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Gephalopoden als Mollusken und höchstentwickelte Evertebraten 
des Meeres 

Die Gephalopoden sind einc Klasse der Weichtiere und geboren zum 
Unterstamm Conchifera. Obwohl sie sich von einem trügen, mit schwe-
rem Gehause behafteten Urmollusk herlei len, einem Typus, wie ihn in 
mehr oder minder abgewandelter Form noch die anderen Weichtiere 
verkörpern, 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 vollstandiger als die ihnen als 
Heteroneura (NAEF) gegenübergestellten Archaeopoda (LAMEERE: Gastro­
poda, Scaphopoda, Lamellibranchia). Als typische Bildungen des MoUus­
kenkörpers sind bei C. Kopf, FuB, Eingeweidesack und Mantel, dazu 
meist eine Schale vorhanden. Einc gemeinsame Bildung ist auch die Ra-
dula. Das Trichterorgan ist die groBe, allen Mollusken zukommende 
Schleimdrüse des FuBes. Auch sonst geben sich viele Organe als homo­
loge Bildungen des MoUuskenkörpers zu erkennen. Rückbildung der 
Schale bei G. bedeutet zwar den Verlust eines wirksamen Schutzes, hat 
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aber dafür gesteigerte Beweglichkeit ermöglicht. Diese befahigt sie zur 
rauberischen Lebensweise, wie sie überhaupt durch eine Mannigfaltigkeii 
der vitalen Leistungen als auch durch psychische Fahigkeiten auffallen. 

Cephalopoden haben unter den Wirbellosen des Meeires eine ungemein 
hohe Entwicklungsstufe erreicht. Wegen der vielen auCerordentlich frap-
panten Übereinstimmungen in anatomischer Hinsicht sah CüVIER 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 Züge der sonst phy-
letisch nicht naher verwandten beiden Tiergruppen. 

Onentierung Nach morphologischen wie ontogenetischen Befunden 
und in Anwendung des allgemeinen Organisationssohemas der Weich­
tiere auf den Bau der C. steUt die Spitze des Mantels oder Eingeweide-
sacks bzw. der SchaJenaiwx die ursprünglich obere, dorsale Seite des 
Cephalopodenkörpers dar. Der FuC mit Kopf und Trichter reprasentiert 
den ehemals ventralwarts gelegenen Teil des Körpers. In Verlagerung der 
Körperachse und nach der physiologischen Orientierung des Tieres sowie 
im Sprachgebrauch vrird jedoch der Kopt mil den Armen als Vorderteil, 
das entgegengesetzte Ende als Hinterleü>sspitze bezeichnet. Trichter, 
Mantelhöhle und Kiemen liegen dabei unten (physiologische Ventralflachc), 
wahrend die Flache mit dem Schalenrest als Rüoken- oder Obersedte 
erecheint. 

1 Charakterlstik Höchstentwickelte Weichtiere. Bilateral-symmetrischer 
Körperbau. Im Gebiet nur Cephalopoda Dibranchiaia (mit einem Kie-
menpaar) oder Metacephalopoda, im Gegensatz zu den (mit 4 Kiemen 
und auCerer Schale ausgestatteten) ursprünglichen Protocephalopoda 
oder Tefrabranchiata. Schale bei den Dibranchiaten in einer Ta.sche 
unter dei' Rückenhaut; bei einigen Octopodiden Schalenrudimente, 
die auch ganz fehlen können. Der hintere Abschnitt des FuCes zu einem 
trichterförmigen Rohr (bei Nautiloiden noch 2 sich tütenartig aneinander-
legende Lappen) umgebildet. Der vordere Teil des FuCes hat die Fang-
arme entstehen lassen. Der groCe Kopf mit hochentwickelten Augen ist 
von 8 bzw. 10 kraftigen, in der Regel mit Saugnapfen besetzten Armen 
umgeben. Der meist ein Paar mehr oder weniger entwickelte Flessen 
tragende muskulöae Mantel iimschlieBt den Eingeweidesack sowie die 
2 Kiemen enthaltende Mantelhöhle, welohe durch Mantelspalte und Trich­
ter sich nach auBen öftnet. Der die Mantelspalte verengende Trichter-
apparat besteht aus den 2 Trichtertaschen, welche die Mantelspalte 
schUeCen, wenn sich die Mantelwand an sie anpreBt, sowie dem ventral 
gelegenen, zum AusstoBen des Wassers aus der Mantelhöhle dienenden 
Trichterrohr. Meist mit Tinfenbeutel, aus dem zum Schutz vor Verfolgern 
eine schwarze Flüssigkeit (,,Tinte") ausgeschleudert wird. Getrennt-
geschleohtUch. Spermatophoren und groBe dotterreiche Eier. Abweichend 
von den übrigen Mollu'ken, deren Entwicklung durch Spiralfurchung 
gekennzeichnet ist (Zugehörigkeit zu den Spiraliaï), ist ihre Furchung 
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symmetrisch, partiell und durch Bildung einer Keimscheibo als dis-
coidal charakterisiert. Direkte Entwicklung — ohne Trochophora- oder 
Veliger-artige Larven — zum jungen Tier. 

