mit 7 Zipfeln, meist von den Armen durch einen ringfor-
migen Raum getrennt, mit den Tentakeln durch eine Hautbriicke ver-
bunden. Arme ziemlich kréiftig mit zwei Reihen von Saugnipfen. Tentakel-
keule in der Mitte mit groBeren, am Endteil mit kleineren Napfen, am
Karpalteil meist mit einem aus Néipfen und Knopfen bestehenden Haft-
apparat. Ein Ventralarm oder beide hectocotylisiert (terminale Saugnipfe

Fig. 63. Illex coindeti, reifes 3, a) dorsal u. b) ventral (n. NAEF).

zu Papillen umgeformt). Die drei mittleren Radulaplatten mit AuBen-
zacken. Leuchtorgane nur bei Hyaloteuthis, Ornithoteuthis volatilis und
Symplectoteuthis (Eucleoleuthis) luminosa.

Unterfam. Illicininae Posselt 1890.

Falten der Foveola undeutlich. Furche des Trichterknorpels und Léngs-
leiste des Mantelknorpels gerade. Zwischen der Bukkalhaut und dem An-
satz der 2. Arme ein offener Porus. Haftapparate der Tentakel undeutlich.
Gladius schwach, braungelb; (Hectocotylus auf dem rechten oder
linken Ventralarm oder auf beiden; s. im iibrigen PFEFFER 1912).
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Illex Steenstrup 1880.

Distaler Teil der Tentakelkeule mit acht Reihen von
Saugnéapfen, GroBe Ringe der Lateralarme distal mit zinnenformigen
Zihnen, proximal mit einer Hochleiste. Beim & sind die Nipfe vergri-
Bert. Die groBen mittleren Néapfe der Tentakelkeule mit ganzrandigen oder
ringsum zinnenformig eingeschnittenen Ringen. Sexualdimorphismus:
3 & unterschieden von @ @ durch kiirzere Gestalt, stirkere Entwicklung
der Arme, Ausbildung von viel groBleren Saugnipfen auf dem 2. und
3. Armpaar und Hectocotylisation (rechter und linker Ventralarm).

Illex coindetli Vérany 1837, Steenstrup 1880.

Ventrale Mantellinge ($) 153 mm, Gesamtlinge 388 mm. Sehr schlank
und kurzflossig (Flossenlinge zu Mantellinge wie 1:3 oder 36—37%).
Tentakel im Handteil mit 4 Reihen von Nipfen (rhachiale viel grofSer
als marginale). Im Mittelteil 7 besonders groBe Nipfe. Die kleinen Nipfe
auf dem Distalteil zuerst in 4 Lingsreihen, die auf 5, 6, 7 und 8 anwach-
sen und bei der 8-Zahl in der Regel verbleiben. Der Karpalteil zeigt
3 Vierergruppen. Beim 3 Nipfe im mittleren Teil der Lateralarme stark
vergrofert. Rechter, linker oder beide Ventralarme (als Anomalie)
hectocotylisiert (distale Saugnédpfe zu Papilien).

Verbreitung im Gebiet: Bisher nur Firth of Forth (fast 57° N) und
Helgoland (sehr selten).

Sonstige Verbreitung: europiisch, hauptsichlich im Mittelmeer, auBer-
halb sehr viel spérlicher. An der portugiesischen Kiiste und siidwestlich
davon noch hiufiger als an der franzosischen W-Kiiste, bei Guernsey und
der siidenglischen Kiiste, an der britischen W-Kiiste (Isle of Man), siid-
lichster Nachweis im Ostatlantik siidlich von Cap Bojador bei 26° 3’ N,
15° W; 40° 54’ N, 38° 53’ W, 65 m Wassertiefe.

Nordamerikanisch-westatlantische Rasse illecebrosus Lesueur 1821.

Flosse kiirzer, ca. % der Mantellinge oder Flossen- zu Mantellinge
wie 1:225 (bei den @ Q ein wenig breiter). Die gréften Armmipfe
(3. Arm) beim @ etwa gleich groB denen der Tentakelkeulen oder kleiner
als diese), Armapparat viel zarter, kiirzer. Kopf reifer 3 & bedeutend
schmaéler. Geschlechtsdimorphismus lings nicht so stark wie bei coindeti
(vgl. im {ibrigen PFEFFER 1912).

Verbreitung: von der nordamerikanischen Kiiste eben siidlich von
Cap Hatteras bei 85° 34,5’ N, 47° 48’ W, nordwirts iiber Cap Cod und
Neufundland bis zum Cumberland-Golf, weiter bei Gronland. noch bei
Island und den Faroern.

Todaropsis Girard 1890.

Distaler Teil der Tentakelkeule mit 4 Reihen von Saugnidpfen. Grofe
Ringe der Lateralarme distal mit spitzen Zahnen, proximal mit einer
niedrigen Hochleiste. Die grofe mittleren Néapfe der Tentakelkeule rings-
um mit spitzen, voneinander entfernlen Zahnen. Beide Ventralarme hecto-
cotylisiert.

Todaropsis eblanae Ball 1841 (Diagnose bei NAEF 1923).

Ventrale Mantellinge 105 mm, Gesamtlinge 287 mm. Weniger schlank
(schwimmt weniger gut; nektobenthonisch). Flossenlinge nicht ganz halbe
Mantellinge. Flossen querrhombisch (elliptisch). Ihre Breite, zusam-
mengenommen, mehr als 1%—2mal der Linge. Tentakelkeule mit vier



Cephalopoden IX. bs 599

Reihen von Népfen auch im Distalteil. Hectocotylus auf beiden Ventral-
armen (4. rechts und links). Umformung der Nédpfe in Papillen. Trep-
penformige Fortsitze nahe der Basis des linken Armes.

Fig. 64. Todaropsis eblanae (n. PFEFFER).

Verbreitung im Gebiet: In der siidlichen Nordsee an der belgischen
Kiiste und am W-Abfall der Doggerbank (Bruceys Garden), 70 m.
englische O-Kiiste (Hohe Robin Hoods Bay), siidlich der Shetlands
bei 58° 36" N, 1° 46" W, 108 m, NO-Shetlands 61° N, 0° 0, 180 m; Nor-
weg. Rinne, Skagerrak (Riks-Mus., Stockholm, aus den Jahren 1933,
1934, 1935, 1937, det. ODHNER), Skagerrak bei Kap Skagen.

38b
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In stidlicheren Teilen der Nordsee seltener, im Gegensatz zu nord-
lichen, besonders skandinavischen Nordseeahschnitten.

Sonstige Verbreitung: Schelfsockel rund um Irland, Irische See, briti-
sche Kiisten, Armelkanal, spanische Atlantikkiiste, portugiesische Kiiste,
Bay von Gibraltar, im westlichen Mittelmeer bis Dalmatien, Ostatlantik
38° 1N, 9°20° W (700—2000m); bei Teneriffa (n. LONNBERG), bei Kap-
stadt (n. ROBSON).

Unterfam. Ommatostrephinae Posselt 1890, Pfeffer 1912,

Trichtergrube mit Foveola, Halbmondfalte (Lunula) und Ladngsfalten,
aber ohne Seitentaschen. Knorpel dhnlich wie bei Illicinae. Bukkalhaut
mit einem Ansatz der 2. Arme durch eine diinne Haut verbunden, ohne
Porus. Haftapparat der Tentakel unvollkommen, mit geziahnten Napi-
chen. Groie Néipfe der Keule ohne Kreuzzahne. Rhynchoteuthion-Larve:
beide oberste Arme miteinander verwachsen und zusammen wie ein hoh-
ler Riissel erscheinend.

Ommatostrephes d’Orbigny 1839 (unrichtig Ommastrephes).

Grofle Napfe der Lateralarme distal mit schlank kegelférmigen Zah-
nen, proximal mit glattem, nach auBlen umgeschlagenen Rand. Grofe
Napfe auf dem mittleren Teil der Tentakelkeule ringsum mit schlanken.
voneinander entfernten Zahnen, zwischen denen niedrige Zinnenzidhne
stehen konnen.

Ommatostrephes (Todarodes Steenstrup 1880). sagittatus Lamarck
(1798) 1802.

Ventrale Mantellinge 73 cm. Gesamtlinge 150 cm (sehr groB, sonst und
in anderen Meeren meist kleiner, ca. 70—80 cm Gesamtlinge). Armlinge
3, 2, 4, 1. Korper schlank, zylindrisch, hinten zugespitzt und am Ende
mit groBer dreieckiger Flosse, die beide zusammen eine rhombische
Figur bilden. Féarbung rétlich ziegelrot, fleischfarben bis violett. Chro-
matophoren grofl, Augen groBer als z.B.bei Loliginiden, ebenso der
Trichter. Linge der Tentakel die doppelte der Arme. Der nipfchen-
tragende Teil des Tentakels betrigt mehr als 75% seiner Gesamtlinge.
Tentakel neben den Saugnapfen mit Haftknopfchen. Hectocotylus rechter
Lateroventralarm (KAAS et TEN BROEK) (linker Ventralarm, wie HOYLE
angibt, fraglich).

Charakteristisch die Stellung der Saugnidpfe auf den Tentakeln (s.
KAAS et TEN BROEK, 1940).

Verbreitung im Gebiet: siidliche Nordsee, siidostenglische Kiiste (z. B.
ein sehr grofies Ex. bei Overstrand nahe Cromer, Hohe von Foulness Is-
land. Essex). belgische, hollindische Kiisten (zahlreiche Angaben hol-
landischer Autoren), ostfriesische Inseln, z. B. bei Norderney n. HERT-
LING, n. GIRSCHER V. 1954, vier ausgewachsene Ex. n. KRAUSE, in der
Deutschen Bucht bei Helgoland (Lénge 1,15 m), in der mittleren Nord-
see, an der Yorkshire-Kiiste, oftmals zahlreich, griBtes Ex. (£) 1,19 m.
durchschnittliche Lange 0,61 m, bei Scarborough (bis 0,96 und 1,12 m),
an der schottischen O-Kiiste oft massenhaft, bei den Orkneys und Shet-
lands, in der nordlichen Nordsee, in der Norwegischen Rinne und der
westnorwegischen Kiiste (Jaederen, NW und NNW von Bergen, Jondal,
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Hardangerfjord), S-Norwegen, Skagerrak, Oslofjord, an der jiitischen
‘W-Kiiste, im Kattegat, Bohuslan bis zum Kleinen Belt.

Sonstige Verbreitung: Im nordlichen O-Atlantik zwischen 30° N und
72° N weitest verbreitet, bis zur NO-amerikanischen Kiiste streifende Art,
im Sogne- und Trondhjemgebiet, iiberhaupt an der W-Kiiste Norwegens
(hier der wichtigste Kalmar n. MURRAY et HJORT), nordwirts bei den

Fig. 66
Ommatostrephes sagittatus,

Ventralansicht von Kopf, Hals
und Trichter (n. PFEFFER).

Fig. 65 Ommatostrephes sagitiatus (n. PFEFFER)
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Lofoten, Finnmarken, Petsamo, Murmankiiste, nordliches Eismeer, Weilles
Meer (an der W-Kiiste Nowaja Semljas bereits fehlend), Barentsmeer,
Kara-Meer, Norwegische See (auch im W-Teil), Island, Faroer, Lousy-
bank, Hebriden, W-Schottland, Irland, England, Armelkanal, franzosische
W-Kiiste (Roscoff, Biscaya), spanische, portugiesische, marokkanische
Kiisten, Madeira, Azoren, im Mittelmeer bis Istrien.

Im Siidatlantik (Feuerland) als hyadesi Rochebrune et Mabille, im
Pazifik als sloani Gray f. pacificus Appellof und vielleicht einer ostpazi-
fischen Rasse sloani sloani,

Unterfam. Sthenoteuthinae Pfefler 1912 (Stenoteuthinae).

Trichtergrube mit Foveola, Lunula, Léngsfurchen, auch mit Seiten-
taschen. Bukkalhaut wie bei Omunatostrephinae. Grube des Trichterknor-
pels vorn geknickt. Lange der grofiten Néapfe an den Lateralarmen ringsum
gezithnelt, die weiter distal stehenden Nipfe an der proximalen Seite glatt,
nach auBlen umgeschlagen. Grofle rhachiale Néipfe der Tentakelkeule mit
vier groBeren, kreuzweise stehenden Zahnen, Haftapparat gut ausgebildet,
mit glattringigen Napfen und Knopfen. Ohne Leuchtorgane. Rechter Ven-
tralarm hectocotylisiert (ausfiihrliche Beschreibung bei PFEFFER 1921).
Larven als Rhyncholeuthion.

Perikardialtrichter ragt rohrenformig aus der Nierendéffnung her-
aus.

Sthenoteuthis Verill 1880. (Stenoteuthis.)

Sthenoteuthis bartrami Lesueur 1821 (ausfiihrliche Beschreibung bei
PFEFFER 1912, NAEF 1923).

MaBe erheblich (gehort mit zu den grofiten Cephalopoden). Armlinge
3, 2, 4, 1 (bei jungen); 4, 3, 2, 1 oder 4, 2, 3, 1 (bei alten). Korperfarbe
bldulich mit briaunlich-roten Streifen (konserviert violett-blau), sehr
schlank. Mantellinge etwa fiinfmal der Breite. Kopf so breit wie der
Mantel. Dorsaler Mantelrand iiberall gerade, ohne Winkel. Tentakel kiir-
zer als bei pteropus, dagegen Velum des 3. Armpaares so grol wie bei
pteropus. Haftapparat aus 3—4 Népfchen und Knopfchen bestehend, in
dichter Gruppe. Vorderrand der Trichtergrube halbkreisformig (7 innere
Falten der Trichtergrube, 4 aullere, keine accessorischen). Saugnipfe des
2. Armes 1,9% zur Gesamtldnge, die der Tenlakel 2,5%: Unterschied 6.
An der Hectocotylisation auch die Schutzsdume beteiligt.

Verbreitung im Gebiet: hollindische Kiiste (Zandvoort), Helgoland.

Sonstige Verbreitung: Hiufigster aller Oegopsiden (PFEFFER 1912),
der hauptsichlich warmere Meere bewohnt, aber weit nach N und S
schweift, im N sogar bis ins arktische Gebiet, hier vielfach in die Tief-
see vordringend. Fundorte: Spitzbergen, nordlich Island (in Magen von
arktischen, profundallebenden Fischen), bei Island, britische W-Kiisten,
Irland, lusitanische Kiisten, im Mittelmeer (recht selten), Kanaren, an
den afrikanischen Kiisten bis zum Kap der Guten Hoffnung, an der O-
Kiiste Nordamerikas und bei Neufundland Gegenstand ausgedehnter
Fischerei, in der Davis-Stralle, West-Indien, Brasilien, Argentinien, Siid-
atlantik, Pazifischer Ozean, Chile, Neuseeland, Hawai-Inseln, China und
Japan, im Indischen Ozean. Pelagisch meist nahe der Oberflache, sich
oft iiber dem Wasserspiegel hinausschnellend (,,Fliegender Kalmar¢,
»flying squid*, VERRILL).
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Fig. 67 Stenoteuthis bartrami (n. PFEFFER).

IX. bs 603

Fig. 68 Sthenoteuhis bartra-
mi, Kopf, Hals u, Trichter,
Ventralansicht
(n. PFEFFER).
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Sthenoteuthis caroli ¥urtado 1887.

Gesamtlinge bis 2,173 m (im Gebiet). Armlinge n. ROBSON 3, 2, 4, 1;
n. FURTADO 3, 4, 2, 1; 2, 3, 4, 1. Féarbung purpurn (in Konservierung vio-
lett). Sehr schlank. Schutzsaum der 3. Arme aullerordentlich stark ver-
breitert, mit méachtigen Muskelbriicken, mindestens viermal so breit wie
der der Latero-Dorsalarme, als grofles dreikantiges Segel (Velum) aus-
gebildet (etwa doppelte Breite des Saumes als bei voriger Spezies). Kopf
schméler als der Mantel. Dorsaler Mantelrand geschwungen. Durch tiefe
dorsale und laterale Halsfurche von bartrami unterschieden. Grofle von
Saugnapfen der sessilen Arme und der Tentakelarme (zur Gesamtmantel-
linge) grofer als bei bartrami und pteropus (2.6 bzw. 2,.8%: Unter-
schied 2). Haftapparat mit wenigen, nahezu in einer Linie stehenden
Knopfen. Seitlich zusammengedriickte Tentakel 1,5mal der Mantellinge.
Vorderer Rand der Flosse konvex, hinterer konkav. 3 (bis 5) dulBere Fal-
ten der Trichtergrube, 7 innere, keine accessorische. Hinterer Rand der
Nackenfalten tiefer und schwicher (gegeniiber bartrami).

Beschreibung der Farben und des Farbenspiels durch HAFFNER n. HERT-
LING 1938): Riicken tief gelblich-braun (nicht rotbraun), nach den Seiten
zu ockerfarben und gegen die Rédnder zu fast elfenbeinhell; Kopf ebenso
gefiarbt, mit sepiafarbenen Flecken, die distalwarts kleiner werden. Farb-
spiel hier besonders zwischen den Flecken auf hellerem Untergrund; es
war wie Farbstaub, der in seiner Farbung von fast reinem Pompejanisch-
rot wolkig hinhuschte; iiber der Farbung des Riickens ein metallischer
Schimmer wie helle Bronze oder heller Goldstaub; Flossen heller mit
rotlichen (rosa) Tonen, ebenfalls mit metallischem Schimmer: Unterseite
gleichmiflig blal weiB}, eher weiBbldaulich als -braunlich.

Verbreitung im Gebiet: (1.) 8.1.1911, Briar Dene, Northumberland.
MEEK et GODDARD (1926), 1,19 m: (2.) 3.1 1925, Withernsea, S. York-
shire, ROBSON (1925), 2,17 m (3.) 7.1. 1925, Cullercoats, Northumberland.
MEEK et GODDARD (1926), 1,12 m bis zur Spitze der 3. Arme; (4.) 14.1.
1927, Buckie, Moray Firth, STEPHEN (1933, 1944), (5.) III. 1927, N.-Ber-
wick, STEPHEN (1944): (6.) 18. III. 1927, North Bay, Scarborough.
CLARKE et ROBSON (1929), 1.7 m: (7.) 1.1I.1928, South Bay bei Scarbo-
rough, STEVENSON (1928), CLARKE et ROBSON (1929), 1,1 m ohne Tenta-
kel: (8.) I. 1929, Buckie, Moray Firth, STEPHEN (1944): (9.) 11. XII. 1929.
N. Berwick, STEPHEN (1944) 2 Exemplare: (10.) 9.1.1930, Filey, York-
shire, CLARKE (1930) und STEVENSON (1935). 1,14 m bis zur Spitze der
dritten Arme; (11.) TII. 1930, Dunbar, STEPHEN (1944): (12.) 6.I.1931.
Dunbar, STEPHEN (1944), 2 Exemplare; (13.) 22. XII. 1931, South Sands
bei Scarborough, STEVENSON (1935), 1,78 m: (14.) 12. XII.1932, Buckie.
Moray Firth, STEPHEN (1933, 1944), 1,88 m: (15.) 31. I.1935, South Bay.
Scarborough, CLARKE et STEVENSON (1935), 1,52m: (16.) 13.II.1935.
1% sm nordlich Scarborough, CLARKE et STEVENSON (1935), 1,60 m:
(17.) 24.XI.1937, Birsay Parish, Orkneys, STEPHEN (1938), 1,53 m;
(18.) 18. XII. 1937, Stronsay, N-Orkneys, STEPHEN (1938), 1,73 m: (19.) I.
1941, Fair Isle, zwischen Shetlands und Orkneys, STEPHEN (1944):
(20.) Ende 1661, hollindische Kiiste zwischen Kattwijk und Schevenin-
gen, STEENSTRUP (1887); (21.) 1.1.1935, Juist, HERTLING (1938), 1,79 m.
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Fig. 70. Sthenoteuthis pteropus (n. PFEFFER).

Tig. 69. Sthenoteuthis caroli (n. LONNBERG).
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Sonstige, ohne auf genauer Determination beruhende Angaben aus
dem Gebiet: Banffshire (RITCHIE, vgl. CLARKE et ROBSON, 1929); Fair
Isle Channel, ROBSON Ms, CLARKE et ROBSON, 1929; Linge bis zum Mund
1m, Liange der Tentakeln 1m; 6. I. 1925, Tunstall, 4sm nordlich
Withernsea, angespiilt, aber bei stiirmischem Wetter wieder in See ab-
getrieben, ROBSON, 1925, CLARKE et ROBSON, 1929; V. 1929, Ostpier von
Scarborough, ca. 1,37m, von einem Angler als Kdoder zerschnitien
(CLARKE n, STEVENSON, 1935); Ende VI. 1929, South Sands bei Scar-
borough, ca. 1,562 m, ins Wasser zuriickversetzt, wo sie fortgeschwommen
ist (CLARKE n.STEVENSON, 1935): Anfang II. 1933, Yorkshire-Kiiste.
2 Exemplare, das eine, nach Schitzung, ca. 1,83 m, das andere, ohne
Tentakeln, ca. 0,9 m, CLARKE n. STEVENSON, 1935; ferner ein Riesen-
kalmar aus der mittleren Nordsee (vgl. CLARKE et ROBSON, 1929). Da-
mit liegen allein von der englischen Ostkiiste 8 sichere und 5 weitere
Meldungen, von schottischen Nordseegewiissern 12 sichere und 2 wei-
tere vor.

Sonstige Verbreitung: Isle of Skye (IT. 1921 und 10. II. 1930); Isle
of Mull (I1. 1930); Hohe von Oban, Isle of Mull (1930 oder 1931); Castle-
rock, Co. Londonderry (3. XI. 1935); Looe, Cornwall (XI. 1940); ferner
Faroer, Portugal (mehrmals), Teneriffa (n. LONNBERG). Vielleicht gehort
auch der von DOUMET-ADANSON (1880) fiir Sete (Cette) gemeldete Sthe-
noteuthide zu dieser Art (GRIMPE).

Pelagisch, vorwiegend in der Tiefe.

Bisher nur in @ € bekannt,

Sthenoteuthis pleropus Steenstrup 1857.

Gesamtlinge 1,79 m (MaBe erheblich, gehort mit zu den groBten
C..). Armlinge 4, 3, 2, 1 oder 3 grofer bzw. gleich 4, 2, 1 (4, 2, 3, 1 bei
reifen Ex.). Firbung rosig (bis violett) mit rosenroten Farbflecken (kon-
serviert rot), ebenfalls mit metallischem Schimmer. Unterseite gleich-
mabig blaB-weiB, eher weil-blaulich als braunlich. Gestalt plumper
als bei vorigen. Mantelliinge nicht viel mehr als 3%mal der groBten
Breite. Kopf breiter als Mantel. Flosse groBer, von fast halber Man-
tellinge; ihr Hinterrand nicht so zugespitzt, ihre Breite etwas mehr
der 1%fachen Linge. Dorsaler Mantelrand gerade mit medianer
Vorbuchtung. SchlieBknorpel des Trichters und Mantels nicht mit-
einander verwachsen. Arme nicht peitschenartig verlingert, mit etwa
50 Saugnapfpaaren. Stiitzen der Schutzsdume nicht frei lappen- oder
tasterformig. Ventraler Schutzsaum (Velum) des 3. Armpaares sehr breit,
von halbmondférmigem oder dreieckigem Umril, nicht besonders stark
entwickelt. Keine Seitentaschen in der Foveola. Dafiir 7—9 (8) grofe,
vertikale Talten, mehr als 4 duflere. Vorderrand der Trichtergrube oval.
Haftapparat unmittelbar am proximalen Ende der Keule (zwischen 0 bis
2 Napfen) mit wenigen unregelméfig stehenden Knopfen. Saugnépfe des
2, Armes 2,1% zur Gesamtlinge, die der Tentakel 2,2% (Unterschied 1).
Rechter (ventraler) Arm hectocotylisiert.

Verbreitung im Gebiet: An den britischen Ostkiisten: (1.) 19. XI. 1883.
Scarborough, GOODRICH (1892), 1,32m; (2.) 27.1I.1884, ,North Sea‘“.
GOODRICH (1892), 1.83m; (3.) 19. XIIL. 1907, Redcar siidlich Hartlepool.
HoYLE (1908). 1,79 m: (4.) 1.IIIL. 1912, Redcliffe bei Scarborough, CLARKE
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MS), 0,94 m ohne Tentakel; (5.) VI.1921, N.Berwick, Firth of Forth,
RITCHIE (1922); (6.) 1566, hollindische Kiiste (STEENSTRUP), Korperldnge
etwas ither 0,66 m.

Sonstige Verbreitung: Vor allem in den westindischen Meeren, im
Nordatlantik sowohl auf amerikanischer wie auf européischer Seite;
‘Westkiiste Irlands. Killala, Co.Mayo, 0,55 m; Miltown Malbay, Co.
Clare; Isle of Man; in der Hohe von St. Kilda, westlich der Hebriden,
XI. 1925, lebend im Fischernetz auf 350—380 m Tiefe gefangen (1,83 m):
Plymouth. ca. 50° 20’ N; 4° O’ W; Salcombe, Devon, 1 m; Kanaren; Kap-
verden; im Mittelmeer mit Sicherheit fehlend.

Nicht an der Oberfliche, bewohnt den Rand des Kontinentalschelfs,
recht selten, nie in Schwirmen. IThr Vorkommen unterliegt in europai-
schen Gewissern noch gréferen Fluktuationen als bei caroli.

Fam. Thysanoteuthidae (nicht im Gebiet).

Tam. Chiroteuthidae (nicht im Gebiet).

Fam. Joubiniteuthidae (nicht im Gebiet).

Fam. Cranchiidae (nicht im Gebiet).

Schliissel zur Bestimmung der im Gebiet vorkommenden Cephalo-
poden nach duBeren Merkmalen

1.a) Saugndpfe ungestielt, radidrgebaut, ohne Hornring; Arme
nur in der 8-Zahl, mehrmals linger als der Rumpf; Mantel-
schlieBapparat fehlt; Trichterrohr ohne Klappe (Octopoda) 2

b) Saugndpfe gestielt, bilateral gebaut, mit Hornring; aufiler den
8 sessilen Armen, die meist kiirzer als der Rumpf sind oder
ihn nur selten wenig an Linge iibertreffen, noch 2 lingere,
keulentragende Fangarme (Tentakel) jederseits zwischen Ven-
tral- und Lateroventralarmen; MantelschlieBapparat vorhanden;

Trichterrohr mit Klappe (Decapoda) ................ A
2.a) Saugnidpfe auf allen Armen in 2 Reihen ................ 3
b) Saugndpfe auf allen Armen nur in 1 Reihe ............ 4

.a) Seitlich am Rumpf fehlen kielartige Leisten; Mantelspalte weit,
Armldnge etwa 4mal Mantellinge (Eier klein) . Octopus vulgaris

@

h) Flossenartiger Saum vorhanden; Mantelspalte * eng; Arme re-

Ity kurss(Bier grol) o nis v evas s Bathypolypus arcticus
a) Haut sehr fein gekornelt; Manteloffnung weit. Rumpf verhilt-
nisméBig schlank, ovoid; Oberseite gelblichbraun bis hellfleisch-
farben, Unterseite heller; & am Ende der nichthectocotylisierten
Arme mit Cirren; Calamus und Ligula des Hectocotylus un-
deutlich, sein Endteil mit Rinne, ohne Falten .. Eledone cirrosa
b) Haut warzig, unregelméBig gekornelt, Rumpf plump, rundlich;
Oberseite dunkelpurpur-braun, Unterseite dunkler purpurn;
Manteloffnung eng; Armspitzen ohne Cirren (auch beim J&);
Hectocotylus deutlich gegliedert in Calamus und Ligula
Graneledone verrucosa
5.a) Rumpf beutel- bis sackformig, nicht spitz konisch nach hinten
angespitet o0 oo st e T sy e e )t LR 6

~

4.

o
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6

~1

10.

1918

13.

8

.a

.a

b) Rumpf zigarren-, bolzen- oder torpedoformig, nach hinten stets
dettlich: stigespiet (Togtholder) - ;. .. % i voOnat ey

.a) Flossen verhdltnismafig weit, iiber halbkreisformig, muskulos.

mit der Basis etwa das mittlere Drittel des Mantels einneh-
mend; Kalkschale fehlt (Sepiolidae) ....................

b) Flossen sehr schmal, saumartig, fast nur hautig, beinahe die
ganze Rumpflinge einnehmend; mit platter Kalkschale (Se-
PHBae) B R A NTR e v i IR ey b S A

Eine muskulése Kopfnackenverbindung vorhanden, so daB die
Mantelspalte nicht ringsum den Xopf vom Mantel trennt
uld I e g O L NP SRl - SR e

b) Eine muskulése Kopfnackenverbindung fehlt, so daB die Man-
telspalte ringsum den Kopf vom Mantel trennt (Rossiinae) ..

Tentakelkeule mit vielen (13—24) Reihen winziger, dem un-
bewaffneten Auge bestenfalls als feiner Grie erscheinender
Saugnipfe; die Verbindungshaut zwischen den Dorsalarmen
etwas hoher hinaufreichend als zwischen den anderen Armen:
ventraler Mantelrand flach ausgeschnitten (Sepietta)........

b) Tentakelkeule mit geringer Anzahl von Nipfen (bis 8 Reihen)
mébig kleiner, mit unbewaffnetem Auge schon deutlich als
solche erkennbarer Saugnipfe; die Verbindungshaut zwischen
Dorsalarmen nicht oder kaum hdher hinaufreichend als zwi-
schen den anderen Armen; ventraler Mantelrand deutlich bogig
Snsgeschyirtlen CRfntalR ] & v T s

~

~

~

Tier verhaltnismaBig klein, nicht mehr als 5 cm Gesamtlinge.
Schlank, zart; 3 mit stark verbreitertem linken Dorsalarm,
mit verhaltnismafBig einfach gegliedertem Apparatus copulator
und mit proximal vergroBerten Saugnapfen nur in der oberen
Napfreihe dieses Armes; Tentakelkeule mit weniger als 20 Rei-

19

17

i6

11

hen von Nipfen, in schriagen Querreihen ...... Sepietta neglecta

b) Tier verhédltnismafBig groB, robust, gedrungen ............
a) Saugnipfe der Ventralarme an der Spitze mehrreihig, der

10

iibrigen 2reihig; Lénge 40 mm (selten bis 65 mm) Sepietta oweniana

b) Saugnipfe auf allen Armen, auch auf den ventralen, zweirei-

hig; Lange oft iiber 40 mm, bis 75mm ........ Sepietta scandica

a) Niapfe nur auf den 3 oberen Armpaaren bis zur Spitze in
2 Reihen; distales Fiinftel der Ventralarme deutlich
abgesetzt und mit mehr als 2 Reihen von Nipfen (Hele-
L I e TS RS e NI A G L R B

b) Napfe auf allen Armen bis zur Spitze in 2 Reihen ..........

.a) An den Distalenden der Ventralarme 5—8 Reihen von Nipfen

(Heterosepiola) Sepiola atlantica

b) An den Distalenden der Ventralarme 3—4 Reihen von Napfen

(Heterosepiola) Sepiola steenstrupiana (nicht im Gebiet)

a) Bucht des ventralen Mantelrandes tief, U- oder V-férmig aus-
geschnitten (Hemri8epiold) ..........cccvovvunvenonossss



14.

15.

16.

i ¢

18.

39+
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b) Bucht des ventralen Mantelrandes sanft, flachbogig ausge-
ScIPtter TR0 o 2his oiamis o st Brein e i Mo o ats e R

a) Mantelbucht spitzwinklig, V-formig ausgeschnitten, etwa ¥ der
ventralen Mantellinge einnehmend, seitlich des Trichters
deutlich in Lappen ausgezogen; beim & nur der linke Dorsal-

15

arm mit Apparatus copulator versehen ........ Sepiola pfefferi

b) Mantelbucht tief, aber bogig, U-férmig ausgeschnitten, etwa
/1 der ventralen Mantelliinge einnehmend, seitlich des Trichters
wenig deutlich in Lappen ausgezogen; beim & beide Dorsal-
arme hectocotylisiert, am rechten Dorsalarm ein accessorischer

IR IR BODYLIROT =0 s o s aa o iR e e s Sepiola aurantiaca

a) Nackenband verhdltnismaBig breit; Kopf zierlich; viele, kleine
Chromatophoren auf Flossen und Bauch; linker Dorsalarm des
& stark zur Seite gekriimmt mit vergréBerten Saugern nur
in der oberen Napfreihe

Sepiola rondeleti (im Gebiet nicht festgestellt) -

b) Nackenband verhiltnisméfBig schmal; Kopf ziemlich plump,
wenige grofle Chromatophoren auf Flossen und Bauch; linker
Dorsalarm des & nur distal ein wenig zur Seite gekriimmt,
proximal mit einigen vergroBerten Saugern in beiden Napf-

L R S e Sepiola intermedia (nicht im Gebiet)

a) Sessile Arme mit 2 Reihen von Nipfen; meist mit kleinen

Papillen auf Riicken und Kopf .......... Allorossia glaucopis

b) Sessile Arme fast von der Basis an mit 4 Reihen von Nipfen,
diejenigen der 2 AuBenreihen beim @ wenig, beim & be-
trachtlich grofler als die der Innenreihen; Riicken und Kopf

I B T SRR e el T S e R Rossia macrosoma

a) Flossensaum einige mm hinter der Mantelspalte beginnend,
sie mit seinem freien Ende vorn nicht iiberragend und am
Hinterende nur wenig ausgeschweift, Rumpfbreite gleich der
halben Rumpflinge oder weniger; Schulp schlank, vorn spitz-
L s B G Gl S S R A e i DAL A5

b) Flossensaum fast unmittelbar hinter der Mantelspalte begin-
nend, sie mit seinem freien Ende vorn deutlich iiberragend
und am Hinterende wellig ausgeschweift; Rumpfbreite meist
etwas mehr als die halbe Rumpflinge; Schulp plump, vorn

18

BT ogi R WO =, A e s R e v SRR Sepia officinalis

a) Napfe auf den sessilen Armen in vier Reihen; Mantelbreite
etwas weniger als die halbe Mantellinge; Flossensaum nach
hinten verbreitert; Schulp méaBig schlank, mit langem, oft
die AuBlenhaut durchbohrendem Rostrum, rosig-fleischfarben

Sepia orbignyana

bh) Néapfe auf den sessilen Armen in 2 Reihen; Mantelbreite viel
weniger als die halbe Mantellinge; Flossen ziemlich gleich-
breit; Schulp sehr schlank mit sehr kurzem, die Aufenhaut

nicht durchbohrendem Rostrum .............. Sepia elegans
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19. a)
b)

20. a)

b)

21.a)

b)

b)

Augen von der Korperhaut cornea-artig bedeckt, Linse ver-
borgen (Myopsida im engeren Sinne) ..................
Augen von der Kérperhaut nicht bedeckt, keine Cornea, Linse
froiliegend (Oephpsida)- 5 i iu il i i S e o

Bukkaltrichter mit sieben deutlichen Zipfeln, die einige (je
bis 11) Saugnapfe in zweireihiger Anordnung tragen; Rumpf
zigarrenférmig, nach hinten konisch verjiingt, aber nie in
eine feine oder schwanzartige Spitze ausgezogen; Flossen quer-
rhombisthe o I s o
Bukkaltrichter ohne deutliche Zipfel, die nie Saugnipfe tragen;
Rumpf spindelférmig, nach hinten zu in eine feine bis schwanz-
artige Spitze (wenige mm bis einige cm lang) ausgezogen;
Flossen herzférmig, mit dem Rande beiderseits das Hinterleibs-
ende tiitenartig halb umschlieBend (Alloteuthinae) . .......

Die Népfe der beiden Mittelreihen auf der Tentakelkeule be-
deutend (2—3mal) groBer als die der beiden Randreihen; Ringe
der beiden Armnapfe nur auf dem hoheren Rande gezdhnt

21

(Merkmal nicht immer deutlich ausgeprigt) ... ... Loligo vulgaris

Die Nipfe der beiden Mittelreihen auf der Tentakelkeule wenig
(hochstens 1—1%/2mal) groBer als die der beiden Randreihen;
Ringe der Armnépfe ringsum gezéhnt (Merkmal nicht immer

T S R R R SR SRR AR S e Loligo forbesi

Farbung ziemlich gleichméfig, mit den zahlreichen kleinen
Chromataphoren wie ,,iiberspritzt* (Merkmal nicht immer zu-
treffend); bei erwachsenen Tieren (von 45 mm ventr.-Mantel-
linge an) Hinterleibsende stark zugespitzt, schwanzartig;
Flossen mehr als 50% der Mantelliinge einnehmend; Arm-
apparat, besonders Tentakel verhdltnismaBig zart; Tentakel
kurz (ohne Zerrung im frischen Zustand zuriickgeschlagen,
nicht bis ans Hinterende reichend), Keule klein, © der gro8-
ten Nipfe /12 bis /16 des Kopf-©; an den groBten Tentakel-

nipfen Zahne etwa alle gleich grof ...... Alloteuthis subulata

Chromatophoren auf dem Mantel ungleichmafBig ausgebildet;
sehr grofe, die hervorstehende Flecken bilden, zerstreut zwi-
schen kleineren. Bei erwachsenen Tieren (von 40 m ventr.
Mantellinge an) Hinterleibsende deutlich zugespitzt, doch nicht
schwanzartig; Flossen 42—48% (maximal 50%) der Mantel-
linge einnehmend; Armapparat, besonders Tentakelkeulen,
kriiftig; Tentakel linger (ohne Zerrung bei frischen Tieren um
1—2 Keulenldingen iiber das Hinterende hinaus riickziehbar);
an den groBten Tentakelndpfen meist 2 groBere Zahne mit

einem kleineren Zahn abwechselnd .......... Alloteuthis media

Die Ringe der Saugnipfe auf den beiden Mittelreihen der
Tentakelkeule verwandeln sich nie in Haken, stets mindestens
4 Reihen von Nipfen auf der Keule, an ihrer Basis nie ein
deutlich begrenzter Apparat von Haftknopfchen und Saugern

24
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b) Die Ringe der Saugnédpfe auf den beiden Mittelreihen der
Tentakelkeule verwandeln sich im Alter in Haken; die beiden
Randreihen verschwinden spédter meist, an der Basis (Karpal-
teil) der Keule ein deutlich begrenzter scheibenférmiger Appa-
rat mit Haftknopfchen und Saugnépfen .... Onychoteuthis banksi

24.a) Tiere klein bis mifig gro mit einer Mantellinge von selten
mehr als 1 m; Arme kurz, dem Rumpf an Linge nie gleich-
kommend; Flossen rhombisch, ihr Vorderrand stets mehr oder
weniger konvex; Tentakellange bis Korperlinge oder wenig
mehr, Form des MantelschlieBknorpels meist wenig einfach 29

b) Tiere sehr groB mit einer Mantellinge von mehr als 1.5m
(Riesencephalopoden); Arme lang, dem Rumpfe an Linge etwa
gleich oder ihn darin iibertreffend; Flossen fliigelartig, ihr
Vorderrand mehr oder weniger gerade bis konkav; Tentakel von
mehrfacher Mantellinge; TrichterschlieBknorpel mit einer ein-
fachen - LAReRmmube .\ 5. s nn i vait s R b R W 25

25. a) Rumpf schlank, spitz zulaufend; Kopf ziemlich breit

b) Rumpf plump; Mantellinge 3mal der Breite; Kopf erheblich
schmiler als der Korper; 3. und 4. Arme fast gleich lang .... 27
26.a) Flossen * herzformig, mit deutlich abgesetztem Vorderlappen
an jeder Seite; Armlinge % des Korpers; Kopf % der Man-
tellange, ein wenig schmaéler als der Korper; Arme kiirzer als
Kopf und Rumpf; Tentakel iiber 4mal der Mantellinge; Zahn-
chen an den Ringen der Armsaugnépfe zahlreicher, breiter,
dreieckiger; Manteloffnung enger als die groBte Breite: Ge-
samtlinge erheblich (bis 18 m und mehr)  Architeuthis princeps
b) Flossen sehr schmal, regelmafig oval, ihre Lénge iibertrifft
erheblich ihre Breite; Armlinge /16 des Korpers; Kopf /4 bis
% der Mantellinge, erheblich schmiler als der Kérper; Arme
linger als Kopf und Rumpf; Tentakel noch nicht 2!/smal der
Mantellange; Napfpolster sehr schwach; Manteloffnung nur ein
wenig enger als die griBte Breite; ohne Trichterorgan; Ge-
stalt plumper als bei voriger; Gesamtlinge ca. 6,17 m
3 Architeuthis clarkiae
27.a) Gesamtlinge anscheinend kleiner (bis 2,5 m Mantellinge) .... 28
b) Gesamtlinge gréBer (iiber 2,5m Mantellinge); Flossen mehr
oder minder herzformig, mit deutlich abgesetztem Vorderlap-
pen jederseits; Mantellinge fast 3!/2mal der Breite; Kopf % der
Mantellinge; Arme gleich lang, kiirzer als Kopf und Rumpf;
Saugnipfe auf Muskelpolster, alternierend auf beiden Seiten
lassen sie eine mediane Zickzack-Abflachung erkennen. Von je-
dem der Polster laufen zwei verdickte muskulose Kiele nach
auBlen zum Rand der Schutzsdume. Gesamtlinge ca. 6 m
eI B e e T e Architeuthis harveyi
28. a) Flossen von ziemlich schmaler, binten spitz ausgezogener, sonst
PRIy SO o e ... Architeuthis monachus
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b) An der Innenseite der Polster eine deutliche Falte gerade vor
dem Stielansatz; Saugnépfe schrag auf dem Arm befestigt
(trotzdem liegt die Offnung in derselben Ebene wie die Ober-
fliche des Armes); Napfstiele kommen, statt an der Unterseite
des Napfes angebracht zu sein, seitlich heraus. Schutzsiume
stark; Tentakellinge 2,8 bis iiber 4mal der Mantelldnge

Architeuthis

29.a) Arme mit 4 Reihen von Saugnépfen, von denen bei dlteren
Tieren die beiden Innenreihen an den ersten bis dritten Armen

sich in Haken umwandeln. Auch am Handteil der Tentakel kon-

nen sich einige Nipfchen in Haken umbilden. Trichterknor-

- pel schmal, mit einfacher Lingsgrube; Mantelknorpel faden-

dux

foTmig. ol U e e R e U S Gonalus fabricii

b) Arme mit 2 Reihen von Saugnipfen, die nie in Haken umge-
bildet werden; Trichtergrube dreieckig, die Furche nach hinten
verbreitert und durch ein paar starke Knoten von einer hin-
teren Querfurche getrennt; Mantelknorpel T-férmig ........

30. a) Trichtergrube einfach, ohne Quer-, und Langsfalten (Illici-
nae)

b) Trichtergrube mit einem komplizierten System von Quer- und
Liangsfalten

31. a) Tentakelkeule proximal mit 4 Reihen, distal mit 8 Reihen von
Népfen; Ringe der 7—8 griofiten Sauger oft glatt oder mit eini-
gen abgestumpften Zéhnen; Flossen rhombisch, Breite von bei-
den zusammen kaum wenig lidnger als ihre Linge, etwa ¥
und mehr des Mantels einnehmend; Rumpf schlank, fast tor-

30

31

32

2121k (e RARSIEE, RGBSR T Illex coindeti

b) Tentakelkeule iiberall mit nur 4 Reihen von Nipfen; Ringe der
4—6 griBten Sauger mit vielen (etwa 40) Zihnchen; Flossen
elliptisch, beide zusammen 1'/2mal ihrer Linge an der Basis,
fast halb so lang wie der Mantel; Rumpf verhéltnismiBig

plamp und CelrBRGEN s i sk s b SRR Todaropsis eblanae

32.a) Saugnapftragender Teil des Tentakels verhiltnismaBig kurz,
etwa % des ganzen Tentakels einnehmend; Ringe der groBten
Saugnépfe mit vier im Kreuz (d. h. beith Vergleich mit einer
Uhr an Stelle der 3, 6, 9, 12) stechenden kraftigeren Zahnen;
Schutzsiume an den Lateralarmen, besonders ventral an den
3. stark velum- oder segelartig entwickelt ................

b) Saugnapftragender Teil des Tentakels verhiltnismiBig lang,
etwa % des ganzen Tentakels einnehmend; Ringe der gréBten
Tentakelndpfe mit einem, manchmal mit 2 kriftigeren Zih-
nen; Schutzsdume an den Lateralarmen nur schwach entwickelt

33

Ommatostrephes sagittatus

33.a) Kopf schmailer als der Mantel; Gestalt schmal; Zahl der inneren
Falten der Trichtergrube 7, die der duBeren selten (bei caroli)
mehr als 4, keine accessorischen Falten; Vorderrand der Trich-
tergrube halbkreisformig; Tentakelhaftapparat distal des pro-
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ximalen Endes der Keule. An den II. Armen fehlen stark ver-
groBerte Napfe. Oft II. bis III. Arme am ldngsten. Farbung
des Tieres bldulich oder purpurn, im konservierten Zustand
E L L i) e e e B AR et SRR R SRR R 34

Kopf breiter als der Mantel; Gestalt plump; Mantelrand ge-
rade mit medianer Vorbuchtung; Zahl der inneren Falten der
Trichtergrube 7—9, die der &uBeren mehr als 4, mit accesso-
rischen Falten; Vorderrand der Trichtergrube oval, Tentakel-
haftapparat unmittelbar am proximalen Ende der Keule, zwi-
schen Saugndpfen, mit wenigen unregelmifig stehenden Knop-
fen; an den II. Armen stark vergroBerte Népfe vorhanden;
IV. Arme am ldngsten; ventraler Schutzsaum der ITI. Arme
nicht besonders stark entwickelt; proximal von dem proxima-
len Knopfchen des Haftapparates der Tentakelkeule 0 bis
2 Napfe. Farbe des Tieres rosig (bis violett), im konservierten

Zustand rot bis purpurbraun .......... Sthenoteuthis pteropus
34.a) Korper sehr schmal; Lange des Mantels = 5mal der Breite;
Kopf so breit wie der Mantel; dorsaler Mantelrand iiberall
gerade, ohne Winkel; Haftapparat in dichter Gruppe, aus 3
bis 4 Napfchen und Knopfchen bestehend; GroSe der Saug-
nipfe des II. Armes (1,9) und der Tentakelsaugnipfe (2,5)
kleiner in % der Gesamtlinge als bei folgender (2,6 bzw. 2,8);
bei groBeren Tieren IV. Arme am lédngsten; Farbung blaulich

mit brédunlich-roten Streifen .......... Sthenoteuthis bartrami_
b) Korper schlank; Lénge des Mantels 2,6- bis 2,7mal der Breite;
Kopf schmiler als der Mantel; dorsaler Mantelrand geschwun-
gen; Haftapparat mit wenigen, nahezu in einer Linie stehen-
den Knopfen: Grofe der Saugnédpfe des II. Armes (2.6) und
der Tentakelsaugnipfe (2,8) grofer in % der Gesamtmantel-
linge als bei bartrami; III. oder II. Arme am ldngsten; ven-
traler Schutzsaum der III. Arme auBerordentlich stark ent-
wickelt, mit méchtigen Muskelbriicken, mindestens 4mal so
breit wie der der Latero-Dorsalarme, als groBes dreikantiges
Velum (etwa doppelte Breite des Saumes als bei barirami);
durch tiefe dorsale und laterale Halsfurche von voriger unter-
schieden; der hintere Rand der Nackenfalten viel niedriger

und schwécher; Farbung purpurn .......... Sthenoteuthis caroli

b

| Verbreitung im Gebiet | A. Verbreitungstypen. Im Gebiet der
Nordsee, das im Norden von der Linie N-Shetlands/Manger nordlich Ber-
gen begrenzt wird, sowie in den anschlieBenden Meeresgebieten (Skagerrak,
Kattegat, Beltsee) sind 31 C.-Arten zur Beobachtung gekommen. Die wenig-
sten von diesen sind im Gebiet Dauerbewohner. Als solche sind anzusehen
Eledone cirrosa, Bathypolypus arcticus, die Sepietten, die Sepiolen und die
Rossien. RegelmaBige, sich periodisch (alljahrlich, zu gewissen Jahreszeiten)
einstellende Besucher sind Sepia officinalis, die Loliginiden und von Oego-
psiden Ommatostrephes sagittatus. Die Loliginiden besonders kommen zum
Zwecke des sich in flacheren Kiistenzonen vollziehenden Ablaichens in
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das Gebiet. Auch Sepia officinalis und Ommatostrepies sagittatus laichen
im Gebiet. Mit weit weniger RegelmaBigkeit, ziemlich unperiodisch, ent-
weder nur zu wenigen Exemplaren, andererseits auch wieder haufig, in
Form einer Invasion, kommt Octopus vulgaris in die Nordsee, wo er
sich dann nur im siidlichen Teil, an den franzosisch-belgisch-holléndischen
Kiisten aufhélt und allenfalls zur Doggerbank, bis Helgoland und in die
Deutsche Bucht vordringt. Alle iibrigen, bisher im Nordseegebiet fest-
gestellten C.-Arten sind mehr oder minder gelegentliche Gaste oder Irr-
géste, besonders also die Oegopsiden und von diesen vor allem die grofien
Arten wie Architeuthis und Sthenoteuthis. Das regionale Vorkommen im
Gebiet zeigt die Tabelle (S.616). Zu den im Gebiet weit verbreiteten Arten
rechnet Eledone cirrosa, die nach Siiden zu spérlich vorkommt, ferner Se-
pietta oweniana, Sepiola atlantica. Loligo forbesi, Alloteuthis subulata, die
an der englischen SO-Kiiste im Sommer allerdings nur hin und wieder
auftritt, sowie Ommalostrephes sagittalus. Bei allen diesen handelt es sich
auch um die hdufigsten Arten. Loligo vulgaris, die noch massenhaft auf-
tritt, beschrinkt ihr Vorkommen hauptsichlich auf die kiistennahen Zo-
nen der siidostlichen und mittleren Nordsee. Sie findet sich wohl im ganzen
Gebiet (mit Ausnahme der britischen O-Kiisten nordlich vom Humber).
sogar hin und wieder noch bis S-Norwegen oder bis in die westliche Ost-
see, doch kaum mehr in solchen Schwadrmen und schon unperiodisch. Nur
wenige Arten der in der Nordsee auftretenden Tintenfische, von denen
die meisten gute Schwimmer sind, haben griéfere und weltweite Verbrei-
tung. Kosmopolitische Arten sind Onychoteuthis banksi, Gonatus fabricii
und in weiten Abschnitten des Atlantik verbreitet die Architeuthis- und
z. T. Sthenoteuthis-Arten. Die meisten Tintenfische der Nordsee sind ge-
hietsweise verbreitet, weshalb man, besonders bei den benthonisch leben-
den oder wenig wandernden Arten, eine Zuweisung nach einzelnen Ver-
breitungstypen vornehmen kann.