I Eidonomie Die auCere Erscheinung wird durch die dem deutlich ab-
ge^etzten Kopf aulsilzenden, saugnaplbewehrlen Fangarme be'timmt. 
Diese auffalügen Bildungen dienten ursprünglich und bei den meisten 
ausgestorbenen Formen fuCartig zum Kriechen und haben auch jetzt 
noch vielfaoh bei Dibranchiaten, vor allem bei Octopoden, solche Funk-
tion. Stammesgescliichtlich erweisen sie sich als cin zum Kopf sekundar 
verlagerter FuBabschnitt und haben daher dieser MoUuskengruppe den 
Namen „KopffüCer", „Cephalopoda" eingetragen. Nach den Armen wer­
den unterschieden 1. die Sarmigen, plumpen, vorwiegend bodenbewoli-
nenden Odopoda mit sackförmigem Rumpf. der gegenüber dem Kopf mit 
seinen machtigen Armen fjust wie ein Anhangsel ersoheint; sie sind meist 
ohne Flossen und mit relativ kleinen Augen (abgesehen von den pelagisch 
lebenden Argonaididen und Cfenoglossen) ausgestattet und 2. die mehr 
oder minder eleganten, wegen ihrer meist schwimmenden Lebensweise 
mit Flossen und groBen Augen ausgezeichneten Decapoda, die auBer den 
8 Fangarmen noch über ein Paar langere Greifarme mit Saugnapfen 
oder Haken {Onychoietithiden, Gonaiiden) an deren keulenartigem Ende 
verfügen. 

Die zwischen den beiden Ordnungen vermittelnden Sarmigen Yampyro-
morphen fehlen als Tiefseebewohner dem Gebiet. 

Als wichtiges und vielseitig verwendeles Organ ist stets ein Trichtcr 
vorhanden. 

An Organisationstypen treten bei Becapodcn auf Organisationstypen 
("auch im Gebiet): 

Spirula, Posthörnchentintenfisch, mit gekammerter, innerer Schale 
und Leuchtorganeu, bathypelagisch in warmen Meeren. 

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

• *Sepioide wie ''Sepiiden, mit abgeplattetem Körper, oder ''Sepiolae-
worphen mit sackförmigem Rumpf wie ''Rossiinae, ''SepioUnae, — Tin-
tenfische im engeren Sinn e, nahe dem Boden lebend und vi elf ach sich 
eingrabend, oft an der Kuste, Rossien in der Tiefe 

*Teuthoide wie die sich unter Sepiacea absondernde Subfam. Hetero-
ieuthinae sowie als Kalmare die ''Loliginacea und "'Oegopsida, samtUch 
mit i-undlich langgestrecktem Körper, pelagisch lebend und gut bis sehr 
gut schwimmend, Oegopsiden besonders als Dauerschwimmer im ozeani-
schen Pelagial. 

Tlnter den Octopoden stellen besondere Typen dar: 
Argonaulacea, bes. Tremodopidae, Ocythoidea, Argonauiidae, Papier-

boote und Segelkraken, pelagisch, meist nahe der Oberflache, ohne 
LeuchtoTgane, Weibchen mit Einrichtungen oder Sonderbildungen zur 
Bmtfürsorge, Mannchen als Zwergmannchen. Weitere Incirratcii 
(.,Fransenlose") bes. ''Octopodacea, Kraken, mit sackförmigem Rumpf, 
ohne Flossen. Ainie ohne Cirren, nur mit sitzenden Saugnapfen, ohne 
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fadenförmige, kontraktile Fortsütze (Tastfaden, Velarfilamente, Urabrel-
larorgane „Tentakel") an der Velarhaut, mit groBem Trichter, kraffiger 
Radula, Tintenbeutel. ohne Leuchtorganc. meist benthonisch. rauberisch. 

Cirrata, Fransentintenflsche oder Fransenkiaken. mit Cirren neben 
den Saugnapfen, ohne Velarfilamente. Mit Flossen, enger Mantelöffnung 
und schwachem, z. T. sogar mit dem Mantel verwaolisenem Trichter. 
Ohne Tintenbeutel und Leuchtorgane. Mit rückgebildeter oder fehlender 
Radula. Ohne Giftdrüsen. Mittels groCer piilsierender Velarhaut quallen-
artig schwimmend und an pelagisohe, planktono- und miorophage Lo-
bensweise angepaCt. 

Sondertypen unter Girraten wiederum die sekundar benthonisch ge-
wordene, durch runde, abgeplattcte Form auBerst quallenaitige Opisilio-
feuthis und der mit langen Armen ausgestattete, langliche, blinde, ben­
thonisch oder eingegraben lebende Tietseetyp Cirrothauma, dessen Saug-
napfe als solche nicht mehr brauchbar smd, vielmehr ehor Leuchtorgane 
darstellen. 

Der Typ der Vampyromorplia steht durch die groCe Vclaihaut in ŝ e-
wis-ser Ahnlichkeit zu voriger Gruppe. Doch meist mit Leuchlorganen, 
sitzenden oder gestielten Saugnapfen und Cirren, oft mit Velarfilamenton. 
Mit Flossen, Trichterklappe, meist gut ausgebildetem Trichter, weiter 
ventraler Mantelöffnung, manchmal mit einem SchlieBapparat (ahnlich 
dem der Decapoden), gut ausgebildeter Radula, Gladius-ahnlichen Scha-
lenbildungen, mit relativ groCen Augen. Ebenfalls ohne Tintenbeutel und 
bathypelagisch lebend. 