Als nordische Arten treten nur in nordlichen Abschnitten des
Gebietes Bathypolypus arcticus, Graneledone verrucosa (hauptsdchlich
im Nordwest-Atlantik verbreitet), Sepietta scandica, Sepiola pfejferi,
Allorossia glaucopis, Rossia macrosoma oweni (in der mittleren Nordsee
noch bis zu den Farndeeps an der Northumberlandkiiste) auf, zu denen
sich in der nordlichen Nordsee als Arten mitsiidlicherVerbrei-
tung die seltenere Sepieffa negiecta sowie die eupelagischen Oegopsiden,
die atlantische Brachioteuthis riisei und die kosmopolitische
Onychoteuthis banksi, beides aber Arten hauptséchlich eines Warmwasser-
gebietes, gesellen. Nur in das nérdliche Nordseegebiet als Bewohner mitt-
lerer Meerestiefen (um 400 m) mit Stromungen verschlagene atlantische
Arten sind die grofen, schwerfilligen Architeuthen. Von den zuwandern-
den Oegopsiden-Arten tritt die wieder sehr an die Kiiste gebundene siid-
liche Todaropsis eblanae sowohl im Siiden, an der belgischen Kiiste wie
im Norden in der nordlichen Nordsee iiber der 100-m-Linie bis zum
Skagerrak auf. Da sie hier von Jahr zu Jahr und in groBeren Mengen
gefangen wird, gehort sie wohl zu den Dauerbewohnern der nordlichen
Nordsee. Einen gewissen nordlichen Einschlag betont fiir das Gebiet
auch trotz ihrer weiten Verbreitung, Loligo forbesi. Bei der borealen
Eledone cirrosa nimmt die Haufigkeit nach der nordlichen Nordsee
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hin zu, ebenso bei Sepietta oweniana und der ebenfalls borealen
Sepiola atlantica, die im Gebiet der Norwegischen Rinne und ihren
Ausldufern, Skagerrak und Kattegat mit Sund gegeniiber Sepietta
oweniana (und der hochnordischen S. scandica im nérdlichsten Teil) zah-
lenmiBig abnimmt. Bei der hochnordischen Allorossia glaucopis zeigt
sich mit Deutlichkeit Zunahme der Individuenzahl nach Norden; auch
werden die Tiere grofer. Eine nordatlantische Art (oder Rasse der siid-
lichen coindeti) ist Illex illecebrosus, der von den amerikanischen Kiisten
bis Isiand und den Faroern verbreitet ist. An den westlichen britischen
Kiisten wie in der Nordsee kommt nur die Rasse coindeti vor.

Siidliche Arten mit Vorkommen in der siidlichen Nordsee sind Octo-
pus vulgaris, Sepia officinalis, Sepia orbignyana, Sepia elegans, Loligo vul-
garis, Alloteuthis media, Illex (illecebrosus) coindeti, Sthenoteuthis bar-
trami (noch im nordlichen Atlantik). Als Siidart ist Rossia macrosoma
z. B. an der schottischen W-Kiiste bedeutend haufiger als an der O-Kiiste.

Einige Arten treten in Rassen auf, die ebenfalls regionale Verbreitung
haben, wie Rossia macrosma in der grofen nordischen f. owewi Ball im
Gegensatz zur kleineren mediterranen Form {(macrosoma), Eledone cirrosa
zetlandica (nordwestlichste Nordsee), Sepia officinalis in der mehr nord-
lichen und im nérdlichsten Verbreitungsgebiet ausschlieflich auftreten-
den f. filliouxi, Lotigo forbesi iiberwiegend und in der mittleren und nérd-
lichen Nordsee mit Randgebieten im Skagerrak, Kattegat und Beltsee, nur
in der f. moulinsi und Illex (illecebrosus) in der siidlichen mediterranen,
lusitanischen (f.) coindeti. Sepia atlantica erscheint im Norden in einer
frithjahrslaichenden Form, im Osten (Deutsche Bucht, hollindisch-belgi-
sche Kiisten) in einer herbstlaichenden. Dazwischen in der mittleren Nord-
see gibt es ein Mischgebiet, in welchem sowohl im Friihjahr als im Herbst
abgelaicht wird, ohne daB es bei dieser Art schon zu einem Saison-
dimorphismus gekommen wire. Ein solcher ist bei Alloteuthis subu-
lata gegeben, bei der es zwei Laichzeiten gibt, eine im Friihjahr und eine:
im Spatsommer-Herbst. Morphologisch unterscheiden sich beide Formen
durch die Schwanzlinge des Weibchens. Langschwinzige Weibchen hat
die anscheinend mehr nordliche f. autumnalis Gpe., die im Herbst ab-
laicht und z. B. noch im Winter in der westlichen Ostsee und im Kattegat,.
wahrscheinlich auch im Skagerrak und in der nérdlichen Nordsee vor-
kommt, zu einer Zeit, zu der die Sommerrasse (f. subulata) bereits ah-
gewandert bzw. abgestorben ist. Die Zuwanderung im Friihjahr erfolgt
nicht nur von Norden her, sondern auch von Siiden. Es 14Bt sich kein
Unterschied in der Zeit der Zuwanderung in die siidliche Nordsee fest-
stellen. Vielmehr hat es den Anschein, daB die Friihjahrslaicher und die
Herbstlaicher zusammen in die Nordsee kommen, was den GroBenunter-
schied der Individuen, die im Friihjahr kommen, erkliren koénnte. Auch
bei Sepietta oweniana mogen sich Unterschiede im mediterranen und
borealen Gebiet ergeben. Wenigstens eine Rasse, wenn nicht gesonderte Art,
ist S. scandica im Norden.

Unterschiede z. B. bei Rossien und Sepiolen zu solchen siidlicher Ge-
wisser (Kanal, Mittelmeer) sind z. T. auch durch Abweichungen der
Spermatophoren gegeben. Bei der atlantischen Sepia officinalis filliouxi:
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sind Verschiedenheiten in Anordnung und Bau der Iridophoren zu solchen
der mediterranen officinalis festzustellen.

B.Regionale Verbreitung. Wie die Ubersicht iiber die regio-
nale Verbreitung im Gebiet der Nord- und Ostsee zeigt, treten Unter-
schiede nach Vorkommen und H&ufigkeit der einzelnen Arten deutlich
hervor. Eledone cirrosa wird siidlich der Doggerbank nur vereinzelt ge-
funden und ist entschieden in den nordlichen Gebieten (nordliche Nord-
see und Norwegische Rinne mit ihren Ausldufern nach Siidosten) zahl-
reicher. Im Kattegat ist sie noch bemerkenswert hiufig und erreicht auch
betriichtliche MaBe. Octopus vulgaris ist eine ausgesprochene Siidform,
die gelegentlich vereinzelt bis zur Doggerbank, der Deutschen Bucht und
Helgoland verstoBt; er bevorzugt flacheres, wirmeres Wasser. Bathy-
polypus arcticus, eine hochnordische (arktische Art), findet sich nur in
tiefem, kaltem Wasser der nordlichen Nordseeabschnitte, im allgemeinen
von mehr als 200 m, die nordatlantische Graneledone wverrucosa im Ge-
biet der Norwegischen Rinne (mit den Fjorden) und ihren Ausliufer im
Skagerrak. Sepiefta oweniana gehort zu den im Gebiet weit verbreiteten
Arten, doch scheint sie nach der Haufigkeit der Funde und rein zahlen-
miBig eine gewisse Ballung in den nordlichen Teilen der Nordsee zu
haben. Diese im norwegischen Gebiet hiufigste Art ist im Kattegat und
nordlichen Sund durchaus nicht selten, in einem Fang noch in der Koge-
bucht (SO-Seeland) festgestellt worden. Im Vergleich zu der sonst hiu-
figen. iiberall verbreiteten Sepiola atlantica ist oweniana hier sogar ver-
héltnismafBig zahlreich. Aus allem ergibt sich, daB sie nicht nur fiir
das nordliche Gebiet charakteristisch, sondern auch hier heimisch zu sein
scheint. Thr sehr nahestehend, deswegen friiher meist als synonym zu
oweniana angesehen, doch als hochnordische Art etwas groBer als diese,
hat Sepietta scandica nordliche Verbreitung. Sie erreicht mit der Sid-
grenze ihrer Verbreitung die nordlichste Nordsee. Bei der iiberall im
Nordseegebiet vorkommenden Sepiola atlantica liegt die Dichtigkeit des
Vorkommens entschieden in der mittleren Nordsee mit den Nachbar-
abschnitten im Siiden und Norden. Sie ist hier haufiger als S. oweniana.
Im Kattegat dagegen wird sie starki durch oweniana, 2.T.auch scandica (?)
ersetzt. Die beiden Rossien sind nordische Arten; glaucopis hat bipo-
lare Verbreitung. Beide Arten fehlen der siidlichen Nordsee, der Dog-
gerbank und weiten Abschnitten der mittleren Nordsee giinzlich. Allorossia
glaucopis ist siidlich nur bis zu den schottischen Gewissern, R. macrosoma
oweni etwas siidlicher bis zu den Farndeeps vor der Northumberiand-
kiiste verbreitet. An den westbritischen und irischen Kiisten kommt sie
noch zahlreich vor, weiter siidlich in der Rasse (macrosoma) sogar recht
hinfig bis ins Mittelmeer. Als Nordform fingt sie verhiltnismiBig frith
im Jahre an zu laichen, auch in den dann noch recht kalten norwegischen
Gewissern. Sepia officinalis ist Siidform. Ihr Vordringen bis zu den Shet-
lands und in skandinavisches Gebiet kann immer wieder durch neueren
Nachweis von Tieren bestitigt werden. Wie auch dinische Teuthologen
(SPARCK, KNUDSEN) zum Ausdruck bringen, erfolgt die Zuwanderung,
die iibrigens in den letzten Jahren, wenigstens was das deutsche Nord-
seegebiet betrifft, vielmehr zugenommen hat, aus der siidlichen Nordsee
und nicht durch den nérdlichen Eingang zur Nordsee. Auch die von der



IX. bs 618 Jaeckel

Yorkshire-Kiiste und dem schottischen Gebiet gemeldeten Exemplare
diirften iiber die siidliche Nordsee zugewandert sein, Wihrend der Som-
mermonate erscheinen bis in die nérdlichen Gebiete groBere Exemplare,
im Winter dagegen vielfach kleinere und halbwiichsige. Die beiden ande-
ren Sepien (S. orbignyana, S. elegans) sind Stdformen und selten. Loligo
vulgaris ist ebenfalls Siidform in der Nordsee mit Hauptauftreten im
Siidteil (belgisch-hollindische Kiisten) und Deutscher Bucht. Nach N zu
nimmt ihre Haufigkeit schnell ab; die hier als besondere Rasse breviceps
wegen anderer Proportionen hezeichneten groflen Exemplare sind meist
3jahrige, besonders schwimmtiichtige, nach N und bis in die westliche
Ostsee vordringende Tiere (4 3 aus von S zuwandernden Schwirmen).
Loligo forbesi, nichst Alloteuthis subulata im ganzen Nordseegebiet die
héaufigste C.-Art und iiberall verbreitet, hat aber ihr Hauptverbreitungs-
gebiet in der mittleren und nérdlichen Nordsee mit Skagerrak, Kattegat.
Gelegentlich dringt sie bis in die Kieler und Liibecker Bucht der west-
lichen Ostsee vor. Die Art ist wohl zu allen Jahreszeiten in der Nordsee
anzutreffen, doch die groBte Héaufigkeit erreicht sie mit dem gleichzeitigen
Eintreffen der Heringsschwérme im Spétsommer und Herbst, zu welcher
Jahreszeit sie auch ablaicht. Thre Wanderungen sind viel weniger Laich-
wanderungen, denn mit geschlechtsreifen Exemplaren wandern gleich-
zeitig auch jugendliche ein, die auch in den von JAECKEL untersuchten
Nordseefangen z. B. recht hdufig und mitunter ausschlieBlich vorkommen
und erst gegen Ende Herbst geschlechtsreif werden, z.T. aber mnoch
unreif die Nordsee im November wieder verlassen. Unter den letzteren
ist die Zahl der Q9@ vermutlich groBer, da sie ganz allgemein noch
etwas spiter geschlechtsreif zu werden scheinen (HOYLE, GRIMPE).
Alloteuthis subulata als haufigste Art ist iiberall im Gebiet anzutreffen,
aich noch bis in die westliche Ostsee (Kieler Bucht, nérdliche Mecklen-
burger Bucht), doch scheint sie im siidostenglischen Kiistenbereich spir-
lich zu sein (hier n. STEVENSON im Winter und zeitigen Friihjahr). Die
Zuwanderung im Friihjahr erfolgt in die Nordsee sowohl von Siiden her
durch den Armelkanal wie von N an den Orkneys und Shetlands vorbei.
Zum Winteraufenthalt werden tiefere und warmere Meeresgebiete der
ostlichen Atlantikkiiste aufgesucht. Das Ablaichen geschieht groBtenteils
in der mittleren Nordsee und den benachbarten Abschnitten (auch noch
im Limfjord); wihrend sich das Abwandern nach dem Laichgeschaft iiber-
lebender Tiere und der Jungen verhiltnisméBig rasch bis zum Oktober iiber
die Einwanderungswege von S und N'W vollzieht, halten sich junge und
ausgewachsene Exemplare noch immer teilweise in Schwédrmen den Win-
ter iiber (gelegentlich in der westlichen Ostsee), im Kattegat, Skagerrak
und noérdlichen Nordsee (hier noch nicht reife Individuen im Mérz) auf.
Alloteuthis media ist eine Siidart und nur bis zur mittleren Nordsee ver-
breitet. Sepietta neglecta als mediterran-lusitanische Art ist ziemlich sel-
ten. Thre Verbreitung erstreckt sich in die nordwestliche Nordsee um die
irisch-schottischen Kiisten herum. Ongychoteuthis banksi ist nur in der
nordlichen Nordsee und den von der Norwegischen Rinne auslaufenden Ab-
schnitten bis ins siidwestliche Kattegat hin und wieder nachgewiesen.
Durch die N-Offnung der Nordsee gelangt die pelagische his halbplank-
tonische Brachioteuthis riisei in die Nordsee ausschlieBSlich in deren nord-
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lichen Teil, einen Bereich stirker salzhaltigen Wassers iiber 35%o, in
Tiefen iiber 100 m. Aber nicht nur diese kleine, z. B. bei den Faroern
haufige Art, kann mit der Stromung hierher geraten, sondern auch die
riesigen, mehr benthonisch lebenden Archileuthis-Arten, die in der nérd-
lichen Nordsee und im O bis zum Oeresund, im W bis zur Northumber-
landkiiste angetrieben worden sind. Illex illecebrosus coindeti als siidliche
Form gelangt durch die siidliche bis in die mittlere Nordsee (Firth of
Forth). Fiir Todaropsis eblanae, eine nektobenthonisch lebende und als
siidlich anzusprechende Art, die in der siidlichen Nordsee und in der nérd-
lichen Nordsee in groBer Tiefe gefangen wird und auch noch bis ans
Kattegat verbreitet ist, kommt sowohl Nord- wie Siideinwanderung in das
Nordseegebiet vor. Sie ist z. B. noch an den irischen Kiisten hiufig und
geht bis zur Nordspitze der Shetlands. Von den im Gebiet vorkommenden
QOegopsiden ist sie am meisten an den Kiistenbereich gebunden. Omma-
tostrephes sagitiatus ist im ganzen Nordseegebiet bis zu den dinischen
Meerengen festgestellt worden. Bei seinen unregelmiBigen Wanderungs-
ziigen wandert er sowohl von Siiden wie von Norden in die Nordsee ein.
Meldungen von den Sthenofeuthis-Arten liegen fiir die siidliche und
mittlere Nordsee vor, was. einesteils Zuwanderung von Siiden nahelegt,
doch kommt meist Nordeinwanderung in Frage, wie die Strandungen an
der schottischen und an der Northumberlandkiiste (nicht siidlicher als
bis zur Linie Withernsea-Tunstall) dartun. Gonatus fabricii erreicht noch
gerade das Schelfgebiet und findet sich im nordlichsten Abschnitt der
Nordsee, bei Bergen. Von den hochpelagischen Oegopsiden sind einige
Arten vermoge ihres ausgezeichneten Schwimmvermogens weit, z. T. sogar
weltweit verbreitet.

Mehr noch als die mittlere Nordsee erweist sich als ein Mischgebiet
siidlicher und nérdlicher Faunenelemente die nordliche Nordsee mit ihren
Randabschnitten, der Norwegischen Rinne und dem Skagerrak, Kattegat
und Beltsee, was hauptsichlich durch das Vordringen siidlicher Arten
um die westschottische Kiiste herum durch den Fair-Kanal und Pent-
land-Firth verursacht wird. Neben weitverbreiteten Arten (Onychoteuthis,
Architeuthis) sind an siidlichen Arten hier noch T'odaropsis eblanae, Sepia
officinalis, Loligo vulgaris und Sepietta neglecta festgestellt worden. Auf-
fallend artenarm ist die Yorkshire-Northumberland-Kiiste. Hier sind nur
nachgewiesen Sepiola atlantica, Sepiola pfefferi, Loligo forbesi moulinsi,
Alloteuthis subulata (jedoch nur hin und wieder auftretend) auBer einigen
Irrgésten. Gerade die ofteren Strandungen von Sthenoteuthis infolge Ken-
tern des von Norden kommenden Stromes vor der Doggerbank an der
Linie Withernsea-Tunstall zeigen, daB hinsichtlich des Auftretens von C.,
das Gebiet vor der Yorkshire- und der Lincoln-Norfolk-Kiiste in einem
toten Winkel liegt. Die Doggerbank selbst erweist sich, wie es hinldnglich
auch fiir andere Tiergruppen und fiir Mollusken an Prosobranchiern,
Opisthobranchiern, Lamellibranchiern und Scaphopoden bekannt ist, als
grolle Barre und damit als deutliche Verbreitungsschranke sowohl fiir die
stidlichen wie fiir die nordlichen Arten. Von den sonst immerhin hiufigen
siidlichen Arten gelangen z. B. Loligo vulgaris, Sepia officinalis, Sepietta
neglecta wie auch Sthenoteuthis bartrami nicht an die Yorkshire-North-
umberlandkiiste. Auch durch auffallende Individuenarmut scheint das
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Gebiet gekennzeichnet. Doch gehort es wohl zu den Winterriickzugspiatzen
fiir Alloteuthis subulata. Bezeichnenderweise, und was die Ansicht iiber
die Verbreitungsschranke stiitzt, ist das Vorkommen z. T. sehr groBer Ex.
von Ommalostrephes sagittatus an der siidostlichen englischen Kiiste bis
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Fig. 71. Die Verbreitung eimiger Nordarten u. Siidarten in der Nord- u. Ostsee.

Overstrand bei Cromer (Norfolk); er wandert also in diesen Féllen von
Siiden zu, wie auch an den hollindischen und ostfriesischen Kiisten. Bis
Cromer an der Norfolk-Kiiste ist Loligo vulgaris festgestellt.

C. Verbreitung im Gebiet nach Lebenstypen. In der
Nordsee, iiberwiegend einem Flachmeer, das nur im Norden Tiefen von
mehreren hundert Metern erreicht, und sonst noch griofiere Absenkungen
im Gebiet der Norwegischen Rinne und im Skagerrak hat, sind einerseits
ausgesprochene Flachwasserbewohner (besonders in der siidlichen und
mittleren Nordsee), etwa 12 von 31 Arten, dann aber auch an griBere Was-
sertiefen gebundene Arten (besonders in der Norwegischen Rinne mit
Skagerrak und Kattegat sowie in den Tiefen der nordlichen Nordsee iiber
100 m) anzutreffen. 5 Arten kommen hier in Wassertiefen iiber 200 m
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Wassertiefe vor. Von diesen geht Eledone cirrose noch in flacheres Was-
ser von 24 m und Rossia macrosoma in das obere Sublitoral (bis 32 m),
Allorossia glaucopis bis 30 m. Uberwiegend sind die C. der Nordsee Be-
wohner mittlerer Tiefen. Ausgesprochene Tiefseebewohner fehlen. Die in
ozeanischen Wassertiefen von einigen hundert Metern lebenden Architeu~
this-Arten als ziemlich trige Bodenformen,die sich zur Hauptsache von ses-~
silen Tieren (Bodenaufwuchs und Aas) nédhren oder die ungemein gut
schwimmenden Sthenoleuthis-Arten als Jiger gelangen nur hin und wie-~
der in das Gebiet und dann meist in bereits angeschlagenem oder abster-
bendem Zustand, wenigstens die groBen Architeuthen. An Lebenstypen
setzt sich die C.-Fauna der Nordsee zusammen: 1, aus benthonischen For-
men als stindigen oder Dauerbewohnern (Octopoden, Rossien, Sepietten
und Sepiolen), 2. den nekto-benthonischen als regelméBigen Besuchern,
die auf ihren Laich- und Nahrungswanderungen in das Gebiet kommen,
besonders die Loliginiden, teilweise auch Sepia officinalis, seltener S. or~
bignyana und S. elegans, Auf Laichwanderungen kommt Loligo vulgaris
im Frithjahr an die belgisch-hollindischen und deutschen Kiisten, um
nach der Laichablage wieder zuriickzuwandern, wihrend sie in den
nordlicheren Abschnitten bis zur norwegischen Kiiste, Skagerrak, Kattegat
und Beltsee erst im Spatsommer erscheint und bald wieder verschwindet,
meist ohne zu einer Laichabgabe gekommen zu sein. Dagegen ftreiben
Loligo forbesi weniger Laich- als Nahrungsabsichten voran, da Schwirme
aus jugendlichen, unreifen Exemplaren bestehen, und die Art schon recht
friih im Jahr (in der nordlichen Nordsee) erscheint, wo sie dann noch
nicht ablaicht. Von den (3.) seltenen Gisten, den hochpelagischen Oego-
psiden, kommt Ommatostrephes sagittatus bei der Verfolgung seiner Beute
héufig in die Nordsee. Er laicht hier nur selten (schottische und norwe-~
gische Gewisser) ab. Auch Onychoteuthis banksi erscheint auf jhren Nah-
rungswanderungen nicht gar so selten im Gebiet. Die iibrigen Oegopsiden
sind dagegen nur hierher verschlagen. Jedoch ist die in ihrer Lebens-
weise von den Ommalosirephiden abweichende 7Todaropsis eblanae, die
viel eher nektobenthonisch (wie die Loliginiden) als nektopelagisch ist,
wohl als heimisch anzusehen, wenn auch Fortpflanzung bisher noch nicht
nachgewiesen werden konnte.

In der westlichen Ostsee sind bisher nur schwimmende pelagische,
keine benthonischen Arten festgestellt worden.

D.Verbreitung in Beziehung zur Nahrung. Die Abhén-
gigkeit von der Nahrung, hauptsichlich dem Hering, fiihrt eine Reihe
von Arten in die Nordsee, Loligo forbesi sogar bis in die westliche Ostsee.
Loligo hélt sich zwischen den Fischschwidrmen auf oder folgt diesen. So
gelangt sie mit diesen z. B. von der noérdlichen Nordsee nach der siid-
lichen in der Abwanderungsrichtung des Herings und im November aus
der siidlichen Nordsee bis in den Kanal. Den TFischziigen gesellen sich
von den hochpelagischen Oegopsiden beispielsweise Ommatostrephes sagit-
tatus, Onychoteuthis banksi und Gonatus fabricii bei. Jedenfalls handelt
es sich bei dem im Nordseegebiet, an der norwegischen Kiiste sogar in
grofien Schwirmen erscheinenden Ommalostrephes sagittatus um keine
reinen Laichwanderungen. Sthenoteuthis bartrami folgt Fischschwirmen,
z. B. jungen Makrelen, und gerit bei der Verfolgung in das seichte Was-
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ser der Kiiste. Von den gutschwimmenden Arten sind Fischfresser Loli-
giniden iiberwiegend und Oegopsiden ginzlich. Crustaceenfresser treten
hinter den Fischfressern im Gebiet ganz zuriick. In Ermangelung seiner
Hauptnahrung, den Krabben, hilt sich Octopus an Weichtiere (Muscheln).
Die Haufung von Ocfopus-Funden in britischen Gewissern und der
siidlichen Nordsee erklirt sich zur Hauptsache durch Zuwanderung
alter Tiere infolge Nahrungsmangel in siidlicheren Gebieten.

E. Verbreitung in Beziehung zum Salzgehalt. Eine
Abhéngigkeit vom Salzgehalt ist insofern gegeben. als Tintenfische (zumin-
dest des Gebiets) samtlich stenohalin sind und im Brackwasser schnell
zugrunde gehen. Uber die Liibecker Bucht hinaus sind keine C. mehr an-
getroffen worden. Octopus vulgaris wird vom River Crouch (Essex) ohne
néhere Daten angegeben. Reine Hochseeformen stellen Anspriiche an weit
hoheren Salzgehalt, wéihrend die Kiistenformen Salzgehaltsschwankungen
viel besser vertragen. Im besonderen ergibt sich, daB z. B. Brachioteuthis
riisei nur im Bereich jener Zone stdrker salzhaltigen Wassers (iiber
35%00) auftritt, die sich von der Fair-StraBe zungenartig in &stlicher
Richtung in die nordliche Nordsee vorschiebt. Mit salzreichen Strémungen
gelangen die Sthenoteuthis-Arten in das Gebiet. Dort, wo der aus der
nordlichen Nordsee nach S ziehende Strom kentert und das Wasser durch
Humber und Wash siiler wird, vor der Doggerbank, an der Linie
Withernsea-Tunstall der englischen Ostkiiste, hdufen sich die Funde von
Sthenoteuthis. Hier, siidlich Spurn Head, vermischt sich auch die Tiden-
bewegung. Nach TINBERGEN et VERWEY wird das hollandische Watten-
gebiet von den Kalmaren (Loligo vulgaris) nur besucht, wenn der Salz-
gehalt in dessen westlichen Bezirken iiber ungefihr 30,3°/oo steigt, wah-
rend die Temperatur hierbei keinen EinfluB zu haben scheint. Andererseits
werden die weiter vom Strande entfernten Teile des Kiistenmeeres dann
am meisten besucht, wenn der Salzgehalt niedriger (unter 34%00) und das
Temperaturgefille zur offenen See gering ist. Die Tiere scheinen eine
Abneigung gegen unvermischtes salziges Nordseewasser sowie eine Vor-
liebe fiir die warmeren Gebietsteile zu haben. Beide Eigenschaften binden
sie an das Kiistenmeer, wo der Salzgehalt niedriger und (im Friihjahr
und Sommer) die Temperatur hoher ist als weiter von der Kiiste ent-
fernt. Da die § 3 in den Gebieten, die am meisten unter Landeinflu
stehen, verhiltnismiBig hdufiger sind als in anderen Gebieten, ist zu fol-
gern, daB sie wahrscheinlich einen geringeren Salzgehalt oder eine héhere
Temperatur beanspruchen bzw. vertragen als die @ Q.

F.VerbreitunginBeziehungzur Wassertiefe. Beson-
ders bei den benthonischen Arten ist verschiedentlich eine Abhingigkeit
von der Tiefe festzustellen. Tiefenbewohner des Bathyals (200—400 m)
und des Profundals (ab 400 m) sind vor allem Bathypolypus, Graneledone,
Eledone cirrosa, besonders in der f. zeflandica und gréBtenteils auch Allo-
rossia glaucopis und Rossia macrosoma. Bathypolypus arcticus kommt
im nordamerikanischen Gebiet in Tiefen von 90—900 m, andererseits dort
auch in der geringen Tiefe von 9m vor. In der Hocharktis lebt er zum
Beispiel in Flachwasser, im Abyssal bis 1589 m. In der nérdlichen Nord-
see ist die geringste Tiefe seines Vorkommens 128 m. Graneledone ver-
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Vertikale Verbreitung auBerhalb des
der Cephalopodenarten [ Tendage Gebiets
im Gebiet und auBerhalb : :
| von ’ bis von bis
Eledone cirrosa 11 | 210 11 | spec. 1085
Eledone cirrosa zetlandica 93 L2120 11 850
Octopus vulgaris 32 45 1 |407(748;1262)
Bathypolypus arcticus 128 600 (9) 90 1589
Graneledone verrucosa 20—40 100—200| 850 2325
Sepia officinalis filliouxi | Flachwasser 185 wen. m 190
Sepia orbignyana Flachwasser 30 100
Sepia elegans 20 250
mittleres und unteres Sublitoral
Rossia macrosoma 32 (jv. 22) 600 40 512
Allorossia glaucopis 30 (20) 600 50 833
Sepiola atlantica 16 128 300
Sepiola aurantiaca 17
Sepiola pfefferi 28 92 28 107
Sepietta oweniana Flachwasser | 190 200 (512)
Sepietta scandica Hochsee (groBere Tiefe)] 92 460
Sepietta neglecta 28 122 127
Loligo vulgaris 12 62 0)30 | 150
Loligo forbesi Jit 260 20 193 (280)
Alloteuthis subulata 8 200 153 (jv. 2000)
Alloteuthis media 20 42 11 90 (200)
Onychoteuthis banksi Hochsee (Oberfl. — groBere Tiefen)
Gonatus fabricii Hochsee (Oberfl. — groBere Tiefen) 1200
Architeuthis sp., sp., sp. Hochsee (mittlere Tiefen und groBere)
Architeuthis clarkei Hochsee (mittlere Tiefen)
Brachioteuthis riisei Hochsee (Oberfl. — grofere Tiefen) 3000
Illex coindeti Hochsee (Oberfl. — mittlere Tiefen)
Todaropsis eblanae Sublitoral (70) 300 48  [195(700;2000)
Ommatostrephes sagittatus| Hochsee (0—170) 0 1000
Sthenoteuthis bartrami Hochsee (mehr an der Oberfliche)
Sthenoteuthis caroli Hochsee (mehr in der Tiefe) 400
Sthenoteuthis pteropus | Hochsee (mehr in der Tiefe)

rucosa, sonst noch in viel tieferem Wasser bis 2325 m, kommt in der Tiefe
der Norwegischen Rinne mit den Fjorden zwischen 100—200 m vor, merk-
wiirdigerweise einmal sogar in 20—40 m Wassertiefe (Herdlabucht). Ele-
done cirrosa gibt vor der Flachsee tieferen Regionen den Vorzug; sie ist
auch sonst noch in Tiefen von einigen hundert Metern festgestellt. Doch
kommen @@ zum Zwecke des Brutgeschiiftes in weniger tiefe Regionen
und gelegentlich auch in flaches Wasser, wo sie stranden. Octopus vul-
garis dagegen bewohnt flachere Regionen, zumindest vollzieht sich das
Ablaichen im Flachwasser. Von den benthonischen Rossien kommt glau-
copis im Gebiet von 30—600 m (juv. auch noch bei 22 m). hauptséchlich
von 180 m an, macrosoma zwischen 32 und 600 m vor. Sepietten und
Sepiolen leben hauptséichlich in Kiistengebieten bis zu 200 m, so S. atlan-
tica im flachen oder maBig tiefen Wasser bis nur wenig mehr als 100 m
(gelegentlich bis 200 m, selten dariiber). S. pjejferi (28—92 m), S. oweniana
vom Flachwasser bis 190 m, S. neglecta von 28—112 m. Lediglich S. scan-

IX. bs 40 Jaeckel, Tierwelt der Nord- und Ostsee
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dica kommt als Hochseeform noch in groBerer Tiefe bis 460 m vor. Se-
pietten und Sepiolen halten sich vorwiegend am oder nahe am Boden auf.
In Fingen aus schottischen Gewéassern beispielsweise fanden sich von
diesen 13 Stck. an oder nahe der Oberflache, 16 in mittlerem Wasser und
56 am oder nahe dem Boden. Auch n. DEGNER ist bei Sepiola atlantica
Bevorzugung oberflichlicher Schichten klar erwiesen. DaB aber S.at-
lantica auch in der Hochsee, 170 km von der 200-m-Linie entfernt, vor-
kommt, beweist der Fang eines Jungtieres (n. DEGNER). Sepia officinalis
geht im Mittelmeer bis iiber 100 m Tiefe und ist auch in der nordlichen
Nordsee noch bei 135 m (30. 10. 22) angetroffen worden. Angaben lauten
sonst noch bei der Art auf 190 m. An der holldndischen Kiiste, z. B. an
den Réndern der Haaksgriinde, kommt sie in einer Tiefe von 7—33 m,
meist bei 11—22 m vor. Sepia elegans bevorzugt im Gegensatz zu offici-
nalis tieferes Wasser und kommt noch weit von der Kiiste (135km) ent-
fernt bis 155 m vor, an der schottischen W-Kiiste noch bei 125 m. S. or-
bignyana wiederum lebt mehr wie S. officinalis. Die Loliginiden gehen zum
Ausruhen, bei starker Beunruhigung, bei Wérme, starkem Sonnenschein
oder gelegentlich zur Nahrungsaufnahme auf den Boden hinab, die Allo-
teuthen dabei in weniger grofBle Tiefe als die Loligo-Arten. L. forbesi wird
in skandinavischen Gewéssern von 20— 250, hauptsachlich von 50—125 m
Tiefe angetroffen. Im lebenskriaftigen Zustand zeigen sich Tiere dieser Art
wie auch-von L. vulgaris im Gebiet anscheinend nie an der Wasserober—
flache. L. vulgaris bevorzugt wiahrend ihres Aufenthaltes zur Fortpflan-
zung in der Nordsee das Flachwasser wegen dessen groferer Wirme.
Auch Alloteuthis subulata wurde im flachen Limfjord laichend beobach-
tet, wo sich Embryonen wie Jungtiere besonders schnell entwickeln.
Im Sommer 1955 geriet sie zu Hunderten in die Priele am Nordstrand
von Norderney. AuBerhalb der Laichzeit gibt Alloteuthis subulata unte-
ren Wasserschichten den Vorzug, z B. in schottischen und skandina-
vischen Gewiassern oder besonders im Winter und zeitigen Friih-
jahr (Winterrefugium) an der englischen Ostkiiste. Octopus wvulgaris
geht (erwachsen) im Miltelmeer im allgemeinen bis 100 m (wird aber
noch von kiistenfernen Stationen, 748—1263 m tief, genannt (JOUBIN: n.
ROBSON jedoch unsicher). Von den Oegopsiden lebt vorwiegend bodennah
(oder zumindest loliginidenartig) an litorale Bezirke noch im Schelf-
bereich gebunden Todaropsis eblanae (bis 300 m). Die hochpelagischen
Oegopsiden kommen in oberen Wasserschichten von der Oberfliche bis in
groBere Tiefen vor, ja, wie es von Brachioteuthis riisei erwiesen ist, sogar
bis zum Meeresgrund; doch gibt diese Art immerhin oberflichlichen
Schichten den Vorzug. Illex hilt sich meist an der Oberfliche auf, dage-
gen Ommatostrephes sagittatus bei Nacht in oberflichlichen Regionen —
vor der schottischen Kiiste fangt er sich viel in Heringstreibnetzen — wie
in der Tiefe bei Tage. Er ist bis 170 m nachgewiesen. Mehr in der Tiefe
(von einigen hundert Metern) leben die Architeuthen und die grofen Steno-
teuthen (caroli und pteropus). Geselliger Oberflichenschwimmer ist hin-
gegen Sthenoteuthis bartrami (vgl. im iibrigen die Ubersicht). Bei den
meisten in der nordlichen Nordsee nachgewiesenen Arten zeigt sich hin-
sichtlich ihres Vorkommens bereits in den schottischen Gewéssern bzw.
siidlich der ,,GroBen Schlickbinke™ und von der jiitischen Kiiste an nach
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Siiden eine deutliche Abnahme; wegen der relativ geringen Tiefen in
der mittleren Nordsee, mehr noch auf der Doggerbank und in der siid-
Jichen Nordsee, fehlen viele schlieBlich génzlich.

G. Verbreitung in Beziehung zur Bodenbeschaffen-
heit. Eine direkte Abhingigkeit von der Bodenbeschaffenheit ist bei den
benthonischen Arten im allgemeinen wenig ausgeprégt; sie leben auf
jeglichem Grunde, sind also eury-edaphisch. Fiir die Nordsee sind
dies Octopus vulgaris und Eledone cirrosa, die sowohl auf Fels. scharfem
Grund, als auf Sand wie auf schlickigen Boden vorkommen, letztere
bei Island auch auf Sand, Kies und hartem Grund (n. ADAM). Immerhin
hat sie, wie auch im Mittelmeer, Vorliebe fiir schlickige Boden. Diese
Bodenart bevorzugen Bathypolypus, Graneledone und Allorossia, Sand-
boden wiederum Sepia officinalis (obgleich sie auch auf Schlammgrund
auftreten kann), Rossia macrosoma (im Mittelmeer ebenfalls auch auf
Schlammgrund), Sepietta oweniana und vermutlich auch die anderen
Sepietten. Sepiola atlantica findet sich hauptsédchlich auf Sandgriinden,
auch solchen mit kleinen Steinen, mehr im flachen Wasser, jedoch nicht
in einem solchen stiarkerer Stromung oder Bewegung, Sepiola pfejferi
auf Sand mit Schill: Loligo vulgaris soll sich bei Neape]l mit Vorliebe
iiber Boden mit schlammiger Beschaffenheit aufhalten (n. LO BIANCO).
In der Nordsee ist sie sowohl iiber Bezirken reinen Schlammgrundes
wie iiber anderem Grund (Sand, Kies, Schill, auch Riffgrund) gefangen
worden (ebenso L. forbesi). Sepia elegans lebt mehr auf Schlammgrund
(Schlammsepie). Ferner ist Todaropsis eblanae verschiedentlich auf
Schlammgrund angetroffen worden. Im nordfriesischen Wattenmeer
wird Alloteuthis subulata vereinzelt mit Schleppnetzen gefangen. Auch
Loligo wvulgaris kann ins Wattenmeer vordringen (TINBERGEN et VER-
WEY), ebenso Alloteuthis subulata.

H. Verbreitung in Beziehung zur Temperatur. In
deutlicher Weise wirkt sich der Temperaturfaktor fiir das Auftreten der
C. aus. So ist es auffallend, dal an der islindischen Kiiste, im Bereich
des kilteren arktischen Wassers, jenseits des Wryville-Thomson-Riickens
oder bei Norwegen, besonders auch bei Nord-Neufundland, mehrfach und
in gewisser ortlicher Héufung die groBen Architeuthen zum Stranden kom-
men. Es ist keineswegs der verminderte Wasserdruck etwa — die Tiere
leben in Tiefen um etwa 400 m — als der Wechsel der Temperatur, der sie
inaktiv macht und stranden lift. Nach Frosttagen erfolgt das Stranden
von Sthenoteuthis und Architeuthis im Gebiet, weil diese grofien Arten
bei niedriger Temperatur weniger beweglich werden. Architeuthis-Beobach-
tungen im Gebiet werden ausschlieflich in der Zeit von September bis
April, hauptséchlich Ende Dezember bis Ende Januar verzeichnet. ehen-
so bei Sthenoteuthis im Winter, an der schottischen Kiiste sogar nur im

Januar und Februar. Architeuthis lebt in Wasser zwischen 5—10° C (n.
ROBSON). '

Die tieferes Wasser liebende Eledone cirrosa findet sich in siidlichen
Nordseeabschnitten nur zu wenigen Exemplaren, und zwar ausschlieBlich
im Sommer (Mai—September). Mit Eintritt der kélteren Jahreszeit begibt

40+
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sie sich offenbar wieder in tieferes (hier wirmeres) Wasser (im analogen
Verhalten zu Scholle und Seezunge, die sich mit Eintritt des Winters von
der Hohe der Doggerbank in die ,,Silbergrube™ und andere tiefere Stellen
wiarmeren Wassers zurilickziehen). Eine, wenn auch nicht allein aus-
schlaggebende Wirkung des Temperaturfaktors fiir das Erscheinen der zur
Laichablage zuwandernden Loligo wvulgaris im hollindischen Gebiet sowie
fiir deren Héaufigkeit ist erwiesen (TINBERGEN et VERWEY). Die Tiere er-
scheinen in kalten Jahren spédter als in warmen, und die wadrmeren
Jahre ergeben die groBeren Finge. Als Zuwanderer siidlicher Herkunft
beansprucht L. vulgaris hohe Temperaturen, weshalb sie veranlafit wird,
in kalten Jahren nicht so weit nordlich vorzudringen als in warmen. Zu-
wanderung der Siidarten infolge der klimatischen Erwirmung der letzten
Jahrzehnte nimmt deutlich zu. Welche Ursachen Octopus wvulgaris und
Sepia officinalis, die in unregelmdfBigen Zeitraumen und z. T. massenhaft
in die Nordsee invadieren, zur Einwanderung veranlassen, ist noch nicht
ganz sicher gekldrt. Sicher spielt dabei der Temperatureinfluff eine wich-
tige Rolle. Octopus vulgaris kommt bis zu einer Isotherme von 11—10°
vor; er kann noch 6°C ertragen, doch liegt die Laichtemperatur bei
wenigstens 11,5—12° Sein fluktuierendes Vorkommen an der siideng-
lischen Kiiste steht (n. GARSTANG) unter deutlichem TemperatureinfluB.

Die aus dem atlantischen Warmwassergebiet (Golfstrom!) pelagisch
zuwandernde Brachioleuthis riisei erscheint von Ende Juni bis Ende Au-
gust. In Temperaturbezogenheit steht auch das Vorkommen von Alloteu-
this subulata im Winter in der westlichen Ostsee. Das Abwandern von
Alloteuthis und anderer Arten vollzieht sich mit dem Winter, im Zu-
sammenhang mit der Abkiihlung flacher Meeresgebiete, in tieferes,
warmeres, kiistenfernes Wasser oder in andere Meeresgebiete.

Bei zu grofler Wiarme an der Wasseroberfliche suchen die Loliginiden
die Tiefe oder den Bodengrund auf.

I. Verbreitung in Beziehung zu Wasserbewegung
und Stromungen. Offenbar durch Stromungen gelangen die siid-
lichen Arten Sepietta neglecta, Brachioteuthis riisei, Illex (illecebrosus)
coindeti und wohl auch Todaropsis eblanae, in das Gebiet. Hinsichtlich der
Strandungen von Sthenoteuthis an der ostenglischen Kiiste war schon der
EinfluB der nordlichen Strémungen und der Tidenbewegung genannt.
In verschiedenen Fillen konnte das Auftreten von Tintenfischen mit den
von S heranziehenden Stromungen (z. B. von Sthenoteuthis caroli bei
Juist oder von Ommatostrephes sagittatus an den hollindischen und ost-
friesischen Kiisten, von Octopus vulgaris juv. bei Biisum und bei Montrose
und anderen Fundorten in Zusammenhang gebracht werden. Mit dem
Strom zieht Loligo vulgaris im Friihjahr entlang den belgisch-hollindi-
schen Kiisten von S nach N. Die Geschwindigkeit des Zuges ist dabei
noch immer grofer als die Resultante der Wasserbewegung; der Orts-
wechsel geschieht also aktiv (TINBERGEN et VERWEY). Das Erscheinen
von Tintenfischen, insbesondere von Loligo forbesi, im Skagerrak und
Kattegat bringt AURIVILIUS mit dem ,Jiitlandstrom®, einem hauptséich-
lich aus S heranziehenden Strom, in Verbindung. Wohl infolge ihrer
Zartheit meidet Sepiola atlantica Gebiete stirkerer Stromung und Was-
serhewegung. Sie wird an der englischen O-Kiiste z.B.mit Garneelen-
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kurren gefangen. Bei unteren Springtiden gerat Alloteuthis subulata ge-
legentlich in Schubnetze.

Sepia officinalis stellt sich meist gegen den Strom, seltener mit dem
Hinterende voran, nie quer.

Bei den schwarmweise lebenden Decapodenarten ist Orientierung nach
Stromverhéaltnissen wahrscheinlich.

Sepienschulpe und wohl auch die Tiere folgen in ihrem Vordringen
nach O und N deutlich dem Strome, der im Kreise im umgekehrten Sinne
des Uhrzeigers entlang der O-, W.- und S-Kiiste des Meeres lduft. Wah-
rend Sepienschulpe oft massenhaft angetrieben werden, gelingt es nur
selten, einen Gladius zu bemerken. Dieses Gebilde ist zu hinfdllig und
wird auch beim Gefressenwerden des Tieres mitverschluckt, wohingegen
die Sepienschulpe vom Conger und anderen Fischen ausgespien werden.
Doch werden an einigen Stellen die Chitinschnébel von Oegopsiden mit-
unter massenhaft, z. B. an der norwegischen Westkiiste, angespiilt. Sepien-
schulpe wurden hiufig z. B. 1904 an der Helgolinder Diine und bei Sylt,
1923, einem Jahr des Massenauftretens an den friesischen Inseln, an der
nordschottischen Kiiste bei den Shetlands (ein langes weilles Band an der
Flutkante bildend), bei den Faroern (hier auch Spirula-Schalen) oder
sogar bis an die norwegische Kiiste von 63—70°, 1927 an der osteng-
lischen Kiiste massenhaft oder 1951 an den deutschen, dénischen Nord-
seekiisten und Skagerrak massenhaft, zusammen mit vielen kleinen Sepia-
Schalen, angetrieben. Schulpe werden gelegentlich noch bei Island ange-
spiilt. Eine Spirula-Schale fand PELSENEER am Strand von Diinkirchen.

Abgesehen vielleicht von Brachioteuthis fehlen dem Nordseegebiet
planktonische Tintenfisch-Arten, von idenen es sonst solche des pela-
gischen wie des bathybischen Planktons gibt. Auch auf Grund der
Stromverhiltnisse werden anscheinend keine ins Gebiet gefiihrt. Doch
werden Jungtiere sowohl von Octopodiden wie auch von Myopsiden, z. B,
von Loligo und Alloteuthis, als Formen des Macroplanktons im Gebiet
weit verdriftet.

Die sich durch groBle Umbrella fortbewegenden Cirraten, durchweg
Tiefenbewohner, werden mit kalten Meeresstromungen gelegentlich bis ins
Litoral getragen (Cirroteuthis miilleri sehr fragliche Angabe fiir die
Nordsee).

Angefiihrt sei hier: stirkste Hdufung in der Ausdehnung des Tsu-
shima-Stromes zeigt Ommatostrephes sloani pacificus bei Japan.

K. Vorkommen nach Jahreszeit. Octopodiden und die mei-
sten benthonischen Arten sind das ganze Jahr {iber anzutreffen, besonders
die Rossien, deren Fortpflanzungszeit sich iiber das ganze Jahr erstreckt,
vielfach auch die Sepietten und Sepiolen. In den schottischen Gewéssern
sind junge Sepietten und Sepiolen zu allen Monaten (mit Ausnahme des
Januar) angetroffen worden, hauptsichlich von April bis in den Sep-
tember mit Maximum im Juli, S. oweniana an der Yorkshire-Kiiste im
Januar und Friihjahr. Junge Eledonen werden am hiufigsten von April
bis August festgestellt. Keinen Zusammenhang mit der Jahreszeit zeigt
das Vorkommen von Todaropsis eblanae. Je nach Jahreszeit erscheinen
die nektobenthonisch lebenden Sepien, Loliginiden und vor allem die pela-
gischen Oegopsiden in dem Gehiet. Sepia officinalis ist an der franzosi-
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schen W-Kiiste im Mérz, an der belgischen Kiiste Anfang Mai, ebenso
an der hollindischen bei den Helder, auf Gradyb vor Esbjerg am 6. bis
15. V1., bei Skagen am 30. VI., 7. VIL, 24. X., jedoch noch von Dezember
bis Mirz in der mittleren und nordlichen Nordsee bei Nordschottland,
den Shetlands und bei den Hebriden angetroffen worden, am 11. XI. in
stidlicher Nordsee (Witte Water, 27—37 m), Ende XI. wieder im Kanal-
ausgang. Heraus ergibt sich eine Abwanderungsrichtung nach S durch
den Kanal. wenigstens fiir Stiicke in der siidlichen und mittleren Nord-
see. Daneben scheint es einige stindige Nordseebewohner unter den
Sepien zu geben, wie Winterfunde, z. B. am 1. II. nordéstlich Scarborough
oder in der siidlichen Nordsee und Doverstrafie belegen.

Bei Loligo vulgaris kommt die Hauptmasse an die hollindische Kiiste
(den Helder) im Mai, ebenso in der Deutschen Bucht, weiter im N im
Skagerrak, Kattegat im Juli-—August—September, in der westlichen Ost-
see September—November. Bei Loligo forbesi sind die jahreszeitlich er-
sten (Anfang Mérz) nordlich den Shetlands und in der nordlichen Nord-
see festgestellt (ihnlich wie Alloteuthis subulata). In die Deutsche Bucht
ebenso ins hollindische Gebiet kommt sie friihestens Anfang Juli und
dann erst ganz vereinzelt. Die Hauptmasse kommt gewohnlich im Sep-
tember, seltener im Oktober, gelegentlich auch schon Ende Juni. In der
stidlichen Nordsee ist sie von Mitte Juni bis November mit Maximum
im Juli—August—September, gelegentlich auch noch spater wie am
2.1I. noch im Diepwaterkanal (51° 33’ N, 20° 5’ 0). Fiir Skagerrak und
Kattegat liegen die Hauptfinge im Herbst und Winter (September bis
oft November), in der westlichen Ostsee im Spatherbst. Hauptfinge vor
der schottischen und der Northumberlandkiiste datieren von Mitte August
bis Ende September. Wie hei Alloteuthis subulata in diesen Gebieten voll-
zieht sich hier ihre Abwanderung sehr spidt im Winter. Noch im Fe-
bruar ist sie fiir das Skagerrak nachzuweisen. Alloteuthis subulata trifft
in der nordlichen Nordsee Anfang Mé#rz, in der siidlichen Nordsee erst
im April ein (1 junges Ex. im Februar am Cap Gris Nez, im Mirz keine
vor der belgischen Kiiste). In der Nordsee bis ins Kattegat wird das
Vorkommen allenthalben fiir Juni, mit Maximum im Juli—August, an
der englischen O-Kiiste wiederum im Winter und zeitigen Friihjahr ver-
zeichnet. In die westliche Ostsee fillt das Erscheinen von Ende Juli
ab hauptsdchlich in den August bis in den Herbst. In einigen Jahren
wurde der Zwergkalmar auch noch im Winter bis in den Januar an-
getroffen, fast massenhaft im Dezember 1951 in der Kieler Bucht, was
mit Temperaturverhiltnissen zusammenhingen diirfte (noch warmes
bzw. wirmeres Wasser als im Skagerrak), Ende Oktober 1953 in der
Hohwachter Bucht. Ahnliche Beobachtungen wurden 1933 bis in den
Januar, 1948 im Spétherbst gemacht. Fast stets finden sich dann zu
dieser Jahreszeit die Bastardmakrele (Caranz) oder halbwiichsige Ma-
krelen (Scomber) noch in der westlichen Ostsee. Wie Loligo forbesi
wandert Alloteuthis aus der Beltsee und dem Kattegat erst spit ab und
ist noch im Februar manchmal im Skagerrak anzutreffen. Die bemer-
kenswerten Tintenfischvorkommen in der westlichen Ostsee werden ganz
allgemein im Herbst und Winter notiert. Schulpe von Sepia officinalis
werden an der englischen O-Kiiste hiiufiger im Winter angetrieben.
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Giinstige Bedingungen finden Siidzuwanderer seit dem Herbst 1933
und 1934. Octopus erscheint an der hollindischen Kiiste; Mittelmeerfische
dringen bis in die Nordsee und sogar Ostsee vor, Sardellen z. B. bis in
die Riigenschen Gewésser.

Von den Oegopsiden fallt das Auftreten bei Brachioteuthis riisei in die
2. Junihélfte bis in den August. Ommatosirephes-Schwarme treten an der
norwegischen Kiiste z. B. in der Gegend von Bergen, hauptsichlich in den
Wintermonaten von November—Mairz, einzelne Individuen im Juli—August
auf. An der schottischen Kiiste hat die Art das Maximum ihres Vorkom-
mens im Februar, an der hollindischen Kiiste im April und noch im
Mai, sonst im Winter. Im Sommer fehlt diese Art (bis auf hin und wie-
der einzelne und dann meist groBere Exemplare) in der siidlichen
Nordsee. an den belgisch-hollandischen Kiisten und in der Deutschen
Bucht. Vor der ostenglischen Kiiste (Scarborough) wiederum fin-
det sie sich hdufig das ganze Jahr (GYNGELL, 1928). Gonafus fabricii
erscheint im Gebiet zur Zeit seiner groflen atlantischen Wanderziige. Das
jahreszeitliche Auftreten von Architeuthis und Sthenoteuthis wihrend der
kalten Monate steht in Bezogenheit zur Temperatur (vgl. Funddaten).

L. Periodisches Auftreten, Fluktuationen. Periodi-
sches Auftreten, in manchen Jahren in grioBerer Menge und dann wieder
spérlich oder gar nicht, kennt man von Octopus vulgaris, Sepia off. und
anderen Arten. Die Ursachen dieser bemerkenswerten Erscheinung liegen
offenbar auBerhalb der Nordsee. es findet eine stirkere Einwanderung in sie
nur statt, wenn die betreffende Art in dem in Frage kommenden oder
dem diesem vorangehenden Jahr auch im Kanal in groBerer Menge auf-
tritt. GARSTANG, 1900, hat auf das gelegentliche Uberhandnehmen von
0. vulgaris an der englischen Siidkiiste aufmerksam gemacht und TESCH
konnte nachweisen, dafi regelméfBig in den einer solchen Invasion folgen-
den Jahren die Art in der belgischen Bucht auftaucht bzw. an Individuen-
zahl stark zunimmt. Die Fluktuationen beruhen zur Hauptsache auf Zu-
wanderung aus Gebieten, in denen ein Uberhandnehmen von Individuen
eingetreten ist. Fluktuationen im Vorkommen haben weit mehr die
pelagischen Arten. z. B. Brachioteuthis und andere Oegopsiden, weniger
die nektobenthonischen (z. B. Sepiola pfefferi, die fast das ganze Jahr iiber
angetroffen wird). Fluktuierendes Vorkommen zeigt sich dann auch beson-
ders in den Grenzgebieten der Verbreitung der Arten, z.B. bei Alloteuthis
subulata in der westlichen Ostsee, doch auch im sonstigen Verbreitungs-
gebiet, z. B. in der Deutschen Bucht und an der hollandischen Kiiste;
besonders bei 0. sagittatus unterliegt das Auftreten z.B. an der York-
shire-Kiiste groBen Fluktuationen. Auch die Grofle der dabei auftreten-
den Individuen zeigt erhebliche Schwankungen.

M.Vorkommennach Tageszeit. Auch nach Tageszeit machen
sich Unterschiede im Vorkommen von Tintenfischen bemerkbar (vor allem
bei den eupelagischen Arten). So steigen selbst benthonische Arten nachts
auf, wie es von Eledone und Octopus bekannt ist. Loligo ist bei Tages-
fangen meist mehr in Nidhe des Bodengrundes, doch schwimmen (bes.
von pealei) ,,Schulen¢ auch im prallsten Sonnenschein nahe der Ober-
fliche, diese kann glatt oder von Wellen bewegt sein. Immerhin scheint
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ein Tages-Nachtrhythmus gegeben zu sein. Tintenfische sind ganz allge-
mein vorwiegend Démmerungs- oder Nachttiere. Jedenfalls sind C. der
euphotischen Stufe nachts aktiver als am Tage. Ein Tages-Nacht-Wechsel
ist in der Tatsache zu erkennen, dafl man in Magen von Dorschen, die
in 308 m Tiefe und bei Nacht heraufgeholt wurden, als ihre Tagesbeute
Tintenfische derselben Art fand, die nachts im Scheine der iiber Bord
hingenden Lampen an der Oberfliche zur Beobachtung kamen. Vor allem
folgen pelagische Arten ihren Nahrungstieren, z. B. den Heringen, die
sich bei Tage nahe dem Boden aufhalten und nachts zur Oberfliche auf-
steigen. Pelagische Arten steigen aus der Tiefe nachts empor, auch solche
aus groBerer Tiefe, z. B. wihrend der Fortpflanzungszeit. Ommatostrephes
sloani pacificus, der sich liber Tage zwischen 90 und 180 m Wassertiefe
aufhdlt, kommt bei Sonnenuntergang zusammengeschart in obere
Schichten, ja an die Oberfliche sogar. Gegen Mitternacht zerstreuen sich
die Scharen und sinken auch, um sich in der Didmmerung des Sonnen-
aufganges wieder nahe der Oberfliche zu sammeln (SASAKI).

Auch Bodenformen wie Sepiola atlantica oder Sepia officinalis liegen
tagstiber fast ganz im Sande vergraben und werden erst gegen Abend
lebhaft. Loligo forbesi wird iiber Tage in Grundnetzfingen erbeutet; bei
Tage ruht sie sich auch bei groBer Wiarme an der Oberfliche am Boden
aus (dhnlich wie L. pealei). Dagegen werden Loliginiden besonders nachts
mit Licht gefangen. Uber einen Tageszeitrhythmus bei Octopus und bei
Sepia off. berichtet FRITSCH (1938); Octopus ist bei Tage im Versteck, auch
Sepia hélt wihrend des Tages Ruhe. Nachts erfolgt Umherschwimmen,
nicht als Folge der Belichtung; denn auch in der Dunkelkammer bei dau-
ernder Dunkelheit oder dauernder elektrischer Beleuchtung findet es statt.
Onychoteuthis banksi ist bei Nacht an der Oberfliche.

N. Hiufigkeit. Im Zusammenhang mit den vorstehend genannten
Faktoren ergibt sich, daB" die Héaufigkeit der einzelnen Arten im Gebiet
sehr verschieden und sehr wechselnd ist. Die benthonisch lebenden For-
men treten mehr vereinzelt auf und sind nie hiufig (Octopodiden und
Rossien). Von letzteren sind nie mehr als 5 Tiere in einem Fang und
dann noch auf ihren bevorzugten Aufenthaltsplitzen (und im August) ge-
zahlt. Von Rossia macrosoma werden an der schottischen O.-Kiiste und in
der nordlichen Nordsee bei 24 Stationen auf 21 nur ein einziges, an den
anderen Stationen 2, 3 und 9, an der schottischen W-Kiiste nur ein ein-
ziges bei 19 und 2 bei 12 Stationen, an weiteren 12 Stationen von 3 bis 9
und schlieBlich an einer Station 11 Individuen gefangen.

R. macrosoma ist uberall im Gebiet hdufiger als glaucopis. Eine ge-
wisse Haufigkeit erreichen beide Arten im westschwedischen Schéiren-
gebiet und Gullmarn. Von Eledone cirrosa, die sonst nur zu wenigen Exem-
plaren jeweils in den Fingen vorliegt, wird von grofler Haufigkeit am
Strand angetriebener Tiere im Firth of Forth (Okt. 1933) berichtet. Von
jungen Eledonen im Plankton des Firth of Forth, wo diese in einzelnen
Jahren zahlreich sein konnen, werden folgende Angaben gemacht (STE-
PHEN 1944):

Jan. Febr. Marz April Mai Juni Juli Aug. Sept. Okt. Nov. Dez.
2 6 6 =20 13- 18 122 T 4 5 1
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Octopus dringt in manchen Jahren aus dem Kanal hdufiger vor. Bei den
nekiobenthonischen Arten ist die Hiufigkeit je nach Jahreszeit sehr wech-
selnd. Alloteuthis subulata, Loligo forbesi, Loligo vulgaris stellen in alten
wie jungen Tieren die hidufigsten C. des Gebietes; sie halten sich wahrend
der warmeren Jahreszeiten, wihrend der das Ablaichen und die erste Ent-
wicklung der Jungen erfolgt, in Schwiarmen hier auf. Allofeuthis hat in
den verschiedensten Abschnitten des Gebietes (Schottland, Deutsche
Bucht, hollindisches Meeresgebiet) im Friihjahr und Sommer hauptsich-
lich im August ihr Hauptauftreten, an der englischen O.-Kiiste im Winter
und zeitigem Friihjahr. Nach STEVENSON haften sie zuweilen in solchen
Massen in den Fischnetzen, dafB diese von ihnen ein ganz weiles Aus-
sehen bekommen. Junge Alloteuthis sind im September—Oktober auch in
groBerer Anzahl im Makro-Plankton zu finden. Zur Héaufigkeit von Loligo
forbesi (vgl. Fig. 86, Seite 723) ist zu sagen: In weiten Abschnitten der
mittleren Nordsee und am Ostrande der Doggerbank ergeben sich im
August—September Durchschnittsfinge von 30 ausgewachsenen Tieren je
Hol. Die Massenhaftigkeit im Skagerrak/Kattegat zeigen z.B. folgende
Fangergebnisse (in Tonnen) dinischer und schwedischer Fischer (n.
OTTERLIND)

1948 1949 1950 1951 1952 1963
o H R SRS 116 7,6 1 8 B
Augusb . ioion, 362 12 9 11 2,6
September . ...... 9 3406 | 576 | 23 16 7
OEAober %5 i i 82 | 446 110 29 50 15
November ....... 283 579,4 26 17,6 42 29,56
Dezember ........ RSS2 D2 17,6 8 22 37
Gesamtjahresfang 4458 ‘ 18056,2 1 -237 93,8 152,4 98,7

Uber die Hiufigkeit von Loligo wulg. im hollindischen Gebiet geben
TINBERGEN et VERWEY detaillierte Ausfiihrungen. Nachsthdufige Art ist
Sepiola atlantica im Sommer, oft in groBen Massen (256 Expl. in einem
Hol) oder 183 am 12. XII. 1922 in einem Ottertrawl an der ostschotti-
schen Kiiste, 23 m, etwa 60 Stiick am 7. XI. in der siidlichen Nordsee.
Bei Sepietta oweniana wechselt die Haufigkeit schon sehr, noch mehr
bei S. meglecta. Von jungen Sepietten und Sepiolen (Schottland) wurde
folgende Héufigkeit verzeichnet:

Jan. TFebr. Mirz April Mai Juni Juli Aug. Sept. Okt. Nov. Dez.
—_ 3 7 17 15 20 2355 =17 11 8 7 1

Von Sepietta oweniana im Viaderofjord (Bohuslin) befinden sich bis ge-
gen 50 Exemplare in einem Trawlzug (OTTERLIND). In nicht geringer
Hiufigkeit, und zwar in Trupps von 30 bis 40 Exemplaren (im
Hochstfall) kann Sepia off. z. B. in der siidlichen Nordsee bis zu den hol-
landischen Kiisten (den Helder) auftreten. Das Vorkommen lebender Tiere
steht in keinem Verhiltnis zur Massenhaftigkeit der angetriebenen
Schulpe. In Schwirmen, besonders in nordlichen Teilen des Gebiets, er-
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scheint mitunter Ommatostrephes sagittatus. Im hollindischen Gebiet
kamen beispielsweise in einem Monat (April) bis zu 30 Exemplare zur
Beobachtung. Schwarmtiere sind eine Reihe weiterer Oegopsiden, wenn
sie im Nordseegebiet schon seltener und mehr einzeln zur Beobachtung
kommen.

Von den groBen seltenen Arten sind aus der Nordsee, den schottischen
Gewiissern, der Deutschen Bucht und aus dem hollindischen Gebiet im-
merhin bisher 22 sichere Expl. der Sthenofeuthis caroli gemeldet, von
Architeuthis von den irischen bis norwegischen Gewissern einschlieflich
Nordsee bis Sund etwa ebenso viele (an der norwegischen Kiiste in den
letzten 60 Jahren allein mindestens 13 Expl.).

O. Verbreitung in anschlieBenden Meeresteilen.
Im N. an die Nordsee anschliefende Meeresteile beherbergen noch wei-
tere Arten, wie z. B. Benthoctopus piscatorum Verr. als benthonische Form,
auf dem Schelf der Nordseebank NW. der Shetlands, an den norwe-
gischen Kiisten und in der norwegischen See. Fiir die britischen Gewasser
insbesondere werden noch zahlreiche andere Arten angegeben (vgl. STE-
PHEN, HOYLE, MOORE, MASSY u. a.). Der nicht gelatindse und aufgequol-
lene, mit sternférmigen Hautpapillen besetzte Bathypolypus faeroensis
Russell bei den Faroern ist nur eine Form von arcticus. Eledone moschala,
die auf Grund dreier von PUTZE (!) gekaufter Stiicke von Schottland wie
von den Faroern angegeben wird, ist wie schon PFEFFER festgestellt hat,
zweifelhaft. Sie ist nach wie vor eine rein mediterrane Art. Brachioteuthis
bowmanni Russell kommt noch im Faroer-Shetland-Kanal vor (61° 27" N;
3°42'W, 778 m).

In den schottisch-irischen Gewéssern allein kommen etwa 47 Arten
{nach MASSY in den irischen nur 32), in den siidenglisch-franzsischen und
lusitanischen fast 50, in den norwegischen 26 Arten vor. Im Vergleich
zu der 53 Arten umfassenden Cephalopodenfauna des Mittelmeeres,
eines abgeschlossenen Meeres, zeigt sich, daB also diese in der Nordsee
als in einem Teil des nordatlantischen Ozeans artenmaBig durchaus nicht
so stark zurlicktritt, vielmehr auch Tiefenformen besitzt, die wie viele
iibrige Arten dem nordischen Verbreitungstypus zuzurechnen sind. Eine
Anzahl Arten ist beiden Atlantikkiisten, nordamerikanischen wie europé-
ischen gemeinsam, z. B. Bathypolypus arcticus, Octopus vulgaris, Granele-
done, Allorossia glaucopis, Sepietta scandica, Onychoteuthis banksi, Gona-
tus fabricii, die Architeuthis-Arten, Brachioteuthis riisei, Illex, Ommato-
strephes sagitlatus, Sthenoleuthis bartrami, Sthenoteuthis pteropus.

P. Wanderungen. Die Wanderungsziige besonders der geseliig
lebenden Avten der Hochsee, sind bei der Weitrdumigkeit ihres Mediums
oft sehr ausgedehnt. Bei einigen Tintenfischen anderer Meeresgebiete
(Norwegische See, nordamerikanischer oder siidamerikanischer Atlantik,
japanischer Pazifik) sind diese noch ausgeprigter. Wanderungsziige sind
noch kennzeichnend fiir einen groBien Teil der Nordseearten. wihrend z. B.
die Mittelmeerarten weit weniger wandern. Wo. die gleichen Arten in
beiden Meeren auflreten, sind die Mittelmeerbewohner ganz allgemein
von weniger Wandertrieb durchdrungen und bedeutend mehr ortsgebun-
den. Doch gibt es auch bei den mediterranen Oegopsiden besonders im-
merhin beachtliche saisonale Wanderungsziige. Auch nektobenthonische
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Arten, wie Sepia officinalis, S. elegans (August-Sepie), Loligo u.a. wan-
dern im Zyklus der Jahreszeiten zwischen Strandregion und tieferen Be-
reichen (besonders im Mittelmeer beobachtet). Junge Loligo ziehen sich
vor dem Winter aus den Posidonienwiesen auf hellen und sandigen Grund
der Tiefe zuriick. Vertikale Wanderungen sind ebenfalls betrichtlich.
Im Tages-Nacht-Rhythmus werden mehrere hundert Meter zuriick-
gelegt. Geringes Wanderungsvermogen bei den Nordseearten haben die
Rossien; sowohl in horizontaler wie in vertikaler Richtung entfernen sie
sich nicht weit von ihren Nahrungs- und Laichplétzen.

Den wihrend der Nacht aufsteigenden Planktonten folgen die Plank-
tonfresser, und diesen, z. B. den Heringen, wiederum die Kalmare.

Q. Schwarmbildung, Vergesellschaftung. Schwarm-
bildung féllt besonders bei jiingeren Stadien auf. Sie ist bekannt sowohl
von benthonischen C. (Octopus, Eledone) als auch von nektobenthonischen
(Sepien, Sepioliden, Loliginiden) wie auch von nektopelagischen (Oego-
psiden). Nach dem Schliipfen bleiben die ,Larven® oder Jungtiere zu-
sammen und bilden spiter Jahrgangs-,,Schulen” (von engl. shoals =
Schwarme). Im Gegensatz zu den meisten Decapoden leben Octopoden
solitir. Mit zunehmender Grofe (Nahrungsbedarf!) und Alter sondern
sie sich immer mehr ab und leben schliellich allein oder paarweise. Wenn
man Octopus vulg. (Neapel) zu zweit in ein leeres Aquarium setzt, ver-
tragen sie sich, sofern sie gleichstark sind, meist gut miteinander. Aber sie
fiihlen sich iiberlegen im Raume und bekdmpfen neu hinzugesetzte Art-
genossen, sogar bedeutend groBere, auf das heftigste und vielfach mit Er-
folz. Auch im freien Wasser, in groBerer Niahe ihrer ,,Burg® dulden sie so
leicht keinen Wettbewerber. Die Tendenz des Zusammenscharens von Oc-
topus vulg. an der siidenglischen Kiiste (n. GARSTANG) scheint eine Aus-.
nahme zu ein. Eledone cirrosalebt n. ISGROVE in kleineren Trupps zu 2
bis 6 Tieren. Nur in kleinen Scharen, wenn nicht in adulten Stiicken ein-
zeln, leben Rossien und die meisten Sepioliden (mindestens im Gebiet) ein-
zeln oder in kleinen Trupps. Bei Loligo pealei sind in den Schulen bis zu
100 Stiick, dhnlich diirften die Zahlen bei L. forbesi liegen (vgl. Hiufig-
keitsangaben). Mit zunehmender GroBe leben auch die groBeren dreijiah-
rigen Loligo mehr in kleineren Trupps und vereinzelt. Die GroSe der Tin-
tenfischschwirme steht in umgekehrtem Verhéltnis zur GroBe der einzel-
nen Individuen, weil die kraftigeren Exemplare sich auf Kosten der schwi-
cheren Artgenossen maisten. Aus diesem Grunde auch halten sich die
kleineren Individuen in Schulen zusammen und mischen sich nicht oft
mit den Schwéirmen groflerer. Schwarmbildung verfiihrt immerhin bei den
C. als Rdubern leicht zum Kannibalismus. & &, besonders in ausgewachse-
nen Stadien, wandern mehr als Weibchen. Schwarmbildung finden wir be-
sonders bei kleineren, z. B. Brachioteuthis, wie grofleren Oegopsiden, z. B.
Gonalus, Ommalostrephes, Illex illecebrosus. Dagegen soll Illex coindeti
im Mittelmeer stets einzeln in oberen Zonen leben (ISSEL). Wie es von
Ommatostrephes sloani erwiesen ist, sind die Schwarme dabei ohne Fiih-
rertier. Erstaunlich sind bei den schwarmweis lebenden Kalmaren die
plotzlichen, als eine Einheit durchgefiihrten Richtungséanderungen, die,
dhnlich wie bei den in Schwidrmen sich zusammenfindenden Végeln oder
Fischen, wie auf ein Kommando hin erfolgen. Dabei geraten sie niemals
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miteinander in Beriihrung oder stoflen an die Wénde des Aquariums
(nur optische Orientierung?, Ferntastsinn). Die aktive Gesellung fiihrt
immerhin bei Decapoden besonders als psychisch hochstehende Formen
und von wirbellosen Meerestieren hochststehenden Lebewesen zu einer
gewissen Uberwindung des Futterneides und anderer selbstischer Nei-
gungen.

Gemeinsames Jagen wird durch Umstellen von Fischschwéarmen er-
folgreicher.

Schwarmbildung bei ,,Larven“ und Jugendformen gibt es z.B. bei
Gonatus fabricii; diese finden sich haufig in den mittleren tiefen Schichten,
im Norden des Verbreitungsgebietes aber anscheinend mehr oberflachlich.

Auch lockere Gesellung mit anderen Arten findet statt, z. B. junge
L. forbesi und Alloteuthis. Sonst ist dariiber nicht viel bekannt. Gesel-
lung zu Fischschwirmen hat als Ursache die bequeme Nahrungsquelle.

Der Geselligkeitstrieb zur Fortpflanzungszeit mag auch das merkwiir-
dige Gebaren vieler Sepiaceen- und Loligoweibchen einbeziehen, namlich
ihren Laich dort anzuheften, wo sich schon anderer der gleichen Art be-
findet.

| Bewegungsformen und Bewegungsorgane | 1. Schweben.

Als Bewegungsform ist zunachst das ruhige Schweben im Wasser bei
den nichtbenthonischen Formen aufzufassen. Zwar haben alle Tinten-
fische trotz Wasserreichtums der Gewebe ein hoheres spezifisches Gewicht
als das umgebende Medium. Starke Wassereinlagerung in den Geweben
(gallertiger Korper) erleichtert besonders bei den planktonischen und pe-
lagischen Arten, auch den ,,Larven®, das Schweben. Eigentliche Schwebe-
einrichtungen gibt es, abgesehen von der Umbrella einiger Tiefsee-Octopo-
diden, den KOLLIKERschen Biischeln und den Hautsidumen einer Reihe
von Decapoden, nicht. Alle pelagialen Arten miissen sich durch Muskel-
arbeit vor dem Versinken bewahren. Dies geschieht bei den pelagischen
Arten beim ruhigen Schweben durch Flossenschlag. Bei den Sepien er-
moglicht das ruhige Schweben und Schwimmen die undulierende Bewe-
gung des Flossensaumes.

Eine hydrostatische Einrichtung ist die Einlagerung von Gas in den
Kammern von Sepia- oder Spirula-Schalen.

2. Schwimmen. In siamtlichen Arten schwimmen C. oder sind
zum Schwimmen befihigt. Dieses zeichnet sie ja gerade vor den aller-
meisten anderen Mollusken aus. Ausschlaggebend fiir ein forderndes
Schwimmen ist die Stromlinienform des Korpers, die nahezu alle C. be-
sitzen oder, wie die Octopoden, wahrend des Schwimmens annehmen
konnen.

Die Bewegungsform der C. ist eine antikinetische, d.h. sie konnen
sowohl vorwirts wie riickwérts schwimmen. Der Angriff erfolgt in der
Richtung des Angriffpols (Kopf). die Flucht in der des Fluchtpols (Apex).

a) Schwimmen bei Octopoden. Wihrend die zehnfiiBigen
Tintenfische durch schlingelnde Flossenbewegung schwimmen, geschieht
dies bei Octopoden, die einer Flosse ermangeln, durch RiickstoS. Der
Trichter ist verstellbar und damit kann die Schwimmrichtung verschieden
sein. Die Bedeutung des Trichters als Bewegungsorgan erhellt daraus, daBl
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ein ruhender Ocfopus einen in seiner Nihe sich bewegenden Korper nicht
nur mit den Augen verfo!gt, sondern zu gleicher Zeit mit dem Trichter,
den er dem vermeintlichen Feind stets entgegenhilt, Erfolgt ein Angriff,
so vermag das Tier sofort gradlinig von dem Angreifer wegzuschwimmen.
Hauptbewegungsrichtung ist die mit dem Kérper voran und den zusam-
mengelegten Armen nach hinten in gestreckter Haltung. Octopoden betrei-
ben dies Schwimmen nur gelegentlich, oft nur zur Flucht. Das Schwimmen
mit den Armen nach vorne aber, wobei diese nicht zusammengehalten
werden, sondern derart voneinander ausgestreckt, daf die Armschirmhaut
gich halbkugelig wolbt, soll nur auftreten beim Ergreifen des Beute-
tieres. Im allgemeinen trifft dieses im TUnterschied zur Bedeutung
der Schwimmrichtung in der Flucht zu, aber nicht immer. Der Octopus
schwimmt hinter der Krabbe her mit*der Mantelspitze nach vorne. Sowie
er sich iiber der Krabbe befindet, tritt eine plotzliche Umkehr der Bewe-
gung auf und das Tier stiirzt sich auf die Beute. Wenn diese zunichst
entkommt, wiederholt sich derselbe Vorgang und Octopus verfolgt die Beute
riickwértsschwimmend. Bei weiterem Fehlschlag tritt nach BUY-
TENDIJK Anderung des Verhaltens ein. Der Pulp schreitet jetzt sehr lang-
sam und flach am Boden mit weit ausgreifenden Armbewegungen auf
die Beute los, um auf ungefihr 30 cm Entfernung mit einer kriftigen
Schwimmbewegung und zielgerichteter Armstreckung die Krabbe zu er-
greifen.

Fiir gewohnlich bewegen sich Octopoden am Boden unter Vorstrecken
und Verkiirzen der Arme. Bei Eledone erfolgt die Bewegung wie bei Octo-
pus vulgaris. Die Armschirmhaut bei E. cirrosa wird nicht fiir das Schwim-
men gebraucht, sondern nur beim Niedersinken. Nur ganz junge Eledonen
schwimmen dauernd, da bei ihnen der Riicksto viel wirksamer ist als bei
den schweren erwachsenen Tieren. Bei Bathypolypus spielt die Schwimm-
haut, die die Basis der 8 Arme verbindet, bei der Fortbewegung eine wich-
tige Rolle. Das Tier kriecht nicht nur, wobei es dann seine Arme ebenso
wie Octopus benutzt. Hingegen wird das Schwimmen, das bei ihm als ben-
thonische Form noch oft erfolgt, nicht allein durch Ausstoflen des Wassers
aus dem Trichter bewerkstelligt, sondern es tritt auch die Verbin-
dungshaut der Arme (Schirmhaut, Umbrella) als Hilfsmittel bei der Lo-
komotion hinzu. Die Arme werden beim Schwimmen abwechselnd ge-
spreizt und geschlossen. Das SchlieBen erfolgt sehr energisch und geschieht
gleichzeitig mit dem Ausstofen des Wassers aus dem Trichter. Nach dem
Schlieflen der Arme werden diese in gestreckter Haltung nach vorne ge-
richtet, so daB sie nicht als Bremse funktionieren konnen. Nimmt die
Schnelligkeit der Bewegung allméhlich ab, so werden die Arme wieder
ausgespreizt, darauf kraftig geschlossen und es erfolgt ein neuer Aus-
stoB aus dem Trichter, so daf die ganze Bewegung in einer Reihe von
ruckweise erfolgenden EinzelstoBen aufgelost erscheint. Bathypolypus ver-
mag aber nicht nur nach riickwérts, sondern nach jeder beliebigen Rich-
tung zu schwimmen. Will das Tier nach vorwérts schwimmen, so stellt
es den Trichter nach unten und wendet dessen Miindung nach hinten, so
daB die Bewegung nach vorwiirts erfolgen muB. Hierbei kann natiirlich
das Armsegel nicht in Titigkeit gesetzt werden und die Arme bleiben
geschlossen, so daB sie nunmehr als Wellenbrecher das Wasser durch-
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schneiden. Die Vorwirtsbewegung geschieht also bei Bathypolypus in der-
selben Weise wie bei Sepia oder Loligo. Die Schwimmrichtung wird
gleichfalls durch ein entsprechendes Verstellen des Trichters gesteuert,
auch kann sie durch Hin- und Herbiegen der zusammengelegten Arme
beeinfluit werden.

Schwimmen bei pelagischen Octopodiden, besonders den Cirro-
morphen, erfolgt nicht mehr mittels des Trichters, sondern durch kon-
trahierende, pumpende Bewegung der Arme mit der grofen Armschirm-
haut, aullerdem durch Flossenschlag.

Der Fortbewegung durch Schwimmen dienen also bei den Octopodiden
(1.) der Trichter, (2.) die sich pumpend bewegenden Arme, verstirkt (3.)
durch die zwischen den Armen ausgespannte Schirmhaut (Umbrella) und
bei einigen Arten auch (4.) Flossen oder flossendhnliche Hautsdunme.

b) Schwimmen bei Decapoden. Bei den Decapoden dienen
der Bewegung (1.) die Flossen, (2.) der Trichter, (3.) Flossensiume,
(4.) rudernde Armpaare, (5.) Schwimmsidume und Schutzsdume an den
Armen und Tentakeln.

Schwimmsédume sind unpaare von Muskulatur durchsetzte Hautblat-
ter, die besonders an den Ventralarmen auftreten und als eine Art Steuer
beim Schwimmen dienen. Bei den gutschwimmenden Arten treten aufler-
dem Schutzsdume, paarig, neben den #uBeren Saugnapfreihen ldngslau-
fende Hautleisten auf, die sich in extremen Fillen, z. B. bei den Stheno-
toididen, als Velarsiume oder Velum flughautartig verbreitern konnen
und zwischen den Armen miteinander verbunden sind. Sie sollen verhin-
dern, daB beim schnellen Schwimmen Wasser zwischen den Armen ein-
stromt, was hemmend auf die Fortbewegung einwirken wiirde.

‘Wo beim Schwimmen die Tentakel nicht mit Saugndpfen aneinander-
gehalten werden, besorgen dies verstiarkt sog. Haftknopfe, die einzeln oder
in Gruppen stehen, hauptsidchlich auf dem Karpalteil, aber auch auf Stiel
und Hand.

Durchweg sind bei den Tintenfischen die Flossen bei alten Individuen
grofer, d.h. linger und breiter als bei jungen. Die Zunahme der Flos-
sengrofle mit dem Wachstum ist bis auf wenige Ausnahmen ein Geseiz
bei den C. (zu bemerken ist jedoch, daB schlechte Konservierung die Flosse
vergrofert).

Fiir das Zustandekommen der Fortbewegung durch Schwimmen ist
ein Schwingen des ganzen Korpers nicht nétig; es geniigt, wenn ein-
zelne Teile in Schlingelbewegung versetzt werden, Flossensdume oder flos-
senartige Anhdnge. Auf solche Weise hewegen sich die zehnfiiligen Tinten-
fische. Bei den Sepiiden ist der Mantel seitlich und hinten von einem
Flossensaum umgeben. Wenn auf ihm die Schlingelwellen von vorn nach
hinten [ortschreiten, wird das Tier vorwartsgetrieben und umgekehrt.
Auch die Kalmare (Loliginiden) schwimmen durch schlingelnde Bewegung
seitlicher Flossen. Die Lénge der Flossen ist verhaltnismafiig gering, da-
fiir ist ihre Breite bedeutender und der Ausschlag sehr stark. Daf man
es hier mit fortschreilenden Wellen zu tun hat, ist hier nicht so leicht
zu erkennen wie bei Sepia, weil nicht mehrere Wellenberge zugleich an
einer Flosse sichtbar werden; aber es wird deutlich dann, wenn die
Schlingelbewegung sich umkehrt und das Tier riickwarts schwimmt. Die
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Héhe und Breite der wirksamen Ruderfliche bietet hier einen griindlichen
Ersatz fiir eine groBere Zahl schwicherer Wellen.

Sepia schwimmt verhdltnisméBig viel, in geringer Tiefe in Néhe des
Bodens. Bei den Liebesspielen schwimmt sie immer. Eine schwimmende
Sepie schwebt im Wasser, und zwar wird dies bei dem plumpen stdmmi-
gen Korper wesentlich erleichtert durch Herabsetzung des spezifischen
Gewichtes mittels des Schulps und hierbei besonders durch das Gas, das
die Rdume zwischen den leichten, ja fast spongids gebauten Kalklamellen
des zarten Schulps fiillt. Von den Formen des Plattfischtypus, den die
Sepioiden unter den C. repriasentieren, bewegt sich Sepia mittels der
Lateralflossensiume an dem platten Koérper. Fiir das ruhige Schwimmen
geniigt die undulierende Bewegung des Flossensaumes. Die Flosse ist fast
immer in Bewegung. Sie wird von Wellen wechselnder Amplitude und Ge-
schwindigkeit durchlaufen. Die Richtung dieser Wellenbewegung ist, je
nach dem das Tier vorwdrts schwimmt, beiderseits riickwirts, wenn es
nach hinten schwimmt, beiderseits vorwérts bzw. eine kurze Drehung macht,
auf der einen Seite vorwérts, auf der anderen riickwirts. Vorherr-
schende Bewegungsrichtung ist die nach riickwirts. Will das Tier auf-
warts steigen, so wird der Lateralsaum stirker nach abwarts als nach
aufwirts geschlagen, wihrend das Abwirtssteigen durch die entgegen-
gesetzte Bewegung des Saumes erzielt wird. Stets hilft auch der Trichter
bei den Schwimmbewegungen mit; dieser kann durch ortliche Kontraktion
der Lidngsmuskeln, die an seiner ganzen Oberfliche vorkommen, in fast
allen Richtungen unter der horizontalen, gekriimmt werden. Weit fordern-
der ist die Fortbewegung beim Schwimmen mittels der beiden grofien
unteren, mit Schutzsiéumen versehenen (Ventral-)Arme, die sie bei hori-
zontaler Korperhaltung vom Kopf herabhingen 1aBt und wie zwei méch-
tige Ruder benutzt. Die Tentakel sind ganz eingezogen. Die ebenfalls stark
zum Kopf hin angezogenen Arme lidfBt sie herabhangen. Zu schnellem
Schwimmen jedoch, etwa bei der Flucht, ist die Benutzung des Trichters
erforderlich. Schon ein ruhig atmendes Tier, das nur einen Teil seiner
Atemhohle bei jeder Atmung leert, wird von dem Ausatmungsstrom schon
deutlich erkennbar, auch ohne daB dabei eine Fortbewegung erfolgt, in
Vibration versetzt. Vielmehr kann sich ein Tier, das die ganze Mantel-
hohle ruckweise entleert, eine betrdachtliche Geschwindigkeit geben. Das
Schwimmen ist also eine verstirkte Atembewegung. Sepia lebt ziemlich
benthonisch; wie benthonische Formen, z. B. Octopus, liebt sie Bewegung
nicht, da sie nicht auf Beute streift, sondern auf sie lauert. Wenn Sepia
nicht frei und unbewegt im Wasser steht, liegt sie, was mehr und haupt-
sdchlich bei Tage der Fall ist, auf dem Grunde, entweder schlafend mit
geschlossenen Augen oder blinzelnd und spédhend.

Die Sepietten und Sepiolen, die Standtiere sind und wenig zu wandern
scheinen, auch in ausgewachsenen Exemplaren mehr einzeln leben, schwim-
men sehr grazios. Die Greifarme sind gewGhnlich ganz eingezogen, auch
die Arme sind zum Kopf hin angezogen so daB es aussieht, als wenn der
IKopf sozusagen ,zwischen den Schultern® steckt. Die groBen Flossen
sind in unaufhérlicher undulierender, schraubenformiger Bewegung und
lassen das Tier schnell vorwirts gleiten. Sie dienen hauptsichlich dazu,.
das hintere Ende des Tieres zu erheben, wahrend die wie Richtungsan-
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zeiger erscheinenden Arme das Hochhalten des vorderen Teils besorgen.
Der Trichter kann in alle Richtungen gestellt werden und je nach seiner
Richtung kann das Tier dadurch schnell riickwirts wie vorwirts oder
seitwirts schwimmen. Bei den Sepiolaemorphen erfolgt bei starker
Riickbildung der Chitinschale keine Kalkanlagerung mehr.

Bei den gut schwimmenden und meist in Bewegung befindlichen Lol-
giniden, die truppweise leben, sind als Lokomotionsarten ein langsames
und ein schnelles Schwimmen zu unterscheiden. Die Korperachse ist
wahrend des ruhigen Schwebens und langsamen Schwimmens horizontal
gestellt, eine gleiche Korperhaltung ergibt sich beim schnellen Schwim-
men, der Flucht. Schwimmt der Kalmar langsam, so bewegt er sich nicht
durch Trichterstofle, sondern nur durch ruhige wellige Schlige seiner
Terminaiflosse fort. Soll die Bewegung nach vorwirts gehen, so beginnl die
undulatorische Bewegung der Flosse an deren Vorderende, wihrend das
langsame Riickwartsschwimmen dadurch zustande kommt, daB die undu-
latorische Bewegung am Hinterende der Ilosse einsetzt. Das langsame
Schwimmen von Loligo ist ein anmutiges, flugdhnliches Rudern mit den
groflen, einen fliigelartigen Eindruck machenden Flossen, nur hin und
wieder durch leichte Wasserstofle aus dem Trichter unterstiitzt. Wahrend
des Aufsteigens und Absteigens, also bei der Vertikalbewegung, schwimmt
Loligo in klinonektischer Haltung (ABEL). Das Aufsteigen erfolgt in der
Regel bei schriaggestellter Korperachse und mit dem Hinterende (oder
Schwanzende) voran, seltener mit dem Kopfende voran, das Absteigen fast
immer mit dem Kopfende voran. Bei der Vertikalbewegung nach oben
oder nach unten ist also fast immmer das Kopfende nach unten und das
Schwanzende nach oben gerichtet (urspriingliche Cephalopoden-Orientie-
rung). Umdrehbewegung von der Riicken- zur Bauchlage oder umgekehrt
werden beim Schwimmen leicht bewerkstelligt, und zwar ebenfalls mittels
der Flossen. Die wichtigste Aufgabe der Flossen besteht zweifellos darin.
im Verein mit dem Trichter, dem Tier ein Auf- und Absteigen in schriger
Richtung zu ermoglichen. Bei den Kalmaren ist die leichte federformige
Schale nur hornig-chitinés; die Flosse ist eine Muskelflosse. Der Trichter
ist verstellbar und kann nach jeder bheliebigen Richtung umgeklappt wer-
den. Beim schnellen Schwimmen und bei der Flucht vor Feinden wird der
Kalmar— Korperachse paralle! zur Fluchtrichtung — durch den RiickstoB
des aus der Mantelhohle durch den Trichter ausgetriebenen Wassers mit
bauchwirts angelegten Flossen, Hinterende voran, torpedogleich kréftig
und schnell fortgetrieben. Auch bei Loligo ist die Bewegung vor allem als
Fluchtbewegung bisweilen so kraftvoll, dal die Tiere weit aus dem Wasser
hinausschnellen und gelegentlich auf dem Trockenen landen konnen. Ge-
geniiber gleichgroBen Fischen sind Kalmare entschieden die besseren und
schnelleren Schwimmer. Die méchtigen Muskelkontraktionen und schnel-
len Wendungen werden durch die Innervierung im Komplex der Riesen-
nervenfasern vom Lobus magnocellularis im motorischen Abschnitt des
Gehirns sowie des Stel'arganglions ermoglicht.

Voun den Oegopsiden ist das Schwimmen beispielsweise bei den im
Gebiet vorkommenden Arten Illex illecebrosus und Sthenoteuthis bartrami
beschrieben worden. Der schwarmnweise Iebende Illex iliecebrosus
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schwimmt auBlerordentlich schnell und féallt durch seine zieriichen Bewe-
gungen auf (VERRILL). Er schwimmt ebenso gewandt nach riickwirts wie
nach vorne oder seitlich, und zwar ist sein einziger Lokomolionsapparat
der Trichter, aus dem er das Wasser mit grofer Kraft ausstofit. Auch
wenn er in einem Fischbehilter gefangengehalten wird und sein Bewe-
gungsraum eng begrenzt ist, ist es kaum moglich, ihn mit einem Schopf-
netz herauszufangen, da er durch rasche Schwimmstofle immer wieder dem
Netze entrinnt. Da die groBe, in ihren Umrissen einem Kreisquadranten
entsprechende Terminalflosse das Tier beim Riickwartsschwimmen auf-
halten wiirde, wenn sie ausgebreitet wére, so wird diese beim schnellen
Riickwartsschwimmen so dicht um das Korperende gerollt, dall dieses
seine spitze Kegelform beibehalt und das Wasser mit dullerst geringem
Widerstande durchschneiden kann. Hingegen wird die Flosse beim lang-
samen Schwimmen als accessorisches Lokomotionsorgan oder als Balan-
cierapparat verwendel. Es ist anzunehmen, daf die Funktion der end-
stindizen Haulflossen bei allen dhnlich gebauten Oegopsiden dieselbe ist
wie die von VERRILL festgestellte Funktion der Terminalflosse bei Illex.
Bei Oegopsiden zeigt der Kopf eine Vertiefung (Fovea), in die der
Trichter gerade hineinpalit; der Zweck dieser Grube ist, geringsten Wi-
derstand dieses sonst vom Korper abslehenden Organes beim Schwimmen
zu bieten. Beste Schwimmer sind die Sthenoteuthinen. Bei Sth. bartrami
erfolgt das AusstoBen des Wassers aus dem Trichter mit solcher Kraft,
daB das Tier sehr haufig aus dem Wasser so hoch emporgetragen wird, so
daB es auf das Verdeck von Schiffen niederfallt. Diese Tatsache ist bei See-
leuten allgemein bekannt und hat dem Tiere Bezeichnungen wie ,,Flying
squid” oder .. Fliegender Tintenfisch® oder .,Flugkalmar® eingebracht. Das
Herausschnellen aus dem Wasser durch schriges Anschwimmen gegen
den Wasserspiegel und gleichzeitiges Auspressen von Wasser aus dem
Trichter in Form eines Riickstrahles, ist wahrscheinlich bei Sth. bartrami
auf dieselben Ursachen wie bei den ,,Fliegenden Fischen®, den Exocoeten.
namlich auf das Bestreben zuriickzufiihren, den verfolgenden Feinden zu
entrinnen. Es erfolgt jedoch wohl auch im Eifer der Verfolgung von Fisch-
schwiarmen. Das Herausspringen aus dem Wasser erfolgt nicht nur ge-
legentlich wie bei vielen Fischen, die die obersten Wasserschichten hewoh-
nen, sondern beim ,,Fliegenden” Kalmar hiufig und schwarmweise, wie
bei echten Fallschirmfischen. Sie kinnen sich in groBere Héhe als die
meisten Flugfische erheben, etwa 2,5m, nach MERTENS auf schitzungs-
weise 3—4 m und legen etwa 10—15 m in der Luft zuriick, bei 25—30 cm

eigener Korperlange. Ommatosirephes sagittalus vermag sich aus dem
‘Wasser zu schnellen, zu ,.fliegen®.

Fir eine rasche Fortbewegung sind die Ilossen bei den Oegopsiden
nur von untergeordneter Bedeutung; sie dienen vielmehr besonders als
Steuer- und Stabilisalionsorgane. Wenn Hochseetintenfische langsam

schwimmen, iitbernehmen allerdings auch die Flossen zuweilen ausschlieB-
lich die Fortbewegung.

Bei Oegopsiden ist die Schale, am durchgreifendsten von allen Deca-
poden, noch weiter zu einem langen, diinnen Chitinstab reduziert.

Bei den C. ergibt sich im {ibrigen eine deutliche Korrelation derait,
daBl, wo Trichter und Mantelapparat riickgebildet sind, stirker die Flos-

TX. bs 41 Jacckel, Tierwelt der Nord- und Ostsee
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sen und deren Muskulatur ausgebildet sind, wie auch die als Umbrella
bezeichnete, zwischen den Armen ausgespannte Schirmhaut durch Kon-
traktion, unter Einengung des dazwischen befindlichen Raumes, riicksto3--
artig bei solchen pelagischen Formen, die den Trichter dazu nur wenig"
oder gar nicht mehr benutzen, die Fortbewegung allein iibernimmt. Uber
die Funktion der Flossen bei Octopoden wie Dekapoden ergiht sich nach:
ABEL (1916):

I. Muskulose Terminalflossen, meist von rhomboidaler bis deltoidaler-

Gestalt, haben als Funktion %

a) beim langsamen Schwimmen durch aktive Wellenbewegung das:
Schweben und Schwimmen zu unterstiitzen (Illex, Loligo),

b) beim schnellen Schwimmen sind sie um das Korperende zusam-
mengerollt (lllex, Loligo),

¢) beim gelegentlichen Herausschnellen aus deru Wasser gespreizt
und als Fallschirm funktionierend (Sthenoteuthis bartrami).

IT. Muskelschwache oder muskellose Terminalflossen und Infraterminal-
flossen, meist von herzformiger, kreisformiger, quer ovaler bis achter—
fo:migem UmriB, ferner terminale oder laterale, muskellose Haut-
siume, lanzettformige, lorbeerblattformige, schmetterlingsformige oder-
in zwei kleine terminale Hautlappen aufgelosten Terminalflossen,.
ausschliefilich als Balancierapparat dienend, infolge Fehlens einer
slarken Muskulatur stets in gespreizter Haltung verharrend, nicht
oder nur unvollkommen einrollbar (planktonische Formen).

ITI. Muskulose Lateralsidume haben als IFunktion
a) beim Schwimmen durch aktive Wellenbewegungen das Schweben:
und Schwimmen zu unterstiitzen (Sepia, Sepioteuthis, Cuciotew-
this, Ctenopteryx),
b) beim Liegen auf dem Meeresboden durch aktive Wellenbewegungen.
den Korper einzugraben (Sepia),
¢) beim Anheften an Felsen zusammen mit dem abgeplatteten Bauch.
und dem ventralen Armpaar eine Saugscheibe zu bilden (Sepia,.
namentlich im Jugendzustand).
IV. Muskulose Lateralflossen mit breiter Flottenbasis haben als Funktion
a) beim Liegen auf dem Boden durch lebhafte Schldge von oben nach
unten den Korper in den Sand oder Schlamm einzugrahen (Sepiola,,
Rossia, Sloloteuthis, Inioteuthis),
b) beim Schwimmen durch lebhafte Schlige von oben nach unten
(Flatterbewegung!) a's Lokomotionsapparat zn funktionieren.
(Sepiola, Rossia, Stoloteulhis). :

V. Muskulose Lateralflossen mit schmaler Flossenbasis dienen
a) beim Schwimmen oder Eingraben nach jeder beliebigen Richlung-
schlagend als Lokomotionsapparat (Cirroteuthis, Stauroteuthis,
Cirrothauma, Froekenia),
b) beim Schweben ausgebreitet als Balancierapparat (Cirroteuthis,.
Stauroteuthis, Froekenia).
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VI. Muskellose, rudimentire Flossen sind
a) als Lateralflossen funktionslos (Opisihoteuthis), ebenso
b) als Terminalflossen (Teuthowenia).

Passive Schwimmfortbewegung in leeren Salpengehdusen erfolgl bei
Geylhoe-3 3.

3. Graben und Eingraben. Als Bewegungsform besonders
einiger benthonisch lebender Decapoden erfolgt das Graben und Ein-
graben, und zwar mittels des Flossensaumes (Sepioiden), der wichtiger
vielleicht als fiir das Schwimmen zum Aufwiihlen des Bodens ist,
indem Sand oder Schlamm iiber den Riicken gewirbelt wird wie bei
Plattfischen und Rochen. Der aufgewirbelte Bodengrund wird iiber
die Flanken des Tieres gebreitet, wodurch einerseits eine Entdeckung
des Tieres durch seine Feinde erschwert wird und andererseits Beute-
tiere (Krebse und Fische) nicht anstehen, sich arglos in die Néhe
der Sepia zu begeben, die dann mit schnellem Ruck ihre Tentakel aus
den Taschen vorschleudert, um das iiberraschte Opfer zu fesseln und in
den Bereich der sessilen Arme zu ziehen. Mehr noch haben die Flossen die
I"'unktion des Eingrabens, indem die kriftigen abgestutzten Flossen direkt
als Grabscheite benutzt werden, bei Rossien, Sepiolen und Sepietten. Das
Eingraben in den Sand erfolgt bei Sepiola aflantica, die sich meist am
Boden oder im Boden aufhiilt, indem sie einen Wasserstrahl aus dem
Trichter auf eine bestimmte Stelle lenkt, so daff die leichten Sandkorner
weggeschwemmt werden und eine Hohlung entsteht. Wo kleine Steinchen
sich im Sand befinden und der Wasserstrahl nicht geniigend Kraft hat,
diese zu entfernen, zieht das Tier es vor, diese mittels der Saugnipfe
wegzuziehen. Eingraben in den Bodengrund, von dem sie in unsicht-
barer Lage nach Beute spihen, ist fiir Arten aus anderen Meeresgebieten
bhekannt geworden. Vielfach wird der Korper dabei ganz mit Sand oder
Mud iiberdeckt, nur der Trichter zur Atmung an die Oberfliche vorge-
streckt.