Vampyromorphen sindi jiur klein, wahrend Octopoden wie Deca­
poden auch groCe bis riesige Arten ausbilden. 

Auf Grund ahnlicher benthonischer Lebensweise zeigt sich vielfach 
Konvergenz: Rossien z. R. erscheinen Octopoden-ahnlich. 

Anatomie und Physiologie Am Körper der C. sind lïopf-
abschnitt und Rumpf zu unterscheiden, zwischen beiden eine Hal&zono 
mit dem Trichterapparat. Dem Kopf sitzen die Arme auf. Der Rumpf 
liesteht aus Eingeweidesack und Mantel, der den Eingeweidesack um-
hüllt und eine Mantelhöhle freilaBt, in welche die Kiemen hineinragen 
und sioh die Ausfuhrgange aus dem Eingeweidesack, namlich Enddarm 
mit Tintengang, Mei'en und Gonaden öffnen. 

1. K o p f a b s c h n i t t . a) Der Kopf f uB, der auffalligste, diesen Tie­
ren namengebende, bei den Octopoden meist auch gröBte Körperabschnitt, 
tragt die für den Kopf chai-akteristischen Rildungen, Augen, Statocysten. 
Organe für chemische Sinnesperzeptionen, ferner grubige Bildungcn, dic 
offenbar auf Wasserdruckreize ansprechen, und den von Lippen und Kie-
fern eingefaBten Mund. Hauptsachlich enthalt er 1. die Bukkahnasse 
(Schlundkopf) mit Kiefern, Radula, Radulaknoipol, Radulatasch' , Buk-
kal- oder vordere Speicheldiüsen, die noch einen auBerhalb gelegenon 
Teil besitzen oder ganz auBerhalb gerückt sind (Octopoden. auBer 
Stauroteuthis), ferner Gang und Mündung der hinteren Speicheldrüsen. 
(vgl. Fig. 80, Seite 719), 2. die Schadelkapsel mit Gehirn und Statocysten, 
3. die Augen mit Augenganglien, 4. die hinteren Speichel- oder Gift-
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drüsen, 5. die Armknorpel. Zum Kopfabschnitt geboren vor, allem auch 
die vom MoIluskenfuC umgeformfen, ungemein beweglichen Anhange, die 
als Arme und mit Haftapparaten ausgebiWet sind. Entwicklungsgeschicht-
lich gesehen sind diese der frontale Teil des Fulies; der hintere, caudale 
i^! der Trichter (vgl. Fig. 20. Seite 518). 

b) A r m e . Die Arme, etwa als eine Art Kriechscheibe, symmetrisch 
in einem Kranz um den Mund herum angeordnet, stellen von auBerordent-
lich kraftiger Muskulatur erfüllte, von gangUösen Nerven durohzogene 
und mit Saugnapfen an ihrer Vorder- oder Innenseito besetzte, mehr oder 
minder ausgezogene Fortsatze am vorderen Teil des Kopfes dar. Ihren 
Ansatz finden sie am Kopfknorpel, bei den dorsalen treten zuweilen noch 
Knorpel zur Verstarkung der Basis auf (Armknorpel). Die Zahl der (ses-
silen) Fangarme betragt 8. Vom Rücken an gerechnet werden sie als 1., 
2., 3. und 4. Paar. einzeln mit den Zahlen 1, 2, 3 oder 4 bezeichnet. Die re­
lative Lange der Arme ist ein vrichtiger Artcharakter. Zu den sessiten Fang-
armen liitt bei Decapoden oder ZehnfüBern noch ein Paar langere Greif-
ai'me oder Tentakel hinzu. Zwischen den beiden unteren (ventrakn) Ar­
men auf jeder Seite, auCerhalb des Kranzes der übrigen Anne gelegen, 
entspringen sie aus einer unter dem Auge liegenden Tasche, in die sie 
ganz oder teihveise zurückgezogen werden können (Sepioiden, Myopsiden). 
Durch plötzliche Kontraktion zirkuljirer und transversaler Muskeln können 
sie blitzschnell verlangert und nach der Beute ,,geschossen" werden. 
Die Tentakel sind ursprünglich wohl den übrig'en Armen gleichwertig 
odei' ahnlich gewesen, haben sich aber allmahlich verlangert und um-
gewandelt, indem der meist napflosie Stiel verlangert und die napf-
tragende Keule verbreitert wiirde. Ihre Innervierung verlauft von der 
der anderen Arme getrennt (vgl. Fig. 17). 