4. Kriechenund Gehen. Das Kriechen und Gehen ist die haupt-
sichlichste Bewegungsart hei den nur wenig schwimmenden Octopoden,
deren sackformiger Korper meist eines Hautsaumes entbehrt (schwach
vorhanden bei Bathypolypus, der oftmals schwimmt; auch Eledone hat einen
noch erkennbaren Hautsaum). Das Kriechen geschieht mit weit gespreizien *
herumtastenden Armen durch Vorstrecken und Verkiirzen der Arme. Oc-
topoden konnen nach allen Richtungen hin kriechen, liehen jedoch die
Bewegung nach der Seite am meisten. Dabei breiten sie die Arme aus, er-
heben den Kopf, neigen den Korper etwas auf das 4. Armpaar und wen-
den die Trichteréffnung auf die Seite. Sie vollfiihren die Seitenbewegung
vorzugsweise mit den beiden mittleren Armpaaren, wihrend die oberen
und unteren Arme nur beildufig, wie es gerade die Gegebenheiten des Un-
tergrundes erfordern, gebraucht werden. Das Kriechen erfolgt aber noch
auf andere Weise, z. B. mit den Armen auf den mehr oder weniger ein-
gerollten Armspitzen, wobei der Korper meist vorangetragen wird, ferner
durch Ansaugen mit den Saugniépfen und Nachziehen des Korpers. Krie-
chend kommen Octopoden in wie auBerhalb des Wassers ziemlich schnell
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von der Stelle. Von selbst verlassen sie nur selten, ofters schon unter
abgedanderten Lebensbedingungen wie in Aquarien, ihr Element. Auf den
Strand gelegte oder landeinwirts verbrachte Octopoden werden durch
den Geruchssinn in die Richtung auf das Meer gefiihrt, ohne es mit-
unter sehen zu konnen.

Octopus vulgaris, auf den Spitzen der Arme marschierend, legt 2,10 m
pro Minute zuriick.

Kriechen durch Vorstrecken und Verkiirzen der Arme erfolgt auch
bei den Bodenformen, besonders den Rossien, mit erhobenem rechteckig
abgespreizten Korper. Sepiola atlantica kriecht mit den Saugnépfen.
Selbst Sepia und Loligo sind noch imstande, den Kopf nach unten, krie-
chend sich zu bewegen.

5. Durchzwéidngen. Das Vermdgen, sich durch enge, den normalen
Korperdurchmesser iibertreffende Spalten hindurchzuzwingen, ist lei
Octopus auBerordentlich beachtlich. Die vielfdltigen Drehungen und Win-
dungen der Arme wie auch die Formverdnderlichkeit des Korpers werden
durch die Weichheit bzw. Skelettlosigkeit ermoglicht.

6. Transportieren von Gegenstianden. Steine, Muscheln,
Krabben und andere Beute werden von Octopoden transportiert. Das
Transportieren und Zusammentragen von Steinen geschieht z.B. beim
»Burgenbau“ des Octopus. Das Bauen erfolgt durch Herbeischaffen von
Steinen an einen bestimmten Platz, wo der Polyp dann inmitten des von
ibm aufgetiirmten Walles sich niederldaBt. BIFRENS DE HAAN hilt die An-
hdufung von Steinen nur fiir die Folge eines thigmotaktischen Bediirfnis-
ses. Nach FRITSCH hat der Sittigungsgrad Einflu auf den Bautrieb des
Octopus im tageszeitlichen Rhythmus. In der ersten Hélfte der Nacht wer-
den noch keine Steine gesammelt, erst nach Mitternacht begonnen. Da die
Octopoden ihre Beuteziige hauplsichlich nachls unternehmen, diirfte dic
Zeit der Sattigung und des tagesperiodischen Bauens zusammenfallen.
Hinzu kommt der von POLIMANTI beschriebene Kollektionismus, d. h. das
Zusammentragen von Futtertieren an einen Platz. Fehlen Steine oder
sind diese unzureichend und klein, so diemen auch in Verbindung mit
Steinen Krabbenpanzer und Muschelschalen, die sonst als Futterreste mit
den Faeces an einen gewohnlich eng umgrenzten Ort in einiger Entfer-
nung von der Hauptwohnung angehiuft werden, zum Bau eines Walles
und werden auch mit den Armen als ,,Mundstein“ festgehalten. Einen
Stein némlich hilt Octopus vor sich iiber den Mund, wendet ihn auch
gegen die Angriffsrichtung zusammen mit dem Trichterstrom. Bei fort-
gesetzter Reizung, riickwérts wegkriechend, gibt er sogar den Stein nicht
preis und hélt ihn fest. Mehrere Steine konnen gleichzeitie gesammelt und
zusammen weggetragen werden. So trug ein 9,5 cm langer Ocfopus ein-
mal 8 Steine von zusammen rund 220 g oder bei anderer Gelegenheit fiinf
Steine von elwa 350 g. Kraken von 12cm Korperlinge befordern noch
Steine von 16 cm griofitem Durchmesser und iiber 2kg Gewicht. Selbst
Steine von 3 kg werden aus etwa 1 m Entfernung noch herantransportiert,
wobei 0. mit dem Hinterende vorangeht und den Stein mit den Armen
nachschleppt. Auch hochbeinig auf den Armenden, mit der Last Davon-
gehen, kommt vor. Das Steineschleppen entspricht nach FRITSCH dem
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ersten Teil des Angriffs als Fangsprung. Erst am Ruheort stellt sich viel-
leicht heraus, dafl der ergriffene Gegenstand ungenieBbar und daher nur
zum Verbauen geeignet ist. Oclopus macht bei der Wahl der Steine be-
slimmte Form- und Gewichtsunterschiede. Wenn keine Sleine zum Bur-
genbauen vorhanden sind, wird (im Aquarium) die Plalzwahl nach op-
tischen Gesichtspunkten getroffen. Der Winkel zwischen Gefifiwand und
Wasseroberfliche oder beschattete Stellen an der Wasseroberflache wer-
den in diesem Fall bevorzugt.

Paroctopus digueti wirbelt Schlamm oder Sand unter Muschelklappen
weg, deren Hohlung er zur Aufnahme des Laichs bedarf.

Beim Eingraben erfolgt Wegschaffen von Steinchen mittels der Saug-
niapfe, z. B. bei Sepiola atlantica.

7. Anheften. Ein Festklammern am Boden erfolgt bei Octopodiden
meist im Zustand der Ruhe und des Schlafes. Ein Anheften an das Sub-
strat (Tange) kommt besonders beim japanischen Idiosepius pygmaeus
und bei ganz jungen Sepien vor: aber auch bei groBeren Sepien ist ein
Anheften an Felsen und festem Untergrund ohne weiteres maoglich. Die-
ses ist als ein Ansaugen anzusehen, indem die Lateralsiume zusammen
mit dem abgeplatteten Bauch und dem ventralen Armpaar eine Art
Saugscheibe bilden.

8. Ruhe und Schlaf. Nach VERANY klammert sich Eledone im
Zustand der Ruhe mit Hilfe der Saugnipfe am Boden fest und nimmt
mit Kopf und Rumpf ungefihr die Stellung ein, die auch Octopus liebt.
Dabei sind die Enden der Arme frei und die Trichteroffnung seitwérts
hervorgestreckt. Bei der geringsten Storung gleitet eine dunkle Férbung
blitzschnell iiber den ganzen Korper, um ohne Spur wieder zu verschwin-
den. Mit diesem Zustand glaubt VERANY (nach GRIMPE, 1918) ,eine Art
Schlafzustand“ abwechseln gesehen zu haben. Die Stellung ist die nam-
liche, aber die Armenden sind an den K&rper herangezogen, nur die vier-
ten Arme sind ausgestreckt, wie um Wache zu halten. Die Pupille ist
zusammengezogen und die Atmung geht langsamer vor sich. Die gewohn-
liche Farbung ist dabei ein Grau-gelb oder Grau-braun und immer fehlen
die kastanienbraunen Flecken. Gehor und Gesicht sind unempféanglich;
man kann sich den GefdBen nidhern, schreien oder irgendein Geriusch
machen, ohne daBl das Tier erwacht. Aber bei dem geringsten Stof an das
Gefdll oder wenn man einen Arm auch nur ganz leise beriihrt, wacht es
augenblicklich auf und es geht in seinem Wesen eine auffallende Ver-
anderung vor. Der Moschuskrake hebt schnell den Korper fast senkrecht
hoch, blaht ihn etwas auf und spitzt ihn zu. Die ganze Hautfarbe wird
gelblich. Es erscheinen die dunklen symmetrischen Flecke und iiberall er-
heben sich kegelformige Warzen. Die Iris zieht sich zusammen und farbt
sich stark schwefelgelb, die Einatmung wird schneller und unregelmaBig.*

Ruhe kommt bei Sepia und Sepioliden durch Eingraben in Sand vor.
Ein Ruhezustand ist auch von Loligo bekannt (STEVENSON).

Beim Schlaf ruht das Chromatophorenspiel und die Haut bleicht ab
(z. B. Loligo pealei).
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IAufenthalt l Als Aufenthalt dienen den benthonischen und vielfach auch
den nektopelagischen Arten (zu gelegentlichem Anlal) der Bodengrund,
fiir Sepia off. auch das Phytal, bei Octopodiden sonst natiirliche Fels-
spalten und Hohlen oder selbstgebaute Verstecke, die bei Octopus aus zu-
sammengetragenen Sleinen oder Resten der Mahlzeiten (Muschelschalen
oder Krebspanzern) bestehen und von ihm, wo er z. B. auf Schlamm- oder
Sandgrund haust, zu einem Krater oder Wall angehduft werden, in wel-
chem er hockt und auf Beute lauert, bei dem kalifornischen Paroctopus
digueli der Raum unter leeren Muschelschalen, unter die er auch den Laich
absetzt und bewacht. Octopoden haben iiberhaupt die Tendenz, sich in
Hohlrdume (Fang in Hohlkorpern, Kriigen und dergleichen!) zuriickzu-
ziehen. Aber nicht nur ein starkes thigmotaktisches Empfinden, sondern ein
groBes Schutz- und Versteckbediirfnis zeichnet sie aus. So wird eine zu
grofe Offnung der Wohnung mit Steinen zugebaut, auch hilt er Steine
beim Angriff von Feinden vor. Nach der Menge der in der Nédhe aufge-
hauften Muschel- und Crustaceenschalen geht hervor,daB ein Tier lingere
Zeit dasselbe Nest bewohnt, vielleicht den groBten Teil des Jahres. Nur in
den Sommermonaten wandert Oclopus auch. Auch E. cirrosa birgt sich
gern in Hohlkérpern. Von den benthonischen Octopoden ist O.vulgaris
eine Form des oberen Sublitorals bis zum mittleren Sublitoral, Eledone eine
des oberen Sublitorals bis zum Bathyal, Bathypolypus des Bathyals und
profundalen Benthos, Graneledone (weniger im Gebiet, doch sonst) eine
Form des Bathyals bis Abyssals. Von den Decapoden des Gebietes gehoren
die meisten, mehr in Kiistenndhe bleibenden, zum neritischen Pelagial,
auch wenn sie wie Rossien und Sepioliden sich mehr oder minder im
Benthos aufhalten. Vertreter des ozeanischen Pelagials sind die Oegop-
siden (bis auf die mehr benthonische Todaropsis im Sublitoral). Formen
des abyssischen Pelagials fehlen im Gebiet, allenfalls gibt es.zwischen
oseanischen und abyssischem Pelagial wechselnde, wie einige Oegopsiden.
Thre groBten Vertreter haben die Decapoden in der Tiefsee als Oegop-
siden, die Octopoden in Octopodinen. z. B. Macroctopus u.a. Gattungen
im Pazifik.

Anpassungserscheinungen an das Leben in der Tiefsee z. B. bei Ba-
thypolypus arcticus sind folgende: Verlust des Tintenbeutels, Verlust oder
Riickbildung des Kropfes, Riickbildung der Radula, Riickbildung der
Kiemen, deutliche VergroBerung der Schirmhaut, Verengung der Mantel-
offnung, doppeltes Trichterorgan, nahezu gelatingses Gewebe, groBe Va-
gina, groBe AusmaBe der Eier, groBe und wenige Spermatophoren. Die
Ausbildung der Chromatophoren ist augenscheinlich von der Tiefe un-
abhéngig.

Die bemerkenswert hohe Zahl von C. in der Tiefsee ist Ausdruck ihrer
Vielseitigkeit und Anpassungsfahigkeit auf Grund ihrer auf rduberische
Lebensweise eingestellten Organisation.

Zwischen Aufenthalt in verschiedener Meerestiefe und Konsistenz des
Korpers ergeben sich deutliche Beziehungen. Wir finden einmal die sehr
muskulosen, prallen und unbeschuppten Koérper bei den nektopelagischen
Oegopsiden, wie Sthenoleuthis, Ommalostrephes, Onychoteuthis. Illex,
Gonalus, ferner bei den nektolitoralen Loliginiden, den bentholitoralen Se-
pien, Sepiolen, Octopus vulgaris, Eledone cirrosa, einen muskulésen, aber
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schlaffen Korper bei den nektobenthonischen Formen der Tiefe, wie bei
Architeuthis und Allorossia glaucopis, besonders bei war. sublevis, einen
gequollen gallertigen Kérper bei den bathyalen Octopodiden, wie Grane-
ledone und Bathypolypus arcticus, besonders bei var. lentus. Noch tiefer
in der abyssalen Region haben sdmtliche Typen gallertige oder héutige
Kéorper.

Hingewiesen sei ferner auf Beziehungen zwischen Aufenthalt und Bau
bzw. Stellung der Augen der Cephalopoden, dhnlich wie bei den Fischen.
Die torpediformen, nektonischen Vertreter besitzen in der Regel seitlich
stehende (laterale) Augen, wihrend die depressiformen, benthonischen in
«der Regel eine Verschiebung der Augen auf die Oberseite des Kopfes (dor-
sale Stellung) aufweisen. Eine weitere Augenstellung gibt es in der Tief-
see. Bei Fischen sowohl wie bei Dibranchiaten kénnen die ganzen Augen
nach vorne geschoben sein (frontale Stellung) oder es sind wenigstens
die Achsen der in diesen Fillen teleskopartig geformten Augen schrig
nach vorne und oben oder gerade nach vorne gerichtet. AuBerdem weisen
aber einige Dibranchiaten eine sonst nur sehr seltene und bei Fischen
noch nie festgestellte Verschiebung der Augen auf die Ventralseite des
Kopfes auf z. B. Chaunoteuthis mollis, aber auch Sandalops melancholica,
Chiroteuthis exophthalmica u. a.).

Tintenfische machen einen sehr wesentlichen und formenreichen De-
standteil vor allem des pelagischen Tierlebens aus. Sémtliche fossil wie
rezent (etwa 730) bekannten Arten sind ausschlieBlich Meeresbewohner
und sogar an hohen Salzgehalt gebunden, demnach ausgesprochen steno-
‘halin. Im Brackwasser gehen sie schnell zugrunde. In der westlichen Ost-
see scheint ihrem Vorkommen (dAllolenthis, Loligo) der Salzgehalt von
15%/00 eine Grenze zu setzen. In einem Brackwassergebiet wie in der west-
lichen Ostsee scheinen sie ferner trotz reichlichen und schwarmreichen
Auftretens (Alloteuthis subulata) auch geschlechtsreifer Tiere, nicht
zur Fortpflanzung zu schreiten.

In dem durch die thrakischen Meerengen mit dem Mittelmeer verbunde-
nen Schwarzen Meer, das sonst dhnliche Verhiltnisse und z.T. gleichen
Salzgehalt wie die Beltsee aufweist, sind keine Tintenfische nachgewiesen,
wohl aber im Brackwasser des St.-Lorenz-Stromes oder in -Aestuaren,
FluBmiindungen (Octopus vulg. im River Crouch, Essex).

Cirroteuthis miilleri kann im salzirmeren Arktiswasser (Davisstrafle)
leben.

Nur wenige Arten von Tintenfischen iiberhaupt haben eine grofBere
geographische Verbreitung; die meisten sind auf ein engeres Wohngebiet
beschréankt.

Innerhalb des Meeres haben sich C. die verschiedensten Lebensgebiete
erobert, benthonische Arten vom flachen Sandstrand, der Felskiiste und
den Tangwildern bis in die abyssale Tiefe (5400 m, Eledone pygmaen
Verrill), von der Wasseroberfliiche bis zu ebenfalls erheblichen Tiefen (Bo-
litaena diaphana bis zu 4000 m) vor allem nekto- und eupelagische Arten,
die meist und in den groBen Formen durch Oegopsiden vertreten sind.
Die grofiten von diesen, ndmlich Architeuthis, sind allerdings Grund-
‘bewohner mittlerer ozeanischer Tiefen. Sie sind ziemlich schwerfillig und
schwimmen nur ungern, was die schwache oder fehlende Ausbildung der
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zum Schwimmen befdhigenden Organe nahelegt; von um so ausgreifende-
rer Lénge sind ihre Tentakel.

Die Zahl der abyssalen Tintenfische ist verhiltnismiBig groB, die der
benthonischen bleibt dabei hinter dem Anteil der bathypelagischen Arten
zuriick.

In vertikaler Richtung werden bei einem Tages-Nacht-Rhythmus erheb-
liche Strecken- und Tiefenunterschiede bewiltigt, nicht nur von einer
Reihe von Loliginiden und Oegopsiden, sondern auch bei Tiefenformen
wie Cranchia und Plerygioteuthis, die nachts an die Oberfliche kommen.
Ein Tages-Nacht-Rhythmus ist besonders auch bei Ommatostrephes sloani
pacificus nachgewiesen.

Freiwillig verlassen z. B. Pulpen nur selten und voriibergehend ihr
Element. Eledone, die vier Stunden auf dem Trockenen gelegen hatte, er-
holte sich im Wasser wieder. Decapoden wie Sepia, die knirscht, wenn
man sie aus dem Wasser nimmt, oder Sepioliden und Loliginiden sterben
auflerhalb des Wassers schnell ab, am schnellsten die energieerfiillten Oe-
gopsiden. Cephalopoden sind durchweg Tiere, die sich im diffusen Licht,
in der Dammerung und bei Nacht wohlfiihlen. Viele Arten verbringen ja
ihr ganzes Leben in lichtarmen oder lichtlosen Meerestiefen.

Loligo kann durch grelles Licht getotet werden (POLIMANTI). Auch ihr

Laich wird durch starke Insolation mit Ultraviolettlicht zum Absterben
gebracht.

[ Bedeutung des Trichters I Die Bedeutung des Trichters, nicht eincs
neu gebildeten, sondern eines bereits vorhandenen, nur umgewandelten Or-
ganes (FuB, der durch die freibewegliche Lebensweise dazu umgeformt
ist) ist fiir Tintenfische eine ganz aufBlerordentliche. Er erfiillt verschiede-
nerlei Aufgaben:

1. Fortbewegung (RiickstoB beim Schwimmen),

2. Anderung der Bewegungsrichtung durch Umklappen beim Schwim-
men und beim Kriechen,

3. Atmung (Wassersog),

4. Eingraben (bei Sepioliden),

5. Entfernen der Exkremente (Harn, Faeces),

6. als Leitwege der Geschlechtsprodukte (Spermatophoren, Eier),
7. Entleerung von Tinte oder Leuchtschleim,

x

. Reinigen (Abspritzen) von mechanischen oder chemischen Verunrei-
nigungen der Beute (bei Eledone, Octopus),

9. Reinigen von Sekretresten bei der Eiablage (bei Sepia),

10. Anblasen von Sepia angetroffener Eigelege vor der Eiablage,

11.in Ermangelung von Anheftungsmoglichkeiten ,,Ausspucken der Eier
durch den Wasserstrom (bei Sepia),

12. Wegblasen von storenden Gegenstinden, z. B. Nahrungsabfall wie
Krabbenschalen (Octopus),

13. Einholen zu entkommensuchender Beute (Krabben) auf dem Lande
mitlels ausgespritztem Wasserstrahls (bei Oclopus),



Cephalopoden: Nahrungserwerb und Nahrung IX. by 647

14. Vorbefeuchten des Substrales zum Ausstrecken der Arme und An-

Land-Gehen (bei Octopus),

15. zur Brutpflege bei Octopoden, indem das Gelege mit frischem Afem-
wasser seitens der Mutter verzorgt wird.

Somit dient er den wichtigsten Lebensfunktionen: Der Atmung, Fort-
bewegung, des Eingrabens (Schutzsuchen und Tarnung), der Erndhrung,
der AusstoBung der Sekrete, zur Abwehr (Tinte, Leuchi{schleimn, der Ent-
fernung von Stoffwechselschlacken und Exkreten, der Ableitung von Ge-
schlechtsprodukten, bei der Laichablage und der Brutfiirsorge.

Da bei Tiefseeoctopoden der Gruppe Stenotreta die Mantelhdhle einer
starken Einengung unterliegt, erfdhrt auch zugleich der Trichter eine
Verkleinerung. Er wird fiir die Fortbewegung untauglich und dient nur
noch als AusstoBrohr fiir Atemwasser und Fikalien. Bei Chunioteuthis
geht die Riickbildung soweit, dall der Trichter iiberhaupt nicht mehr aus
der zu einem Loch gewordenen Mantelspalte hervorgestreckt werden kann.
Dafiir iibernimmt die grofe Umbrella allein die Fortbewegung.

| Nahrungserwerb und Nahrung | Simtliche C. sind carnivor (Réuber
bis Bodentier-und Aasfresser oder microphag und Planktonfresser). Plank-
tonfresser feh'en in den der besonderen Lebensweise angepaliten Form im
Gebiet (Cirroteulhis miilleri altere fragliche Angabe fiir die nordliche
Nordsee). Infolge der Microphagie und Planktonophagie tritt bei diesen,
besonders bei den Cirroteuthiden, Reduktion der Saugnépfe, Verlust der
Radula, Verlust der hinteren Speichel-(Gift-)Driisen, Aushildung von Tast-
faden an den Armen und Ausdehnung der die einzelnen Arme verbinden-
den Schirmhaut bis fast an die Spitze der Arme sowie sonstige Bildung
oder Ausfa'l ein.

Bei Wahrnehmung der Beute tritt der Geruchssinn hinter den Ge-
sichtssinn. Ledigiich bei geblendeten Tieren reagiert er kompensatorisch
sehr fein und {ibernimmt eine gréfere Rolle.

Bei den Riaubern erfolgt der Angriff durch Vorwerfen des Korpers oder
auch nur durch Vorschnellen von Armen, die zum Ergreifen und Bewil-
tigen der Beute dienen und mit glatten (Octopoden) oder meist gezdhnten
Chitinringen versehenen Saugnidpfen ausgestattet sind, besonders bei Deca-
poden durch die vorschnellbaren Tentakel. Statt der Saugnipfe sind diese
bei einigen Oegopsiden mit Krallen oder Fanghaken (bei Gonatus z.B.
auch auf den Armen) ausgeriistet, wodurch es den Tieren ermoglicht wird,
auch groBere, weichhdutige Beutetiere (Fische) zu ergreilen und solange
festzuhalten, bis die lihmende Wirkung des giltigen Bisses meist in die
Kopfgegend eingetreten ist. Die bathypelagische Chiroteuthis besitzt anf
den sehr langen Tentakelstielen eigentiimliche ,,Driisenknopfchen®, Kleb-
organe, deren giftiges Sekret die ergriffene Beute lihmt. Zum Beillen die-
nen die scharfen, kréftigen papageischnabeldhnlichen Chitinkiefer, mit
denen C. imstande sind, den Kopf von Fischen bis zum Gehirn zu durch-
beifen, Krebspanzer und Muschelschalen zu knacken bzw. anzuknacken,
um das Sekret der hinteren Speicheldriisen herangelangen zu lassen.

Zum Fang benutzt wird bei Octopoden das 2. Armpaar, in erster
Linie weil es das lingste ist. Auch dient es meist der Erkundung durch
Herumtasten.
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Von BIERENS DE IIAAN wird bestritten, daB Oclopus seine Beute be-
lauert, beschleicht und bespringt. Beim Beutefang ist er an sehr spezia-
lisierte DBilder, keineswegs nur bewegte, sondern auch solche einer be-
stimmten Form gebunden. — Wenn bei kriechenden Beschleichen das
‘Opfer, meist eine Krabbe, zu entrinnen droht, stiirzt sich der Krake in
gewaltigem Schwimmstol mit ausgebreiteten Armen auf dieses. Bei Oclo-
pus (wenigstens) erfolgt das Téten der Beutetiere nicht allein durch
BiB, sondern schon durch das mil dem Wasserstrom herangefiihrte, lih-
mende Speicheldriisengift im Atemwasser der Krebse, bei den beschalten
“Weichtieren durch Offnen der Schalen (mittels der Arme) und Einspeiche-
lung. Bei Herzmuscheln z. B. werden einige Zihne des hinteren Schalen-
randes mittels des Schnabels herausgebrochen (PIERON). Mit dem Bif}
eines Loches in Krebspanzer oder Schale wird neben dem Gift ein star-
kes Verdauungsferment in das Opfer gespritzt, das in seiner eigenen
Schale vorverdaut wird. Im verflissigten Zustand wird der Inhalt vom
Octopus aufgesogen. Eine teilweise Vorverdauung bei Octopoden mag die
Armschirmhaut, die einen engen Raum wum die von den gewaltigen
Speicheldriisen eingespeichelte Beute legt, ermoglichen. Doch wird die
Nahrung in kleinen Brocken, bei den Tiefseeformen vielfach ganz hin-
untergeschluckt.

Nach LACAZE-DUTHIERS soll der Pulp auch Muschelschalen zerschmet-
‘tern. Octopus lebt von jeglicher Beute, die er bewiltigen kann. Als Haupt-
nahrung werden einerseits Kurz- oder Langschwanzkrebse (Cancer pagu-
rus, Homarus vulgaris, Palinurus und Schwimmkrabben, Portunus puber
und depurator, Carcinus u. a.) angegeben, Nach CORI wird er z.B. den
Hummerbestinden der Adria schidlich. Andererseits lebt er auch von Mu-
scheln, wobei er Veneriden (Tapes, Sunetta) den Vorzug gibt, ferner Car-
diiden, Psammobiiden u. a., selbst noch grofie Pectiniden und Pectuncu-
Ius wie auch Austern, weshalb sein Auftreten in Austerngirten gefiirchtet
wird. Jn der Bucht von St. Malo ist Mylidus edulis in der tieferen Region
bei gleichzeitiger Zunahme von Octopus ginzlich verschwunden (in Aqua-
rien friit 0. mit ihin zusammenlebende Eledone cirrosa). Beim Kampf
mit einem groBem Hummer sogar erweist sich O. a's iiberlegen durch Fes-
selung der Scheren. Er beift dann seinem Opfer den Kopf ein. Oclopus
‘tragt seine Nahrung zu seinem Ruheplatz, um sie zu verzehren. Ja, er
hiuft auch Vorrite mit getoteten Futtertieren (Krabben) an, die er erst
spéter verzehrt (Kollektionismus). Die Reste seiner Nahrung sammeln sich
um sein Versteck an, das auf diese Weise kenntlich wird. Futterreste wie
Faeces werden an einem gewohnlich eng umgrenzten Plalz in einiger Ent-
fernung von seiner Wohnung angehéduft. Muschelhaufen, die z. B. so ent-
stehen, nehmen z. T. groflen Umfang an. In einem derartigen wurden mehr
als 2000 Schalen, zur Hiifte von Tapes pullastra, zur anderen von Tapes
wirgineus mit einigen Tapes aureus und Psammobia vespertina gezihlt.

Die Hauptnahrung des Octopus an den Kanalinseln ist Tapes virgi-
neus (= Paplia rhomboides).

Unter den gefressenen Muscheln werden ferner Mytilus und Pinna
genannt; selbst Gastropoden wie Haliotis dienen zur Nahrung.
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Zur Anlockung von Beute haben die zwischen Tangen auf Beute lauern-
den AchtfiiBler eine eigenartige Vorrichtung ausgebildet; auf ihrer Haut
konnen sie Warzen und unregelmiBige Auswiichse hervortreten lassen.
Von nahrungssuchenden Beutetieren werden diese Gebilde fiir Pflanzenteile
zehaiten (?).

Eledone cirrosa friit vorwiegend Aas, lote Fische und Kruster, die sie
lebend fingt u. a. Nephrops, Carcinus, Hyas, Cancex, Homarus (?). Jedoch
fingt sie sich manchmal in ausgeleglen Hummerkorben, die sie indes wohl
mehr des Koders wegen aufsucht. Auch Fische (Makrelen u. a.) frifit sie
von den Koderleinen. ISGROVE gibt ferner Krabben und Garneelen an.
NORDGAARD fand Eledone an cinem {oten Gadus virens fressend. Sie sidu-
berte beim Fressen ihre Beute, indem sie von Zeit zu Zeit auf diesen
cinen Wasserstrahl lenkte. Aulier Cruslaceen werden auch kleine Mollusken
zefressen (D’ORBIGNY). Bei Eledone kann ein Saft, wahrscheinlich Spei-
chel, etwa 20 cm weit gespritzt werden (V. UEXKULL).

Bathypolypus arclicus hatte in einem Exemplar (n. ROBSON) grofe
Mengen von thecosomaten Pteropoden, denen er wohl schwimmend nach-
zeht, sowie geringe Crustaceen-Reste im Magen.

Bei Graneledone selebos Robson, im antarktischen Flachwasser, fand
sich einmal im Magen eine betrichtliche Menge Seekraut (MASSY 1916).
sicherlich als Verlegenheitsnahrung in einem Felstiimpel.

In Médgen von Tiefseeoctopoden werden oft ganze Tiere angetroffen
{Bewiltigung groBer Brocken wie bei anderen Tiefseetieren). Die Ra-
dula ist bei den carnivoren C. kriftig, weist aber wegen der gleich-
formigen Nahrung keine Sonderung nach Typen auf. Sie dient ausschlief3-
lich zum Herunterbefordern der Nahrungsbrocken,

Die Radula ist riickgebildet oder fehlt bei micro- oder planktono-
phager Lebensweise (Spirula, Cirroteuthiden).

Dem Zwecke der Anlockung von Beutetieren dienen auch die Leucht-
organe.

Die benthonischen Achtfiier ndhren sich hauptsichlich von Boden-
tieren, ebenso die iiberwiegend benthonisch lebenden Sepioiden, Rossien
und Sepioliden, die nektopelagischen Loliginiden vorwiegend von Krebs-
tieren und Fischen und die Oegopsiden, mit Ausnahme vielleicht von
Architeuthis clarkiae u. a., ausschlieBlich von Fischen oder schwimmen-
den Crustaceen, Nudibranchiern und ihremn Laich, ferner von Pteropo-
den, Medusen und Wiirmern.

Die fischfressenden Schwimmer verfolgen ihre Beute, packen sie mit
den langen Tentakeln und ziehen sie in den Bereich der iibrigen Arme
und des Bukkaltrichters.

Bei den Decapoden ist die Einspeichelung weit geringer. Sie bleibt
innerhalb der Bukkalmembran. Das schirmhautartige Velum der Stheno-
teuthinen kann vielleicht beim Einhiillen der Beute eine Rolle spielen.

Bei den Decapoden erfolgt Zerstiickeln der Beute durch Arme und Kie-
fer, wahrend die Radula mehr zum Herunterbefordern der Nahrungs-
brocken in den muskulosen Magen dient. Im Magen sind stets auch
grobere Nahrungsbestandteile bzw. ihre Uberreste in Form von Otolithen,
Griten, Knochenteilen, Schuppen, Krebspanzern, Muschelschalen, Cepha-
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lopodenkiefern bzw. sonstigen unverdaulichen Hartteilen zu finden. Bei
den meisten Arten wird wohl nachts gefressen.

Sepioliden sind Muschel- und Krebsfresser. S. atlantica frifit Mollus-
ken und kleine Fische (n. D’ORBIGNY et FERUSSAC), verhd!tnismaBig grofie
lebende Beute (Sandgarneelen, Meergrundeln, junge Carcinus usw., nach
HEINCKE)., Zwischen den Kiefern eines jungen Exemplars von Langeoog
befanden sich groBere Mengen Caprelliden. Garneelen (auch Crangon)
scheinen Hauptnahrung zu sein.

Rossien (wie macrosoma) fressen kleine Crustaceen und Fische, Sepien
hauptsdchlich decapode Krebse.

Sepia off. im Mittelmeer Krebstiere und Fische; an der belgischen Kii-
ste hatte ein Exemplar (n. PELSENEER) ganz ausschlieflich Schwimmkrab-
ben, und zwar Platonichus lalipes, im Magen. Gefressen wird auch, wie
bei den Kalmaren, beim Schwimmen, wobei zerpfliickte Nahrungsteile und
Reste zu Boden sinken. Ein ergriffener Fisch wird zuweilen lingere Zeit
(bis 1 Std.) beim Schwimmen mitherumgefiihrt. Von Fischen wird beson-
ders Gehirn und vordere Riickenmuskulatur verzehrt. 26 Stunden lang
kann Sepia off. hungern. Gegen das Gift der Adamsia palliata sollen
Sepia wie Oclopus unempfindlich sein. :

DaB die Kalmare nicht ausschlieBlich Oberflichenschwimmer sind, geht
auch aus ihrem Mageninhalt hervor, indem man darin zuweilen Reste
hartschaliger Mollusken findet. Hauptsichlich fressen sie Krebstiere, in
zweiter Linie Fische. Loligo pealei stellt dem Maifisch Alosa menhaden,
L. vulgaris Fischen, Krebsen, kleineren Kalmaren nach. Nachgewiesen
sind im Mittelmeer an Nahrungstieren Clupea (pilchardus), Engraulis en-
crasicholus, Boops boops, Moena, Spicara. Von den Schizopoden-Resten,
besonders nach dem Telson, waren Mysis und Siriella zu bestimmen. Zehn
von 100 Loligo hatten (nach ZOLLEZZI) Artgenossen gefressen (nachgewie-
sen durch Kiefer und Arme). In einem Magen fanden sich auch Poly-
chaetenreste.

L. vulgaris hilt einen gefangenen Fisch so, daBl der Kopf vor ihrem
Munde liegt und dessen Schwanzflosse schridg nach oben aus den Armen
herausragt. Hierauf beifit sie mit den Kiefern innerhalb 2—5 Minuten
den Kopf ab und 1aB¢ ihn fallen. Den Fischkorper hilt sie in der Lings-
richtung, in gleicher Korperachse, vor sich. Die abgebissenen Stiicke
werden von den Zihnen der Radula erfafit und in den Oesophagus be-
fordert. Den Darm des Fisches frift der Kalmar nicht und laBt ihn
fallen. Dagegen wird das noch an der Wirbelsdule haftende Fleisch ent-
nommen, gleichsam abgenagt, indem der Schlundkopf so um den Oeso-
phagus rotiert, daB sich die Gelenkachse der Kiefer manchmal um 90°
dreht.

Loligo forbesi stellt hauptsichlich Heringen (in der westlichen Ostsee
Herbstheringen und Sprotten, ebenso im Kattegat, besonders vom Septem-
ber bis November) nach, sonst neben anderen Fischen, besonders den
schwarmlebenden, jiingeren Artgenossen und gelegentlich auch Boden-
tieren. Jiingere (10—15 cm Liinge) von der Egersundbank auf ca. 200 m
Tiefe waren mit Krabbenresten voligestopft.

Nahrung von Alloteuthis subulala sind Kleinheringe und junge
Schwarmfische. Mit dem Erscheinen von Stockern (Caranax) und halb-
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wiichsigen Makrelen (Scomber) in der westlichen Ostsee im Spitherbst und
Winter mancher Jahre, wenn das Ostseewasser zu diesen Jahreszeiten noch
verhéltnismaBig warm ist, ist stets auch ein reicheres Auftreten von Allo-
teuthis gekoppelt. Krebstiere als Nahrung hatte ein @ bei Helgoland
(22. VII. 06) genommen.

Von den pelagischen Oegopsiden leben die schwerfilligen Architeuthen
von Tieren des Meeresgrundes, sedentiaren Wirbellosen und Aas, alle iibri-
gen von schwimmender Beute; Onychoteuthis von Fischen, auch schnell-
schwimmenden; Ommatostrephes sagittatus von TFischen, haup'sdchlich
Heringen, aber auch von hoheren Krebsen und Wiirmern (POSSELT), im
Mittelmeer hauptsiachlich von Smaris, Box, Moena, Nahrung von Ommaito-
strephes sloani pacificus sind zu 70% TFische, 20% Tintenfische, 10%
Crustaceen u. a. Junge bis 85 mm Mantellinge leben von Microorganismen
(Plankton) und Crustaceen.

Nachgewiesen in [llex illecebrosus sind Heringe, Garneelen (Thysano-
poda norwegica), den wiederum von den Heringen nachgestellt wird), so
dall man in den Migen entweder Heringe oder Garneelen oder ein Ge-
misch beider gefunden hat.

Uber die Nahrung der vorwiegend nektobenthonisch lebenden Todarop-
sis eblanae liegt nur eine Angabe aus dem Golf von Genua vor. Die Mehr-
zahl hatte kleine macrure Crustaceen, ein Exemplar eine Ascidienhiille,
ein anderes Reste kleiner Fische im Magen. Die Art ist Leitform der Ne-
phropsgriinde in 150 bis 300 m.

Sthenoteuthis bartrami lebt von Schwarmfischen, auch schnellschwim-
menden, wie Makrelen, die sie auf ihren weiten Wanderungsziigen ver-
folgt.

Beim Rhyncholeuthion dient die rohrenlérmige Bildung der Arme
zum Einschliirfen von Nahrung.

| Abwehreinrichtungen I AuBer schneller Beweglichkeit (Fluchtvermogen).
aktiver Verteidigung mit Fangarmen und deren Saugnidpfen durch die
Chitinkiefer und das Gift der Speicheldriisen gilt als Abwehrmittel der
" KopffiiBer, die mit guten Sinnesorganen, Augen (bis auf die blinde sich
im Schlamm eingrabende Tiefseeart Cirro’hauma) ausgestattet sind, be-
kanntlich die aus dem Tintenbeutel zur ,,Einnebelung® mit starkem Strahl
ausgestofene Tintenfliissigkeit, die sich in einer Wolke verteilt und in
derem Schutz der angegriffene Tintenfisch zu entkommen sucht. Bei Se-
piole ist es auch Irrefiilhrung des Angreifers durch Bildung einer das Tier
nachahmenden Wolke (FREDERICQ 1878). Da sich die Tintenwolke bei
einer Reihe Oclopoden- wie Decapodenarten erst nach dem Zuschnappen
des Angreifers zerteilt, hat sie die Aufgabe, ein Phantom des angegriffe-
nen Tieres abzugeben (SCHAFER). Neuerdings ergibt sich, daB zu der
Tarn- oder optischen Tauschungswirkung auch eine narkotisierende auf
das Geruchsorgan des Angreifers erfolgt. Die Beobachtung ergab, dal
nach einem Angriff einer Muréine oder eines See-Aales. als die Tintenwolke
sich verzogen hatte und der Ocfopus wieder deutlich sichtbar war, dieser
nicht mehr gejagt und nicht einmal bemerkt wurde, als der Fisch mit der
Nase auf ihn stieB. Sein Geruchssinn war geldhmt und es dauerte iiber
eine Stunde, bis er ihn zuriickgewann. AuBerdem scheinen sich Tinten-
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fische in engen Behiltern durch das Tintensekret selbst zu paralysieren.
jedenfalls gelingt ihre Haltung nach ofterem Tintenwurf schlecht. Vor
der narkotisierenden Wirkung der Tinte auf das Geruchsorgan des Fein-
des scheint die Tarnwirkung die grofere Bedeutung zu haben. In licht-
losen Tiefen wird meist kein Tintenbeutel zur Sekretabscheidung ausge-
bildet. Die Bedeutung des Tintenwurfes ist von groflerer Wichtigkeit bei
den langsameren und benthonischen Formen, unerheblich bei den nahe
der Oberfliche schwimmenden pelagischen Oegopsiden, die in grofBlen
Scharen auftreten und leichte Beute fiir Meeressduger und Vogel abgeben.
Bei Arten der lichtlosen Tiefe (im Nordseegebiet Bathypolypus und Grane-
ledone) ist dieser Schutz vollig sinnlos und iiberfliissig, wie denn auch
abyssale Arten meist des Tintenbeutels ermangeln. Dafiir wird z. B. bei
der schon im Mittelmeer in groBer Tiefe (StraBe von Messina) lebenden
Heteroteuthis dispar leuchtender Schleim aus den Leuchtdriisen abge-
sondert. Das Sekret leuchtet nicht gleich bei Beginn der Sekretion, son-
dern erst, wenn O herantritt.

»Wir sind tber die Bedeulung dieses Leuchtorganes unterrichtet, da
das Tier infolge von aufsteigenden Stromungen hiufig noch lebenskriftig
an die Oberfliche gelangt. Im Dunkeln sieht man das Leuchtorgan durch
den Mantel der Bauchseite hindurchschimmern. Das Tier reagiert auf me-
chanische Reizung durch den Auswurf seines leuchtenden Sekretes wie
Tintenfische der Oberfliche durch Tintenauswurf und schieBt durch den
Riicksto des gleichzeitig aus dem Trichter ausgestoBenen Wassers riick-
wirts davon. Das schleimige Sekret schwimmt in griinlich-leuchtenden
Kugeln und Fiaden durchs Wasser. Die Erscheinung ist so zu verstehen:
Der durch das Licht herbeigelockte Feind wird durch die Leuchtkugeln
des ihm entgegengeblasenen Sekrets getauscht und schnappt nach diesen,
withrend der Tintenfisch sich dank des Riickstofes in Sicherheit bringt.
So iitbernimmt das Leuchtsekret die Wirkung der Tinte, deren Wolke in
dem Dunkel der Meerestiefen wirkungslos bleiben wirde, und in der
Tat ist der Tintenbeutel riickgebildet (W. TH. MEYER). Bekanntlich fin-
det sich die gleiche Erscheinung, Absonderung von leuchtendem Schleim.
auch bei einigen Tiefsee-Garneelen. :

Ein wichtige und &ulerst wirtkungsvolle Abwehreinrichtung, durch
welche Tintenfische ganz besonders ausgezeichnet sind, ist die des
Farbwechsels, die ihnen im hohen Grade eine farbliche Anpassung und
Ubereinstimmung mit der Umgebung ermoglicht. Besonders der plotz-
liche Farbwechsel soll auf Verfolger von Wirkung sein (HOLMES). Firbung
iiberhaupt ist als Schutz von grofiter Wichtigkeit. Nur wenige Tiefsee-
Cephalopoden haben die Fahigkeit des Farbwechsels, da ihm eine schiit-
zende Bedeutung nicht mehr zukommt, eingebiifit.

Tintenfische sind im allgemeinen wenig auffallend gefirbt. So z. B. die
hauptséchlich in der tropischen Hochsee verbreitete und an der Oberfliche
schwimmende und ..fliegende™ Sthenoteuthis bartrami bliulich, kleinere
hochpelagische, meist hell durchsichtig, solche in litoralen Bezirken meist
hell fleischfarben bis rotlich (Loligo vulgaris fast karminrot) bei heller
Unterseite. Mehr in Bodenndhe lebende Formen sind bei ebenfalls heller
Unterseite griinlich, grau oder brdunlich, vorwiegend also dunkel mit
Fleckung oder Binderung (wie die Sepien im Phytal und Benthal) oder
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hell durchsichtig wie die kleinen, meist sandgrundbewohnenden Sepio-
liden. Da die Iridophoren in der Interferenz des Lichtes hellen metal-
lischen Glanz geben, fallen Tintenfische zwischen den hellen guanin-
schuppenglanzenden, silbrigen Schwarmfischen wenig auf.

Wie bei den benthonischen Arten erfolgt auch bei den nektopelagischen
ein Farbwechsel in Anpassung an die Umgebung. Loligo hat nicht nur
cinen Tages-Nacht-Farbwechsel, sondern zeigt gute Schutzfirbung an dem
Boden, wenn sie sich bei groBem Schreck oder Beunruhigung dorthin wie:
ein Stein herunterfallen 1aBt. Auch nach der Storung verharren die-
Trupps der Kalmare (Loligo pealei) noch volle fiinf Minuten ohne jede-
Bewegung am Boden, ehe sie sich einer nach dem anderen wieder hoch.
begeben und normale Féarbung annehmen. Das Anpassungskolorit in.

Ilig. 72. Schreck- bzw. Schulzfiirbung einer Loligo pealei am Meeresgrund
(n. STEVENSON),

Schreck- oder Totstellung am Boden sind auf weillichem Untergrund
3 bis 4 rotbraune Binder quer iiber der Riickenoberflache, eins der Bén-
der dabei stets quer iiber dem Kopf. Bei geringerem Grad der Storung
reagieren Kalmare in der Schule durch plotzliches LosschieBien entweder-
vor oder riickwirts, je nach ihrer Lage weg von der Quelle des Schreckes.
Die Farbung blitzt dabei zu einem bleichen Weill ab, kehrt aber nach eini-
gen Minuten wieder zum normalen Rotbraun oder Rot zuriick. Einige
hinterlassen auch beim Davonstieben eine kleine Wolke von Sepia.

In der Tiefe, schon vom untersten Sublitoral an, wird die Farbe bei den
hier lebenden C.-Arten zunehmend rot bis violett. Die rote Farbe, im Ge-
biet bei Bathypolypus, Graneledone, leilweise auch bei den Rossien, ist in
der Tiefsee die vorherrschende. Schokoladenbraun an der Oberseile, pur-
purrot bis violett an der Unterseite ist Opisthoteuthis, braun Leachia,
schwarz Melanoteuthis, Vampyroteuthis, Cirroteuthiden, fast farblos wie-
derum Cirrothauma. Bei manchen Oegopsiden der Tiefe kommen auBer-
dem mit rotem kornigem Pigment angefiillte Bindegewebszellen vor. Bei
einigen Cranchiiden lagern sich rote und griinschillernde Pigmente als.
Endprodukte des Stoffwechsels auf der Mitteldarmdriise ab, z. B. bei Tao-
us.

Unzweifelhafte Schutzfirbung zum Zwecke des Unerkanntbleibens vor
Feinden oder auch Beutetieren ist die Zebra- oder Wellenzeichnung bei
den Sepien; bei Octopoden ist es eine eigentiimliche Tarnfarbung beim
Beschleichen der Beute. Bei diesen kommt zur Fahigkeit des sympathi-
schen Farbwechsels, der sie bei veranderter Umgebung schiitzt, auch Form-
anpassung hinzu. Auflerdem treten bei Beunruhignng Warzen und Hocker
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auf der Haut hervor, auch wird die Lidspalte weiler. Je nach dem An-
halten des Schrecks oder der Storung wird in mehreren Phasen nach
dem Abklingen des Reizes, wihrenddessen der Korper mit den Aus-
wiichsen bedeckt ist, Aussehen und Farbung meist fiir mehrere Minuten
beibehalten. Wird der Reiz aber fortgesetzl, so geht Octopus durch den
.ganzen Bereich des Wechsels an Féarbung und Hautaussehen, bis er
schlieflich, sofern er sich nicht an eine geschiitzte Ecke zuriickziehen
kann, einen anderen Ort aufsucht. Als Schreck- oder Ekelwirkung
kommt beim Moschuspolyp (Eledone moschala) der Moschusgeruch hinzu.

Eine Abwchr von I'einden ermoglichen auch Mafinahmen und Gewohn-
heiten von Tintenfischen. So wird berichtet, dafl der pelagische Tremocto-
pus microstoma zwischen seinen Armen Stiicke von nesselnden Medusen
zur Abwehr hélt. Von Octopus ist hier die Tarnung und Totstellung zu er-
wiahnen. Wenn man einen solchen mit Gewalt oder List aus seinem Loche
ziehen will, ergreift er schnell Steine oder Triimmer (Muschelschalen,
Krabbenpanzer oder andere Reste seiner Mahlzeiten), rollt sich zu einer
Kugel zusammen, indem er die Arme mit ihrem aufgegriffenen Besatz
-ganz an den Korper zieht und sich totstellt (oft dazu Farbwechsel). Zur
Abwehr hilt Ocfopus einen ,,Mundstein“ vor sich iiber dem Mund, wendet
ihn auch gegen die Angriffsrichtung zusammen mit dem Trichterstrom.
Bei fortgesetzter Reizung kriecht er, den Stein immer festhaltend, riick-
wirls weg. Mil vorgehaltenen Steinen wehrt der Krake Angriffe von
Feinden ab. Schutz vor Feinden bietet auch das Beziehen von Verstek-
ken {Ocfopus), das Eingraben in Sand oder Schlamm (Sepiiden und Se-
pioliden).

Da mit Augen sich orientierende Meeres-Sauger als Hauptfeinde von
Sepia officinalis gelten, konnen die verschiedenen Farbmuster von
“Wichtigkeit sein (HOLMES).

. Bei Larvenformen und pelagisch planklonischen Arter herrscht meist
gallertige Beschaffenheit und Durchsichtigkeit vor. Beide Eigenschaften
sind als Schutz anzusehen. Als Schutzeinrichtung der Eier gegen Laich-
rdauber haben die schliipfrigen Gallertmassen bei vielen Arten zu gelten.

| Leuchten I Etwa 56% aller Decapoden-Arten und etwa 9% aller Octo-
poden-Arten besitzen Leuchtorgane, von letzleren mil Sicherheit nur die
meisten Vampyromorphen und unter Incirraten vielleicht einige Vitrele-
donelliden und Octopodiden.

Die Leuchtorgane sind nach zwei Typen gebaut, nach dem Later-
nentyp, der sich bei den Oegopsiden und Spirula findet, und nach dem
Driisentyp, der hauptsidchlich bei den Sepioliden, Sepiiden, Loliginiden
u. a. vertreten ist. Auch in der Nordsee, obwohl diese ein Flachmeer ist
und besondere hochentwickelte Leuchtorgane, wie bei den in der Tiefsee
lebenden Tieren zum Ablauf ihrer Lebensprozesse hier nicht erforderlich
gind, gibt es einige C.-Arten, die mit Leuchtorganen ausgestattet sind.
Da diese Einrichtung bei manchen Arten, auch der freischwimmenden,
nicht nur in der Tiefsee, sondern auch der in oberflichlichen Regionen
lebenden, auf die Weibchen beschrankt ist, erhellt daraus die Bedeutung
der Leuchtorgane fiir das Zusammenfinden der Geschlechter. Besonders
den Tiefseearten: ersetzt Firbung, Verteilung und Typus der Photophoren
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Kolorit und Zeichnung. Leuchtorgane finden sich vielfach auf der Ven-
tralseite und aullen wie in der Mantelhohle. Zur Paarungszeit ist das
Leuchten stirker (Sepiaceen). Bei den in der Nordsee vorkommenden
Arten, die nach dem Driisenprinzip Leuchtorgane besitzen, geben Lumi-
neszenz die accessorischen Nidamentaldriisen. Sie schimmern bei Sepia
off-Q@ @ matt durch die pigmentlose Bauchhaut. Die Driisen erweisen
sich als Bakterienorgan, Mycetom, in welchem symbiontische Leuchtbak-
terien leben. Das Sekret dieser Driisen mit massenhaften, freibeweglichen
Leuchtbakterien soll sich auch innerhalb der geschichteten Eischale
unmittelbar um das Ei herum finden. Sonst werden Leuchtbakterien
aus dem Meere aufgenommen; sie wandern von auflen her in die offenen
Organe ein. Jugendiiche Tiere sind vielfach noch nicht infiziert. Wo
accessorische Nidamentaldriisen auch bei & & auftreten, finden sich
ebenfalls . Leuchtmycetome. Von Arten des Gebiets haben Leuchtorgane
Sepia officinalis (R). Sepia elegans (R), viele Sepioliden, Rossia macro-
soma, dagegen nicht Sepietten. Das durch den zarten durchsichtigen Kor-
per der Sepioliden durchscheinende Licht ist matigriin oder blaugriin.
Oft ist es aber so schwach, daB man erst den Mantel aufschneiden mulf,
um es sichtbar zu machen. Bei Loligo jforbesi haben & 3 wie @ @ in den
accessorischen Nidamentaldriisen Leuchtorgane (PIERANTONI).

Von den Oegopsiden des Gebietes besitzt Onychoteuthis banksi zwei
axiale, beiden Geschlechtern zukommende Leuchtorgane, auf der Leber-
kapsel, das grofere in medianer Linie des Tintenbeutels eingelassen, vor
den Nierenpapillen gelegen, sowie ein weiteres auf der Ventralfliche des
Augenbulbus.

1. Sexualdimorphismus. Abgesehen von der
Hectocotylisierung finden sich bei Octopoden (bis auf die Argonautiden,
bei diesen dann allerdings durch die Ausbildung von Zwerg-3 & sehr her-
vortretend) keine #duBerlichen Geschlechtsunterschiede. Beim & von
Eledone cirrosa fallt die Cirrenbildung an den Endspitzen der nicht-
hectocotylisierten Arme auf. Auch sind die & 3 kleiner als die @ Q.
ebenso bei Graneledone: bei Octopus vulgaris ist das mannliche das groBere
der beiden Geschlechter.

Bei Decapoden ist Sexualdimorphismus ofters der Fall. Die 4'd sind
bei den meisten Arten schon durch die Hectocotylisierung kenntlich. Eine
betriachtliche VergroBerung der Saugniapfe, kréaftigere Arme, groferer
Kopf, findet sich bei den Sepioliden-d &, die anscheinend auch meist
grofBer sind. Bei S. atlantica sind Veranderungen auch auf den nicht hec-
locotylisierten Armen vorhanden.

Oftmals sind es schon GroBen- oder Proportionsunterschiede, die die
Geschlechter auBerlich kennzeichnen. Durch die Volumenzunahme des
Ovars scheint das @ breiter. Bei S. officinalis sind die @ @ hinten viel
breiter als die 4 & (Breite bis £ 50% der dorsalen Mantellinge, die Flos-
sensdume eingerechnet 70 bis 80% der Linge). Auch ist der Kopf ein we-
nig breiter als der Mantel und sind die Tentakelarme zuweilen stirker.
33 und @@ weisen auch z.T. verschiedene Bezahnung der Saugnipfe
an einzelnen Armen auf. Die 3 & sind von schmilerer Gesalt, besonders
auch deren Schulpe. Aufierdem sind sie durch eine weiBe Linie am HdufBeren

IX. by 42 Jaeckel, Tierwelt der Nord- und Ostsee
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Rande des I'lossensaumes unterschieden. Zwischen den Geschlechtern be-
stehen deutliche Féarbungs- und Zeichnungsabweichungen, z. B. hinsicht-
lich der Zebrastreifung. Beim J ist es eine hervorleuchtende weile Strei-
fung auf der Dorsalseite der 4. (Ventral-)Arme, beim @ eine wenig auf-
fallende Fleckenzeichnung. Der Schulp der 3 & ist grofer als der der @ @
bei dem @ dagegen ist der vordere und hintere Teil des Mantels mehr
gerundet als beim 4. In der GroBe der Area ergeben sich nur unwesent-
liche Unterschiede (45% beim &, 47% bei Q). Ebenso sind bei S. orbi-
gnyana die @ @ breiter, desgleichen ihre Schulpe. Ferner sind auch bei
S. elegans Unterschiede zu erkennen. Bei Rossien, Loliginen, Alloteuthinen
sind die & & groBer. Loligo vulg.-Minnchen, erwachsen (von 18 bis 35 cm
Mantellinge), haben einen Lingen-Breiten-Index von etwa 6, sind also
schlanker, die erwachsenen @ @ (18 bis 29 cm Mantellinge) haben einen
solchen von etwa 5, sind also plumper. Jugendliche 4 3 wie @ @ haben
ziemlich iibereinstimmend einen Index 2 bis 4. Fiir Loligo pealei gibt
VERRILL auf Grund eines groflen Materials genaue Daten, von denen hier
die folgenden wiedergegeben seien.

Verhiltnis der ‘ beim &

l beim @
| |
Flossenbreite zur | 1:2,12 1:225 ‘ 1:17 1:19
Mantellinge wie bis 1:2,45 bis 1:2,12
Kopfumfang zur | 1:2,56 8+ R B [ 1:2,26
Mantellinge wie bis 1:3,45 | bis 1:245
Schulp-Breite zur 1:7,6 1:86. -1 11566 1:5,8
Schulp-Lange wie | bis 1:9,36 | his 1:6,04

Geschlechtsreife & & von Loligo vulgaris und Loligo jorbesi zeigen eine
eigentiimliche Streifung der Haut (,,Hochzeitskleid“); bei Loligo forbesi
kommt sie dagegen nicht ausschlieBlich dem 3 zu. Bei Alloteuthis subulata-
33 ist der Mantel meist, bei @ @ selten, in eine lange Spitze ausge-
zogen. Bei den iibrigen Teuthoiden fehlt in einzelnen Familien eine Hec-
tocotylisierung. Einen Geschlechtsunterschied geben hier mitunter die
Proportionen, z. B. die Linge und Dicke der Arme (bei den Architeu-
then (?). Besonders stark ist der Sexualdimorphismus bei Illex coindeti,
langs nicht so bei iéllecebrosus.

Der hectocotylisierte Arm erweist sich vielfach verkiirzt.

2. Sexratio. Das Zahlenverhiltnis der Geschlechter ist bei C. sehr
unterschiedlich.

Bei Nautilus pompilius kommen auf 100 @2 227 338 (0,4:1)

Octopus vulgaris 33 (8 1)
(nach Pelsencer) 70 {2::1)

Eledone moschata (bei Séte) 38 8 =1
Loligo vulgaris (Mittelmeer) 16 (6. :1L)
(holl. Kiiste) 132 (0.8:1)

Loligo forbesi 310 :5.(0.88:1)
Alloteuthis subulata 84 (1.2:1)

(Vgl. weitere Angaben, zusammengestellt von PELSENEER.)
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Bei Octopoden, insbesondere bei Octopus vulg., Eledone moschata und
E. cirrosa sind entschieden die & 4 weit in der Minderzahl, Be1 letate-
rer sind sie sogar so selten, dafl es ISGROVE fiir ihre Monographie der Ele-
done nicht gelang, eines 4 aus der Irischen See habhaft zu werden und
zwar, weil die 48 in groBerer Tiefe leben. Bei Plymouth ist das
Verhiltnis 1:50 (ISGROVE). Auch ADAM bemerkt, daB die 4 3 weniger
zahlreich sind, ebenso MORCH (bei den Faroern); GRIMPE fand in der
Nordsee 5 @ @ auf 2 3 3. Die griflere Weibchenzahl ist hier zu bestiti-
gen. Etwas hédufiger dagegen ist die Zahl der & & bei Bathypolypus. Bei
Argonautiden iiberwiegt die Mannchenzahl.

Bei Sepia officinalis scheint das Verhiltnis der Geschlechter meist
gleich zu sein, die Zahl der & & zuweilen etwas hoher zu liegen (Mittel-
meer). Unter den von ADAM aus der siidlichen Nordsee untersuchten Ma-
terial befanden sich insgesamt 6 3 & und 6 £ Q. TINBERGEN lagen fiir
seine Versuche 32 &3 und 20 @ @ vor (den Helder). Wiederum fand
ADAM unter den 231 untersuchten Exemplaren von der franzosischen west-
afrikanischen Kiiste nur 7 & 3 (wobei noch einige weitere unter den Jun-
gen hinzukommen konnen). Von 133 neugeborenen Jungen war die Sex-
ratio 51,88% @ @ zu 48,12% A& 3 (Mittelmeer, n. MONTALENTI et VITA-
GLIANO).

Bei den Rossien ist die Zahl der @ @ wohl stets eine groBere:

glaucopis (Nordsee) 5 @2 zu 2 33 (n. GRIMPE'S Angaben),

(Faroer-Bank) nur 2 $2 (n. NIELSEN)
macrosoma (Nordsee) 5 2 zu 2 33
(Faroer) 5 92 zu 1l &
(Banyuls) 22 dreimal haufiger als 33 (n. RAcovirza)
(schottische Gewiisser) in gleicher Anzahl (n. STEPHEN)

Es trifft zu, daB an den Verbreitungsgrenzen immer mehr 4 3 gefan-
gen werden, was bei den Octopodiden, wo slets weniger & 3 vorhanden
sind, um so mehr ins Gewicht fillt (Octopus-3 3 an der Nordgrenze, bei
Helgoland; Eledone in der siidlichen Nordsee, Bathypolypus arcticus in der
nordlichen Nordsee, ferner auch Sepia off.-3 3 bei Bergen). Auch schei-
nen Sepia-3 3 linger im Gebiet zu verweilen. Von den groBen Loligo
vulgaris, die bis in die westliche Ostsee vordringen, sind die meisten & J.
Diese Tatsache beruht auf einem groferen, mit der Fortpflanzung wegen
der Aufsuchung der @ @ verbundenen Wandertrieb. Sie dringen auch eher
als @ @ in Wasser mit vermindertem Salzgehalt vor. Der Einwand, daf}
sich die & & evtl. leichter fangen lassen, entfillt. TINBERGEN et VERWEY
geben von Loligo vulg. in den Fiangen an der hollindischen Kiiste
7484 & A und 5657 @ @ insgesamt in den Jahren 1932 bis 1940 an, was
einem Verhiltnis von 57% oder von 132 3 & auf je 100 @ @ entsprechen
wiirde. In den einzelnen Jahren jedoch konnte das Geschlechtsverhaltnis
betrichtliche Schwankungen aufweisen. So wurden 1933 58% 4 &, 1934
61%, 1935 60%, 1937 53% erbeutet (in jedem dieser Jahre wurden mehr
als 1500 Tiere untersucht). Es zeigte sich, daB 3 d und @ @ fast zu glei-
cher Zeit im Kiistengebiet eintreffen, die @ @ aber im Durchschnitt noch
etwas spiter im Jahr zur Beobachtung kamen als die & 3. Aus den Fang-
zahlen erhilt man den Eindruck, daB die 3 & verhiltnisméBig etwas friiher
als die @ @ ankommen, denn ihre relative Haufigkeit nimmt allmihlich

42%
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ab und betriagt im April 61%, im Mai 58%, im Juni 53% und im Juli-
August 53%. Betrachtet man die Finge aus der ersten Woche des April,
in der die Tiere hédufig sind, gesondert, so liegt eine noch etwas gesteigerte
& &-Zahl, nimlich 62%, vor. Alle diese Zahlen scheinen ziemlich eindeu-
tig; vergleicht man aber das Ergebnis in den einzelnen Jahren, so scheint
diese Reihenfolge der Geschlechter doch nicht jedes Jahr vorzukommen.
1933 und 1934 kamen die Geschlechter etwa zu gleicher Zeit an, 1935 er-
scheinen die @ @ relativ friither, 1936 und 1937 schlieBlich die & &, doch -
gibt es gebietsweise Unterschiede (TINBERGEN et VERWEY).

Bei Alloteuthis subulata liegen aus der siidlichen Nordsee (n. ADAM)
33 34 und 35 @ @ vor. Nimmt man den Fang vom 27. VI. 1907 geson-
dert, so ergibt sich ein Zahlenverhiltnis von 16 (64%) 33 zu 9 (36%) @ %
Wechselnde Zahlenverhiltnisse scheinen sich wiederum fiir die holldndi-
sche Kiiste zu ergeben. GRIMPE lagen an ilteren Herbstindividuen der
Frithsommerform in der Nordsee 40 3 3:45Q Q. an geschlechtsreifen In-
dividuen der Friihsommerform (Mai—Juni) 52 43 :42 @ @, von der
Herbstform 20 3 & : 22 @ Q vor. Er erwihnt ausdriicklich, daB die Zahl
der 8 8 gegeniiber der der @ Q im Herbst sehr gering wird. Fiir die
Frithsommerform mit 1417 reifen Exemplaren hat er 668 & 3 und 749 @ @
gezihlt, so daB man als Verhiltnis zwischen 3 4 und @ @ die Proportion
1:1,12 (982 33 auf 100 @ @) erhilt. Von nachweislich total konser-
vierten Fangen gibt er folgende Zahlen an:

l
Stiickzahl 33 R } Verhiltnis beider
| |
T
124 58 ‘ 66 1:1,14 (87,9:100)
59 27 32 ‘ 1:1,19 (84.4:100)
674 305 369 1:1;21 182 71100)

33 und @ der Frilhsommerform verhalten sich ihrer Zahl nach
ungefihr wie 5 : 6. JAECKEL jr. fand fiir Nordseetiere aus ,,Poseidon®-
itingen iiberwiegend § @. Soweil die Beobachtungen reichen, scheint dies
zumindest {iir Herbst und Winter auch in der westlichen Ostsee zuzu-
treffen. Bei Alloteuthis subulala an der Kiiste von Rio de Oro iiberwogen
ebenfalls die @ .

Fiir Loligo forbesi scheint umgekehrt zu gelten, daB die 4 & hiufiger
als die % sind, was jedenfalls ausgewachsene oder geschlechisreife
Exemplare anbelangt. GRIMPE schreibt bereits, dafl reife @ @ in der
Deutschen Bucht zu den allergrofSten Seltenheiten gehoren. Reife & &
sind dagegen elwas hiufiger. Dieses ,, MiBverhiltnis® der Geschlechter ist
schon dlteren Autoren (STEENSTRUP, HOYLE) aufgefallen. Das von GRIMPE
untersuchte Helgoldnder Material einschliefilich jugendlicher Tiere. ergab
jedoch insgesamt eine sexratio der 33 zu der der @ Q. wie 149 : 48,
also etwa wie 3:1, bei den reifen 43 zu den reifen @ Q@ dagegen
wie 8:1. Ein eigentliches MiBverhilltnis der Geschlechter besteht also
nur, sofern man lediglich die reifen Tiere beriicksichtigt. Sonst sind
ungefihr von 4 Individuen 3 43 und 1 Q. Im Skagerrak sind 4 &
haufiger als @ % (MALM). Auch im Kattegat sollen die @ @ mindestens
ebenso hiufig, wenn nicht noch héaufiger sein als & &, da LONNBERG ein-
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mal unter 27 Individuen 24 @ @, ein anderes Mal gleich viel 43 wie
Q @ fand. SPARCK berichtet, daB die Art auch im Limfjord in grofien
Schwarmen auftritt, die oft ausschlieBlich aus @ @ bestehen. Nach den
von TERSLIN aus dem siidostlichen Kattegat mitgeteillen Fangen sind
13 3 3 und 10 @ @, wobei im Méarz einmal 2 @ @ in einem Fang, ein an-
deres Mal 3 3 & vorliegen.

AuBerordentlich selten sind die 3'3 (nicht nur reife) bei Ommnatostre-
-phes sagittatus (GRIMPE). Die grifiten Exemplare scheinen meist @ @ zu
sein.

3. Fortpflanzung im Gebiet. Mit Sicherheit ist I'ortpflanzung
im Nordseegebiet nachgewiesen bei Eledone cirrosa, Sepia officinalis, Se-
piola atlantica, Sepielta oweniana, Sepietta neglecta, den Rossien, den bei-
den Loligo-Arten und Alloteuthis subulata. Obwohl letztere noch bei vermin-
dertem Salzgehalt des westlichen Limfjord (Mitte Juli) ablaicht, scheint
dies im schwachen Salzwasser der Beltsee nicht mehr der Fall zu sein. Von
den aus dem nordlichen Sund bekanntgewordenen Arten ist Fortpflanzung
nachgewiesen bzw. Laich gefunden worden bei Rossia macrosoma, Sepietta
oweniana, Loligo vulgaris. Im Kattegat und Beltsee ist Ablaichen von
Loligo [orbesi noch nicht beobachtet worden. Fiir das Nordseegebiet ist
Ablaichen bei Oegopsiden allenfalls fiir Ommatostrephes sagittatus an der
schottischen Kiiste festgestellt worden., doch unter Umstinden auch fiir
Todaropsis eblanae nicht ausgeschlossen. Wenn auch noch nicht erwiesen,
diirfte sich Sepiola pfefferi als indigene Art des Gebietes hier regel-
mafig fortpflanzen.

4 Zusammenleben der Geschlechter, Paarbildung.
Ehe, Inversion. Paarweises Zusammensein wenigstens wihrend
der Fortpflanzungszeit ist bei den sonst einsiedlerischen Octopoden (das A3
kann dem @ an GroBe vielfach iiberlegen sein) bekannt. DaB Sepien
paarweise lange zusammenbleiben. zumindest wihrend der Fortpflan-
zungszeit, ist erwiesen (Saisonehe). Bezeichnend ist das paarweise Neben-
einanderschwimmen mit eigenartiger Armhaltung des &. wie ferner die
charakteristische Farbung wahrend der Fortpflanzungszeit. Zwischen den
3 3 gibt es kurze Kampfe, die aber nie heftig werden. ,.Ist schon ein @
im Becken, das mit dem & in Ehe lebt, so wird ein neuankommendes
so lange nicht beachtet, bis das alte kriinkelt und die Eiablage einstellt.
Zwischen einem neuen und alten & finden auch dann, wenn @ § zugegen
sind, keine Eifersuchtsszenen statt, obwohl beide um Gunst des @ bal-
zend werben.” GRIMPE hat ,,dagegen zweimal beobachtet, dafl im gleichen
Becken zwei verschiedene Pirchen nebeneinander, ohne Ubergriffe der
beiden & 3, in ungestorter Monogamie lebten. Auch nach dem Tode des
einen @ suchte das verwitwete &, selbst wenn es groBer ist, dem ande-
ren die Gattin nicht streitig zu machen. Nimm( man dieses aber weg, so
sind bald eheliche Beziehungen zwischen den beiden iibriggebliebenen Tie-
ren aufgenommen. Die GroBe des & spielt hierbei keine Rolle: denn es
war zu beobachten, daf ein @ mit einem wesentlich (etwa um %) klei-
neren 4 12 Tage lang in strenger Einehe lebte, obwohl wiihrend der letz-
ten 5'/2 Tage gleichzeitig ein zweites, dem @ an GroBe ebenbiirtiges & im
Becken lebte. Nach dem Tode des ersten & ergriff jenes aber sofort von
dem verwitweten @ Besitz®.
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Beim Balzkleid des Sepia-3 zeigen Mundarme und Riickén ein deut-
liches, scharf gezeichnetes schwarz-weilles Zebramuster, indem alle Chro-
matophoren iiber den weillen Strukturen extrem kontrahieren, neben
ihnen aber extrem expandieren. Zwischen dem Ruhekleid und dem vol- -
len Balzkleid gibt es alle moglichen Zwischenstufen. Die Chromatophoren
auf den Kopfteilen expandieren manchmal nicht vollstindig, wodurch diese
Teile braunrot werden und kontrahieren ein anderes Mal fast ganz, wo-
bei eine goldrot schimmernde Farbe entsteht (Strukturfarbe der Irido-
cyten). Das Balzkleid wird auch vom { angenommen. Nur sind die Far-
ben dunkelbraun und schmutzig-weill, der Kopf rotlich braun. Obwohl
die Lage der Iridocyten bei den @ @ dieselbe wie bei den 4 & ist, ist die
tiefrote Kopffirbung nie zu beobachten. Ein balzendes & hiilt sich mit
Trichter und Flosse an einer Stelle und streckt einen der ventralen (IV.)
Arme, der in Liange und Breite stark zunimmt und fast messerartig platt
wird, weit seitwdrts. Die anderen Fangarme streckt es auch seitwarts,
aber nicht so stark (die Riickenarme werden in ahnlich charakteristischer
Weise vielfach riisselartig nach oben gestreckt, GRIMPE, Neapel). Dabei
wird das Balzkleid angenommen und das an der Seite des ausgestreckten
Armes liegende Auge ganz weit geoffnet, wodurch die sonst o-férmige
Pupille halbkreisformig wird. Bei dem sich auf einen Artgenossen rich-
tenden Balzgebaren hilt sich das & in dessen unmittelbarer Nihe auf und
streckt seine Kopfarme in dessen Richtung. Auch die @ @ nehmen biswei-
len die Balzstellung ein, was aber bei der Paarbildung keine Rolle spielt,
im Gegenteil, je mehr sie balzen, um so weniger sind sie zur Paarung
bereit. Das Benehmen des @ kann wechseln. In den meisten Fillen
schwimmt es ohne duBerlich sichtbare Reaktion ruhig umher. Manchmal
nimmt es die Balzstellung ein, indem es einen Augenblick einen unver-
firbten ventralen Arm seilwirts streckt, Manchmal balzt es stirker, wor-
auf es fast immer flieht. Manchmal flieht das @ schon, sobald ein &
es anbalzt, bei starkerer Verfolgungsjagd gelegentlich mit Tintenwurf. In
allen Fillen, wo ein Weibchen nicht flieht, wird bald ein Paar gebildet.
Das & bleibt zuerst in Balzsteliung vor dem @ schwimmend, bringt aber
bald seine Arme in die gewohnliche zusammengeschlossene Haltung und
stellt sich in charakteristischer Weise iiber dem @ auf. Das Nebenein-
anderstehen fehlt ganz. In Balzfirbung schwimmt das & dicht iiber dem
@ und folgt diesem, wohin es sich begibt. Beim Schwimmen streicht es
ihm 6fters mit den Armen iiber den Riicken. Bald greift nun das & den
Kopf des @ zur Begattung. Briinstige &'A ftiihren ihre Paarbildungsreak-
tionen indes nicht nur @ @, sondern auch & & gegeniiber aus. Dabei ergibt
sich, daB die 43 die @@ in solchen Fillen den nichtbriinstigen 3 3
keineswegs vorziehen. Nachdem ein & mit einem nichtbriinstigen & ein
Paar gebildet hat, 146t es dieses beim etwas spiteren Erscheinen eines &
nicht im Stich. In TINBERGENs Versuchen wurde auch einmal eine T'rygon
pastinaca und eine Trigla angebalzt. Fiir das Auslosen des Balzens kom-
men allein optische Eindriicke einschlieflich wahrgenommener Bewegung
(Spiegel- und Attrappenversuche TINBERGENs) in Frage. Deshalb wird
das briinstige Verhalten wahrend der Nacht ganz eingestellt. Die Paar-
hildung nimmt etwa folgenden Verlauf (n. TINBERGEN): Das briinstige
Sepia-3 sucht einen Artgenossen auf und halzt ihn an. Wenn der Art-
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genosse gleichfalls ein briinstiges & ist, lost die Balzreaktion bei ihm
dieselbe Antwortreaktion aus und die zwei Tiere drohen einander in der
Balzstellung. Wenn der Artgenosse, sei es ein & oder ein @, nicht mit
dem minnlichen Balzverhalten antwortet, so bildet das briinstige & mit

Fig. 73. (1) Paarungssiellung bei Loligo pealei, wenn die Spermatophoren in der
Mantelhohle des Q@ oder normal (2) an der Bukkalmembran des Q befestigt wer-
den. Der Augenblick ist festgehalten, wo das & mit der Spitze des Hectocotylusarms
das Biindel der aus dem Trichter hervortretenden Spermatophoren ergreift. (3) ein
paarungsbereites @ mit charakteristischer Haltung der Arme. (n. DreEw).

ihm ein Paar. Die Chromatophorenreaktionen, die Korperslellungen unil
die Bewegungen, die zusammen das méannliche Balzverhalten charakterisie-
ren, sind ein optisches Signal: ..Begatte nicht, ich bin ein & !“ Zeigt einc
Sepia dieses Signal nicht, so gilt sie als £. Obgleich es im Aquarium &f-
ters 3 & gibt, die das Signal nicht geben und als @ @ betrachtet wer-
den, wird dies im Freien nur ausnahmsweise geschehen, da nichtbriinstige
4 3 in der Fortpflanzungszeit drauBen vermutlich kaum vorkommen. Eine
besondere Anderung des Verhaltens des Weibchens, ein Ausléser ihrerseits.
ist fiir die Paarbildung nicht notwendig. Die Duldung der Begattung ist die
einzige Reaktion zur Paarbildung seitens des Q. Durch die Flucht des {
kann die Paarbildung unmoglich gemacht werden. Die Balzreaktion iibt
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eine stirkere auslosende Wirkung auf das & aus als auf das Q. Nur
das & hilt das Paar zusammen. Das Zusammenbleiben des Paares kommt
nicht durch personliches Erkennen, sondern dadurch zustande, dafBi ein
3 einem @ immer genau folgt.

Bei Loliginiden leben mehrere 4 4 und @ @ in Trupps auch bei der
Paarung und Eiablage zusammen. Doch scheinen nur die stirksten 3 &
zur Begattung zu kommen. Das geschlechtlich erregte 4 nimmt gewéhn-
lich eine bestimmte Haltung ein, indem die Arme nicht slarr in einer
bestimmten Lage, sondern haufig, wenigstens die zwei oberen Paare, von-
einander und den iibrigen abgespreizt werden. Fig.73 veranschaulicht
dies bei Loligo pealei, n. DREW. Bei den pelagischen Arten finden sich die
beiden Geschlechter in den Schwéirmen, wihrend von den benthonischen
viele mehr einzeln oder in Kleintrupps leben. Das Zusammenfinden der
Geschlechter erfolgt bei diesen, wie bei den Rossien zum Beispiel, mit-
unter an bestimmten Laichplatzen.

5. Begattung. Bei C. findet nie eine duflere Besamung im freien
Wasser statt, vielmehr erfolgt nach vorangegangener Begattung (Sperma-
tophoreniibertragung) eine innere Befruchtung. selbst dann, wenn die
Spermatophoren dullerlich am @ an der Bursa copulatrix, dem Aufent-
haltsort der Spermatozoen nach dem Platzen der Sameniibertrager, an-
gebracht werden. Bei Octopoden wie Decapoden findet eine Paarung
mit unechten Begatlungsorganen statt. Die einzige Ausnahme macht
‘hiropsis mega Joub., bei dem das 3 ein stark verlingertes, zum Begat-
tungsorgan (Penis) gewordenes Ende des Gonodukts besitzt. Der Penis
ragt als langer zylindrischer, halbsteifer, rosenroter Fortsatz mit herzfor-
miger Spitze, ventral des eine leichte Eindellung zeigenden Trichters, aus
der Mantelhohle hervor. Er dient zweifellos an Stelle des fehlenden Hec-
tocotylus der Begattung. Bei der Begattung der Dibranchiaten werden die
Spermatozoen stets in Spermatophoren. Samenpatronen. verpackt, von
einem Arm, meist einem eigens dazu bestimmten, mehr oder minder mo-
difizierten als Gonopodium dienenden Arm (Hectocotylus) iibertragen. Bei
den Octopoden ist es der rechte ITI. Bei den Sepiiden und Myopsiden ist
ein Arm des I. oder IV. Paares hectocotylisiert. Bei den Sepiolaemorphen
sind oft zwei Arme als Hectocotylusarme modifiziert. Vielfach kommen da-
zu- noch ..Hochzeits“-Arme. Von .,Hochzeits“-Armen ist zu sprechen.
wenn die Arme nicht direkt der Ubertragung der Spermatophoren dienen.
sondern nur als Klammerorgan (Apparatus fixator) oder Reiz- oder
Driisenorgane fungieren. Bei einer Reihe Oegopsiden fehlt eine Hecto-
cotylisierung. Bei einer solchen zeigen sich dann in dieser Sippe ein oder
zwei Ventralarme (IV!). wobei aber jeweils nur einer Verwendung findet.
verdandert.

Die Hectocotylisierung erstreckt sich meist auf die Saugnipfe. be-
zieht aber vielfach noch weitere Umgestaltungen am Arm ein.

a) Begattung bei Octopoden. Bei den Octopoden, besonders
bei den Octopodiden, betitigt sich der Hectocotylusarm in Begattung und
innerer Besamung, in dem er die Spermatophoren oder die Spermato-
phore in die Mantelhohle des @ an dessen Geschlechtséffnung oder an das
Receptaculum seminis befordert. Der Hectocotylus als solcher zeigt stirkere
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Verdnderungen. Zwar sind die Saugnidpfe des Armes selbst normal aus-
gebildet, doch ist die Spitze frei von diesen und zu einem spatelférmigen
Loffel (Ligula) umgestaltet; neu dazu tritt eine von einer Hautfalte be-
gleitete Lingsrinne (Canalis seminalis), welche den ganzen Arm von der
Basis bis zum Endspatel durchlduft. Die Rinne erscheint quergestreift; ihr
Beginn kann durch einen dreieckigen spitzen Zipfelfortsatz der Inter-
brachialmembran bzw. eine zugespitzte Zunge, Calamus, besonders her-
vorgehoben sein. Der Hectocotylus ist aus einem iibertragenen Greiforgan
zu einem Leitungsorgan geworden. Beide Geschlechter brauchen dabei
gar nicht mehr in unmittelbare Korperberithrung zu treten. Doch sind sich
paarende Octopoden einander zugekehrt, wobei die Arme miteinander
verschrankt sind. Die einzige Verbindung wird hergestellt durch den Hecto-
cotylus. Weit streckt ihn das & aus, betastet und streichelt mit dessen be-
weglicher Spitze den Korper des @ und lafit diese Spitze schlieBlich in die
Mantelhohle des @ eindringen, worauf eine Samenpatrone abgesetzt wird.
Inzwischen ist wiederum eine Spermatophore aus der ménnlichen Ge-
schlechtsoffnung ausgetreten. Die Offnung selbst liegt auf einer ziemlich
hohen muskulisen Papille (Penis), deren Beweglichkeit und Dehnungs-
fahigkeit es ermoglicht, die Spermatophore in den Trichter hineinzuschie-
ben. Dieser iibernimmt jetzt die Weiterbeforderung, er biegt sich mit sei-
ner frei vorragenden Spitze nach dem rechts gelegenen Hectocotylus um
und setzt die Spermatophore am Beginn der Armrinne ab. Alsdann trift
die Armmuskulatur in Tétigkeit; wellenformig verlaufen Kontraktions-
bewegungen iiber den Arm dahin und schieben peristaltisch die Sperma-
tophore in die Rinne weiter bis zum Endspatel. Dieser driickt dann die
Spermatophore an die weibliche Geschlechtsoffnung an; die duBlere Hiille
der Samenpatrone birst entweder gleich danach oder spiter auseinander
und ihr Spermainhalt fliet in den Eileiter iiber. Spermatophoren werden
sowohl an der rechten wie an der linken Geschlechtsoffnung des @ abge-
setzt. Der ganze Vorgang der Begattung dauert im Gegensatz zu Deca-
poden lange, bei Octopus vulgaris 1 Std. 35 Min.. (n. RACOVITZA).

Nur bei den Tremoctopiden und Argonautiden lost sich der Begat-
tungsarm als freibeweglicher Hectocotylus ab. Bekanntlich hielt man den
Arm fiir einen Parasiten (Hectocotylus octopodis Cuvier, Trichocephalus
acetabularis delle Chiaje) im weiblichen Mantelraum, als man ihn dort
auffand, dann fiir das bis dahin unbekannte & selbst (KOLLIKER). Den
Namen Hectocotylus behielt er auch weiterhin, nachdem H. MULLER, 1852,
den wirklichen Sachverhalt aufgeklirt hatte. In der Mantelhohle des @
konnen sich oftmals mehrere Hectocotyli vorfinden. Bei allen anderen Oc-
topoden bleibt der hectocotylisierte Arm im Zusammenhang mit dem
méannlichen Korper.

Bei Octopoden werden nur méfBig viele, wenige oder gar nur eine
Spermatophore gebildet. Thre Grofie wechselt betrdchtlich je nach Art. Am
oberen Ende des Ovidukts, jedoch dem Ovarium nicht eng anliegend, liegt
cine Verdickung der Oviduktwandung vor. Die Spermatophoren dringen
bis an den unteren Rand dieser Verdickung (,,Vagina®) vor, nicht aber
in diese ein (Receptaculum seminis). Bei den Arten, bei denen eine Be-
fruchtung der Eier innerhalb des Oviduktes stattfindet, scheint ein Zu-
fluchtsort fiiv die Spermatozoen notwendig zu sein. Sind keine ausgebil-

42b
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deten Receptacula vorhanden, so ist wenigstens die Wand des Eileiters
stark gefaltet, weshalb die Spermatozoen sich in den Spalten festsetzen kon-
nen und so der Gefahr entgehen, von den austretenden Eiern wieder
hinausgedringt zu werden. Bei Arten, deren Eier aufierhalb des Eileiters
befruchtet werden, sind derartige Vorrichtungen nicht nitig, jedoch be-
stimmte Felder oder gar Taschen zur Aufnahme der Spermatophoren hzw.
der Spermatozoen vorhanden. Kopulation von Oclopus vulg. findet n. BE-
LONOSCHKIN im Herbst, Ovulation und Befruchtung im Friihjahr statt.

Eigenartig sind die Spermatophoren von Eledowe cirrosa, die im aus-
gesliilpten Zustand wegen der Besetzung mit Haaren Ahnlichkeit mit
Acanthocephalen haben. Durch die zahlreichen Widerhaken werden die
Spermatophoren bei jeder Kontraktion des Eileiters vorwirts getrieben.
Im Ovar gelangen die Spermatozoen durch Ruptur der Wandung der
Spermaballen (,,Spermatange™) nach aullen und befruchten die Eier. Die
Spermaballen entstehen beim Herausquellen des Sperma aus dem umge-
stiilpten distalen Teil der Spermatophore. Unmittelbar darauf werden sie
von einer zarten Hiille umgeben. Auf Grund der Befunde an den @ @ wird
angenommen, daB diese Hiillen in der Manteltasche des @ .gesprengt wer-
den und dafl dort die Befruchtung der Eier im Augenblick der Ablage
stattfindet. In einzelnen Fillen finden sich bis 50 Spermaballen im Ovar.

Da es (n. NAEF) bei den Octopoden nicht auf eine Uberwiltigung des
@ ankommt, herrschen bei diesen im Geschlechtsleben mildere Sitten, die
ihr Extrem bei den Argonautiden erreicht zu haben scheinen (Zwerg-
4 3). Doch geht der Begattung von Octopus wvulg. vielfach ein Kampf
oder Liebesspiel der beiden Geschlechter voraus (KOLLMANN, BERGMANN,
SCHMIDTLEIN, JAECKEL jr.). Auch kidmpfen bei dieser Art die & & mit-
unter um den Beseitz des @ (HEMPELMANN). Das @ striiubt sich beson-
ders dann, wenn es nicht briinstig oder schon begattet ist. Bei Storungen
bei der Begattung roilt das & einen der oberen Arme auf und schwingt
ihn drohend umher; tiefdunkle Firbung bekundet dabei seinen Unmut.

b) Begattung bei Decapoden. Bei den Decapoden lduft die
Begattung mehr auf ein Uberwaltigen des @ und eine mehr oder min-
der plotzliche und gewaltsame Ubertragung und Befestigung der Sperma-
tophoren hinaus. Bei Loligo pealei z. B. ergreift das & im Schwimmen
ein @ von deren Unterseite her und umschlieBt es mit seinen Armen,
die Verfirbung (Dunkelwerden) zeiger. in der vorderen Mantelregion.
Sobald dadurch fester Halt am Korper des Q@ gefunden ist, fihrt der
linke (hectocotylisierte) Arm des 4 an die eigene Trichtermiindung
und entnimmt dieser die Spermatophoren, die inzwischen von der inner-
halb der Mantelhchle gelegenen rohrenformig verlingerten miéinnlichen
Geschlechtsoffnung (Penis) in den Trichter geschoben und dann an
dessen Spitze zutage getreten sind. Bei der Spermatophoreniibertragung
stellt der hectocotylisierte Teil des linken Ventralarmes eine rinnen-
formige Verbindung zwischen dem Trichter des & und der Bursa
copulatrix des @ her. Dieser Vorgang vollzieht sich in kiirzester Zeit, aus-
reichend, um die Samenpatronen iuBerlich am @, auf der dorsalen Seite
der ventralen Zipfel bzw. einem hufeisenférmigen Saugnapf der inneren
Bukkalmembran unter dem Mundkegel zu befestigen. Bei Loligo pealei
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werden manchmal auch Spermatophoren in die Mantelhohle abgesetzt,
und zwar bei solchen @ %, die unmittelbar vor der Eiablage stehen (n.
DREW). Bei Loligo vulgaris erfolgt Begattung nicht nur in typischer
Decapoden-Begattungsweise (Mund an Mund), sondern auch von oben und
unten her durch iibereinanderschwimmende Tiere. Bei Tageslicht erfolgt
kaum Paarung. Bei den Helder setzen die 3 & von Loligo vulg. ihre Sper-
matophoren ausschlieBlich auf die Mundmembran des { ab, wo sich
die Bursa (Spermatheca, Receptaculum seminis) befindet. Diese Tasche ist
bei den allermeisten Sommerweibchen mit Sperma gefiillt. Aus dem Vor-
kommen frisch abgesetzter Spermatophoren kann gefolgert werden, daf}
die @ withrend des ganzen Sommers begattet werden, und zwar im
Anfang und zu Ende dieser Jahreszeit elwas weniger als in der Mitte (TIN-
BERGEN et VERWEY). Bei L. forbesi erfolgt Anheftung der Spermalopho-
ren ehenfalls ausschlieBlich am Munde. Grundsitzlich in der gleichen
Weise erfolgt die Sameniibertragung bei Sepia off., wo die Geschlechter
sich Mund an Mund mit ihren Armen umschlingen und das ‘G seine
Spermatophoren biindelweise an der Bursa copulatrix, einer kranzformi-
gen Tasche um den Mundkegel des @, unlerbringt. Bei der Begattung
greift das 3 das @, meistens von der Seite nahend, beim Kopfe oder
manchmal, besonders wenn es in grofier Eile herangekommen ist, beim
Rumpf. Es éndert die Haltung seiner Arme, bis es mit seiner Korperachse
in die Verlingerungslinie der Korperachse des @ gerit. Sobald es den
Kopf des @ umfaBt (bisweilen schon vorher), schligt das @ seine Arme
zuriick. Schldgt dieses die Arme nicht zuriick, so gelingt die Begattung
nicht und das 3 laBt bald ab. Die Begattung verlduft ohne jeden Kampf.
Bei einer gelingenden Begattung hilt das 4 mit den drei ersten Arm-
paaren den Kopf des @ fest, wobei seine Arme mit denjenigen des &
alternieren. Beim Anfang der Begattung sind die ventralen Arme des '3
mit ihren Spitzen am @ verbunden oder hingen lose; Tentakel sind nicht
beteiligt. Nachdem die Tiere, deren sonst eng zusammengezogene Augen
groB}, erweilert, rund und starr, bei schwarzer und glinzender Pupille
werden, ganz kurz in dieser Stellung verharrt haben, bringt das & die
Trichteréffnung zum basalen Teil der Oralkante des linken Ventral-(IV.)-
armes, eben der hectocotylisierten Stelle. Diese Kante bildet wie die Kan-
ten der Arme, welche die Saugnipfe tragen, im Leben immer ecine rin-
nenférmige Lingsfalte. Solange der Trichler mit dem linken Ventralarm
verbunden ist, hingt der Arm frei. Das Tier gibt kurze Wasserstofle aus
dem Trichter. Kurz darauf lost sich der Trichter vom Arm. an dessen
Basalteil weiBle Spermatophoren, wohl durch Schleim verbunden,
héngen. Ob die Rinne des Armes Spermatophoren enthilt, konnte
nicht festgestellt werden (TINBERGEN). Der Arm wird jetzt vorwirts ge-
streckt und sein basaler Teil zwischen die ventralen Arme des @ ge-
bracht, in dem der Spitzenteil meist frei hingt. Ob bei diesem Vorgang
derselbe Teil des Armes, der in Verbindung mit dem Trichter gestanden
hat oder ein weiter distal liegender die Mundmembran des @ beriihrt, war
von TINBERGEN nicht festzustellen. Nach etwa 2 bis 5 Minulen laBt das &
das @ los. Beide Tiere spritzen mit einigen StoBen des Trichters Wasser
zwischen die Mundarme und schwimmen davon, meistens in der charak-
teristischen Aufstellung: 3 oben, @ unten. Die Begattung bei Sepia wird,
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namentlich wenn die Temperatur nicht unter 14° fillt, hiufig, bis viermal
in 12 Stunden, wiederholt (GRIMPE).

Die TFliche der Mundmembran des Sepia-Q zeigt ein verzweigtes,
ziemlich einfaches System von * abgerundeten Kammern und Kanilchen,
die ganz mit Sperma angefiillt sind und durch enge Ausmiindungen mit
dem gleichfalls engen Zufiihrungsrohr, welches sich an der dorsalen Ober-
fliche der Mundmembran nach aullen offnet, kommunizieren. Die mit
Flimmerepithel ausgekleideten Spermakammern haben nur eine enge
Verbindung mit dem ZufluBrohr, womit ausgeschlossen ist, daf die Flim-
merbewegung einen Einflul bis aullen ausiiben kann. Die Spermatozoen
schwimmen also aktiv in die Kammern. Um die Spermakammern herum
liegt eine Muskelschicht, die vermutlich ihre Entleerung bewirkt. Die Sper-
matophoren selbst entleeren durch Aufquellung im Seewasser ihren In-
halt. Nach dem Zerplatzen der Spermatophoren werden daraus kleine
birnformige Sédckchen.

Bei Sepiola, Sepietta und den Rossien ist jedes Armpaar des & in
spezifischer Weise fiir Begattungszwecke differenziert. Es sind vor allem
die Nédpfe und deren Polster, die Modifikationen dieses Sinnes zeigen. An
den Lalero-Dersalarmen tritt eine starke Vergroferung der mittleren
Niipfe (der einen oder beiden Reihen) auf. Das gleiche gilt von den Ven-
tralarmen. Beide zusammen stellen einen kriftigen Apparatus fixator dar,
mit dem sich das &, das nicht immer groBer zu sein braucht als das @,
an diesem bei der Copula festklammert. Diese findet derart statt, daB das
Q@ auf den Riicken geworfen wird oder, was in der Bezogenheit des Hec-
tocotylus zur Bursa copulatrix auf dasselbe hinauskommt, indem das &
das @ von unten her erfaBt und auf den Riicken legt, also von unten her
begattet (deshalb Hectocotylus auf der Dorsalseite). Dasselbe scheint der
Fall zu sein bei manchen Teuthoiden mit dorsal hectocotylisierten Armen.
Die Laterodorsalarme des & werden iiber den Riicken geschlagen und an
den Mantelseiten des @ angeheftet, withrend gleichzeitig die Ventralarme
die entsprechenden Arme des @ fassen.Die Funktion der Ventralarme steht
in direkter Korrelation zu der der 3. Arme. Diesen fehlt ein Apparatus
fixator vollig; dafiir sind sie basal stark verdickt und wenig proximal der
Mitte mit einer kraftigen Flexur (Fl. convexa) ausgestattet. Diese wieder
korrespondiert mit dem Dens quarti, dem modifizierten Polster des 1. Nap-
fes der Dorsalreihe des 4. Armes. Beide Ventralarmpaare bewirken eine
Herabziehung der Arme des @, das dadurch an einer Benutzung des Trich-
ters und deshalb am Wegschwimmen gehindert wird. Der 3. Arm findet
ein Widerlager an dem erwiahnten Zahn des 4. und wirkt als Apparatus
constrictor, als ,,Bindiger” der Arme des Q. Die Hauptrolle bei der Co-
pula spielen die Dorsalarme. Beide werden dabei in die Mantelhohle des @
eingefiihrt, wenn auch gewohnlich nur der linke (der eigentliche Hecto-
cotylus) aktiv an der Ubertragung der Spermatophoren beteiligt ist. Dieser
Arm (bei Sepiola atlantica zeigt er die stirkste Modifikation) besitzt pro-
ximal zunichst den Apparatus copulator; auf ihn foigt die dorsal gelegene
Flexura sigmoides, die es dem Arm gestattet, eine starre, mehr als recht-
winklige Beugung vorzunehmen, um dem Apparatus copulator ,Ellen-
bogenfreiheit” fiir die Befestigung der Spermatophoren in der Pharetra,
dem hinteren Teile der Bursa copulatrix, eine Haultasche neben der
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Oviduktmiindung, des @ zu verschaffen. Distal findet sich endlich
auch an diesem Arm noch ein kriftiger Apparatus fixator zur Be-
festigung an der Innenwand des Mantels des Q. Der Apparatus
copulator ist hochst kompliziert und baut sich aus dem stark und
cigenartig modifizierten Polstern mehrerer Haftorgane beider Napf-
reihen auf. Unter ihnen spielen besonders zwei an der Ventralseile die
Hauplrolle, der Hallux und der Dactylus, Beide sind napflos; der erstere
ist stimmig und mit einem umfinglichen, reich vaskularisierten und wahr-
scheinlich schwellbaren Anhang (Morchella) versehen. Der Dactylus dage-
gen ist schlank und in der Langsrichtung des Armes ringformig einge-
kriimmt. In der so entstehenden Konkavitit fand GRIMPE Biindel un-
explodierter Spermatophoren. Hier ist also der Ort, wo die Spermatopho-
ren zuletzt lagern, kurz bevor sie bei der Copula mittels Hallux und Dac-
tylus im Kacher der Bursa des @ befestigt werden (GRIMPE). Chromato-
phoren und Flossen sind bei der Copula, die etwa 8 bis 10 Minuten dau-
ert, in lebhafter Tétigkeit. :

Bei Oegopsiden verliuft die Begattung recht kurz. Meist erfolgt diese
mit aneinander gepreften Mundéffnungen, derweil die Partner mit verschlun-~
genen Armen schwimmen. Es verdient hervorgehoben zu werden, dafi ge-
rade bei der nektobenthonischen Todaropsis die Hectocotylisierung und
sonstigen Verdnderungen der beiden Hectocotylusarme recht stark ist. Bei
den meisten Arten werden wohl, wie bei Ommalosirephes, die Spermato-
phoren an der Bukkalmembran des Q befestigt. Bei Illex coindeti finden
sich Spermatophoren in der Mantelhéhle des @ (Lo Braxco), nahe der
Oviduktmiindung (MACHADO).

Als besondere Hilfseinrichtungen, aufler einzelnen vergrofierten Saug-
niplen, sind bei vielen C. Driisenleisten und Driisenfelder an den Hecto-
cotylen vorhanden, wie etwa bei Rossia und Loligo. Thr Sekret mag bei
der Befestigung der Spermatophoren am weiblichen Korper eine Rolle
spielen. Alle Epithelien, die mit den Spermatophoren bei deren Transport
in Beriihrung kommen, sind iiberaus driisenreich.