Durch die Weichheit bzw. Skelettlosigkeit werden die vielfaltigen 
Dtehungen und Windungen, insbesondere der Octopodenarme, ermöglicht. 
Zwischen den Ai-men und an diesen sich mehr oder minder entlang zie-
"hend ist bei Octopoden eine S c h i r m h a u t gespannt, die, in extremer 
Ausl)ildiing bis nahe an die Armspitzen miteinander verbunden, bei den 
planktono- und mikrophagen Formeii zu einem die Lokomotion unter-
stützenden oder sie allein übernehmenden, glockenförmigen, pulsierenden 
Schirni (Velum, Umbrella) geworden ist. Bei den Decapoden sind die 
Arme durch Ausbildung von Langskantcn und Saumen, von denen die 
S c h u t z s a u m e die mit Napfen bestandene Flache einfassen, die 
S c h w i m m s a u m e als Steuerflossen auf der AuCenseite besonders der 
Tentakel wirken, differenziert. Vor allem bei den Oegopsiden, die ihre Ten­
takel nicht einzuziehen vei'mögen, können diese durch die Wirkung der 
Saugnapfe fest aneinander gepreCt werden. In moriihologischer Abande-
i'ung wird diese Fahigkeit auf einen bestinimten Teil des Tentakels ört-
lich eingeschrankt. Die Chitinringe der zu dieser Funktion kommenden 
Saugnapfe verlieren ihre Bezahnung, werden glattringig und an den 
Stellen des GegententakeLs, an den sich solche Saugnapfe ansaugen, 
bilden sich H a f t k n ö p f c h e n aus (hauptsachlich am Karpalteil, doch 
auch auf Stiel und Hand). Die Tentakelarme gehen seltsamerweise meh-
reren Oegopsiden beim Heranwachsen verloren. Teile des Armapparates 
werden spater durch regelmaBige Autotomie entfernt (Trenwctopus u. a.). 
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Fig 1 Mundfeld von Loligo vulgaris bei aubgebroiteten Armslumpfen Nat Groüt*-
a) Bukkalpfeiler (Mundarme) ausgebreitet k Unterkieferspitze % Innenlippe 
a AuBenlippe, h die Bukkalzipfel, sm die Schwimmsaume der 3 oberen Arme, hh Buk-
kalhaut, ( Tentakelstiei, as Aufienaaum, sp Stelle zum Empfang der Spermatophoren 
beim 9, SS SchutJzisaume, sa Schirmhautverb^ndungen b) bej eingaschl;agene!n 
Bukkalpfeilern, die Bich aufien von der Schirmhaut abgrenzen /( Heftungen der Bukkal-
pfeiler, 1—4 Bukkalpfeiler, sh Schirmhautverbindung zwi-^clien zwei Pfeilern, 
l^IV Bukkaltaschen, sa Schirmhautverbindung zwischen den oberen Armen v Ten-

takelvene, / Feaselband, nis, ma Adduktoren de<8 2 u 3, Irmes (n NAEP) 
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Bei Ommaloslrephidenlarven verwachsen beide Tentakelstiele vorüberge-
hend zu einem Ireftsichercn Rüssel mit wenigen Keulennapfchen an der 
Spitze. Durohweg wird ein Teil (selten der ganze) der jSTapfgarnitur meist 
an einem bestimmten Arm, jedoch bei einigen Arten an mehreren Armen 
oder wiederum garnicht bei mannlichen C. für die Übertragung der Sper-
raatophoren auf das $ mehr oder minder weitgehend umgebildet (hectoco-
tylLsiert). Die Umgestaltungkann so weit gehen, daB der Hectocofylus-Arni 
lür jeden anderen Dienst unbrauchbar wird, ja bei Argonautiden nimmt 
der Hectocotylus, abgetrennt vom Körper des S, selbstiindig und frei^ 
beweglich (Nerven, GefaBe) in der Mantelhöhle des $ die Befruchtung 
vor. 

In einem 2. inneren Kranz oder B u k k a l t r i c h t e r stehen noch weitere 
10—6 rudimentare, als Bukkalzipfel bezelchnete, z. T. verkümmerte Saug-
njipfe tragende Mundarme, verbunden durch eine runzlige oder gekrauste 
Schirmhaut, die Mund- oder Bukkalmembran. Bei den 2 $ der meisten 
Sepioiden, Myopsiden und einigen Oegopsiden werden an ihrem Ventral-
tcU mit der Bursa copulatrix bei der Begattung die Spormatophoren vom 
S befestigt. Bei den Octopoden fehlen Bukkalzipfel oder -Pfeiler und auoh 
die Bukkalmembran. Zwischen den einzelnen Heftungen, den Basen der 
l''angarine und der Bukkalhaut sind Löcher (6 Pori buccales oder Fori 
iiquiferi) erkennbar, die in den Peribukkalraum führen. 

Die S a u g n a p f e sind aus haftpolsterahnlichen Anlagen entstanden; 
ursprünglich einreiliig angeordnet, haben sie spaterhin bei Octopoden und 
Deoapoden eine verschiedene, bei letzteren mehr abgeanderte Ausbildung 
und Anordnung erlangt. Die Saugnapfe sind sehr wirksame Hattapparate; 
man kann eher den Arm eines Tintenflsches abreiBen, als daB die Saug­
napfe loslassen. Sie bestehen aus einem festen muskulösen Ring und 
einem darinsteckendem Pfropf aus Langsmuskeln. An der Basis sind 
Ring und Pfropf miteinander verbunden, so daC der ganze Saugnapf ein 
etwa halbkugeliges Gebilde darstelH, das entweder nut der unteren Flache 
dem Arm direkt aufsitzt (Octopoden) oder mit einem verschieden langen 
Stiel ihm anhaftet. Wenn der Ring sich an einen Gegenstand anpreBt und 
die Muskeln des Pfropfes sich kontrahieren, entsteht ein Unterdruck, dor 
das Anheften bewirkt. Bei Octopoden ist der Ring wenig nachgiebig und 
dick, bei Decapoden gibt den Halt ein (dunkler) Keratochitinring, der die 
Muskelwand der Saugkamraer ersetzt. Die Saugkaramer wird um so mehr 
erweitert, je starker am Stiel gezogen wird, und haftet noch lange nach 
dem Absteiben des ï ieres . Nur bei wenigen Arten oder nur bei einigen 
Saugnapfen ist der Ring glatt; meist tragt er in Anordnung und Aus­
bildung sehr verschiedene Randzahne, so daC die Saugwirkung durch eine 
Krallenwirkung erganzt oder ersetzt wird. Bei vielen Formen ist diese 
auf spateren Stadiën die ausschlaggebende gegenüber der bloBen Saug­
wirkung. Einzelne Napfe, Napfreihen, manchmal die Ausrüstung ganzer 
Arme oder des gröBten Teils des Armkranzes werden in Haken umge-
wandelt unter machtiger Ausbildung eines einzelnen Randzahnes und 
Verkümmerung der Saugkammer. An der Basis der Haken flndet man 
vielfach noch einen Ring. den Rest des Saugkammer-Ghitinringes. Haken 
auf dem Handteil der Tentakel bilden die Onychoteuthiden aus; jüngere 
Stücke haben zuniichst noch Saugnapfe. Enoploleuthiden und Gonatiden 

sn. 
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haben Haken auf den 3 oberen Armpaaren, Gonatiden daneben noch auf 
den Tentakeln. Zur Erfassung weichhautiger Beutetiere (Fische) sind 
offenbar Zahne und Haken geeigneter, für die der hartschaligen (Krebse, 
Weichtiere) dagegen glattrandige. Auf den sehr langen Tentakclstielen 
der bathypelagischen CJuroteuthis sind Drüsenknöpfe als Kleborgane mit 
Giftabsondenmg (CHUN) oder als Leuchtorgane ausgebildet. Bei den 
planktonophagen Cirraten stehen neben einer Reihe ziemlich schwacher 
Saugnapte aus Saugnapten entstandene Girren. GröBte Saugnapfe von 
9 cm Durchmesser und mehr (nach Narben auf Pottwalbaut) haben die 
Riesenkalmare (Architeutbis), aber auch groBe Octoporten-Mannchen wei-
sen an der Basis ihrer Arme beachtlich groBe Saugnapfe (4 cm Durch-

f ig . 2. Scliematisiclie Mediansilinittp durch Saugnapfe tjpisclier Octopoden (a) und 
Deeapoden fb); 71c Markstrang des Armes, ax muskufoser Axcnteil des Aimc^, bg 
Bindegewebe, Ig Langsmuskulalur am Napfstiel, rg Ringmuskulatur des Naples. 
st Cutieularziihnclien, hr Haftring. cj' Offnungsring, x Cutieula, sk Saugkamincr, 
rr Kandring. hm desicn Muskulatur, wr Wandring, sp Saugpolster. gg Ganglion, 
rd Ringmuskel des Sliels, mm Muskolgcnecht in dicscm. ab Muskelbundel zum Ab-
lösen des Napfes, x, y, z ..Knorpelring" ans Keratocbitin mit Randzahn^n, v Stiel-

grubtbcn iin Saugpolster (n. NAEF). 

messer und mehr") auf. Bei Ocioptis bimamdaliis betragt die Kraft klei­
ner Saugnapfe auf 1 qmm 29,2 g, bei den gröBten 147,4 g, bei den 
übrigen in Werten dazwischen oder von 45 bis 70% einer Atmosphare, 
Relativ gröBer ist die Kraft bei kleinen Saugnapfen. Gegenüber theore­
tisch maximaler Saugkraft dst die wirkliche niemals hóher als 70%, im 
Uurchschnitt 56% 

c) t J b r i g e B i l d u n g e n a m K o p f. Vertiefungen am Kopf, die 
dort oft in grofie Sinus führen, sind die „Hautpoien' ' , Ein Paa r solcher 
Öffnungen (Pori cephalici) findet sich mitten auf der Kopfoberscita und 

' ) z. B. bei Octopus vulgaris bis 3,8 cm 0 , bei eincm pazifischen O. 6.4 cm. 



Cephalopoden IX. ba 489 

führt in weite Höhlungen {Aryonaulacea); ein weileres P a a r (Pori ana-
les) liegt an der Basis des Trichtcrs, meist nicht weit vom After (bei 
Tremoclopus, Ommalosbephes, OnychotenfhU). In den Kopfporen werden 
offensichtlioh Erschütterungen (Annaherung von Feind- oder Beute-
lieren, Wasserstrómung) wahrgenoramen. Für nachtlich wie aucli 
schwarmweis lebende Tiere sind sic wichtig. 