Bei Decapoden werden gewdohnlich sehr viele Spermatophoren gebildet,
Die SpermaausstoBung erfolgt rein physikalisch, indem die einzelnen An-
teile der Samenpatrone unterschiedliches Quellungsvermogen haben. Die du-
Bere Hiille ist fiir Fliissigkeiten, speziell fiir Seewasser, durchlissig, mog-
licherweise auch fiir Nahrflissigkeit (?) aus den Epithelzellen der weib-
lichen Leitungswege, da es bei Octopus vorkommt, dafl die Spermatozoen
mit den Kopfen in den Follikelzellen unreif und in Biindeln zusammen-
liegen, und mitunter lange vor dem Befruchtungsfahigwerden der Eier in
den weiblichen Korper hineinbefordert werden (BERGMANN). Bei Loligo
wird die Imaktivitit der Spermatozoen durch Sekrete von Becherzellen als
unicelluldren Driisen an der inneren Wand der Spermatheca bewirkt. In
Seewasser erhalten sie ihre volle Beweglichkeit, werden aber wiederum
nach wenigen Augenblicken Kontakt mit dem Saft des Spermatheca-In-
haltes (Pr = 6,06( immobilisiert (VAN OORDT). Bei Sepiola atlantica be-
tatigt sich der Explosionsmechanismus im Laufe von etwa 10 Minuten in
drei Phasen. :

Die Anheftung der Spermatophoren am @ ist von Art zu Art unter-
schiedlich; an der Miindung der weiblichen Leitungswege bei den Octopo-
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den, in Falten unter der Haut oder in der Vagina am Receptaculum semi-
nis; ahnlich bei Rossien und vielen Sepioliden in der sog. Pharetra; an der
ventralen Bukkalmembran in der Bursa copulatrix, bei Sepiiden, einigen
Sepioliden, den meisten Loliginiden, in der Mantelhohle (zuweilen bei
Loligo pealei), bei den meisten Oegopsiden, nur bei einigen an der Mund-
membran. Ganz abweichend wird bei Chaunoteuthis mollis der Spermato-
phor durch eine Wunde des Mantels beim @ eingefiihrt. Jedenfalls findet er
sich in Rillen auf der rechten und linken Ventralseite des Mantelsackes,
durch die Ventralarme des & an diese Stellen gebracht, wo er sich dann
selber eingrébt. Daf} sich bei Sepia officinalis Spermatophoren in der weib-
lichen Mantelhdhle fanden (LAFONT), diirfte, wenn nicht ausgeschlossen,
eine Ausnahme gewesen sein. Bei Allorossia glaucopis fand sich einmal
ein @ mit iiber dem einen Auge angeklebten Spermatophoren. Die sonder-
bare und von normalem Befund abweichende Befestigungsweise iiber dem
Auge erkliart sich wohl damit, daBl das Tier gerade bei der Begaltung
durch den Fang iiberrascht wurde oder bei der Begattung Widerstand
geleistet hat. Bei Rossia macrosoma fand HOYLE die Befestigung der
Spermatophoren unter der Haut der Augenregion des @, was ebenfalls
unnormal ist. In einem Fall ragten Spermatophoren zur Hailfte ihrer
Lange aus der Mantelhohle, links neben dem Trichter, halbwegs unter dem
Auge, eines wohl ebenfalls bei der Begattung iiberraschten @ von Rossia
macrosoma heraus (GRIMPE). In anormaler Weise findet sie sich auch
auBerhalb der Mantelhohle der @ @ bei Rossia, ja selbst unter der Haut
eines 3 (RACOVITZA). .Bei Loligo wvulgaris werden die Spermatophoren
niemals in die Mantelhohle des Q. sondern in der Nihe der Spermatheca
oder auf ihrer Wandung abgelegt. Auch bei L. pealei ist das meist der
Fall, doch werden, besonders dann, wenn die Eier sehr kurz vor der Ab-
lage stehen, die Spermatophoren in der Mantelhohe des @ abgesetzt. Die
genauen Vorgdnge und Paarungsstellungen sind von DREW (1911 und
1919) beschrieben.

Wo die Applikation der Spermatophoren an der Mundmembran des §
erfolgt und die Eier nach ihrer fertigen Bildung beim Vorbeigleiten an
dieser Stelle befruchtet werden, kann es sich vielleicht schon um den
Ubergang zu einer duBeren Befruchtung handeln.

Kiinstliche Befruchtung ist bei Ommatostrephes sloany pacificus durch
MADOKA vorgenommen worden, geht aber iiber die Entwicklung in den
ersten Stadien nicht hinaus.

6. Laichzeit. Die Laichzeit filll, soweit bekannt, vor allem ins
Friihjahr und in den Frithsommer, seltener in den Herbst, doch scheint
es bei manchen Arten eine im Friihjahr und eine im Herbst laichende
Rasse zu geben. Als Laichzeiten sind hekannt:

bei Eledone cirrosa das ganze Jahr (Februar—Mai), im Helgolinder
Aquarium 4. X. 35, April Shetlands, bei Malmo 11. VIL.); bei Port-Erin
VII;

bei Octopus vulgaris im Mirz (Banyuls), im Mittelmeer sonst von Mai
bis August, selten Februar—Mairz;

bei Sepia officinalis im siidostlichen Abschnitt der Nordsee Mai—Juli,
bei Arcachon Friihjahr und Herbst;
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hei Rossia macrosoma das ganze Jahr (IV, VI, IX, n. GRIMPE), Katte-
cat und Sund 25.1., 29.X., 17.VI., 4.VIIL, norwegische Kiiste und
Fjorde August, September; n. GRIEG, Trondhjem-Fjord Februar, Juli, Ok-
tober, schottische Gewésser Januar, Februar, Marz, April, Juni, Juli
in groBer Tiefe, 315 m, im August, September, Oktober, bei Banyuls Sep-
tember (n. RACOVITZA), Neapel reif November (in Aquarien Januar bis
Mirz, Mai und August);

bei Allorossia glaucopis zu verschiedenen Zeiten April—Juni, haupt-
siichlich im Juni, auch noch im Juli (norwegische Kiiste und Fjorde Mai
bis August), schottische Kiiste Marz—>Mai, Spermatophoren August, ameri-
kanische NO-Kiiste August—September.

bei Sepiola atlantica im oOstlichen Abschnitt der Nordsee im Herbst,
im westlichen im Friihjahr, im mittleren Nordseegebiet im Friihjahr wie
im Herbst;

in schottischen Gewissern reife Individuen haupfsidchlich zur kalten
Jahveszeit, Oktober—Mirz;

bei Sepietta oweniana Spitsommer (nordliches Kattegat 10. VIIL.);

bei Sepietia neglecta vollreif nordliche Nordsee 22. IV;

bei Loligo vulgaris als Sommerlaicher Mai—August. Die Hauptmasse
laicht an der belgisch-hollindischen Kiiste, in der Deutschen Bucht sowie
im Skagerrak und Kattegat im Mai und Juni (vgl. TINBERGEN et VER-
WEY). Ein Laichklumpen aus dem nordlichen Sund stammt vom 5. ITI. 31,
auch von LONNBERG et GUSTAFSON (1934) wird Laich im Mirz! aus dem
Gullmarfjord angegeben;

bei Loligo forbesi als Herbstlaicher von Mitte Juni bis Anfang Novem-
ber (moulinsi) im hollindischen Gebiet Mitte Juli. bei Helgoland im
Herbst, auflerhalb der Nordsee in siidlichen Gebieten auch im April und
Mai (forbesi forbesi):

bei Alloteuthis subulata im TFrithjahr und Sommer (hauptsichlich V
und VI), in der siidlichen Nordsee Mitte Juli, im hollindischen Gebiet, in
der Deutschen Bucht und mittleren Nordsee hauptsichlich Mitte Juli. Im
Limfjord bei Nissum-Bredning ist am 16. VIL. 27 Laich, gefunden wor-
den, im Kattegat am 19. VII., 30. VIL., 1. VIIIL. bis 16. VIIL., also spiter
als in der eigentlichen Nordsee:

als J. autumnalis im Spatsommer und Herbst;

bei Ommaltostrephes sagittatus an der Nord-Ost-Kiiste Schottlands
Juli—August.

Bei einigen Arten dauert die eigentliche Laichzeit im Mittelmeer linger
als im Nordseegebiet, was auf einen Temperatureinflu hindeuten kénnte.
Das ganze Jahr wird hier Laich gefunden von Alloteuthis media, von
A. subwlata im Mirz, von Loligo vulg. November—August, hauptsichlich
XI—XII, n. Lo B1aANCO Spatsommer und Herbst; Eier und Embryonen
im Mérz—April, von L. forbesi April—Juni, von Sepia officinalis Anfang
Januar bis Anfang Juli (Ligurisches Meer), XIT—VII (Neapel), von Sepia
elegens 11, TIT, IX-—XI, hauptsichlich Juni—August, von S. orbignyana
Mirz, von Sepiola, Sepietta VIII—VI (Neapel), Rossia macrosoma I—III,
mit unreifen Ovarien X—YV, mit Spermatophoren in der Mantelhohle III
bis V (Neapel) V, VIIT (Neapel); Illex coindeli (X—), III—V (Neapel).
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7. Laichplatze. An Laichplitzen im Nordseegebiet ergeben sich
folgende:

bei Eledone cirrosa, Regionen tieferen Wassers (mindestens von 30 m
ah), in den schottischen Gewissern, der nordlichen und mittleren Nordsee,
siidwestliche norwegische Kiisten, Skagerrak, nordostliches Kattegat;

bei den mehr benthonisch lebenden Sepiaceen werden keine oder, ab-
gesehen von Sepia off., nur im geringen Umfange Laichwanderungen
unternommen. Ablaichen erfolgt also an ihren sonstigen Aufenthaltsorten:
bei Sepia off. in der stidlichen Nordsee, an der belgisch-hollindischen
Kiiste, in der Deutschen Bucht und nordwirts bis ins Skagerrak;

bei den Rossien als Hauptlaichplitze der nordliche Fladengrund, das
Bressay-Shoal-Plateau, die Winking- und Lingbank, auch entlang des Siid-
randes der Norwegischen Rinne, im Norden der Kleinen Fischerbank.
Hier anscheinend nur Allorossia glaucopis. Auch im Kattegat wird Laich
der beiden Arten gefunden. Die beiden Arten fehlen anscheinend ganz auf
den Jiitland im NW vorgelagerlen Grinden, ferner auf Jubilee-Jiitland-
Tarbot und Monkey-Bank, merkwiirdigerweise auch der Grofien Fischer-
bank und den beiden Schlickbianken;

bei Allorossia glaucopis bei den Shetlands auf Sand bei 132m, bei
58° 30" N, 2° 30' W, westlich von Bressay-Shoal 130 bis 132 m, Fladen-
grund 152 m, Siidwestrand der Norwegischen Rinne 114 bis 125 m, Nor-
wegische Kiiste und Fjorde nach NORDGAARD und GRIEG in gleich grofien
Tiefen, nordliche Nordsee, im Kattegat;

bei Rossia macrosoma nordlich Fladengrund 100 bis 130 m, siidostlich
von Bressay-Shoal 110 bis 121 m auf schlickigem Grund, Moray-Firth 47
bis 76m auf rauhem Grund, Kattegat, norwegische Fjorde, nordlich bis
zum Trondhjemfjord in 90 bis 600 m, in schottischen Gewéssern von 41 bis
315 m, bei Banyuls in 100 bis 163 m auf feinem oder kiesigem Sand; im
Firth of Forth noch bei 8 m Wassertiefe;

bei Loligo wvulgaris an der belgisch-hollindischen Kiiste, in der Deut-
schen Bucht, an der déinischen Westkiiste, an der siidwestnorwegischen
Kiiste (Norheim-Sund), im Skagerrak, Kattegat bis zum nordlichen Sund;

bei Loligo forbesi nordliche Nordsee, schottische Kiiste (vor Aberdeen),
norwegische Fjorde (z. B. Farsund, Oslofjord), mittlere Nordsee, Filey
Sands, Deutsche Bucht, Helgoland, im Skagerrak und Gullmarn, jedoch
bisher nicht vom Kattegat; angetriebener Laich bei Walcheren 17. VIL
1934.

bei Loligo spec. siidliche Nordsee (West-Hole, 28 m);

bei Alloteuthis subulata etwa in den Gebieten, wo auch Loligo vulg.
laicht. Meldungen liegen vor aus der siidlichen Nordsee (Teekessel-Loch),
von Helgoland, der Deutschen Bucht, dénischen Westkiiste, dem Lim-
fjord Westteil, siidlichem Skagerrak bis zum nordwestlichen Kattegat.

8. Eiablage. Von den fiir das Gebiet nachgewiesenen Kopffiilern
sind alle ovipar. Eiablage indes ist hier nur fiir wenig Arten bekannt ge-
worden.

8a. Eiablage bei Octopoden. Bei den Octopoden werden die
Eier in Haufen und Klumpen abgelegt. Bei Eledone cirrosa erfolgt die Ei-
ablage morgens und abends. Der Vorgang wird sehr anschaulich von JoU-
BIN (1888) geschildert. Bei der Ablage wird E., die eine charakteristische



Cephalopoden: Fortpflanzung IX. bs 671

Armbaltung wihrend der ganzen Laichzeit aufweist, unruhig und beginnt
sich heftig zu riihren; sie fithrt die Spitze einiger Arme in die Mantel-
hohle und bewegt sie dort lebhaft hin und her, wobei diese anscheinend die
den Grund der Mantelhohle ausfiillende Ovarialmasse betasten. Das Tier
zieht darauf die Arme zuriick, bleibt fiir einige Augenblicke ruhig und
schickt sich dann an, heftig alle seine Arme rund um den Kopf zu bewe-
gen. Nach einer Pause, wahrend der ausgeatmet wird, atmet es stark ein.
Bei klaffendem und sich stark verlingerndem Trichter ist dann der Au-
xenblick des Laichens gekommen. Zunichst tritt ein weiBlicher Tropfen
aus dem Trichter und wird auf die vorgesehene Unterlage gebracht.
Der Tropfen wird von kleinen Saugnapfen beknetet und abgeflacht.
Daraufhin werden die einzeln aus dem Trichter gleitenden Eier mit Hilfe
der Saugnapfe an die vorbereitete Unterlage angeheftet. Eine #hnliche
Beschreibung gibt GRAVELY, 1909. Die Eikapseln selbst haften mit einem
Faden an einem groferen, der Unterlage aufsilzendem Zentralfaden. Die
Liange des Geleges ist 4 cm, die Anzahl der Eier bis 30, wobei sich die
Zahl mit jedem weiteren Gelege vermindert. Nach JOUBIN werden im
ganzen 600 his 700 Eier abgesetzt. Jedes @ legt n. ISGROVE etwa 30 ge-
trennte Laichklumpen mit je 25 bis 30 Eiern ab. Bei nur 4 bis 6 Kapseln
bilden die hornigen Stiele, mit denen sie untereinander befestigt sind, die
Hauptachse des Geleges. Dieses ist grofer als das von moschata (Sitze
von 2 bis 4 Eiern, n. NAEF, 1928).

Die Kapseln sind weiBllich, durchscheinend und laufen in einen langen,
leicht gekrduselten Faden aus. Durch ihren gelben Inhalt erscheinen die
Eikapseln gelblich. In der duBeren Form &hneln sie hei cirrosa denen
von moschala, doch sind die Kapseln gegen den Endfaden nicht so deut-
lich abgesetzt, sondern hier zugespitzt: ihr Querschnitt ist kreisrund
(HERTLING). Die GroBe des Eies betrdgt 7 bis 8 mm (JOUBIN). Der durch
kleineiigen Laich charakterisierte Octopus vulgaris erzeugt mehrere Tau-
send, bei Neapel bis etwa 100000, bei Tunis 150000, in durchsichtige
Kapseln eingebettete Eier (2,5 X 1,5 mm). Das Q@ iibernimmt an dem um-
fangreichen Gelege Brutpflege. Das Laichen vollzieht sich (Engl. Kanal)
bei Mindesttemperaturen zwischen 16—11,5° C innerhalb der 10-m-Linic
und kann sich iiber zwei Monate hinziehen (Anfang Mai bis Anfang Juli).
Das Schliipfen erfolgt einen Monat spiater (vgl. REES et LUMBY).
ARISTOTELES war der erste, der nachgewiesen hat, daB der Polyp
iiber seinem Gelege briitet. Das @ schiitzt es und bespiilt es mit
frischem Atemwasser. Wahrend dieser Zeit wird keine Nahrung aufge-
nommen, Meist wird der traubenférmige Laich in das Steinnest oder die
Iohle abgelegt und mit dem Korper bedeckt. Octopus vulg. bei Tunis, der
im Oktober briitet, baut fiir das Gelege kein Nest. Die Eier werden auf
dem Riicken der Mutter gehalten, wobei sie von zuriickgeschlagenen Ar-
men umklammert werden, in #dhnlicher Weise wie bei Octopus cyaneus
(Australien), Paroctopus appolyon (Kalifornien). Bei letzterem werden die
45000 bei Nacht abgelegten Eier zwischen den zuriickgeschlagenen, einen
schiitzenden Korb um sie bildenden Armen der Multer umschlossen und
bewahrt. Die schlanken Armenden der Mutter sind in unabléssiger Bewe-
gung und tasten die Eier ab, verschieben sie behutsam und entfernen jeg-
lichen Unrat, der etwa auf sie gefallen ist. Das Atemwasser fiir die Eier
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wird durch den Wasserstrom aus dem Trichter in Bewegung gesetzt. Die
etwa 9 Wochen lang briitende Mutter stirbt wenige Tage nach dem Schliip-
fen der Jungen, wobei sie stark abgemagert und erschopft, bis zuletzt noch
iiber leeren Eikapseln wacht. Bei vielen Octopoden findet sich eine wohl
entwickelte Tendenz, den Laich innerhalb von Hohlrdumen unterzubrin-
gen. Bei Paroctopus digueti (Kalifornien) z. B. wird der Laich unter leeren
Muschelschalen deponiert und bewacht, bei Octopus rugosus (Florida) in
Schwimmen abgesetzt und bebriitet. Bei Tremoctopus violaceus (Mittel-
meer) werden die Eier noch im Segel der eigentiimlich segmentierten
Dorsalarme, bei Argonauta — in weiterer Steigerung — in einer diinnen.
kalkigen von den segmentierten Armen ausgeschiedenen Brutschale (Pa-
pierboot), mit der das @ durch das Wasser gleitet, getragen, bei Ocythoe
tuberculata und Vitreledonella ingeborgae (in der Tiefsee bei den Azoren)
endlich im eigenen miitterlichen Korper (Viviparie) erbriitet.

Eledone und wahrscheinlich die beiden anderen Octopoden der Tiefe
im Gebiet betreiben keine Brutpflege. Dafiir haben sie grofie, besonders
dotterreiche Eier in kleinen Gelegen, meist an Steinen und Felsen.

8h. Eiablage bei den Decapoden. Alle Sepioiden, die My-
opsiden wie die Loliginiden, setzen ihren Laich an ein Substrat (feste Ge-
genstiinde), einige Sepioliden in Hohlkorper, die Oegopsiden dagegen frei
ins Wasser ab.

Die Eier von Sepia off- werden eines nach dem anderen abgesetzt. Die
erste Andeutung, daB ein @ Eier ablegen wird, ist meistens ein schleimiger
Tintenstreifen, der dem Trichter entquiilt. Kurz darauf nimmt das Tier
eine charakteristische Stellung ein. Die Fangarme werden hinunler ge-
schlagen und zusammengeschlossen, Es wird ein Raum gebildet, dessen Bo-
den also von den flach aneinander gelegten ventralen, und dessen Gewolbe
von den ubrigen sechs Fangarmen hergestellt wird. Im Augenblick des
Austretens eines Eies aus dem Korperinnern wird der Trichter zwischen
den Basen der Ventralarme anliegend weit vorwirts in den gebildeten
Raum gestreckt. Seine Offnung tritt zwischen den 4. Fangarmen hervor.
Im Widerspruch zu GRIMPE und Bo1T, daB die drei Komponenten, das
gelbliche eigentliche Ei (3 bis 7mm ©), die von den Nidamentaldriisen
gelieferte Schleimmasse und die tintenhaltige AuBenschicht, nacheinander
durch den Trichter geblasen werden, war durch TINBERGEN nicht festzu-
stellen. Das Ei verldfit vollstindig ausgebildet den Trichter: die Produkte
der verschiedenen Driisen werden also in der Mantelhohle zusammenge-
fiigt. Das aus dem Trichter gleitende Ei kommt danach langsam an der
Bursa vorbei, wo es durch die sich immer im Schleim der Mundmembran
befindlichen Spermatozoen durch die noch zarte Hiille hindurch befruchtet
wird. Wahrscheinlich gelangen die Spermatozoen aus dem Receptaculum
heraus in den Mundschleim durch Kontraktion der Muskeln der Kam-
merwinde. Das befruchtete Ei wird eine Weile vom @ in den Mundarmen
umhergetragen. Nahert es sich der Stelle, wo das Ei abgesetzt werden
soll. so verlingert es die sessilen Arme. blist einige Male mit dem Trichter
zwischen die Eier, welche bereits von ihm oder anderen @ @ abgelegt
worden sind und vollfiilhrt mit den Spitzen der Fangarme eine hin- und
herpendelnde Bewegung. genau an der Stelle, wo es sein Ei ablegen wird.
Darauf weicht es um einige Zentimeter zuriick, immer den Platz im
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Auge behaltend und gibt einige Anstrengungen und Zuckungen. die augen-
scheinlich die Austreibung des Eies bezwecken. zu erkennen. Ahnlich wie
JOUBIN (1888) beschreibt PRUVOT-FOL eine Art ,,Tanzschritt” der Sepia
(Monaco), wobei die beiden unteren und grofleren Arme, die hingend ge-
halten waren, sich einer nach dem anderen verkiirzen und abwechselnd
einander kreuzen, was vier- bis sechsmal wiederholt wird und den Zweck
zu haben scheint, die Sekretion der Nidamentaldriisen zur Umbhiillung
des Eies anzuregen. Nach einiger Zeit, wiahrend der keine andere Bewe-
gung als die stindige Undulation des Flossensaumes der Sepia, die sich
an der erwihlten Stelle hélt, zu sehen ist, entweicht ein leichtes kleines
schwirzliches Waolkchen, was anzeigt, daB Sepia im Begriff ist, ihr Ei
zu schwirzen. War die Bewegung bisher langsam und schwach, kaum
wahrzunehmen, so stiirzt sich nun Sepia auf die Ablegestelle, die es eng
mit den unteren zusammengefalteten Armen (&hnlich wie verschriankte
menschliche Finger) umfaBt und das Ei mit einem dicken breiten
Ring befestigt. Nach dem Ankleben des Eies zieht sich das @ regelméfig
ein Stiick zuriick und reinigt, bevor ein neues Ei aus dem Trichter tritt,
die Beriithrungsflichen des Korpers bei der Eiablage von ansitzenden
Sekretresten, die in Gestalt schwarzlicher Fetzen abschwimmen. Die
dunkle, fast schwarze Farbung der Eier wird durch Tintensekret bestimmt.
Doch kommt es vor, daBl diese hell bleiben, eine durchaus nicht seltene
Erscheinung, die auf voriibergehender Leerung des Tintenbeutels beruht.
Wahrend des Umhertragens hat das Ei noch immer die stumpf-ellip-
soide Gestalt, mit der es aus dem Trichter kommt. Beim Ablegen indert
sich die Form, indem die Armspitzen die Sekrethiille in Zipfel ausziehen.
An der einen Seite wird das Ei ganz zugespitzt. an der anderen be-
kommt es zwei um das astige Substrat gebogene Aufhdngebander
(n. TINBERGEN), werden also nicht (im Gegensatz zu GRIMPE und BOTT)
vor dem Absetzen gebildet. Nachdem sich die Eier einige Stunden im
Meerwasser befinden, werden sie schon erheblich hédrter. Nach einer
Woche hat ihre Harte noch zu- und ihre GroBe abgenommen. Das Ablegen
der Eier erfolgt lingere Zeit, z. B. einige Stunden und in ziemlich schne!l-
lem Tempo. Die kiirzeste Zeit zwischen dem Absetzen zweier aufeinander
folgender Eier war 1 Minute, sonst etwa alle 4 Minuten oder lingere,
aber etwa gleich groBe Intervalle. Die Eier werden auch nicht alle nach-
einander, sondern mit Unterbrechungen, die einige Tage dauern kon-
nen, und durch Kopulationen, Ruhepausen und sicherlich auch Nahrungs-
aufnahme ausgefiillt sind, abgelegt. Die Eiablage findet vielfach nachts
statt. Das Anblasen der vorhandenen und damit in Bewegung geratenden
Eier eines vorgefundenen Geleges ist nicht unwichtig. Doch werden auch
unbewegliche Eier ohne oder zusammen mit beweglichen, angenommen.
AuBlerdem blasen nicht alle @ @ zwischen die Eier, bevor sie mit der Ab-
lage beginnen. Wenn noch keine Stelle zur Ablage gefunden ist, ver-
suchen sie, durch Anschwimmen an die schwarzen weitgeofineten Augen
anderer Sepien (TINBERGEN) oder ofters an die schwarzen bewachsenen
Schneckenhauser von Kuarthria cornea und kleine Aplysien. obwohl
letztere dreimal grofer als ein normales Sepia-Ei sind, ihr Ei anzubringen
(GRIMPE). Die Wahrnehmung der Eier geschieht optisch und chemisch.
Taktile Reize spielen bei der Anlockung wie bei der Priifung so gut wie
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keine Rolle. Die Gelege werden unbeachtet gelassen. Brutpflege kommt
nicht vor. Wihrend der ganzen Prozedur der Eiablage nimmt das 3 kei-
nen Anteil (bei Salammbd angebliches Schmeicheln und Liebkosen des @
bei dieser Titigkeit durch das ). ARISTOTELES meinte. daBl der schwarze
Tinteniiberzug des Eies vom & geliefert wird.

Sepia off. heftet ihre lackschwarzen, gestielten Zipfelbeeren an allerlei
derbpflanzliches Substrat (Holzstengel, Blitter, Tange), aber auch an tie-
rische Hartteile (Korallen wie Antipathes, Gorgonia, Isidella). an Wurm-
rohren. wie von Spirographis oder seltener an lebende bewegliche Objekte,
wie See- und Schlangensterne, Krebse, Seepferdchen, Schneckenhduser
u. a., doch anscheinend nie an Muscheln und Steinen an.

Fig. 74. Eier von Sepia officinalis, an cinem ins Wasser gefallenen (Pistazien)-Zweig
Neapel (n. JarTa).

AuBer der bekannten in der Bildung der sog. Meerestrauben fiir den
Frithsommer festgestellten Eiablage, 260 bis 300 Eier, in 2 bis 3 Tagen
— von einem groBen @ wurden einmal 452 Eier abgelegt (Helgoldnder
Aquarium) —, wurden auch von den gefangenen und in Fischkorben ge-
haltenen @ @ nach zwei Wochen Gefangenschaft wenig iippige Gelege nur
von einigen Dutzend Eiern Ende November (bei Toulon, n. JULLIEN) ab-
gelegt. Diese zeigen nicht mehr die Traubenform, vielmehr sind sie plaft
angeordnet und iiberziehen tapetenartig das Substrat, wobei die Eier eng
aneinander abgesetzt und etwas polyedrisch abgeplattet sind (also wie bei
Rossia).

Sepia orbignyana legt (im Mittelmeer) ihren Laich an Zweige von 4n-
tennularia, Aglaophenia, Antipathes u. a. Zoophyten auf detritusreichem,
schlammigen Grund in 20 bis 100 m. Die Eier, Grofie 5 X 7.5 mm, dhneln
denen von Sepia off., sind aber ein wenig verkiirzt, von schwérzlicher oder
brauner Farbe, selten auch ungeféarbt und durchscheinend.
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Die Eier von Sepia elegans sind oval (4 X 5mm), von weillicher Farbe,
die ins blduliche iibergeht und werden in Schwimme auf Schlammgrund
abgelegt.

Der Laich von Allorossia glaucopis findet sich stels in weichen Schwéam-
men, besonders in Pheronema-, Thenea-, Chalina-, Mycale-Arten (vgl.
ARNDT, 1913), auf mudigen und schlickigen Boden. EinschlieBlich der
Membran ist das Ei 6 X 6,9 bis 7mm groB, bei gelblich-weiBer oder grau-
weiler Oberfliche. Es wire gut denkbar, daB die Farbe des Schwammes
bzw. des Bodens EinfluB auf die Firbung der Eier hat. Die Eier werden
nur in kleinen Mengen (drei bei Island, n. BRUUN, in Esperia, zu 9 in
Mycale lingua auf Bressay Shoal) abgelegt. Von Juni bis August erhal-
ten die Eier weitentwickelte bis fertige Embryonen. Von den Embryonen
in groBeren Eiern von macrosoma unterscheiden sich glaucopis-Embryonen
durch bedeutend lingere Arme. Aulerdem haben die weiter entwickelten
Embryonen nur 2 Reihen Saugnidpfe auf dem Arm. Sie weisen wie die
Eier keinen Apicaldorn auf im Gegensatz zu macrosoma.

Bei Rossia macrosoma sind die Eier in undurchsichtige, derbe Kapseln
von blaBbldulicher, lichtblauer (NORDGAARD) oder dunkler, briaunlich-vio-
letter bis purpurbrauner Farbe gehiillt, im ganzen stets dunkler als glau-
copis-Eier. Sie sind fast kuglig, an ihrem dista'en Ende ausgezogen zu
einem schmalen Knopfchen oder Vorsprung, den Apicaldorn, den auch
die Embryonen als eine phyletische Reminiszenz aufweisen. Sie haften
aneinander und an dem Substrat durch diinne, krempenartige Mem-
branen. Wo zwei Eier aneinanderstoBen. sind ihre AuBlenhdute abgeflacht
und die Eier hingen so fest zusammen, dal es schwierig ist, sie zu trennen.
ohne sie zu beschiddigen. Die Eier werden in Hohlrdumen von Esperia
oder Mycale lingua, jedoch nur ganz selten in Schwimmen oder in leeren
Schalen von Cyprina islandica (STEENSTRUP) untergebracht, sonst an Hy-
drozoen und Filograna-Rohren und an Cyprira (STEPHEN), meist auf
festem Substrat, besonders auf leeren Muschelschalen (STEENSTRUP, NORD-
GAARD, GRIMPE) angeheftet. Thr Laich, bis zu 50 Eiern (9 bis 10 mm),
findet sich daher weniger auf Schlick als mehr auf Sand, Schill und selbst
rauhem Grunde, wie denn iiberhaupt diese Art keine so ausgesprochene
Schlickform zu sein scheint wie Allorossia glaucopis. So werden auler
Schalen von grofien Muscheln auch Steine als Substrat genommen, wie
ferner Schlacke (10 sm NW Kullen, 32m, 29. X, 04, 20 Eier; oder an der
Innenseite einer alten Tasse, Gilleleje Flak, 32 m, 25. 1. 34, 50 Eier als ein-
ziger Laich eines einzigen @ befestigt [THORSON]). Lo BIANCO gibt aus
dem Golf von Neapel Laich der Art an den Zweigen von aus groBerer
Tiefe heraufgeholten Korallen (Isidella elongata Esp.) an. Zuweilen erfolgt
in Gefangenschaft die Eiablage auch an die Winde des Aquariums.

Die Eier von Sepiola atlantica sind etwa 4 mm < groB, stehen nicht in
Schniiren, etwa gallerticer Konsistenz, sondern werden zu kleinen weillen
Trauben an kleine Steine, an und in leere Muschelschalen, woran sie mit
einem Scheibchen und ganz kurzstielig befestigt werden, abgelegt. Am
oberen Ende des Eies befindet sich ein kleiner knopfartiger Aufsatz. Der
dquatoriale Durchmesser betrigt etwa 2,5mm, der Abstand vom Ansatz
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bis zum Knopf etwa 3,5 bis 4mm. Sie dhneln im ganzen einer kleinen Zi-
trone. Farbung der Eihiillen ist hellgrau. Die Eiproduktion als solche ist
betrédchtlich.

Bei Sepietta oweniana sind die Eier grofler als bei atlantica und
scandica. Die Laichklumpen bestehen aus etwa 130 kugeligen bis zitro-
nenférmigen, durchsichtigen, farblos-briiunlichen Eiern (4,3—4,4 X 4,9 bis
5,2mm), Sie waren im Fund von THORSON (10. VIII.27) im Kattegat bei
8m Tiefe an einem mit Algen umwachsenden Seegrasstiick befestigt. Die

Fig. 75. Sepietta oweniana, A Gelege, B Eier und C u. D Embryonen (n. THORSON).

Kapseln haben sehr diinne Hiillen (im Gegensatz zu Rossia). Wo die
Kapseln aneinanderstofen oder an dem Substrat hidngen, sind sie etwas
abgeflacht und durch diinne Krempen verbunden. Die zitzenartige Spitze
wie bei einer Zitrone wird am distalen Ende jeder Kapsel angetroffen.
Die Embryonen haben dasselbe Entwicklungsstadium in allen Kapseln und
zeigen bereits die Merkmale der Erwachsenen trotz des moch vorhande-
nen Dottersacks ausgebildet.

Die Laichschlauche der Loliginiden bestehen aus der Oviduktgallerte,
in der die Eier eingebettet sind. der gewickelten Nidamentgallerte, der sog.
AuBenhiille (diese ist bei den Einzeleiern von Sepiiden. Rossien und
Sepioliden viel fester) und der Fixationsgallerte, die zum Anheften der
Laichschlduche an das Substrat dient.

Bei Loligo vulgaris sind die Eier in farblose, undurchsichtige gallertige
Schlduche von torpedo- oder zigarrenartiger Gestalt eingebettet. Ein ein-
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ziges Gelege umfafit ungefdahr 50 Schliauche, die an eine gemeinsame Ba-
sis angeheftet sind. Wahrscheinlich werden die Nidamente auch hier nicht
kontinuierlich. sondern in Abstinden abgelegt. Auch kénnen sich anderc
2@ an der Bildung des Geleges beteiligen. Bei der Ablage sind die
Schlduche kleiner; sie quellen spiter auf.

Unter Wasser ist ein einzelner Laichschlauch frisch durchschnittlich
120 mm lang und fast zylindrisch, keulenférmig, d. h. er nimmt stielwéarts
nur ganz wenig an Durchmesser ab und ist am distalen Ende sanft ge-
rundet. An der dicksten Stelle betrdagt der Durchmesser 12,5 mm, am pro-
ximalen Ende 10,8, minimal 8 mm. Mit zunehmender Reife der Embryo-
nen nimmt der Eischlauch etwas an Linge ab und verliert dabei seine
drehrunde Zylindergestalt; er wird wurstformig und die einzelnen Eier
buckeln seine Konturen unregelmifliig aus.

Die Zahl der Eischlauche, die in den stielartigen Anfangsteilen
einer gemeinsamen Basisplatte aufsitzen, kann verschieden groB# sein.
BoHaDscH gibt 80, 170, 250, 500, 568 an. GRIMPE fand bei Neapel 11, 24,
26, 42, 120 (wobei allerdings nicht sicher war, ob sie in jedem Fall voll-
stindig waren). Von Nordsee-Laich lag ihm ein Gelege von 46, ein an-
deres von 14 Schlduchen und auBlerdem ein einzelner Eischlauch vor. Der
von GRIEG an der norwegischen Kiiste (siidlich Norheimsund, Hardanger)
beschriebene Laich von Loligo vulgaris hatte 30 graue, wenig durchsich-
tige Eischlauche von 18 bis 20 em Liange und 1,5 bis 2 cm Breile. In einer
12 em langen Schnur befanden sich 50 wenig hervortretende ovale Eier
von 3,5 X 3,1 mm Grife.

JAECKEL jr. zihlte an einem Mitte Juni 1952 bei Rantum (Sylt) an-
getriebenen Laichklumpen, bei dem ein Teil bereits fehlte, aber immer-
hin noch ein Gewicht von 365 g (frisch) festgestellt wurde, etwa 150 Ei-
schlauche, die an der Basis derb kompakt mit Stielen fest einer Scheibe
aufsaflen. Die Liange der Laichschniire betrug durchschnittlich 7 cm, die
Dicke 8 bis 9,5 mm, die Zahl der Eier je Schlauch 50 bis 68. Die Eier
(GroBe 3.6 X 3,7 mm) sind in den durchsichtigen hellgrauen Schniiren.
von denen einzelne durch anhaftende Tinte geschwiirzt sind, ziemlich
hell. Einige Schldauche mit wenigen Eiern scheinen wegen ihres blasen-
artigen und dunklen Eindrucks abortiv. Der ganze Laichklumpen hat
einen Durchmesser von etwa 16 cm.

Die Laichklumpen sind oftmals sehr umfangreich, da sich an ihrer
Bildung vielfach mehrere $ $ beteiligen konnen. Im Mittelmeer wetden
Laichklumpen bis zu 2 kg Gewicht angetroffen (JATTA). Der Laich wird
an festes Substrat kiistennaher Regionen, etwa in 20 bis 30 m Tiefe, ent-
weder auf Sand, Kies, Steinen oder Muschelschalen, sonst an Korallen,
Sertularien usw., aber auch an sonstigem Substrat, wie Hummerleinen,
Ketten und Zweigen befestigt. Doch scheint L. vulg. in der Nordsee ihre
Nidamente zur Hauptsache auf dem Grund an Steinen und Muschel-
schalen anzuliefien. Die aus einzelnen gallertigen Schniiren bestehenden
Klumpen konnen von der Stromuung oftinals losgerissen werden und flot-
tieren dann infolge ihres geringen spezifischen Gewichtes als ,,Seelappen‘
oder ,,Sea-mops" in der See, wobei sie gelegentlich auch an den Strand
gespiilt werden. Das Ablaichen bei Loligo vulgaris (und wohl auch der
anderen Loliginiden) erfoigt wie bei Loligo pealei nachts. Bei dieser Art
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werden vom @ 23 Eischniire in 1 Stunde 35 Minuten abgelegt (in Aqua-
rien). Die Anbringung der Eischliuche an das Substrat veranschaulicht
die Abbildung von DREW (Fig. 77).

Der Durchmesser der schwach ovalen Eier von L. vulg. betrigt, wenn
es sich um lebendes, vor ganz kurzer Zeit abgelegtes Material handelt,
3,5mm in der Lings-, 3,1 mm in der Querachse; sie sind damit wesentlich
grofer als die von Alloleuthis subulata, andererseits aber auch merklich
kleiner als die von L. forbesi.

Iig, 76. Laich von Loligo vulgaris (n. FERUSSAC et D’ORBIGNY),

In einem Eischlauche mit wohl entwickelten Embryonen ist die Zall
der Eier bei Alloteuthis wie bei Loligo durchschnittlich etwas geringer als
in einer eben abgelegten Patrone. Einige der Eier sind gewdhnlich abor-
tiv; sie losen sich offenbar aus dem Verbande des Eischlauches unter dem
Druck der sich normal entwickelnden und mit zunehmender Reife der
Embryonen grofler werdenden Brutstadien. GRIMPE hat die Anzahl der
Eier bei einer groferen Menge von kurz nach der Eiabgabe konservierten
Patronen gezahlt. Wenn von einigen wenigen Schlduchen mit auffallend
ceringer Eizahl (49, 72, 78) abgesehen wird, betrdgt sie im Durchschnitt
etwa 100 bis 120 (im einzelnen: 107, 132, 118, 121, 124, 112, 102, 100.
122, 111, 128, 121). Merkwiirdig sticht davon die Angabe NAEFs (1909) ab.
der — fiir mediterranen wulg.-Laich — etwa 50 Stiick angibt. GRIMPL
zihlte bei zwei Neapeler Patronen 97 bzw. 88 Eier. Ahnlich sind auch
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die von WILLIAMS (1909) fiir L. pealei gemachten Angaben (durchschnitt-
lich 150). BOHADSCH gibt als Gesamtzahl der Eier fiivr L. vulg. 40 000.
WILLIAMS fiir L. pealei 26 000 an. Der achte bis zehnte Teil davon, also
etwa 4000 bis 5000 Stiick, diirft ungefihr, als Produktion eines @, das
Richtige treffen (vgl. DREW 1911), da die @ @ von Sepia, Loligo und wohl

Fig. 77. Ablage der Nidamente bei Loligo pealei (n. DrREw).

auch anderen Arten die Angewohnheit haben, mit Vorliebe dort ihre Eier
abzuseizen, wo sich solche der betreffenden Art bereits befinden, Bei den
Loligoarten tun sich dazu mehrere @ @ in Gruppen von 6 bis 8 in Be-
gieitung auch von & & zusammen.

Bei Loligo forbesi sind die nahezu kugligen, dunkel bis gelblichen Eier

— 4,1 X 3,9 mm — eingebettet in farblose, durchsichtige Schliuche von
langer Zylinderform. Jeder Schlauch — von 67 bis 160 mm Lange und

10 bis 12mm Breite — enthélt im Durchmesser gegen 50 Eier (maximal
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61, minimal 31) und mehrere Schldauche sind mittels diinner, kurzer, gal-
lertiger Stiele an eine gemeinsame Basis angeheftet. Mindestens 11, wahr-
scheinlich jedoch viel mehr Schliuche bilden ein einziges Gehege. Die
Eizahl ist mil 50 bis 60 geringer ais bei L. vulg. Die Gallerte ist durch-
sichtig und hell, viel durchsichtiger als bei gleich konserviertem wvulgaris-
Laich, so dal die grolfien, fast runden, tief dunkelgelben Eier deutlich
durchschimmern. THORSON (1946) gibt fiir L. forbesi-Laich (N Hanstholm
33m, 26. IX. 30) etwa 40 Schlauche an, von denen wenigstens 7 an ge-
meinsamer Basis befestigt waren. Fiinf Schliuche (in Formalin) messen
101 X 14; 104 X 14; 109 X 13; 111 X 14; 125 X 14 mm und enthalten 43,
59, 68, 73, 79 Eier bzw. Embryonen. Einige der Schliuche enthielten frisch
gelegte Eier, andere junge Embryonen und andere wieder schliipfreife
Embryonen.

Nidamente aus dem Golf von Neapel gibt Lo BIANCO mit 8—11 cm
Linge bei einer Breite von 15 mm an: sie dhneln denen von L. vulg.. sind
aber auch hier durchsichtiger und dicker.

- Zwei Schliuche (Nordsee, Juli 1935) sind jeder 75 mm lang, 10 mm
breit mit etwa 50 Eiern. Bei Fileysands (britische O.-Kiiste) werden nicht
weniger als 79 Eischniire gezdhlt (8. VIII). Diese sind etwas iiber 10 cm
lang.

Bei Alloteuthis subulata stehen ebenfalls die Nidamente zu Laichtrau-
ben zusammen. Jeder einzelne der Eischlauche (15 bis 20. n. JAECKEL
oder etwa 32, n. GRIMPE), ist stets schlank-birnenférmig und mit einem
gewohnlich ziemlich langen Gallertstiel versehen, der zur Befestigung der
in groBeren oder kleineren Trauben abgelegten Eipatronen an Fremd-
korpern, hauptsachlich Hydroidpolypen usw. dient. Die Nidamente von
Alloteuthis sind auffallend hyalin, viel durchsichtiger als die aller an-
deren Loliginiden, selbst als die von L. forbesi und L. pealei. und dies
nicht nur in frischem Zustand, sondern auch nach Formol-Kouservie-
rung. Dieser Eigenschaft wegen erscheint der Laich (ebenso der von
Alloteuthis media, n. JATTA) iiberaus zart, fast medusenhaft. Zur GrofBe
der einzelnen Eipatronen wird angegeben (GRIMPE 1925). daB sie im
eben abgelegten frischen Zustande ohne Stiele durchschnittlich 24 bis
28 mm, mit Stiel fast 40 mm lang und 7 bis 9 mm breit ist. Sie er-
scheint im Vergleich zu derjenigen von A. media etwas zierlicher und
schlanker, ist auch diinner und langer gesticlt als diese. Die Zahl
der Eier ist pro Eischlauch bei A. media etwa 20, bei A. subulata
iiber 20 (=29 bis 30). Die Zahl der Eier bei dieser Art unterliegt
groBen Schwankungen. Sie richtet sich einerseits nach dem Reife-
zustand der Embryonen, ist aber andererseits offenbar auch sehr von
mancherlei Zufalligkeiten abhiingig. Bei eben abgelegten Laichlrauben,
mutmaBlich eines einzigen &, findet man Schliuche mit 19 bis zu sol-
chen mit 55 und durchschnittlich mit 28 bis 30 Eiern. Mittelwerte sind je-
doch am hiufigsten. In Patronen. deren Embryonen ungefahr halb so grof8
wie ihre Dottersicke sind, lassen sich etwa gleichviel Eier nachweisen;
noch spiter sind es aber regelmifBig weniger. Bei einem groBen Gelege
von iiber 30 Schlduchen mit fast fertigen Embryonen betrigt die durch-
schnittliche Eizahl 22, minimal 11, maximal 38. — Zuweilen befindet
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sich mitten zwischen den sich normal entwickelnden Keimlingen eines Ei-
schlauches ein oder einige offenbar unbefruchtete, manchmal auch abor-
tive, in Zersetzung befindliche Eier.

Herbstlaich unterscheidet sich von Frithsommerlaich ebenfalls durch
ceringe Eizahl (eben abgelegter durchschnittlich 25; mit fast fertigen Em-
bryonen durchschnittlich 19, n. THORSON, 34), aber auch durch etwas ge-
ringere GroBe der Schlauche.

JAECKEL jr. fand als mittlere Eizahl etwa
bis 30 mm langer Schldauche 29 bis 30 Eier.
Die Zahl der Schniire in einem Gelege betrug
etwa 20, doch diirfte sie grifler gewesen sein.
Die Zahl der in einer Laichtraube verbunde-
nen Gallertschliuche ist recht verschieden
groB und hdngt von einer ganzen Reihe von
Umstdnden ab. Die durchschnittliche Zahl der
Schlduche, die ein @ abzulegen vermag, ver-
anschlagt GRIMPE auf 30 bis 45. Als durch-
schnittlichey Eizahl ' eines sehr jungen
Schlauches wurde der Wert 29 ermittelt. Mul-
tipliziert man ihn mit der durchschnittlichen
Schlauchzahl, so erhidlt man als Gesamtpro-
duktion eines §@ den Betrag 1000 bis 1300. Da
mit einer Fehlerquelle nach oben hin ge-

rechnet werden mufl — mittelgrofe Nida-

mente gleich weiter Entwicklung konnten ja Fig. 78. Alloteuthis
unvollstindig sein —, so trifft man wohl das s"i’ﬁggg,ﬁﬂ: ﬁ,‘rel%mﬂc
richtige, wenn man die durchschnittliche Ei- Eischliuchen (Eier eben
menge, die ein @ hervorbringt, auf 1500 Stiick gpﬁmha’. e&';?m?é‘a;f'at' o

ansetzt. Anatomische Befunde stimmen hiermit
iiberein: bei einem groBen 2. das unmittelbar vor dem Laichen stand und
bereits Spermabehilter an der Mundmembran trag. hat GRIMPE die im
Ovar und Ovidukt befindlichen Eier ausgezihlt (etwa 1300). Eiablage im
Friihjahr hat an der hollandischen Kiiste bereits einmal am 15. IV. 33
stattgefunden (TEN BROEK, 1941). Auch GRIEG gibt fiir dasselbe Jahr an
der norwegischen Kiiste (siidlich Norheimsund, Hardanger) jahreszeitlich
sehr friih Eischniire von L. vulgaris bereits fiir den 8. IV. (33) an.

Die Gallerte der Nidamente ist eine Schutzeinrichtung gegen Feinde.
Gegen osmotische Druckdnderungen des AuBlenmediums bietet sie keinen
Schutz, ja sie nimmt normalerweise mit dem Seewasser Mineralstoffe auf.

Als Teuthoide haben die Oegopsiden ebenfalls mit Gallerthiillen ver-
sehene Eier. Nur wird der relativ umfangreiche kleineiige Laich nicht an-
geheftet, sondern treibt pelagisch in Laichbdndern, die fast 1 m Linge
und 20 em Breite erreichen kinnen. Das Gelege ist erklarlicherweise um
so zahlreicher, je gefahrdeter die Nachkommenschaft ist. Der Laich von
Ommatostrephes sagiltalus (Nordsee) besteht aus Haufen von Gallert-
hiillen: jede dieser Hiillen ist ziemlich ausgezogen, birnenférmig, 30 mm
lang, 8 mm breit, denen von Allotcuthis subulata sehr dhnelnd und enthalt
12 bis 14 Eier.
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Jaeckel

| Eigréie und Eimenge, l-JbersichtJ Sowohl unter Octopoden wie De-

capoden beobachtet man bei den nektonischen Formen eine Tendenz zur
Verkleinerung, bei benthonischen, besonders bei den Tiefseeformen, eine
solche zur VergroBlerung der Eier. Bei den primitiven Formen sind die
Eier am groBten (Sepiaceen — Sepioliden von 7 bis 10 mm). An Eigrofen
sind anzufiihren (MaBe sind nicht mit absoluter Genauigkeit zu geben.
Sie variieren sogar bei einzelnen Arten sehr stark).

bei Octopus vulgaris
Eledone cirrosa

Eledone moschata bis

Sepia officinalis
Sepia orbignyana
Sepia elegans
Rossia macrosoma
Allorossia glaucopis
Sepiola (atlantica)
Sepietta oweniana
Loligo vulgaris
Loligo forbesi
Alloteuthis subulata
Alloteuthis media
Lllex coindeti
Ommatotrephide
Oegopside (Neapel)

2h5% 1.5
7—8x25
19%6,0

6xX8—9

BX7.5

4Xx5H

9—10 (Banyuls)
6x6,9—T7

ca. 4
483—44x4,9—5,2
3,5%2.8—3,1
4.1X%3,9
12207 (18)

1—1,06 x0,8—0,9

obne Hiille

1,8—2x1 n, Naer
3,6X6 %

155

4,6 X6—7
4,56%72 =
3x4
B,3%T 1

—— 0O O DI -
[SUR V)

O = = D = DY

WX =X

XU X=X X
-

—

Eimenge
und Laichform

Zahl der Eier

Laichform

Eledone moschata

Eledone cirrosa

Octopus mehrere Tausend

0. vulgaris | bis 150000

Argonauta | viele Tausend

Sepia officinalis 200500

Rossia 300 (in einer Lebens-
periode abgelegt)

Sepiola 100—200

Loiiginidae aber 1000

Loligo vulgaris 4000 —5000

Loligo vulgaris

in groflen Seelappen = bis 40000

meiste Oegopsiden

tiber 200

bis 600

viele Tausend

kleine Eitrauben, zu weni-
gen Fiern in zahlr. Gelegen
etwas groBere Eitrauben
von kleineren Eiern in zahl-
reichen Gelegen
Eiklumpen

Eiklumpen (in Brutschale)
Eiklumpen

Einzeleier in Gelege
Einzeleier gemeinsam, meist
in Schwammnest
Einzeleier in Gelege
Eischliuche

Eischliuche

Bimassen (Eischniire)
(Laichbinder)



Cephalopoden: Entwicklung u. erstes Verhalten der Jungen IX. h; 683

| Entwicklung, Schliipfen und erstes Verhalten der Jungen |

Tintenfischeier sind relativ groB und reich mit Nahrungsdotter versorgt:
damit vollzieht sich eine Metamorphose embryonal und die Entwicklung ist
abgekirzt, so dal} Larvenformen im strengen Sinne nicht mehr auftreten

Die meisten Decapodeneier sind kurz nach der Ablage grofer als
spater.