I g 

Pig. J, Saugnapfe, a) Sepia ojficinalis, vom Endc der Kpule, b) Loligo vulgaris, vom 
3. Arm, Mitto, o) Ommatostrephes sagittatus, vom 3. Arm, d) Sthenoteuthis bartrami 
1J1. proximalcr Napf der Keule, e) lUex coindeti, vom 3. Arm. Distalteil, f) Stheno-
ieuthis bartrami, vom 3. Arm, Distalteil, g) Gonatus fabrtcii, Hakennapf (zusammen-

gestellt, n. NAEF). 
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Sehr verbreitet smd die oben genannten Pori buccales an den Basen 
der Arme um den Miind. Ihre Zahl ist wechselnd (4 z. B. bei Ommato-
blrephes, 6 bei Sepia, Loligo, Onychotenthis). Ein letztes Paar von solchen 
(Pori brachiales) beflndet sich bei vielen Decapoden auJJen 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-
lückgezogen werden können. Bei Sepioiden und Sepiolaemorphen können 
(liese Taschen die ganzen Arme aufnehmen, bei Myopsiden nur einen Teil 
von diesen; bei Oegopsiden sind sie ganzlich unbedeulend geworden. 

In der Mitte der Armkranze wird schon beim C.-Embryo der M u n d 
angelegt (eine dunne AuCenlippe sowie eine wulstige Innenlippe als m-
sprünglich. im Innern der Mundhöhle angelegte Ringfalte). Auffallig sind 
die spitzen, scharfrandigen, papageienschnabelartig geformten, dunklen 
Chitin-0 b e r - u n d - U n t e r k i e f e r i die an ihrer Spitze durch Kalk-
cinlagerung verstarkt und für das Zerstückeln der Beute von groBer 
Wirksamkeit sind. Der ITnterkiefer ragt starker hervor. 

Fig. 4. Schnitt durch das rechte Auge, schematisfh, a) bei Oegopsiden Augeiïhöhle 
(orb) welt offen, Hinterrand ihrer önniing (pi) als ..Primarlid" uber die Linse (h) 
schutzend ruckziehbar. .Sthutzverachlufi dauernd bei Myopsiden', primare Lidfalte zur 
Cornea (se) gebildet, Orbita nur durch Porus (por) mit der Aufienwelt kommunizie-
rend, c) bei Octopoden; pnmarer Lidrand peripher mit sekundarer Lidfalte (si), go 
Ganglion opticura, wk weiBcr Korper, po primarer Ober-, pu primarer Unterrand des 

Pnmarlids, kk Kopfknorpel (n. NAFF). 

d) A u g e n. Die Augen entstehen aus einer einfachen Epitheleinsen-
kung, die sich dann blasenartig abschniirt. Die den Nautiloiden eigentüm-
lichen, g«stielten Kameraaugen finden sich noch bei den Embryonen der 
Dibranchiaten. Die nach dem Prinzip des everfierten Blasenauges, also 
aus Napfaugen der Haut entstandenen Kameraaugen der Dibranchiaten 
gehören mit zu den höchstentwickelten im Tierreich. Sie zeichnen sich 
durch GröCe und Wirksamkeit aus und sind absolut wie relativ die 
gröBten Sehorgane überhaupt. Das Gewicht der beiden Augen betragt 
zwischen %% und 25 (Sepioliden), ja 40% des Körpcrgewichts. Das 
gröJ3te gemessene Auge eines Tintenfisches hatte einen 0 von 40 cm. 

Die Bildung der Linse als Vorderwand der geschlossenen Augenblase 
erfolgt in einei in der Tierwelt einzigartigen Weise, indcm deren vordere 
Kalotte von dem Hautepithel, die gröBere hintere von dem vorderen 
Epithel der Augenblase ausgeschieden wird. Die Linse ist also zweiteilig 
und wird anfanglich von zwei zarten Epithelien durchzogen; sie besteht 
aus Fasern, die sich durch Umbildung der Zeilen des Epithelkorpers ent-
wickeln und übereinander lagem; vom Epithelkdrper, der die Linse als 
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ein Ringwulst iimgibt, geht auch das weitere Waciistum der Linse aus. 
Der periphere TJrsprung des Auges drückt sich vor allem im Bau der 
Retina aus, deren Sehstabchen dem Licht zugekehrt (evertiert) sind. Die 
Netzhaut enthalt schlanke, dichtstehende Sehzellen, jede mit langem Stab-
chen, in dem eine Neurofibrille mit Endknöpfchen verlauft. Zwischen ihnen 
oder hinter ihnen (durch Wanderung aus dem ursprünglich einschichtigen 
Epithel hinter die Basalmembran) stehen niedrige, indifferente Epithel-
zellen als Zwischen- oder Stülzzellen (l imitans). Sehzellen und Stützzellen 
enthalten dunklcs Pigment; in den Sehzellen gelangt dieses bei hellem Licht 
an der Neurofibrille des Stabchens hinauf und umlüült deien Endknöpt-

Fig. 5. Horizontaler Medianschnitt durdi das lirrke Auge von Sepia; Li Lidfalte. 
Po Porus der Cornea. Ai, Ae Argentea interna, Argentea externa, ik Irisknorpel, 
K Aquatoriallinorpel, K' Troclilearknorpel. K" Hufeihenknorpel, K'" Orbitalknorpel, 
ƒ Iris, L Linse. Ep Epitlielkorper, La Ciliarregion m. Langersclier Muskei, hy hya­
line Limitans. ;Ŝ  Stabehen, P Pigment, Re Zeilen der Retina, g Augenganglion, wk 

WeiBer Korpcr, Imu, rmu Langs- u. Kingmuskeln (n. HKNSBN). 

chen; in der Dunkelheit wandert es zuriick. Anpassung an die Licht-
intensitat versohiedener Wassertiefen flndet also durch Pigmentwanderung 
statt. DaC bei den im Dammerlicht tatigen Tintenflschen wie Octopus und 
Sepia im Gegensatz zu pclagisch nahe der Oberflache lebenden Arten wie 
Loligo die rezipierenden Enden der Sehzellen unter dem EinfluC des Tages-
lichtes dicht von wanderndem Pigment umhtillt 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 lofcaler Feinakkommodation, was wichtig ist, 
da das weitgehend asymmetrische Auge an verschiedenen Netzhautorten 
verschieden weit entfernte Gegenstande gleichzeitig scharf erblicken muC. 
Das Pigment ist ein Melanin und ahnelt dem in der Retina der Wirbel-
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üere. „Sehpurpur" ist nachgewiesen. Er ist jcdoch lichtbestandig und frei 
von Vitamin A. Zapfchen fehlen. 

Die Stabchen sind aul3erordontlich zahireich: 
Bei Pteroclopns tetracirrhus 

Eledoiie moschata 
Octopus sp. 
Sepia officinalis 
Rossia macrosoma 
Loligo vulgaris 
Illex illecebrosus coindeti 
Ommaiosireplies sngittatus 

Auch 
lim. 

•̂ 7̂ 

26 (XK) pro timm 
40 000 
64 000 
40 000 
60 000 

160 000—162 400 
90 000 
61 000 

ist eine strcifenfórmige Stelle scharfsten 
Sehens (area centralis, macula lutea) z. B. bei 
Eledone mit 8100 bzw. 105600, bei Sepia mit 
106000 liis 107000 Stübchen/qmm ausgehildet*). Bei 
Loligo fehlt eine solclie. Die sehr hohe Zahl von 
160 000 bis 162400 Stabchen/qmm erstreckt sich 
liier über die gesamie IS'etzhaut. Die Nervenfort-
-atze der Sehzellen gehen nicht unmittelbar zum 
Gehirn, sondern treten, nach vorheriger Kreuzung, 
in ein umfangi'eiches Sehganglion ein. Die Linse 
liesorgt allein das Entstelien des Bildes. Da sie 
keinen Forinveranderungen uiiterliegt, crfolgt 
die Bildeinstellung nur in einer Veranderung des 
Linsenabstandes von der Retina. Zur Akkommoda-
tion wird die Linse vorgctricben bzw. zurückgezo-
gen. Das Auge ist walrrend der Ruhe auf die Ferne 
eingestellt. Die aktive Akkommodation auf die Nahe 
wird durcli sich zwischen Aquatoriaiknorpel und 
vordere Bulbuswand einschaltende Giliarmuskeln 
hewirkt. Diese (Langerschen) Muskein bedingen 
durch ihre Kontraktion eine Verkürzung der Bul­
buswand. Hiei'durch wird das Volumen der von 
Glaskörperflüssigkeit angefüUten Kammer vermin­
dert unter Steigerung des Innendrucks. Der Ciliar-
körper aber ist der einzig.3 Teil, der der Druck-
erhöhung nachgeben kann; die Linse wird nach 
vorn geschoben, der Abstand Linse—Retina ver-
gröBert und damit auf die Nahe eingestellt. Nach 
ALEX.'VNDROWICZ besorgen die Giliarmuskeln die 
Retraktion, die Skleralmuskeln das Vorschieben 

Fig. 6. Schema der Cephalopoden-Retina (n. HESSE) ; lim Limitan.s. limz deren Zeilen, 
sz Sehzellen nfi deren Neurofibrille, nf Nervenfaser, bni Basalmembran bg Binde-
gewebe. bgf BlutgefaB. Die Pigmentierung zeigt in der rechten Sehzelle das gewöhn-
liche Verhalten bei den pelagischen u. den Zustand der Dunkciretina bei den lito­
ralen Formen. Das linke Stabchen zeigt den Zustand der belichteten Retina der 
litoralen Formen auBcrh. der area lontr., das mittlore das Verhalten im hollen 

Streifen. 