Die Eihiillen werden erst unmittelbar vor dem Schliipfakt durch En-
zyme aufgelost und nicht durch alimahiiche Dekomposilion der Laich-
gallerte, Das ,,HOYLE"sche Organ, das auch den Octopoden zukommt, ist
eine larvale Driisenbildung, die dem Embryo das Schliipfen ermdoglicht.
Die ,,KOLLIKER“schen Biischel, borstenartige Bildungen der Haut jiing-
ster Octopoden, haben nicht diese Bedeutung, da sie sich oft erst in Stun-
den nach dem Schliipfen entfalten. Der beim Freiwerden noch vorhandene
Dottersackrest geht nicht durch mechanische Abschniirung verloren, son-
dern wird gefressen.

Samtliche C. haben, soweit ihre jiingsten Stadien bekannt sind, globi-
forme Larven oder Jungformen. Bei diesen ist die Fahigkeit zur Eigen-
bewegung im allgemeinen nur gering anzuschlagen. Sie werden daher
mitunter ziemlich passiv als Macro-Plankton im Pelagial umhergetrieben,
was fiir die Ausbreitung der Art wichtig werden kann. Oftmals kénnen sie
sich in groBlen Mengen im Plankton oberer Schichten finden. Sowohl fiir
die erwachsenen benthonisch als auch bei den pelagisch in der Tiefsee le-
benden Arten erfolgt damit ein Biotopwechsel.

Das Minimum der Entwicklungsdauer im Ei ist bei C. mit 2 bis
3 Wochen anzunehmen. Die Entwicklungsdauer ist sonst eine verhalt-
nismiBig lange. Bei der GroBe und dem relativ hohen Dotteranteil des
Eies ist die Entwicklung eine direkte, ohne Trochophora- oder Veliger-
artige Larvenformen. Nur bei den kleineren und dotterarmeren Eiern der
Oegopsiden, ebenso einiger Octopoden, treten pelagische, als ,Larven
bezeichnete Jugendformen auf, bei Sthenoteuthinen als Rhynchoteuthion-
Larve, bei Brachioteuthis als Entomopsis-Larve, bei Chiroteuthis als Do-
ratopsis usw. Solche sind im Gebiet noch nicht festgestellt. Pelagische Ju-
gendformen der Dibranchiaten finden sich vielfach bei erwachsenen bentho-
nisch lebenden Arten. Besonders bei Oclopodiden ist das der Fall.

a) Bei Octopoden. Bei Octopus stammen 25% des Wasseranteils
im Ei vom miitterlichen Korper. Die Octopus-Eier haben nur eine diinne
Eiweifmembran und erfahren wihrend der Ontogenese keine Grofenzu-
nahme, Die primire Lage des Embryos in der Eihiille ist derart, daf das
Blastoderm der Micropyle zugekehrt liegt. Zwischen den Stad. (V), VI und
VIII (IX) tritt eine Umkehrung ein, der animale Pol liegt dann dem
Eistiele zugekehrt. Zwischen Stad. XIX und XX tritt eine 2. Umkehr ein,
die in wenigen Minuten erfolgt ist, so dal am Ende der Entwicklung der
Embryo wieder die Ausgangslage innerhalb der Eihiille einnimmt. In der
Entwicklung werden zwar Flossen angelegt, spiter aber wieder riickge-
bildet. Die ausschliipfenden Ocfopus sind recht winzig. IThre Linge betrdgt
3,5 bis 5mm. Die Arme sind sehr kurz im Verhiltnis zur ganzen Léange
und gewohnlich nahezu gleichlang. Erst spiater werden die Arme ldnger
und ihre Differenzierung in der Lange wird dann ein Kriterium fiir die
groBeren. Im Verhaltnis zur betrdachtlichen Groflenzunahme der Arme bei
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den Grofen ist die Schirmhaut, die auch weniger schnell zu wachsen
scheint, in den ,Larven -Stadien zuweilen tiefer. Sie ist n. ROBSON mehr
gleichformig entwickelt bei den Jungen. Die Haut ist gewohnlich mit den
KOLLIKERschen Borsten bedeckt: diese haben offenbar besonderen Wert
wihrend der friihen pelagischen Stadien.

Die Augen sind im allgemeinen gréBer und mehr vorragend. Von be-
sonderem Charakter ist die larvale Farbung. In Anzahl finden sich grofie,
wohlabgegrenzte, gewdhnlich lichtbraune Chromatophoren oftmals auf dem
Riicken und zuweilen treten Doppelreihen solcher Chromatophoren auf
den Armen auf. Die Jungen von Ocfopus wvulgaris sind zuerst phototrop
und schwimmen lebhaft umher. Nach Lo BIANCO finden sie sich von 5 mm
Léange im Knephoplankton bei Neapel im August—Oktober, von 10 bis
80 mm im Mai—Dezember (hauptsichlich Mai—September). Ein pela-
gisches Stadium gibt auch NAEF an. Erst spéter sinken sie auf den Grund.
Nach PORTMANN sollen sie sofort auf den Grund gehen und keine pela-
gische Zeit durchleben. Ein junger Octopus hatte im August (Salcombe-
Hafen) ReiskorngréBfe (3,5 mm), n. GARSTANG.

Frisch geschliipfte ..Larven” im Engl. Kanal haben ca. 1.5 mm ven-
trale Mantellinge: wie bei Neapel. Sie treten erst Ende Juni—Anfang Juli
(die meisten 7—14 Tage alt) auf. Das Schliipfen erfolgt zwischen 15 bis
20° Temperatur (bei Neapel) oder nach 450 Taggraden (PORTMANN) oder
zwischen 420—560 Taggraden (NAEF).

Die aus groBeren Eiern schliipfenden Jungen von Eledone cirrosa mes-
sen 5mm an Lénge. Auch sie sind phototrop und bewegen sich in einem
pelagischen Stadium zunéchst schwimmend,

b) Bei Decapoden. Von Sepia off. (Golf von Neapel) wird be-
richtet, daB viele unentwickelte Eier nach harten Wintern angetroffen
werden, indem die Erzeugung von Spermien dadurch notgelitlen hatte
oder deren Beweglichkeit gehemmt worden war.

Wiihrend der 90 Tage der Entwicklung des Eies von Sepia off. ergeben
sich folgende Verdnderungen:

| |
Wasser [ Org. Substanz Asche
Tage i ‘
abs. | A abs. ‘ % abs. | %
1 40,39 ’ 52,5 35,72 | 464 E 080 | 22
50. | 51,37 | 61,3 3162 | 873 15 ) ‘ 3,4
90. 10060 | 758 | 2890 21,8+ |- 380 10,2

Es werden Wasser und mineralische Bestandteile aus dem umgebenden
Medium aufgenommen. Der Wassergehalt iiberschreitet beim Schliipfen
das Doppelte. Von organischen Bestandteilen des Eies sind 19,1% nicht
am Aufbau des Embryos beteiligt. Nachgewiesen ist ein Phosphagen (Ar-
gininphosphat) im Embryo, nicht im Dotter, wie auch sonst der Phosphor-
anteil im Keim beachtlich ist. Das Maximum des Gehaltes an Arginin-
phosphat fillt mit dem Maximum des relativen Anteils an Muskelsubstanz
am Gesamtgewicht des Embryo zusammen (86. Entwicklungstag).
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Bei Sepia off. gibt die anfanglich globiforme Jungform schon nach
einigen Tagen nach dem Verlassen der Eikapsel die planktonische Lebens-
weise ‘auf und sucht Halt, indem sie sich an irgendwelche Gegenstinde
anheftet (n. A. BATHER). Bei anderen C.-Typen kann das planktonische
Leben ldnger andauern. um Schritt fiir Schritt in die nektonisch-ben-
thonische Lebensweise tiberzugehen. Die frischgeschliipften Sepien kénnen
unmittelbar aber auch in aktiver Weise schwimmen, wie sie auch zu
Farbwechsel oder Tintenwurf befihigt sind. Thre Tinte ist mehr violett.
In den ersten Tagen nach dem Schliipfen sind die Chromatophoren noch
wenig aktiv. Doch zeigt sich dann die Farbung der einige Zentimeter
langen Sepie variabler als die der alten. Die zebrastreifigen schwarzen
Bander sind zunichst nicht zu sehen, aber die allgemeine Farbung wechselt
stindig von Grau zu Weinbraun, zu Violett, zu Griin. Thre Schwimm-
bewegungen sind aber noch schwach und, wo sie sich nicht an einem
Substrat festhalten konnen, sinken sie auf den Boden und graben sich be-
reits ein, wobei dann nur der Kopf und ein Teil des Riickens zu sehen ist.
Das Wachstum ist auch zuerst ziemlich langsam. In drei Monaten geht es
kaum iiber eine Linge von 30 mm hinaus. Junge Sepien werden gelegent-
lich auch in der Nordsee beobachtet (auf Sandgrund im Sommer und
Herbst, dhnlich wie bei Neapel Mai—Oktober).

Bei Rossia macrosoma sind sowohl die Eier und Embryonen wie frisch-
geschliipfte Junge durch den Apicaldorn kenntlich. Noch in der Eihiille
sind sie schon durch kiirzere Arme und 4 Reihen von Saugern von glau-
copis unterschieden. Die geschliipften Jungen von dieser Art weisen eine
Mantellinge von 7 bis 7,5 mm, vom Hinterende bis zur Spitze der Kurz-
arme 14 bis 17 mm auf,

Wihrend der Embrvogenese bei Loligo treten mit Wasser Mineral-
stoffe in Gallerthiille und Keime ein, wobei sich der Wassergehalt der
Hiille konstant hilt (etwa 96,5%); das Endgewicht des Loligo-Eies ist
33,6mal groBer als das Gewicht bei der Ablage. Im Laufe der Entwicklung
nimmt es um 345% zu; sein Wassergehalt steigt von 46,7 auf 76,9%. Ein
Abbau der Eihiillen findet wihrend der Embryogenese nicht statt. Das
Gewicht der perivitellinen Fliissigkeit nimmt um das 461fache zu; im Ver-
gleich zum Embryo ist ihre Menge anfangs 4,5mal kleiner, am Schluf}
32mal groBer. Das spezifische Gewicht der Eier nimmt von 1,145 auf
1,072 ab, das des duBeren Dottersackes bleibt konstant (1,07 bzw. 1,125).

Die Untersuchung der chemischen Zusammensetzung der Eier von
Loligo bleekeri, 1 bis b Tage (Gruppe A) und 16 bis 18 Tage (Gruppe B)
nach der Bebriitung ergab: das Gewicht von 1000 Embryonen nimmt wéh-
rend der Embryogenese von 7.2 g (A) auf 32,6g (B) zu, das Gewicht der
Gallerte wihrend der Entwicklung ab. Die Menge der Trockensubstanz der
Embryonen der Gruppe A betrigt 25,8%, wovon 23,5% organisch, 2,3%
anorganisch sind. Nach ldngerer Bebriitungsdauer (B) enthalten die Em-
bryonen 8,7% Trockensubstanz, wovon 5,7% organisch und 3% anorga-
nisch sind, Die Gallerte zeigt eine Abnahme der Trockensubstanz auf
3,3%, wovon 1,2% anorganisch waren. Im Mineralstoffwechsel tritt bei
langerer Bebriitung eine Zunahme des Ca, Mg, SO; und Cl ein, wobei die
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Hauptmenge der anorganischen Salze aus Chloriden besteht. Der Rest-
stickstoff nimmt bei lingerer Bebriitung sowohl im Embryo wie in der
Gallerte zu. Am DBeginn der Bebriitung waren Amylase, Esterase, Tribu-
tyrinase, Nuclease, Glycerophosphatase und Urease nachweisbar. Nach
langerer Brutdauer nimmt der Gehalt an Amylase, Nuclease und Urease
zu, auberdem sind Proteasen und eine Naphthalinsulfatase vorhanden.
Bei Loligo wird durch rasch vibrierende Protoplasmahidrchen auf der
AuBlenhaut des sich entwickelnden Eies dieses in der es umgebenden Fliis-
sigkeit in gleitender und wendender Bewegung gehalten, mit dem Zweck,
daB8 dadurch geniigend Os an die Oberfliche des Embryos herangetragen
wird. Spéater bewegt und dreht sich auch der Embryo in seiner durch-
sichtigen Kapsel, bevor er anfingt, mit den Flossen sich an den Wéanden
der Umbhiillung festzuhalten. Er fiihrt eine zweimalige Drehung innerhalb
der Eihiille aus; beim Schliipfen zeigt das Kopfende zum Eisliel. Der
zwischen den Armen liegende Dottersack wird vom Munde des wachsenden
Keimlings aufgenemmen. Die Perioden der Entwicklung bei Loligo vulg.
sind (bei Neapel) n. NAEF:
1. Periode: Reifung, Befruchtung und Ausbreitung der Keimscheibe
/2 bis 1 Tag,
2. Periode: Furchung bis zum vollendeten Blastoderm
2 Tage,
3. Periode: Keimblitterbildung, Ausbildung des Entoderms und des Dotter-
epithel  (Stad. IT bis IV)
3 Tage,
4. Periode: Mesodermgruppierung und Vorbereitung der duBeren Organ-
anlagen (Stad.V bis VII)
3 Tage,
5. Periode: Auffaltung der Keimscheibe unter Bildung der duBleren Organ-
anlagen (Stad. VIII bis IX)
4 Tage,
6. Periode: Sekundidre Umlagerungen und Ausbildung der typischen Di-
branchiaten-Topographie (Stad. XII bis XVII)
5 Tage,
7. Periode: Auswachsen des Embryo zum jungen lebensfihigen Tier (Stad.
XVIII bis XX)
10 Tage.

Bei Loligo vulgaris haben die geschliipften Jungen (Mai, Juni, Juli)
eine Linge von 7 bis 8 mm, gleichen aber sonst an Gestalt den Alten.
Allerdings machen sich erhebliche Proportionsunterschiede bei Jungtieren
noch z. B. von 20mm ventraler Mantellinge oder 48 mm Gesamtlinge
(Oktober 1912, siidliche Hoofden) bemerkbar. Zeitweiliger Luftaufenthalt
der Nidamente soll das Ausschliipfen der Jungen beschleunigen (STEVEN-
SON).

Ultraviolettlicht totet Keime, Embryonen wie auch fertige Tiere. Die
Loligo vulg.-Embryonen sind phototrop. Aus dem Ei gelost, 3 bis 7 mm
lang, sammeln sie sich, wenn ein Spektrum in ihren Behilter geworfen
wird, aus dem Dunkelteil in Gelbgriin und Griin an; wird nur Rot und
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Blau geboten, in Blau. Dunkeladaptierte Embryonen schwimmen lebhafter
zum Licht als helladaptierte. Auch Loligo pealei-Junge sind phototrop. Bei
verschiedenen Farben iibt den groBlen Reiz Blau-griin (470 bis 510 pp)
aus, dann Gelb-griin (520 bis 560 pu), Gelb (530 bis 590 uw), Blau (420
bis 470 pw). Strahlen iiber 620 pu scheinen unwirksam zu sein. Die Re-
aktion ist bei den Loligo-Larven namentlich in Blau-griin und Blau mehr
als doppelt so stark wie bei Krebslarven (Palaemonetes), die aber noch
jenseits 620 pu schwach reagieren.

Bei Loligo forbesi erfolgt das Schliipfen der Jungen (8 bis 9 mm Léinge)
im Herbst (Ende September).

.Besonders bei Alloteuthis subulata ermoglicht die Durchsichtigkeit der
Eischlduche es, die genaue Embryogenese der dulleren Korperformen in-
nerhalb des Eischlauches ohne vorherige Préparation zu verfolgen.
Selbst die ziemlich unscharfen Furchungsfiguren und die verschwommenen
Andeutungen der ersten Organbildungen lassen sich so bei entsprechender
Bewaffnung des Auges ziemlich leicht erkennen. Mit zunehmender Reife
der eingeschlossenen Embryonen biiBt die Nidamentgallerte etwas an
Durchsichtigkeit ein. Auch verliert sie mit der Zeit ihre anfanglich ziem-
lich hohe Elastizitit und wird schlieBlich, d.h. kurz vor dem Schliipfen
der Jungen, briichig und sehr leicht verletzbar. Jeder einzelne Schlauch
wird dann in seinem Umrifl auch unregelméaBiger, plump, sack- bis wurst-
formig und verrdt deutliche Spuren der beginnenden Dekomposition, die
sich z. T. schon darin duBert, dal einzelne Eier mit noch nicht fertigen
Embryonen oder mit unbefruchteten bzw. abortiven Keimen sich aus dem
Verband des Nidamentes losen. So kommt es denn auch, daB mit zuneh-
mender Reife der Keimlinge die Zahl der in einem Eischlauche befind-
lichen Eier oft geringer wird (wie auch bei 4. media). Diese selbst nehmen
mit der Zeit etwas an Grofle zu und strecken sich in der der Langsachse
des werdenden Embryos entsprechenden Richtung. Es entstehen dadurch
mechanische Spannungen im Eischlauch, die schlieflich neben osmotischen
und chemischen Verdnderungen zu seiner volligen Auflosung und zum
Freiwerden der einzelnen Eier fiihren. Zuletzt platzt das Chorion, so daf3
der Embryo schliipfen kann. Gewohnlich besitzt er dann noch einen klei-
nen Dottersackrest, von dem er wahrend der ersten Zeit seines Freilebens
zehrt. Bei einiger Sorgfalt gelingt es namlich leicht, die eben geschliipften
Larven noch wenige Tage am Leben zu erhalten; darauf sterben die Tiere
aber regelmafig ab. Offenbar ist dann der Zeitpunkt gekommen, wo die
s Larve™ ihren Dottervorrat aufgebraucht hat und unter normalen Bedin-
gungen, d.h. im freien Meere, die fiir nur kurze Zeit bewahrte nekto-
pelagische bzw. planktonische Lebensweise aufgibt.

Interessant ist, daB bei den Embryonen kurz vor und eben nach dem
Schliipfen das Korperpigment eine fast stets charakteristische Verteilung
zeigt. Die Ventralseite ist merkwiirdigerweise stets viel stirker und dunk-
ler pigmentiert als die Dorsalseite; die ¥Farbflecke sind auf dem Bauche
von dunkelrotbrauner Farbe, verhdltnisméfBig klein und zahlreich, wéh-
rend diejenigen des Riickens hellgelblich und ziemlich groB, dafiir aber
um so geringer an Zahl sind. Auf dem Oberkopfe und den beiden Dorsal-
Armpaaren fehlt das Pigment zunéchst gédnzlich (im Gegensatz zu den
Oegopsiden, die bereits im friihesten Alter eine lebhafte und héchst cha-

IX. by 44 Jaeckel, Tierwelt der Nord- und Ostsee
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rakteristische Chromatophorenverteilung auf dem Oberkopfe zeigen, vgl.
ISSEL, 1920) (n. GRIMPE, 1925).

Junge Alloteuthen werden von April bis November im Gebiet ange-
troffen. Sie haben beim Schliipfen eine Mantellinge von 2 bis 2.3 mm. Be-
reits diese fithren phototrope Bewegungen aus. Sie schwimmen stets in
einer stark geschlingelten Linie. Die einzelnen Individuen verhalten sich
Lichtquellen gegeniiber gewohnlich etwas verschieden. In der Mehrzahl der
Falle schwimmen sie geradlinig auf das einzelne Licht zu. Andere erst eine
lange Strecke in der Mittellinie, um schlieflich nach Erreichung des Ent-
scheidungspunktes zu dem einen oder zu dem anderen Lichte abzubiegen
(vON BUDDENBROCK).

c

Fig. 79. Alloteuthis subulata, Embryonen (a), von oben u. unter gesehen, und Larven
(b§ eben geschliipft (15 : 1) und (c) im nektopelagischen Stadium (5 : 1) (n. GRIMPE).

Junge Alloteuthen (Lénge 4 bis 30 mm, ohne Fangarme) sind im Ma-
croplankton des Herbstes (besonders in der siidéstlichen Nordsee und
der Deutschen Bucht) nicht allzu selten. Das schnellere Wachstum der
im Limfjord aufwachsenden A. subulata, die bereits in 2—3 Monaten eine
ventrale Mantellinge von 31—35 mm aufweisen, gegeniiber denen der
Nordsee mag sich (n. SPARCK) aus der im Limfjord hoheren Sommer-
temperatur erkldren.

Bei den Oegopsiden sind die Larvenformen sehr hdufig glashell oder
gallertig, wahrend sie im erwachsenen Zustande entweder den Jugendzu-
stand beibehalten oder sich zu muskulésen Typen entwickein. Die Larven
filhren ausnahmslos eine planktonisch-pelagische Lebensweise; die Fahig-
keit der Eigenbewegung ist bei ihnen auf ein Minimum reduziert. Von
den sonst im norwegischen Gebiet z. B. hiufigen Gonatus fabricii sind noch
keine Larven im norwegischen Gebiet gefunden, auch keine Jungen.
Diese sind also bei der ausgesprochen ozeanischen Art im Nordseegebiet
erst recht nicht zu erwarten. Larven und Jungtiere sind anscheinend noch
nicht mal von Ommatostrephes, der hier gelegentlich ablaicht, gefunden
worden. Junggeschliipfte (im spéaten August; Westschottland) haben kurze
Tentakel und rundlappige Flossen. Bei Omnychoteuthis banksi, die sich
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aber im Gebiet nicht fortpflanzt, prigt sich die postembryonale Entwick-
lung in dem Lingen-Breiten-Wachstum der Flosse, vor allem aber in der
Veranderung der Saugnapfe auf der Tentakelkeule aus. Die ganz jungen
Stiicke haben vier Reihen von Saugnipfen; das néchste Stadium bildet die
beiden Mittelreihen in Haken um, wéhrend die Randreihen noch ihre
Nipfe erhalten. Zu diesem Stadium gehért Teleonychoteuthis Pieffer 1900.
Zu erkennen sind die Jungen von Onychoteuthis leicht an dem haarscharf
zugespitztem Hinterende, ein Merkmal, das sonst nicht wieder vorkommt,
ferner an dem durch die Riickenhaut des Mantels dunkel durchscheinen-
den Kiel des Gladius.

Das Verhiltnis der Korpermafe frisch geschliipfter zu adulten Tieren
betragt bei:

W
beim Schliipfen adult
|

Sepia officinalis ca.8 mm 350 mm 1: 44
Alloteuthis media 8 200 1: 26
Loligo pealei 1,6 3560 1:233
Loligo vulgaris 5 380 1596
Octopus vulgaris \ 2,6 700 1:250
Octopus digueti | 5 588 1:7179:6
Vitreledonella ingeborgae b 330 1: 66
Argonauta boeltgeri weniger als 1 59 P vAg60

Absterben Absterben nach der Fortpflanzung tritt ein bei manchen

Octopoden, bei Rossien, Sepioliden, aber auch bei Sepiiden, z. B. Sepia
officinalis. Kranke oder tote Sepien sind leichter als das Wasser und trei-
ben an der Oberfliche. Beim Absterben, was gleichzeitig ganze Popula-
tionen erfassen kann, werden dann die Schulpe bei dieser Art frei, die
damit oft in ungeheuren Mengen zum TFlottieren kommen und als Strand-
gut, das Wille bilden kann, abgelagert werden. In Massen werden ferner
die Chitinschnébel von Oegopsiden an den Kiisten, z. B. den siidnor-
wegischen, angespiilt. Absterben nach der Eiablage erfolgt bei einer Reihe
Octopoden, bei Ocfopus vulg. in vielen Fillen, bei Eledone cirrosa teil-
weise. Von Eledone cirrosa wurden im Oktober 1933 grofie Massen am
Strande des Firth of Forth angetrieben.

Beim Absterben, das durch sehr intensiven Farbwechsel charakteri-
siert ist, wird auch viel Tintensekret ausgestofen. Massensterben von Tin-
tenfischen durch Katastrophen, fiir die die Ursachen im einzelnen nicht
feststehen, sind bekannt (so z.B. an der stidamerikanischen W.-Kiiste).
Auch an der O0.-Kiiste Nordamerikas wird in manchen Jahren beobachtet,
daB z.Z. der Laichschwirme Millionen von Tintenfischen (Loligo pealei)
auf den Strand geworfen werden (Transact. Connecticut Acad. 1879—81).
Berichtet wird ferner, daB am 10. I. 1858 das hollandische Schiff ,,Vrieden-
trouw* fiir zwei Stunden durch Massen von toten Kalmaren segelte, die
die Oberfliche des Meeres bedeckten, soweit das Auge blicken konnte.
GroBe Mengen von Tintenfischen enden in den Migen von Verfolgern.

44+
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So wurden beispielsweise im Magen eines Hyperoodon gegen 10000 Man-
dibel von Kalmaren gezahlt.

Eledone stirbt bei Wasserwiarme von 35° Sepia officinalis bei 37°
nach 2 Minuten, Sepiola atlantica (nach dem Schliipfen) bei 31°.

| Psychische Fahigkeiten|  Die ,hoheren Verhaltenseigenschaften
schliefen 1. weite sensuelle und motorische Fahigkeiten ein, d, h. die Eig-
nung auf verschiedene Gegebenheiten der Umwelt zu antworten und diese
Antwort auf verschiedenen Wegen zu geben, 2. die Féhigkeit, einen Zweck
mit indirekten Mitteln zu verfolgen, z. B. einen Umweg einzuschlagen mit
dem Ziel, Nahrung zu gewinnen und dhnliches oder andrerseits alles in
allem ..Intelligenz” in der Losung von Aufgaben zu zeigen, 3. den Be-
sitz deutlicher Lernfihigkeit, wobei Eindriicke auf Grund stattgefundener
Vorgange und Erlebnisse bei einer sich wiederholenden gleichen oder
ahnlichen Situation als Erfahrungen zur Anwendung und Ausnutzung
kommen.

1. Die hohen Sinnes- und Ausdruckskrifte bei C. sind wohl bekannt.
Es geniigt, darauf hinzuweisen, daB die Sinnesorgane gut ausgebildet
sind, besonders die Augen als bei diesen Tieren wichtigsten Sinnesorgane.
Thr hochentwickelter Bau und ihre Funktion erlauben kérperliches Sehen,
genaues Formenwahrnehmen wie auch Farbenschen auf verschiedenem
Wellenldngenbereich, nach Helligkeitsstufen und Intensitit. Nachgewiesen
sind ferner chemischer Sinn, Sinne fiir taktile Reize wie Tastsinn, Erschiit-
terungssinn, Gleichgewichtssinn, Stromungssinn, Ferntastsinn. Bei geblen-
deten Tieren tritt eine Steigerung der Empfindlichkeit der anderen Sinne
hervor, die von BIERENS DE HAAN einer Anderung der Aufmerksamkeits-
richtung zugeschrieben wird. Aus dem ganzen nervisen Verhalten, wie
z. B. aus dem Spiel mit den Fangarmen, den Chromatophoren-Reaktionen
und Farbwechsel, Augenbewegungen, Pupillenreaktion, Atmungsfrequenz,
Trichterbewegung, Tintenwurf, Hautdriisensekretion (Moschussekretion
bei Eledone moschata), Hautkontraktionen usw. geht gesteigerte Irritabili-
tit hervor. Oclopus verfiigt z. B. iiber eine reiche Mannigfaltigkeit von
Bewegungen, die in ihrem Ablauf eine Anzahl von Modulationen auf-
weisen. Auch Erscheinungen des Funktionswandels und Funktionswech-
sels bei Fortdauer des gleichen Reizes treten hervor.

DaB Cephalopoden vorwiegend visuelle Eindriicke verarbeiten, ist be-
kannt. Es geht auch aus zahlreichen Versuchen, vor allem vielen Attrap-
pen- oder Spiegelversuchen (bei Octopus wvulg., Paroctopus bimaculatus,
Sepia off.) hervor. Octopus bekundet ein feines Unterscheidungsvermdogen
(in Gefangenschaft dem Pfleger oder Experimentator gegeniiber), ja BUy-
TENDIJK berichtet von der Zahmheit der eingewthnten Kraken bei seinen
Versuchen. Triebe und Reflexe sind in reichem Mafle vorhanden. Im
Gehirn liegen zahlreiche Zentren fiir die verschiedensten Reflexe, die auch
von den Mantelganglien, Kiemenganglien, Magenganglion. also dem sym-
pathischen Nervensysiem, ausgehen. In den Armen verlaufen starke Ner-
venstrdnge mit gangliosen Anhdufungen, durch welche Reflexbogen der
Saugnédpfe gehen. Selbst abgetrennte Arme werden dadurch noch zu selb-
stindigen Wahrnehmungen und Handlungen befdhigt. Die Thigmotaxis
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und darunter auch der Anklammerreflex sind bei Octopoden stark ent-
wickelt. Deshalb fiihrt Ocfopus, haltsuchend, im Wasser wie auBerhalb des
Wassers auch am Menschen Klammerbewegungen aus, die als Angriff
miBdeutet wurden. Man kann férner Ocfopus, z. B. dadurch hypnotisieren,
d. h. bewegungslos machen, daB man den Saugnipfen jede Beriihrungs-
moglichkeit mit Gegenstinden der AuBenwelt nimmt.

Von Instinkten sei z. B. der Elterninstinkt (miitterliche Fiirsorge bei
vielen Octopoden, Bewachen der Eigelege bis zu einem gewissen Grade
bei Loligo-34 &) genannt. Auch ein Gemeinschafts- oder soziologischer Sinn
scheint bei schwarmlebenden Arten ausgeprigt, auch ohne daB es beson-
dere Fiihrertiere gibt. Das Heimfindevermogen bei Octopoden iiber 50 m
weit entfernt und véllig auBer Sicht des Nestes ist beachtlich (BUYTEN-
DIJK). Ferner liegen Angaben iiber das Richtungsfinden auf dem Lande
bei Octopoden vor. C. sind arm an Instinkten. Dies ermoglicht um so mehr
selbstandige ..Intelligenz -Handlungen.

2. Die Féhigkeit zu Einsicht, ,Intelligenz“-Leistungen in der Ldsung
von Aufgaben ist ausgebildet. Schon Octopus ist keineswegs ein ,,primi-
tives”, auf Reize nur undifferenziert reagierendes Tier. Nach BUYTENDIJK
ist aus dem Verhalten frisch gefangener Tiere im Vergleich zu solchen, die
schon ldngere Zeit in Gefangenschaft leben, zu entnehmen, dafBl es teil-
weise Handlungen sind, die von Einsicht in eine neue Situation bestimmt
sind. So gehen Handlungen, die auf eine dauernde Bindung an
das Subjekt weisen und die mit ,,Aufmerksamkeit” verkniipft sind, auf
Einsicht zuriick. Hervorzuheben ist hier bei Oclopus die Fahigkeit, ein
Objekt zu fixieren, mit dem Blick zu verfolgen und aufzusuchen. Es lie-
gen Angaben (PIERON, HEMPELMANN) vor, wonach Ocfopus z. B. im-
stande sei, eine am Boden eines durchsichtigen GlasgefiBes befindliche
Krabbe von oben durch den Flaschenhals zu ergreifen oder sogar die
Flasche zu entkorken. Nach BUYTENDIJK erreicht Octopus eine in einem
hohen Drahtkorb wahrgenommene Krabbe, indem er geradenwegs den
Drahtkorb iibersteigt. Selbst der konstruktive Werkzeuggebrauch (Belaue-
rung einer Pinna nobilis durch Octopus, mit einem Stein in einem der
Arme bewaffnet, bis die Muschel die Schale offnet und er den Schalen-
verschluf durch den eingeklemmten Stein versperren kann, ebenso das
Dazwischenstecken einer Armspitze zwischen Deckel und Schale von Tri-
ton nodiferum, n. POWER, 1857, dasselbe von PLINIUS berichtet und von
Neapler Fischern behauptet) wire zu erwidhnen, wenn nicht allzu sehr
bei diesen Angaben der Charakter anekdotenhafter Erzdhlungen hervor-
treten wiirde. Doch werden aber schnell aunfgegriffene ’Steine oder
der ,,Mundstein“ als Mittel zur Abwehr von Feinden meist erfolgreich
verwendet. Immerhin ist Werkzeuggebrauch auch n. BIERENS DE HAAN
nicht ausgeschlossen. Uber das ,,Burgenbauen® wurde an anderer Stelle
bereits berichtet. Nach Beobachtungen von KLEIN an Sepia off. sei hier
ferner folgendes wiedergegeben: ,,Wird einer Sepia off. nach Ercffnung
der Mantelhohle der Tintenbeutelgang abgeklemmt, so sucht das Tier
die Klemme mit den Armen-zu entfernen, was oft auch gelingt. Es macht
den Eindruck, als ob das nicht reflexartig geschieht, sondern diese ,.re-
lativ komplizierte Handlung bewuBt gewollt sei.”



IX. b; 692 Jaeckel

3. Lernvermogen ist mehrfach nachgewiesen. Ein Kalmar z. B. lernte
(n. PEARSE) das Futter aus einem Loch im GlasgefiB zu holen. Auch
andere Beispiele gibt es. Cephalopoden lassen sich dressieren, z. B. auf
Formen, auf monochromatische Lichter. Zweifellos zeigen C. Verhal-
tensweisen, die im Enderfolg nur auf friihere Erfahrung (Lernen, Ge-
déchtnis) zuriickzufiihren sind. In den Zentralganglien liegen die Xo-
ordinationszentren, in den Cerebralganglien die Assoziationszentren. Es
gibt damit Hirnzellen, die Eindriicke registrieren. Bei Exstirpation ge-
wisser Hirnabschnitte konnen bei Octopus alle Hemmungen beseitigt und
vergessen werden. Sowohl bei Tieren ganz ohne Dressur als auch bei
solchen mit vorangegangener Dressur erfolgt dann z. B. FraBl von allem.
AuBerdem tritt Steigerung der Reflexe ein. Beobachtungen iiber Aus-
fallserscheinungen, Funktionsabbau und sonstiges abweichendes wie auch
normales Verhalten nach Exstirpation oder Trennung einzelner Hirn-
teile liegen vor. Tiere mit nur geringfiigiger Verletzung der Cerebral-
ganglien verhalten sich wie normale. Werden auch die Zentralganglien
geschédigt, so sind die Ausfallserscheinungen erheblicher. Bei symme-
trischer Lédsion der Zentralganglien bei Octopus treten Storungen auf,
die mit apraktischen Handlungen bei héheren Tieren vergleichbar sind.
Die Wirkung der asymmetrischen Lésion ist anfangs Schiefstellung,
die sich allméhlich wieder ausgleicht; sie erscheint aber wieder, wenn
das Tier in ,Affekt” gerdt. Die an der Seite der Storung helle Ver-
farbung verschwindet, um dann und wann wiederzukehren. Die rechten
und linken Arme zeigen weiterhin bedeutende Unterschiede. Ge-
wisse Abwehrstellungen sind einseitig leicht auslosbar. Alle geblendeten
Tiere nehmen leicht Abwehrstellung ein. Uber die Orientierung, ins-
besondere iiber die eingenommene Lage und das Verhalten von Ocfopus
nach ganzen oder teilweisen Hirnexstirpationen geben BOYCOTT et
YOUNG interessante Ausfiihrungen und Abbildungen. Verwiesen sei auch
auf die Untersuchungen von BERT, FREDERICQ, PHISALIX, V. UEXKULL,
BAGLIONI, LASCHLEY, BIERENS DE HAAN, BUYTENDIJK, YOUNG, SANDERS
et YOUNG u. a.

Sepia ohne jeden Lobus  verticalis oder frontalis superior ist im-
stande, Garneelen zu fangen, die sich in ihrem Gesichtsfeld bewegen. Aller-
dings wird eine Garneele nur so lange verfolgt, als sie sich im Sehfeld
solcher Sepia befindet, wihrend normal ja die Verfolgung auch um nicht
einsehbare Ecken herum fortgesetzt wird. Normale Tiere lernen es, ihre
Tentakel nicht auszuschleudern, wenn sich zwischen ihnen und der Beute
(Garneelen) eine Glasscheibe befindet; die operierten Tiere lernen dies nicht.

Nach neuesten Ergebnissen (BOYCOTT 1954) wiirde eine vom Tier leicht
erfolgende Lernfihigkeit (Dressur) nur Decapoden zuzubilligen sein. Bei
Sepia, mit der man Versuche mit in GlasgefiBen eingeschlossenen Gar-
neelen angestellt hat, trat schon nach 18 Stunden Vergessen aller Dressur-
erfahrungen ein. Man kann auch nicht auf zweierlei zugleich dressieren.
Bei Octopoden wird das Lernvermdégen nur fiir gering und schlecht er-
achtet, da sich nur mit drastischen Mitteln und durch harte Dressur
(mit elektrischen Schligen z. B.) bei diesen Erfolge ergeben. Octopus ver-
giBt noch schneller als Sepia.
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Cephalopoden haben ganz allgemein Fische (besonders Elasmo-~
branchier, Meeresschildkroten, Meeresvogel, Robben und Wale als Feinde,
die ungeheure Mengen von Tintenfischen vernichten und namentlich unter
den schwarmweise lebenden Arten Verheerungen anrichten. Auch die gro-
flen Medusen und Siphonophoren machen Jagd auf diese, so daB sie als
Nahrung der Meeresrduber eine wichtige Rolle spielen, allerdings weniger
im Gebiet der Nord- und Ostsee, wo sie ja nie so massenhaft sind wie
in anderen Meeren. Unter den Elasmobranchiern fressen mit Vorliebe
Tintenfische Scyllium-, Lamna-, Acanthias-, Carcharias-, Carcharodon-
Arten, Prionace glauca (Blauhai), Raja clavata (Nagelrochen), Raja batis
(Glattrochen) und Squatina angelus (Meerengel). Auch Teleostier, vor allem
viele Gadiden, Scombriden, im besonderen auch Thunfische, z. B. Thynnus
alalunga, und Goldmakrelen, deren Opfer auch die Argonauten-Q @ trotz
ihres Gehiduses werden, nehmen Tintenfische als Nahrung. Schriftbarsche
holen Octopoden aus ihren Loéchern. Die Hauptnahrung vom Mondfisch
Orthagoriscus mola und dem Gotteslachs, Lampris guttatus, sind Cephalo-~
poden. Auch der Schwertfisch. Xiphias gladius, nimmt gelegentlich Tinten-
fische.

Kopffiiller werden auch von Meeresschildkroten gefressen.

Von den Kostgdngern des Meeres unter den Végeln stellen besonders
Pinguine. Mowen. Alken, Kormorane, Scharben, Toélpel sowie Sturmvigel
Tintenfischen nach, ja. in einigen Meeren. wie z. B. in den antarktischen,
sind Cephalopoden sogar die ausschliefliche oder Hauptnahrung von Tro-
pikvogeln, Kaptauben, Albatrossen und Sturmvégeln.

Fregattvogel, die gern , Fliegende Fische™ verfolgen, greifen auch ,flie-
gende" oder von Wellen aus dem Wasser gehobene Tintenfische. Sich aus
dem Wasser schnellende, an der Oberfliche treibende oder angespiilte
Tintenfische werden insbesondere von Moven und Sturmvogeln verzehrt.
Mit dem Polarstrom wieder von N heruntergetriebene Sepienschalen bei
Island wiesen Schnabelhiebe der Dreizehenmove, Rissa tridactyla, auf. Tin-
tenfischschnébel wurden in Rissa von der DavisstraBe nachgewiesen. Samt-
liche (50) frisch getdteten Eissturmvigel, Fulmarus glacialis, wiahrend des
Juni—Juli (1925) in der DavisstraBe (64° N) hatten Tintenfischreste im
Magen. Doch ist anzunehmen, dafl es sich weniger um lebend gefangene
handelt, da nach den Schnidbeln auch groBe Tintenfische mit iiher 1m
Linge darunter waren. als um geschwichte Exemplare und mehr noch
um Reste aus den Faeces von Zahnwalen (HAGERUP, 1926). Ein am
26. IX. 1952 hei Strukhum, Krs. Husum, ermattet gegriffenes @ vom Eis-
sturmvogel hatte nach den Schnébeln Reste von 2 Individuen geringer un-
terschiedlicher, aber sonst beachtlicher GroBe von Onychoteuthis banksi
im Magen. Als lebende Beute fallen nur kleine Tintenfische dem Eis-
sturmvogel zu.

Bei der Sturmschwalbe, Hydrobates pelagicus, enthielten die unter-
suchten Miégen neben Fettballen fast ausschlieflich Augenlinsen von sehr
kleinen Tintenfischen als Hauptnahrung (n. VOOUS, 1954).

GroBe Augen zeichnen Ddmmerungsvogel (Phaeton) aus, die fast aus-
schlieBlich Verfolger von Tintenfischen sind, die sie besonders in der Dam-
merung beim Erscheinen an der Oberfliche erjagen.
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Unter den Séugern sind von den Zahnwalen einige zu ausschlieflichen
Tintenfischfressern geworden, wie die Physeteriden (Physeter, Kogia,
Hyperoodon, Mesoplodon, Ziphius, Beradius), ferner die Delphinapteriden
(Delphinapterus, leucas, Monodon monoceros). Die stete Aufnahme nur
weichkorperiger Nahrungstiere hat bei diesen Formen zu weitgehender
Reduktion des Gebisses gefiihrt, die auch bei den teuthophag gewordenen
Delphinen, z.B. Grampus griseus, ferner auch Globicephalus melaena
eingetreten ist. AuBer diesen Cetaceen fressen Tintenfische von den Del-
phiniden noch ganz besonders die Lagenorhynchus-Arten, auflerdem noch
Phocaena phocaena, Tursiops truncatus, Delphinus delphis, D. novae-zea-
landiae und mitunter auch der Schwertwal, Orca.

Verbreitung, Wanderungen und Lebensweise der Tintenfische bestim-
men im hohen Grade auch Wanderungen und Lebensweise der Pottwale
und des Grindwals. Der Pottwal soll die riesenhaften Tintenfische, von de-
nen er sich néhrt, durch AufstoBen des massigen Kopfes am Meereshoden
zerquetschen. Die Walratmasse seines Kopfes hat hierbei den Sonder-
zweck, als Puffer bei den StéBen zu wirken.

Unter den Robben nimmt das WalroB, Odobaenus rosmarus, hin und
wieder Tintenfische. ebenso der Seehund, Phoca vitulina, die Bartrobbe,
Erignathus barbatus und der Seelowe, Eumetopias stelleri, wihrend
schon mehr ausgesprochene Tintenfischfresser Sattelrobbe (Phoca groen-
landica), Bérenrobbe (Calorhinus alascanus), Klappmiitze (Cystophora
cristata), kalifornischer Seeléwe (Zalophus californianus) sind. Bei der
RoBirobbe (Ommatophoca rossi) und dem Seeleopard (Hydrurga leptonyx)
sind Tintenfische vorwiegende und beim See-Elefanten (Mirounga leonina)
sogar ausschlieBliche Nahrung.

Im besonderen sind von dem auch im Gebiet vorkommenden C.-Arien
folgende als Nahrung von Meerestieren nachgewiesen:

Bathypolypus arcticus in Anarhichas lupus, Coryphaenoides berglax,
Gadus aeglefinus, Gadus morrhua (alle bei Spitzbergen): Hippoglossus
vulgaris; Delphinapterus leucas (St. Lorenzstrom);

Octopus vulgaris in den Hauptfeinden Grampus griseus, in Murinen
und Congern (z. B. an den britischen Kiisten), in Seyllium, Lamna (cor-
nubica), Acanthias, Carcharias: Gadus aeglefinus, Lota, Conger:

Eledone cirrosa in Gadus morrhua (Faroer), in Molva molva und Lophius.

Sepia officinalis in Acanthias, Mustelus, Torpedo, Raja, Merluccius,
Conger, Delphinus; Phoca vitulina (hollind. Wattenmeer):; nach zahlrei-
chen Angaben sollen sich im Friihjahr an den atlantischen Kiisten Frank-
reichs viele Sepia-Korper finden, denen von Delphiniden die Koépfe ab-
gebissen sind.

Sepia sp. in Centrophorus squamosus, einem Tiefseehai (Monaco), fer-
ner in Delphinus novae-zealandiae;

Sepia elegans in Gadus morrhua (englische Ostkiiste);

Rossia sp. in Halosauropsis macrochir, in Gadiden und Selachiern;

Rossia macrosoma in Coryphaenoides rupestris und Etmoplerus spinax
(Herlofjord), Gadus aeglefinus (Nordsee);

Allorossia glaucopis in Gadus morrhua, Gadus aeglefinus (Spitzbergen);

Sepiola atlantica in Acanthias, Mustelus, Torpedo, Raja, Merluccius,
n. ToDD, im Mirz in Trigla gurnardus, im Juni in Wittlingen (Gadus
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merlangus) und im November in Gadus luscus; in Gadus aeglefinus (Dog-
gerbank); in Trigla lucerna (Westmarokko); Trachinus draco;

Sepiola rondeleti in Acanthias, Mustelus, Torpedo, Raja, Merluccius;

Sepietta oweniana in Trigla (Rio de Oro);

Sepietla scandica in Spinax niger (Bergen);

Loligo vulgaris in Delphinus delphis;

Loligo jorbesi in Gadus virens, in Anarhichas lupus (im Sommer,
Yorkshire-Kiiste, besonders jiingere, oft in groBen Mengen);

Loligo sp. in Scyllium, Lamna, Acanthias, Carcharias; Mustelus laevis;

Alloteuthis subulata viel in Gadus merlangus, Gadus morrhua, Molva
molva, Anarhichas lupus, manchmal in groBer Menge (Yorkshire-Kiiste),
in Pleuronectes platessa (Deutsche Bucht), in Steinbutt und Glattbutt (siid-
liche Nordsee);

Onychoteuthis banksi in Gadus morrhua;

Architeuthis sp. in Physeler macrocephalus;

Gonatus fabricii in Grampus griseus, Delphinaplerus leucas, Monodor
monoceros, Globicephalus, Hyperoodon, Laemargus borealis (= Sommniosus
microcephalus), Gadus morrhua, Gadus aeglefinus, Gadus virens, auller-
dem in Cystophora cristata (zwischen Spitzbergen und Gronland);
Fulmarus glacialis;

Illex: illecebrosus hzw. Coindeti in Gadus morrhua, Orthagoriscus mola
(z. B. St.-Georgs-Kanal), Thynnus alalunga (Golfe de Gascogne): Del-
phinapterus leucas (St. Lorenzstrom):

Ommatostrephes sagiltalus z. B. in Migen groBer Fische, z. B, in Ga-
dus morrhua, Thynnus alalunga, ferner in Delphinus delphis und Gram-
pus griseus; .

Ommatostrephes sp. in Polyprion cernua, Thynnus, Delphinus delphis,
Grampus griseus;

Sthenoteuthis bartrami in Gadus morrhua;

Sthenoteuthis pteropus in Gadus sp., Plagiodux ferox;

aulerdem Eniomopsis-Larven u. a. in Thunfischen und Delphinen.

Vor allem kommt der Kannibalismus selbst hinzu und Félle, wo Tin-
tenfischarten untereinander sich verfolgen.

In interessanter Umkehr des Verhiltnisses Rauber: Beutetier vermag
eine oxyrhynche Krabbe, Loxorhynchus grandis (Kalifornien) mit ihren
groflen Scheren Octopoden zu fangen und zu fressen (MACGINNITIE, 1937).
Ferner fressen Krabben Eledone-Laich nach Aquarienbeobachtung von
ISGROVE.

Zur Beobachtung kamen in der Nordsee zwischen Lincolnshire und
Ross-Shire-Kiiste Exemplare vom Tiimmler, die rund um das Maul
Schrammen und auf der Haut runde, von den Hornringen des Omma-
tostrephes sagittatus herriihrende runde Narben aufwiesen. Von Riesen-
kalmaren verursachte Narben sind ofter, z. B. an Grampus griseus bei
den Azoren, vielfach an Pottwalen und an Delphinus novae-zealandiae
festgestellt worden.

Die Zahl der Feinde ist eher ungewohnlich grof als gering zu nennen.
Von den genannten Verfolgern kommen selbstverstindlich nicht alle im
Gebiet vor. Gegeniiber anderen Nahrungstieren finden sich C. im Gebiet
der Nord- und Ostsee nicht oft in Fischmégen.
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i Parasiten I Ektoparasiten, auf der Haut schmarotzende Parasiten sind,
wenn man von den an Kiemen vorkommenden absieht, an Tintenfischen
bisher nicht bekannt geworden. Wohl gibt es aber eine Reihe Entopara-
siten, die verschiedene Organe, Mantelhghle, Kiemen, Nierensicke, Venen-
anhinge, Darm, Leber, Pancreas, Ligament der Ovarien und die Ovarien
selbst befallen. Als Parasiten beteiligt sind Ciliala Apostomea, Telespori-
dia, Dicyemiden, Cestoden (Tetrarhynchiden und Tetraphyllidenlarven),
Trematoden und Nematoden.
Angegeben werden (hauptsichlich fiir das Mittelmeergebiet):
1. Ciliata Apostomea, beweglich in der Leber und Venenanhingen, A. Opa-
linopsidae,
Opalinopsis octopi TFoettinger (1818) in Pteroctopus tetracirrhus
(von Neapel),
Opalinopsis sepiolae Foettinger (1881) in Leber und Mitteldarm von
Sepiola rondeleti Leach (bei Neapel),
B. Foettingeridae in Nierensiacken und an den Venenanhingen wurm-
artig bis 2 mm groB, in groBer Menge:
Chromidina elegans Foettinger (1881) in Sepia officinalis, S. elegans,
S. orbignyana, Illex illecebrosus coindeti von Neapel, in Loligo sp., aus
dem Japanischen Meer (WERMEL) und aus dem Mittelmeer bei Banyuls.
Chromidina coronata Foettinger (1881) in Octopus vulg. und Eledone
cirrosa bei Neapel,
Chromidina in Nierensicken und am Pancreas von Spirula (JEPPS,
1931). .
Opalinopsiden sind weniger an den Parasitismus angepaBt als Foettin-
geriden.

2. Telesporidia. Aggregata dubosqui Moroff (1908) in Octopus vulgaris,
der sich durch Fressen von Krebsen infiziert. In den Spiraldarm (bzw.
Magen) dringen die Merozoiten in die Submucosa ein und wachsen
hier zu Makrogamonten und Mikrogamonten heran. Die von letzteren
gebildeten Mikrogameten sind lang fadenformig und tragen am Vor-
derende zwei GeiBeln. Der befruchtete Makrogamet wéchst zur Oocyste,
die in Sporoblasten zerfillt. Die reifen Sporen enthalten Sporozoiten
und werden mit abgestoBenen Darmfetzen entleert und von Krebsen
(Brachyuren, Anomuren) gefressen. Auch durch Fressen toter Tinten-
fische konnen sich diese infizieren.

Aggregata eberthi Labbé (1895) in Sepia officinalis und Portunus-Arten
(z. B. depurator), n. DOBELL (1925) nur A. octopiana und A. spinosa
Moroff,

Aggregata octopiana A. Schneider (1875) in Octopus vulgaris; ferner A.
spinosa und A. legeri Moroff.

Gegen Aggregata octopiana, die Zell- und Kernhypertrophien im Darm
von Octopus verursacht, erfolgen seitens des Wirtes Abwehrreaktionen,
u. a. durch Bildung einer den Parasiten umgebenden Membran (WURM-
BACH und NAVILLE).

3. Dicyemida, die hiufig, ja regelmiBig in Venen- und Pancreasanhén-
gen der betreffenden Cephalopoden vorkommen. Eine Schddigung des
Wirtes durch den meist in riesigen Mengen in der Niere lebenden
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Schmarotzer ist nicht nachzuweisen. HARTMANN vermutet im Gegen-
teil sogar eine Art von Symbiose, in dem Sinne, daB die Dicyemiden
sozusagen als Nierenepithel funktionieren. Damit in Einklang steht die
Tatsache, daBl die Infektion fast immer auBerordentlich stark ist und dafB
nicht infizierte Individuen bei den Cephalopoden-Arten, die Dicyemi-
den fiihren, so gut wie nie zu finden sind, mit Ausnahme in ganz jun-
gen oder krankelnden Stiicken. Tintenfische mit mehr pelagischer Le-
bensweise, wie Loligo, aber auch die Sepioliden, sind dagegen nur selten
infiziert. Bisher sind von Cephalopoden-Arten, die in der Nordsee vor-
kommen, die folgenden als Wirte von Dicyemiden bekannt geworden:

Wirtsart

Octopus vulgaris

Eledone cirrosa

(? Eledone moschata)
Rossia macrosoma
Sepia officinalis®)
Sepia elegans

Sepia orbignyana
Sepiolidae

Sepiola (rondeleti)

Loligo vulgaris

Mittelmeer,
Roscoff,
Roscoff,

Mittelmeer,

Mittelmeer

Mauretanien
Mauretanien
Japan
Mittelmeer
Mittelmeer

»”

2

’»

Ostende

Dicyemiden-Art

Dicyema typus van Bened.
Dicyemmenea Lameerei
Nouv.
Dicyema clausianum Nouv.
Dicyema monodi Nouv.
Dicyema megalocephalum
Nouv.
Dicyema misakiense Lameere
Dicyema miilleri Claperéde
Dicyema moschatum Whitman
Dicyemennea eledones Wage-
ner
Pseudodicyema truncatum .
‘Whitman
Pseudodicyema truncatum
‘Whitman
Dicyemenea gracile Wagener
Dicyemenea gracile Wagener
Dicyemenea gracile Wagener
Pseudodicyema truncatum
Dicyemenea gracile Wagener
Dicyemenea gracile Wagener
(n. HARTMANN), Arten dieser
U.-Familie nur schwach
infiziert
Dicyemennea macrocephalum
von Bened.
enthdlt n. VAN BENEDEN eine
Dicyemiden-Art, die er aber
weder beschrieben noch
niher studiert hat. Sie
diirfte selten sein und ist

1) Die Eier sind stets ketmfrei, doch junge Tiere von 1—2 cm Liinge sind bereits
infiziert. Unter vielen 1 Stiick dicyemidenfrei (HARTMANN).
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Loligo vulgaris Ostende von spéteren Beobachtern
nicht wieder gefunden wor-
den. Nach HARTMANN ist
L. vulgaris stets dicyemi-
denfrei

Loligo forbesi Nordsee ist nach einem Stiick, das
GRIMPE August 1926 in Hel-
goland untersuchte sowie
nach Feststellungen JAEK-
KELS dicyemidenfrei

Ommatostrephes i snthdlt nach einer Angabe

sagittatus KOLLIKERs Dicyemiden; die
Art ist unsicher (zit. n.
STROHL in Winterstein, 22,
1914).

AuBerordentlich stark infiziert sind die Octopodiden, wdhrend Rossia
macrosoma und die Sepiolinen (im Mittelmeer) nur schwach infiziert
sind.

Bei Eledone moschata (Mittelmeer) sind 95% mit Dicyema moschatum
und 20% mit D. eledones infiziert.

Von den selteneren Heterocyemiden — von GERSCH als Zerfallsstadlen
der Dicyemiden gedeutet — kommen Conocyema polymorpha E. van
Beneden in den Nierenanhidngen von Oclopus vulgaris und Micro-
cyema vespa E. van Beneden in denen von Sepia officinalis, beide
bisher nur aus dem Mittelmeer bekannt, vor (vgl. HARTMANN, 1939).
Befall ist nicht von der GréBe und dem Alter der Wirtstiere abhdngig
(Zahl der befallenen Tiere 5 von 20, 13.IV. bis 16. V. (Neapel.)

4. Trematoda Monogenea Fam.Gyrodactyledae.

Isancistrum loliginis de Beauchamp (1912), nur 0,2 bis 0,22 mm lang,
auf den Kiemen von Alloteuthis subulata.

5. Cestoidea. Tetrarhynchiden- und Tetraphylliden-Larven, die geschlechts-
reif im Darm von Selachiern, selten in dem von Ganoiden, gefunden
werden, und zwar Nybelinia lingualis Cuvier (1817) (= Aspidorrhynchus
infulatus Molin, 1858), Larve in Cephalopoden (z. B. Sepia officinalis)
und Teleostiern, geschlechtsreif in Acanthias wvulgaris, Galeus canis,
Raja batis, Scyllium catulus, Diplobothrium in Kalmaren, D. pru-
voti in Loligo wvulgaris, Phyllobothrium loliginis in Loligo vulgasris,
auBerdem Thysanocephalum.

6. Nemaloda.

Ascaris todari della Chiaje im Ligament des Eierstockes von Stheno-
teuthis bartrami.

Filaria loliginis della Chiaje, in mediterranen Loligo vulgaris und n.
GRIMPE auch in Alloteuthis subulata (Mantelhéhle und Ovarium) bei
Helgoland, anscheinend nicht sehr haufig.

Altere Literaturangaben nach V. LINSTOW (1889).

Bei den Apostomeen (Opalinopsis und Chromidina) sind die betreffen-
den C.-Arten die einzigen Wirte. Wie diese erreicht werden, ist noch
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immer nicht geklirt. Ebenso sind beim Trematoden Isancistrum Cepha-
lopoden ausschlieBlich die Wirte, die die Parasiteneier mit dem Atem-
wasser aufnehmen, wo sie dann an den Kiemen-hingen bleiben. Bei
an C. schmarotzenden Nematoden ist der Entwicklungszyklus und In-
fektionsweg ungeklirt. Der Vorgang des Befalles mit Dicyemiden ist
ebenfalls noch nicht geklirt. Bei den Telesporidiern (4ggregata) sind C.
die Endwirte, in denen Macro- und Microgameten heranwachsen. Zwi-
schenwirte sind Krabben, die von den Tintenfischen gefressen werden.
Fiir die Tetrarhynchidenlarven sind C. ausschliefilich Zwischenwirte.
Geschlechtsreif werden die Wurmlarven im Darm von Knorpelfischen,
die Kopffiier fressen.

Als Parasit in der Niere von Decapoden (RAABE 1934) und Octopoden,
der hier Degenerationen verursacht, wird auch ein Ascomycet angegeben.
Die Infektion geht durch die BlutgefiBe und Blutlakunen vor sich. Die
Dicyemiden fehlen in solch befallenen Tieren.

Cephalopoden sind ferner mit Bakterien parasitiert (PELSENEER, 1928).

Als Parasiten der Laichgallerten von Loligo fanden sich Exemplare
des Polychaeten Capitomastus minimus. Da das den Embryo umhiil-
lende Chorion nicht durchbohrt wird, kann es sich bei ihnen nur um Para-
siten' der Eihiillen handeln, die diese vermutlich mit Hilfe eines zer-
setzenden Enzyms angreifen (H. HARAUT, et L. JECKLIN, 1933).

Im allgemeinen beherbergen C. viel weniger Parasiten als andere
Tiergruppen. Dicyemiden und Heterocyemiden sind zahlreich in C. zu
finden. Aber auch Aggregata-Arten konnen starken Befall verursachen.

| Zusammenleben mit anderen Tieren | Die von H. P. FISCHER, 1941,
in der Mantelhghle von Kalmaren angetroffenen Fische und Kruster
diirften beim Fang dorthin geraten sein: jedenfalls fand JAECKEL jr.
mehrmals in der Mantelhthle von Loligo jorbesi Fische, von ausgewachse-
nen Heringen bis zu Kleinheringen und Sprotten, je nachdem, in wel-
chen Fischschwidrmen der Kalmar sich aufgehalten hatte. Solche sind
nur beim Fang durch die noch anfangs gedffnete, beim Absterben des
Tintenfisches aber sie gefangenhaltende Mantelhohle hineingeraten. Ahn-
liche Beobachtungen sind von GRIVET gemacht worden, womit der Tat-
bestand eindeutig klargestellt ist. In #ihnlicher Weise wurde eine kleine
Eledone im Spritzloch einer sehr groBen Raja batis gefunden.

Abgesehen von dem Verhilinis Beutetier (Nahrung) oder Opfer grfBe-
rer Tiere (Feinde) oder zu den Parasiten sind bisher fiir das Zusam-
menleben mit anderen Tieren nur die Fille bekannt, wo verschiedene
Schwammarten als Aufbewahrungsorte (Brutstitten) fiir die Eier von
Rossien und Sepia elegans fungieren oder lebende unbewegliche oder
trig bewegliche Tiere (Seepferdchen, Seesterne u. a.) als Substrat bei der
Anheftung von Eiern (Sepia) benutzt werden.

Das Ocythoe-3 frift Salpen aus und 1Bt sich in deren Cellulose-
gehduse passiv fortbewegen. Leere Nautilus-Schalen dienen kleinen Fi-
schen als Zufluchtsort.
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| Verhalten zum Menschen | Dem Menschen unangenehm oder ge-
fahrlich werden Kraken allenfalls durch ihre saugnapfbewaffneten Arme.
Dem Wesen nach sind die Arten, mit denen der Mensch gemeinhin zu-
sammenkommt, furchtsam und ziehen sich lieber zuriick. Kleine Exem-
plare, mit denen man hantiert, machen von ihrem Gebill keinen Gebrauch,
obwohl sie untereinander auch mit den Schndbeln beien. Thr Speichel-
driisensekret wirkt als Gift auch auf niedere Wirbeltiere. Bei Sdugern
(Kaninchen) wirkt es, ein zweites Mal gegeben, todlich als anaphylak-
tischer Schock. Kalmare dagegen beiflen gern. Beim Umgang mit gri-
Beren ist Vorsicht geboten. Auch spritzen sie beim Fang und noch nach-
her (gezielt?) ihre Tinte aus. AnlaB zu ablehnender Einstellung oder Furcht
geben die groBfen Augen sowie das Augenspiel der Cephalopoden.

Uber Angriffe auf Menschen: #ltere Literatur, aufgefiihrt von TASCHEN-
BERG, z.T. behandelt bei KEFERSTEIN, neuere bei BARTSCH (1917); HAL-
STEAD (1949).

Haltung in Gefangenschaft | Haltung in Gefangenschaft gelingt nur
bei widerstandsfahigen Octopoden (0. vulgaris bis zu 2 Jahren, Eledone
moschata mehrere Monate, bei E. cirrosa kaum lédnger als einen Mo-
nat, bei Bathypolypus arcticus nur wenige Tage). Von Decapoden dauert
sie noch am ldngsten bei Sepia off., einige Monate, bei Loligo je nach Ein-
lieferungszustand von wenigen Tagen bis etwa einen Monat, ausnahms-
weise bis zu drei Monaten (in kiihler Jahreszeit) (vgl. im iibrigen
G. GRIMPE, Pflege, Behandlung und Zucht der C. fiir zool.-physiol. Zwecke).
Als Gefangenschaftsmanie werden von Oclopus in Autophagie die Arme
an- oder abgefressen. Dargebotene Nahrung wird dann nicht mehr ange-
nommen.

Octopus kann kiinstlich durch harte Eier ernihrt werden.

[ Operationstechnik lZur Narkotisierung bei Operationen (Octopus) hat
sich Urethan gut bewidhrt (BUYTENDIJK). Auch Bromylithyl wird ge-
nommen.

l Fang [ Die Hauptmenge der als Koder begehrten Tintenfische (obenan
Ommatostrephes sagittatus, z. B. bei der Island und Nordnorwegen-Fische-
rei, Illex bei der Neufundland-Fischerei, weiterhin Loligo und Sepia, auch
Gonatus) wird mit besonderen Handangeln (franz. turbutte, salabre-Pro-
vence-, ital. lontro, engl. jig) auf See erbeutet. Diese Angel besteht aus
einem rot bemalten, 7 bis 8 cm langen, bleiernen Lot, dag am freien Ende
einen Kranz von 20 bis 30 (10 bis 20, Island) Haken trdgt. Es wird,
wie die Handangeln, an einer Leine im Wasser auf und ab bewegt (ge-
pilkt) und gibt besonders in der Dimmerung einen guten Fang. Trotzdem
die Angel ohne Koder gebraucht wird, sitzen nicht selten 2 bis 3 Tinten-
fische zugleich daran (PETERS, Hdb. der Seefischerei Nordeuropas, 4, 1935).
In anderen Gebieten (Italien, USA, Chile oder bei der japanischen
Fischerei auf Ommatostrephes sloani pacificus auch zur menschlichen
Nahrung) wird der Fang mit Netzen betrieben. Gonatus fabricii ist in
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den norwegischen Gewissern und in der norwegischen See Gegenstand
einer ausgedehnten, mit dem ,grapnel betriebenen Koderfischerei.

Loligo wird mit Angeln oder mit Zugnetzen gefangen, L. forbes: bei
Helgoland mit Dorschangeln oder dem grofien Schleppnetz. An der ost-
englischen Kiiste gilt sie als ausgezeichneter Koder fiir Dorsch und Leng.
Als Koder beim Dorschfang stellt man bei Neufundland Sthenoteuthis bar-
trami eigens nach. Auf Loligo und auf Ommatostrephes wird im Mittel-
meer Laternenfang im Hochsommer und Herbst betrieben. Der Fang von
Sepia wird im Mittelmeer mit einer bleibeschwerten Schnur, an der ein
mit mehreren Angelhaken gespickter Kork angebracht ist, ausgeiibt. Der
Octopus-Fang geschieht mittels einer Schnur entweder mit Koder oder
auch nur mit zerfasertem roten Tuch. Zur Hauptsache wird der Fang
auf ihn im Mittelmeer und an der bretonischen Kiiste mit mehrzinkigen
langen Gabeln (auf die der Dreizack des Poseidon zuriickgeht!) be-
trieben. Auch durch ausgelegte Tonkriige (it. mummarella) fiir Octopoden
willkommene Schlupfwinkel, die mittels Seil an Bord gezogen werden,
lassen sich kleinere bis mittelgrofe Exemplare fangen. Auf Sepia lohnt
auch der Fang mit weiblichen Artgenossen, deren Schulp von einer langen
Schnur durchzogen ist, als Lockkdder, auf den sich die Méadnnchen stiir-
zen und mit an die Oberfliche ziehen lassen. Statt eines lebenden
oder toten @ wird auch eine ,.Locksepia' aus Kork, an der bisweilen ein
kleiner Spiegel befestigt ist, verwandt. Diese Fangarten waren schon zu
GESSNERs Zeiten iiblich: ,JItem man bindt ein Weiblin an ein Seyl,
schleyfft es durchs Meer her, so folgt jm das Méaédnlin nach, aull Lieb, um-~
faBt es mit seinen Armen, werden als beyde zumal heraull geschleyfft. Zu
solchem brauchen etliche Spiegel in Holtz gefaBt, welche sie in den Grund
lassen, so dann die Kuttelfisch sich selber ersehen, so begreiffen sie den
Spiegel, werden also zu dem Gestade gezogen, vnd mit Garnen um-
geben.” Uber den Fang von Sepia siehe BRUHL, in Sepia. Rohstoffe des
Tierreichs, den von Octopus (Neapel) s. M. SANTARELLI (1932). Einzel-
heiten des Mittelmeerfangs gibt auch L0 BIaNCO, 1909. Im iibrigen s.
M. SANTARELLI et A, PALOMBI, Gli animali commestibili dei mari d’Italia,
Milano, 1953. In der Siidsee sind sowohl aus Cypraea-tigris-Schalen her-
gestellte bunte Angeln wie auch perlmuttrige aus dicken Muscheln (Pteria)
verarbeitete im Gebrauch. Uber den Fang von Tintenfischen siehe im iibri-
gen auch TRYON, Manual of Conchol., 1879; A. LOCARD, Les huitres et les
mollusques comestibles, Paris 1890.

| Verwendung und Nutzen | Eine Nuizung der Tintenfische findet
direkt und indirekt auf vielfache Weise statt.

1. Als Nahrung: Fast alle KopffiiBerarten werden vom Menschen ge-
gessen. Als Nahrungsmittel sind sie jedoch nur von lokaler Bedeutung und
auch nur fiir die weniger Bemittelten, wahrend Feinschmecker an ihnen
meist keinen besonderen GenuB finden. Von groBerer Bedeutung als Nah-
rung sind sie, abgesehen von ihrer Verwendung bei kiistenbewohnenden:
Eingeborenen, besonders der Siidsee, schon in Italien und noch mehr in
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Ostasien und Japan. Im Gebiet der Nord- und Ostsee werden sie von der
anwohnenden Bevolkerung nicht verzehrt. Doch erfolgt Nulzung bei groBen
Fangen grofer Tintenfische insofern, als diese nach Italien transportiert
und ausgefiihrt wurden, wie es z. B. in der Nachkriegszeit bei reichen
Skagerrak-Fangen der Fall war. Tintenfische sind im letzten Jahrzehnt
Exportware skandinavischer Fischmirkte geworden (OTTERLIND). Fiir un-
seren Geschmack gilt das Fleisch z. B. von ausgewachsenen Loligo als zéh.
Hinzu kommt, daf sich Tintenfische auf Eis schlecht transportieren lassen,
.zerlaufen®, und damit fiir eine Anhandlung nach mehrtigigen Seereisen
nicht in Frage kommen.

Wie weit aber eine Verwendung im Mittelmeer stattfindet, moge aus
folgenden Zahlenangaben entnommen werden:

In der osterreichischen Adria wurden 1897 (n. KRISCH) an

Tintenfischen 404,103 kg = 131,246 osterr. Kronen
gemeinen Kalmaren 164,480 kg = 133,984 osterr. Kronen

eingebracht. Der jahrliche Durchschnittsfang belief sich in 30 Jahren auf
600 Tonnen.
An der nordamerikanischen Kiiste brachte der Fang von Loligo pealei
(1902):
vor Rhode Island 42,550 kg (= 2750 $ oder von 11000 Mark)
vor Massuchusetts 2,432,530 kg (= 26608 $ oder von 106 430 Mark)

Hier werden in gefrorenem Zustande groBe Mengen in das Innere des
Landes gebracht. Von dieser Art wie von L. opalescens (Kalifornien) er-
folgt Ausfuhr nach Griechenland. Besonders das Fleisch der kleinen Arten
(Sepietten und Sepiolen, kleiner Sepia-Arten) ist am Mittelmeer im Alter-
tum (A. LOCARD, Histoire des mollusques dans I’antiquité, Lyon-Paris,
1884) und Neuzeit sehr geschiitzt, auch das zarte Fleisch kleinerer Kal-
mare ist von gutem Geschmack und dort auBerordentlich begehrt.

Von groBeren Loligo werden die Arme gebraten sehr geschétzt.

Zubereitungsweisen fiir C. gibt TRYON 1879 (nach LOVELL, Edible
Mollusks) an. g

2. Die reichen Tintenfischfinge (besonders in Ostasien) werden fabrik-
miBig zu Fischmehl verarbeitet. Auch Nord- und Ostseefinge von C.
kommen zusammen mit Fischen in die Fischmehlfabriken.

3. Vielfach wird das Fleisch der gefangenen Tintenfische als Koder
fiir den Fisch- und Haifischfang benutzt. Fische sind beispielsweise sehr
gierig auf das Fleisch von Tintenfischen, und zwar wohl von samtlichen
Arten. Als Koder ist es damit bestens brauchbar. Bereits ARISTOTELES
schreibt: ,,Alle Fische folgen dem Geruch von Gebratenem. Man kddert sie
daher auch mit dem kriftig riechendem. gesottenem Fleische der Tinten-
fische.” Tm Gebiet der Nord- und Ostsee werden Koder mit Tintenfisch-
fleisch besonders an der norwegischen Kiiste fiir die Leinenfischerei auf
Leng verwendet. (Eine riesige im Trondhjem-Fjord noch mit Lebens-
regungen gestrandete Architeuthis wurde sofort als Dorschkdder verarbei-
tet, noch bevor der Korper fiir die Wissenschaft gesichert werden konnte).
Nach Angaben englischer Fischer ist Ommatosirephes sagittatus wieder-
um als Koéder nichts wert und wird iiber Bord geworfen (STEVENSON).
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Sthenoteuthis-Arten werden wiederum gern als Koder verwandt, ebenso
Architeuthis.

%. AuBer dem Fleisch liefern Kalmare und Sepien noch den Sepia-
farbstoff. Sepia ist noch immer eine geschéatzte lasierende braune Korper-
farbe von #duBerst reinem Farbton, der von keiner anderen Farbe iiber-
troffen wird. Sie wird (am Mittelmeer) gewonnen, indem nach dem Fange
der Sepia, die von allen Kopffiifern den rel. groBSten Tintenbeulel besitat,
der Tintenbeutel ausgeschnitten und rasch an die Sonne gebracht wird,
wodurch der Inhalt sich festigt und trocknet. Sobald eine Anzahl solcher
Tintenbeutel zusammen ist, wird die trockene Masse zerkleinert, mit
starker Atzlauge zu einem dicken Brei zerrieben, dann mit Wasser ver-
diinnt und einige Zeit bis nahe zum Kochen erhitzt. Die Losung wird
dann zwecks Ausscheidung fester fremder Bestandteile filtriert. Mit Schwe-
felsaure wird aus dieser die Farbe ausgeschieden, die auf Filtern gesam-
melt mit Wasser bis zur neutralen Reaktion gewaschen, abgeprefit und
getrocknet wird (VIKTORIN, p. 322, 1906; BRUHL, p. 390).

Als Malerfarbe wird sie mit Gummi arabicum verrieben. Vom Tier
ausgesprilzte Tinte ist {ibrigens aus Kleidern nicht leicht zu entfernen.

Chemisch geho:t der Farbstoff zu den Melaninen. (Néheres bei BRUHL,
Sepia.)

5. Als Ossa Sepia, Sepienknochen, weifles Fischbein, kommt der Riik-
kenschulp von Sepia, zumeist aus dem Mittelmeer, wo er stellenweise in
groflen Massen antreibt oder aus gefangenen Tieren herausgelost wird, in
den Handel. Auch an der Nordseekiiste wird er in manchen Jahren in
Massen angetrieben. Spez. Gewicht 0.5.

Der Schulp dient als sehr feines Schleifmittel fiir Metalle, Holz, Lack-
und Polituriiberziige, ferner fiir feine Goldschmiedearbeiten, zum Formen-
schneiden (vgl. M. EISENTRAUT, Polierschulpe, in Rohstoffe des Tier-
reichs, II, 1928). ZerstoBen wird der Schulp als Ingrediens von Zahn-
pulvern verwendet. Besonders bei nordischen Seevilkern, bei denen Sepia-
Schalen Seltenheitswert haben, bemichtigte sich der Aberglaube ihrer
und lieB sie offizinell werden. NORDGAARD berichtet (1928), daB bei Titra
an der norwegischen Kiiste in friiheren Zeiten die Sepienschalen als Me-
dizin fir Kihe zum Abkalben eingegeben wurden, und von Hasvdg in
Flatanger, daB noch Ende des vorigen Jahrhunderts solche Schalen als
Heilmittel gegen verschiedene Krankheiten angewandt wurden. Insbeson-
dere wurden und werden noch die aufgelegten Schalen zum Wundheilen
benutzt, also pharmazeutisch verwendet. Ein alter Name auf den Faroern
(»grojeskel”) deutet darauf hin, daB die Sepienschalen zu dictem Zwecke
Verwendung fanden. Wegen der Saugfdhigkeit dienten die Schalen auch
zum Entfernen von frischen Tintenflecken. Die Verwendung der Schalen
als Wetzstein fiir Stubenvigel in Vogelbauern ist altbekannt.

DafB in der Medizin fritherer Zeiten von so seltsamen Tieren, wie es
die Tintenfische sind, die verschiedensten Teile verwendet wurden, leuch-
tet ein (vgl. BRUHL, S. 389). Die ,,Schwarze Suppe** der Spartaner soll da-
durch hergestellt worden sein, dall man die Sepien mit den Tintenbeuteln
kochte, wodurch die Briihe einen angenehmen Geschmack erhielt (BAN-
CROFT, 1918, n. BRUHL, S. 392). Die Sepie erfreute sich der verschieden-
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sten Eigenschaften. Thr Fleisch war ein méchtiges Aphrodisiacum und
ausgezeichnets Stomachicum; ihre Eier wurden gegen Katarrhe der Harn-
blase oder gegen Blasengriel empfohlen; mit ihrer Schale, als weiBle Ko~
ralle bezeichnet, stellte man Kosmelica und Zahnpuder her; eingeblasen
in die Augen lief das Puder Hornhauttriibungen verschwinden; calciniert
erlaubte es, Hautaffektionen zu bekdmpfen und die Kratze zu vernichten.
Noch um die Mitte des 18. Jahrhunderts verwendete man in Europa Pul-
ver aus zerstoBenen Sepienschalen bei der Bereitung von Salbe gegen
Hautunreinigkeiten, Muttermailer, Flechten u.dgl., mit Honig vermischt
gegen Entzindungen der Augen und innerlich gegen Asthma. In Japan.
wo Tintenfische viel gegessen werden. galt ihr Fleisch als brauchbar, um
auch Bluthusten zu bekdmpfen oder Geschwiire zum Heilen zu bringen;
ihre Tinte, mit Essig vermischt, bildet einen gegen Herzkrankheiten guten
Arzneitrank. (A. LOCARD, Les hiitres et les mollusques coméstibles,
Paris, 1890.)

| verwendung als Schmuck | Als Verwendung auBerhalb des Gebietes sei
der Kuriositat wegen angefiihrt, dall die grofen griinen, mit kleinen gol-
denen Flecken betupften und mit Zahnen versehenen Saugnapfringe
grofer Oegopsiden aufeinander gereiht als Kettenschmuck bei Siidseevol-
kern getragen werden. Als Kettenschmuck finden ferner Verwendung
Schalenstiicke von Nautilus pompilius (Perlmutter) und Argonauta hians.

[ Indirekte Verwendung , Eine nicht unbedeutende Rolle im Haushalt
der Natur und damit auch wirtschaftlich in indirekter Nutzung fiir den
Menschen gesehen spielen Tintenfische eine nicht unbedeutende Rolle, und
zwar als wichtige Nahrung fiir zahlreiche andere genutzte Tiere. Fiir
Fische ist ihr Fleisch sehr begehrt. Im Gebiet der Nord- und Ostsee
kommen hier wegen ihrer Massenhaftigkeit als schwimmende Formen die
Schwirme von Alloteuthis subulata und vielleicht die kleineren Loligo so-
wie Sepioliden in Betracht. Genauere Untersuchungen stehen noch aus. TODD
(1904/05) gibt an, Sepiola atlantica im Miirz in Trigla gurnardus, im Juni
in Wittlingen (Gadus merlangus) und in Gadus luscus im November ge-
funden zu haben. dazu in einem Gadus virens auf dem ostlichen Teil der
Doggerbank im Mai unter anderem drei Loligo forbesi (?) von 5 cm Lénge.
MIELCK hat verschiedentlich viele Wittlinge mit Allofeuthis subulata im
Magen gefunden. Auch n. HERTLING wird Alloteuthis ven mehreren Fisch-
arten gefressen, so u. a.auch von der Scholle. Besonders findet man Allo-
teuthis (n. HERTLING) im Mageninhalt von Wittlingen. Von 9 Stiick (Nor-
derney-Feuerschiff VII. 1923) hatten 5 je eine Alloteuthis, von 5 Stiick (13
bis 15 sm NNO von Osterems-Anseglungstonne, II. 1923) einer 2, ein ande-
rer eine Alloteuthis im Magen. Gadus merlangus scheint also mit besonde-
rer Vorliebe kleine Cephalopoden (Alloteuthis, Sepiola) zu fressen. Loligo,
besonders junge Exemplare, bilden n. STEVENSON an der Yorkshire-Kiiste
einen wichtigen Bestandteil der Nahrung von Anarhichas lupus wahrend
des Sommers, da die Magen dieses Fisches gemeinhin mit groflen Men-
gen von ihnen gefillt sind. .
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Zweifellos die grofte Bedeutung, wenn auch nicht gerade in europd-
ischen Meeren, speziell in der Nord- und Ostsee, haben C. fiir Meeres-
siduger (Robben und Wale), die als Fangobjekte von erheblichem Wert in
der menschlichen Wirtschaft sind, und wozu also Tintenfische mittelbar
beitragen. :

Indirekte Bedeutung haben Tintenfische weiterhin darin, daB ge-
rade sie, im Darm von Zahnwalen umgesetzt, mit zur Entstehung der
wertvollen Ambra beitragen. In der Ambra finden sich oft chitinige Man-
dibel von C. und die Schwarzfirbung riithrt von Sepia-Melaninen her.
(~The ambergris ist then, without the least doubt, the result of the
intemperate eating of cephalopods® (TRYON 1879, S. 93). ferner H. CROSSE.
Note on the origin of ambergris (Journ. Conchol. 1863). Mit Tintenfisch-
koder wird in der Sagami-See bei Japan die ,.Millionirs“schnecke, Pleuro-
tomaria beyrichi, geangelt.

I Tintenfische als Schddlinge | Fast in jedem Hol (engl. hoal oder
haul) der Nordseefischfinge befinden sich Tintenfische, hauptsichlich Lo-
liginiden, manchmal 30 ausgewachsene Loligo und noch mehr. Da es sich
um sehr gefrifige Tiere handelt, braucht also ihre Bedeutung als Schéd-
linge in der Fischerei nicht gering angeschlagen zu werden. Jedoch scheint
das Vorkommen in Fischfingen sich nur auf Loliginiden (und Ommato-
strephes), in kleinmaschigen Netzen, auf Alloteuthis zu beziehen. Andere
Tintenfische mit anderen Lebensgewohnheiten und anderen Aufenthalts-
orten geraten nur selten in die Netze. In anderen Meeresgehieten schaden
(. durch Abfressen der Koder an Angeln und ZerreiBien von Leinen. Dal3
Ommalostrephes sagittatus schwarmlebenden Nutzfischen arg nachstellt,
selbst noch in Stellnetzen, hat MCINTOSH mit Sicherheit nachgewiesen. Da
(). sagittatus in ziemlichen Mengen und recht ansehnlichen Exemplaren
auftritt, ist der von ihm angerichtete Schaden sicherlich nicht unbetricht-
lich.

Die schwarmweise lebenden C., die in Fischschwdrme geraten, toten
durch Nackenbil mehr Fische als sie selber fressen.

Wahrscheinlich, z. T. sogar sicher ist schlieBlich auch, daB die kleineren
Arten sich von jungen Nutzfischen ndhren; der Schaden diirfte jedoch im
allgemeinen hier im Gebiet gering anzuschlagen sein. Weniger in diesem
Gebiet als in tintenfischreichen Gewéssern, wo Cephalopoden mitunter ton-
nenweise sich als nicht verwertbarer Beifang in den Netzen finden, die
Netze oftmals zerreiflen und durch ihre weichliche Beschaffenheit, durch
Schleim und Tintenabsonderung beim Fischfang unangenehm werden, kon-
nen sie eine rechte Plage darstellen.

Der Schaden durch Octopus in der franzisischen Muschelfischerei wird
recht hoch angeschlagen, soll er doch diese mit zum Erliegen gebracht
haben. Auch fiir die Nutzung von Krebstieren, besonders Lang- und Kurz-
schwanzkrebsen. sind Ocfopus wie Eledone Schadlinge.

| Tintenfische in Sage, Erzdhlung und bildlicher Darstellung |

Die absonderlichen Tintenfische haben schon seit je das Interesse ides Men-
schen auf sich gelenkt. Das Geheimnisvolle ihrer Gestalt, besonders die
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langen schlangenartig sich windenden, saugnapfbesetzten Arme (vor allem
bei den Octopoden), der unheimliche Blick ihrer groflen, beweglichen und
starr fixierenden Augen, plétzlicher Farbwechsel, weichliche Korper-
beschaffenheit, schleimige Haut, Absonderlichkeiten ihrer Lebensweise,
ihre Seltenheit in den grofiten Vertretern und ihre z. T. riesigen Ausmale
iiberhaupt, haben sie als Rauber, die zuweilen auch den Menschen unange-
nehm und gefdhrlich werden konnen, in Erzahlungen, Méarchen und Sa-
gen eingehen lassen. Nichst der Seeschlange ist wohl kein Meerestier mit
einer solchen Fiille von Erzdhlungen umwoben worden wie ge:ade der Tin-
tenfisch. Noch heute haben Tintenfische vielfach als ausgesprochene Fabel-
tiere zu gelten. Einiges, was {rither auch wieder als Fabel abgetan wurde,
hat iibrigens als Tatsache Wirklichkeit und konnte von der modernen
Wissenschaft bestitigt werden. Man denke z. B. an die Aufzeichnungen des
ARISTOTELES. Einige Beispiele sagenhafter Tintenfisch-Erzihlungen brin-
gen TRYON, Manual of Conchol, 1879, und JEFFREYS (British Conchol,
Vol. V, 1867). Neuere Tintenfisch-Erziahlungen KEFERSTEIN, Bronn’s Klas-
sen-Ordng. 1863, BARTSCH 1917. Octopus ist vielleicht auch wegen des
Nachwachsens der Arme und weiterer Aufspaltung dieser das Vorbild der
Lerndischen Hydra. Auch im friesischen und nordischen Sagenschatz
spielen Tintenfische eine Rolle.

Tintenfische sind gelegentlich Gegenstand von Abbildungen bei kiisten-
bewohnenden west-, mittel- und nordeuropiischen Volkern geworden. Die
zu einem Fischmenschen, See- oder Meermdénch hzw. Bischof entstellten
Abbildungen in alten Werken wurden von STEENSTRUP als solche grofier
zehnarmiger Tintenfische erkannt (1857).

Es verdient erwéhnt zu werden, dafl unter den Tierdarstellungen in den
Konigsgrabern von Mykenae Tintenfische aus Gold geformt und als Or-
namente auf goldnen Blattern auffallen. Argonauta und Octopus treten
auf minoischen Gefaflen, Octopus auf etruskischen Vasen auf. Sepia offici-
nalis ist auf pompejanischen Wandmalereien dargestellt.

Da Argonauta sich nur bei stiller See an der Meeresoberfliche zeigt.
gilt er als Verkiinder guten Wetters, wie er auch jetzt noch zusammen mit
Nautilus im malaiischen Archipel iiberhaupt als Gliickszeichen bewertet

wird.

| Namen der Cephalopoden |

Cephalopoden

deutsch: KopffiiBer, Tintenfische, schon besser als Tintenschnecken
bezeichnet, Armschnecken, die Tetrabranchiaten als Kammer-
schnecken;

engl.: Cuttlefish oder (besser) cuttle;

franzos.: céphalopode;

italien.: cefalopodi;

holland.: inktvisch oder inktvis;

danisch: Blaeksprutte:

norwegisch: Blekksprute;

schwedisch: bliackfisk;

islandisch: Beitusmokkurinn, Beitsmokkurinn.
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Octopoden
deutsch: Kraken, Polypen, im eigentlichen Sinne fiir Octopodinen;
italien.: ottopodi;
dénisch-norwegisch: ottarms.

Octopus vulgaris

deutsch: Octopus, Polyp, Pulp, gemeiner Krake; Achtfufl; Vielfufl; ge-
meiner VielfuB, groBer Tintenfisch, grofie Sprutte;

engl.: polypus, sea polypus, octopus, common octopus, devil-fish, poulp.

franzos.: poulpe, poulpe commun., pieuvre (nordfranz.), pourpre, pour-
pre rouqué, pourpri, poufre, picone, chatrouille, satronille, satron,
baligand, (bretonisch), minard, minar.

italien.: Purpo verace, Purpo & scoglio, Polpo, Polpo comune, pieuvre;
folpo, porpo, folpe todero, folpi toti (venet.).

spanisch: polpo comun, pulpo:

portugies.: polvo, poldro;

holland.: achtarm.

kroatisch: meérkacic, hobot, karakatnica, hobotnica, ubotnica, musgava
(Dalmat. Split);

griechisch: 6xTdmovg

Eledone cirrosa
deutsch: Krake;
engl.: curled octopus;
franzos.: élédone, pourpre blanc,
italien.: folpo, polpo (bianco), polpo di scoglio, polpo asinesco;
portugies.: polvo do alto;
islandisch: moschussmokkur (obwohl ohne Moschus), mokkur.

Eledone moschata

deutsch: Moschuskrake, Moschuspolyp, Bisampolyp, Bisamsprutte;

franzos.: élédone musquée, le musqué, poulpe musqué, pourpre mus-
qué, pieuvre musqué, pourpre de mai, muscardier; )

italien.: purpo musco, muscariello, moschatina, moscardino, muscar-
dino, polpo muschiato, noscarino.

italien.: purpo musco (Sard.); muscariello (Neapel): moschatina; mos-
cardino (Livorno); polpo muschiato: noscarino: nouscarina (Nizza):
muscarolo (venet.); folpo da risi (venet.): folpo:

kroatisch: mérca€; hobotnica; per€:

Bathypolypus arcticus
deutsch: arktischer Tiefenpolyp.

Graneledone verrucosa
deutsch: Warzenpolyp.

Decapoden
deutsch: zehnarmige Tintenfische, ZehnfiiBer:
engl.: tentails, squids; : ' y
italien.: decapodi. :
dinisch-norweg.: tinarms. e
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Sepia-Arten im Deutschen (wie in den meisten europédischen Sprachen) als
Tintenfische im engeren Sinne bezeichnet, in Unterscheidung zu Teu-
thoiden als Kalmare und Octopoden als Kraken.

Sepia officinalis
" deutsch: gemeine Sepia, Sepia, Sepie, gemeiner Tintenfisch, Kuddel-
fisch, Seekatt, Seekatze (wegen der ausdrucksvollen Augen!),
engl.: common cuitle, cuttlefish, common cuttlefish, blackfish, sepia;
franzos.: seiche, seiche commune, séche sépia, supi (Provence), alle
Namen sprachlich abgewandelt aus Sepia; casséron (Bordelais),
italien.: seccia, seppe, seppia, seppia comune, seppia officinale;
poriugies.: siba, choco, chéco;
holldnd.: gemone inktvisch, zeekat;
dénisch-norweg.: Laegesepia (= Heilsepia):
farcens.: smockfisker;
kroat.: sipa.
Die Schale (pharmazeutisch ossa sepia), ossa (os) Sepiae, tegmina Sepiae,
os candidum,
deutsch: Schulp, Sepiaschale, Sepiaknochen, Sepie. weiBes Fischbein;
engl.: cuttle-bone, bone, sea-biscuit, sea-foam, siidengl. (Cornwall):
cuddle;
franzos.: sépion, sépiostaire, sépiostege;
italien.: osso di seppia;
portugies.: osso de soba: osso choco:
holldnd.: zeeschuim;
dédnisch: Rygskold;
norweg.: Hvalskell (= Walschale), Hvalskum (= Walschaum), Hval-
sukker (= Walzucker);
fardens.: grojeskel, grojeskell;
schwed.: valfiskfjall, blackfiskskal.

Das Tintensekret
in den meisten europiischen Sprachen: Sepia.

Der Laich (uvae marinae, friither ebenfalls offizinell)
deutsch: Seetrauben, Seebeeren;
engl.: sea-clusters;
franzos.: raisins de mer;
italien.: uva marina.

Sepia orbignyana
deutsch: Dornsepie;
italien.: seccetella culo appuntuto; der Schulp; spinoccia (wegen des
Jangen Rostrums).

Sepia elegans
deutsch: kleine Sepie, Schlammsepie;
franzos.: petite seiche, supiou (Provence);
italien.: seccetella & fango, seccia austina (weil sie hauptsichlich im
August gefangen wird).
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Rossia macrosoma
deutsch: Rossie, grofie Rossie;
engl.: Ross’cuttle;
italien.: purpo oder (purpe) seccia & fango, seppiole grossa, seppietta
grossa, capo ¢ chiono.
Allorossia glaucopis
deutsch: blaudugige Rossie.

Sepiola rondeleli
deutsch: Mittelmeersepiole;
franzos.: sépiole de Rondelet, sépieta, sériou (Nizza, Provence), glau-
chau (Aigues-mortes, Rousillion);
italien.: capa @ chiuno, sepiole, sepolina, seppietta, seppiola, sepiola;
zottolina; zottolo; sepetta: supieta od. sepietta (Nizza): calmaretto.

Sepiola atlanlica
deutsch: atlanlische Sepiole;
engl.: little cuttle;
franzos.: sépiole de 1’océan;
holldnud.: dwerginktvisch.

Sepietta oweniana
deutsch: groBe Sepielte;
italien.: sepietta:
franzos.: sépiette.
Sepietla scandica
deutsch: nordische Sepiette.

Sepietta neglecla
deutsch: Zwergsepiette.

Teuthoiden (Loliginiden und Oegopsiden)
deutsch: Kalmare
engl.: squids;
franzos.: calmars;
italien.: calamari;
span.: calamares;
portugies.: calamara.

Myopsiden
deutsch: echte Kalmare, Kalmare mit geschlossener Hornhaut; Schliels

augenkalmare.
Name Loligo schon bei PLINIUS; griechisch: teuthos. 7évdog.

Loligo vulgaris
deutsch: gemeiner Kalmar, Kalmar, Mittelmeerkalmar; rautenflossig:
Tintenfisch od. Kalmar;
engl.: squid (nicht common squid), calamary;
franzos.: calmar, calmar commun, calamar, encornet, cornet, corniche
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(Bayonne), seiche rouge (Arcachon), glaougeau (Roussillion), tou-
teno, ‘toulenou;

italien.: calamaro verace (von calamaio = TinlenfaBl), calamaro co-
mune, calamaretto, totano gentile (Ligurische Kiiste); calmajo.
calinar; calamaio:

span.: calamar;

portugies.: lula (hierunter sdmtliche Loliginiden gemeint), calamar;

baskisch: chipirones;

holldnd.: pijlinktvisch.

kroatisch: liganj: poCuranac (Rijeka); lignja ili obifna crna kraka
(Split).

Loligo [orbesi

deutsch: nordischer Kalmar;

engl.: common squid, auch nur squid (als common squid oder n»~
squid von den Amerikanern Loligo pealei gemeint);

italien.: occhione (wegen der groflen Augen), ucchione;

dédnisch: blaeksprutte;

norwegisch: blekksprute;

russisch: karakatiza; kalmari.

Alloteuthis subulata
deutsch: geschwinzter oder gepfriemter (atlantischer) Zwergkalmar:;
engl.: little squid, small squid:
franzos.: calmar subulé;
italien.: calamaretto;
portugies.: lula (auch andere Arten).

Alloteuthis media
deutsch: groBkeuliger (mittellindischer) Zwergkalmar;
italien.: calamaretto (Ligur. Kiiste), tolano matlo, calamariello.

Oegopsiden
deutsch: Nacktaugenkalmare, Lidspaltkalmare, Kalmare mit offener
Hornhaut.

Onychoteuthis banksi
deutsch: Krallenkalmar, ITakenkalmar;
engl.: hooked squid.
Gonatus fabricii
deutsch: kleiner krailenarmiger Kalmar;
engl.-amerikanisch: bait (= Koder schlechthin).

lllex (illecebrosus) coindeti
deutsch: kurzflossiger Kalmar;
amerikanisch: sea-arrow, flying squid;
italien.: tutariello, totariella, calamaro saetta;
portugies.: lula pota, sonst lula genannt (wie echte Kalmare, inshe-
sondere Loliginiden).
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Ommatoslrephes sagitlatus

deutsch: Pfeilkalmar, Augenwender;

engl.: sea-arrow, red squid, auch flying squid, cuttlefish (dieser Name
im Gegensatz zu squid, der Loligo vorbehalten ist);

franzos.: grand calmar, calmaret, ommastréphe, porte-fléche, calmar-
fleche, touteno, toutenou, casséron (Charente-inf.);

jtalien.: totero, totaro, todaro, todaro comune, calamaio; calamaro to-
dero, calamar toto;

spanisch: luda, aluda;

hollind.: groote pijlinktvisch;

norweg.: Akker, Sprut, Blekksprut;

schwed.: akkar;

islind.: Kolkrabbi (Nordisld.); Dile (NW-Isld., Tsafjodur).

faroens.: Hoggu-Slokkur.

Archileuthis
deutsch: Riesenkalmar, Riesentintenfisch;
engl.: giant squid, huge squid, (Neufundld. rovfisk);
ddnisch: Kjampeblaeksprutte, Kjampestoreblacksprutte, Kjempe-
blaeksprutte;
norweg.: Kjaempeblekksprute, Kjempeblekksprute.
schwed.: jatteblackfisk.

Architeuthis monachus
deutsch: Seemonch;

holland.: zeemonnick;
ddnisch: Havmand, Somunk,

Sthenoleulhis
deutsch: Segelkalmar;
engl.: large squid.

Sthenoteuthis bartrami

deutsch: fliegender Kalmar, blauer Kalmar;
engl.-amerikanisch: flying squid, blue squid.
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Fig. 80,
Schematischer Medianschnitt durch den Schlundkopf (Bukkalmasse) von Sepia.
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Fig. 81. Mitteldarm und Mitteldarmdriisen von Loligo (n. Bipper, 1950).
A Ventralseite mit Enddarmsystem. B von des Tieres linker Seite gesehen. Die Pfeile
bezeichnen den Verlauf der Cilienbewegungen im Coecalsack
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Fig. 82. Schema des Gehirns eines Octopeden mit den wichtigsten Zentren und Ner-
ven. (Zugehorigkeit und Abgrenzung der Hirnteile durch stirkere bzw. schwiichere
Punktierung gekennzeichnet.) Cercbralganglion (Cy, Cs); Zentralganglien (Zy, Zs, Zs);
(oberes und unteres) Bukkalganglion (B.); Brachialganglion (Br.); Pedalganglion
(P.) oder Infundibularganglion (Infund.); Visceralganglion (Visc.;) vordere Kom-
missur (v. K.); hintere Kommissur (h.X.); Ganglion pedunculi (G. p.); Nervus opti.
cus (n.opt.); Nervus olfactorius (n.olf.); Nervus labialis (n. lab.); Nervus maxilla-
ris (n. max.); Nervus mandibularis (n. mand.); Nervus sympathicus (n. sympath.):
Nervus brachialis (n. brach.); Nervus staticus (n. stat.) mit n. maculae staticae und
n. cristae staticae; Nervus infundibularis anterior (n.infund. a.); Nervus infundibu-
laris posterior (n.intund.p.); Nervus venae cavae (n.ven.cav.); Nervus visceralis
(n. visc.); Nervus pallialis ~(n. pall.); Ganglion interbrachiale (G.i.br.); Kom-
missura interbrachiale (K. i. br.); Schlundkopf (S.-K.); Oesophagus (Oes.).
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Fig. 83. Beispiele RoBsonscher Formelschemata der Schirmhauttypen bei Octopodinen
(ABCDE die gleich oder unterschiedlich langen Interbrachialhiiute). Jeder Sektor
auf einer Seite wird bezeichnet wie in Fig.1 (hier als Beispiel alle Sektoren gleich
groB}, daher A =B =C =D = E; Fig.2 (Grofe abnehmend, daher ABCDE); Fig. 3
(Grofemabnahme umgekehrt, daher EDCBA); Fig.4 (als ein Beispiel der Unregel-
miiigkeit, niimlich CDBEA) (n.RosoN, Monogr. Octopoda, P.1, 1929).
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Wig. 84, Graneledone verrucosa Verr., @, nordl. Atlantik. Dorsalansicht, ca. 3 nat. Gr.
Der 3. rechte Arm mit Hectocotylus. Artmerkmale u. a. grofe Okularcirren im Kranz
um jedes Auge, warzige Korperbedeckung, einreihige Anordnung der Saugniple
(n. VERRIL).

Fig. 85.
Hectocotylus von Sepia officinalis,
a) Mittelmeer (n. MEYER);
b) f. filliouzi (Orig.).
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Hauptverbreitungsgebiete mehrjahr.
Loligo forbesi in der Nordsee
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(Osterlind, Stephen,Grimpe, Stevenson)

Fig. 86. Hauptverbreitungsgebiete mehrj. Loligo forbesi.