•) Die Zahl der Stabchen wird bei Sepia auf insgesamt TOMillionen gescluitzt 
gegenüber 50 Millionen beim Menschen. 
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der Linse. Die Xquatorialringmuskulatur hat die Funktion, beim Schnell-
schwimmen dem die Akkommodation hemraenden Druck auf das Auge ent-
gegen zu vvirken.Taktile Reize, die zur Akkommodation beitragen sollen, wer­
den von zahlreichen primaren Sinneszellen der Cornea perzipiert; ihre peri-
pheren Auslaufer sind gegen die innere Oberflache der Cornea gerichtet. Vor 
der l inse wird durch eine ringförmige Hautfalte eine Blende oder Iris gebil-
det. Diese ist mit Muskulatur versehen, vermöge der das in der Irismitte often 
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 UmriC gerundet. Bei ihr erfolgt kein Formwechsel. Fonii-
veranderlichkeit und Pupillenspiel sind dagegen bei Decapoden ausge-
pragt; ihre Pupillen sind quer-langgezogen. Sepia kann nach Belieben 
am Vorder- oder Hinterrand wie in der Mitte der langgezogenen Pupille 
eine Öftnung fornien. Bei Sepia olficinalis stelll die schwarze Pupille un-
gefahr ein co dar. Sclion bei den nachsten Arten wie Sepia orbignyana 
und S. elegans ist sie anders gebildet. Die Formveranderungen der Iris 
dienen nicht nur der Abblendung, sondern aiich 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 ausgefüUten und sich bis zum 
Kopfknorpel erstreckenden Augenhöhle (Orbitalhöhle). Sie stellt eine Ein-
senkung der Oberhaut dar. Die AuBenwandungen der Einsenkung bilden 
die Primarlider. Bei Sepioiden und Myopsiden wachst das untere Lid 
über die Iris hinweg unter Bildung einer durchsichtigen. uhrglasartig das 
Auge schützenden Cornea. Diese Hornhaut verdankt ihre Entstehung der 
dauernden Kontraktion der Ringfalte, die sich bis auf einen kleinen, 
kaum wahrnehmbaren Porus (sog. Tranenöffnung) am Oberlid sclilieBt. 
(Auf Druck kann aus diesem Porus Seewasser der Orbitalhöhle aus-
treten.) Als Primarlid mit Kontraktionsvermögen, das wohl auch die ur-
sprüngliche Funktion war, bildet die Ringfalte bei Oegopsiden (Nackt-
augenkahnare) und Spirula keine Cornea, vielmehr lüBt die weite, keines-
wegs porusartige Offnung das Seewasser unmittelbar an das Auge her-
antreten. Bei den Ootopoden ist die Haut über dem Auge nicht mehr 
durchsichtig, also auch nicht mehr als Cornea zu bezeichnen, vielinehr 
ist sie zu zwei halbmondförmigen Augenlidern umgewandelt, die die 
weile Offnung vergröi3ern oder verkleinern können. Dem Primarlid kann 
noch eine weitere auCere Ringfalte als auBeres oder sekundares Augeii-
lid aufliegen (Sepiiden, Sepiolaemorplien, die meistpn Octopoden). Das 
auBere Lid enthalt Chromatophoren. 

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

Das Sehen (bei Sepia) erfolgt monokular wie binokular (bei der 
J a g d ) . 
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Ein entwickeltes Formensehen wird durch die gute Abbildungsfahig-
keit der Linse gewahrleistet; die Verkleinerung des Bildes betragt bei 
Sepia (Linsen-ef 7,2 mm) '/420, bei Octopus (Linsen--©" 9,4 mm) Vsao. 

ilber Leistungen der Augen s. FROIILICII, insbesondere ferner über das 
Formensehen HEIDERMANNS, TEN GATE et TEN CATE-KAZEWA, über Farb-
sehen vor allem v. FKISCH, KüHN, KÜHX et HEBERDEY, GOLDSMITH, 
FRÖHLICII. In ihrem Farbwechselverhalten zeigen z. lï. Sepien die Fahig-
keit, Farben von Helligkeit zu unterscheidcn. Octopus vermag spektrales 
Blau von Gelb zu unterscheiden. 

Trotz der hochentwickelten Augen ist auBerdem ein Hautlichtsinn 
narhweisbar. Lichtperzeption erfolgt Wcihrscheinlich aiicli in den „End­
organen ,' eigenartigen Leuchtorganen an den Spitzen der 8 dorsalen 
Arme von Histiotetitliis (GRIMPE et HOFFMANN). 

2. T r i c h t c r , l l a l s r e g i o n . Der hintere Teil des FuCes, der 
T r i c h t e r , wird aus 2 symmetrischen Lappen, den FuBrandern, gehil-
det, die sich tütenartig zusammenroUen und das Trichterrohr bilden (Tc-
Irabranchiaten undEmhryonen derDibranohiaten). Bei denDiliranpliiateu 
verwachst das Bohr spater fest und erweitert sich gegen die Mantelhöhlo. 
1 Ier Trichter liegt ventral als ein hinten weites, nach vorn verengtes, mus-
kulöses Rohr, dessen hinterer, mit dem Köi-per verwachsener Teil vom Man­
tel überdeckt wird, wahrend der vordei-e freie Teil sich mei^t in eine Vertio-
fung des Kopfes (Trichtergrube, Foveola) einbettet (bei Ommatostrephiden 
hesonders mit einem Faltensystem ausgestattet). Der Trichter ist be-
vveglich 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 starkerer momentaner Arbeit ermöglicht diese 
den C. ein zum Teil sehr rascihes Schwimmen durch RückstoB (Düsen-
oder Rakelenprinzip), indem das durch die Mantelöftnung (Mantel-
spalte) zuströmende oder angesaugte Wasser in der Mantelhöhle nach 
Unispülung der Kiemen bei Kontraktion des als starke Muskei platte 
dilferenzierten Mantels und bei gleiohzeitigem VerschluB der Mantel-
spalte (raitteLs der Trichtertaschen bzw. eines druckknopfartigen Schliefi-
apparates) durch das engkalibrige, sich obendrein verjüngendo Trich­
terrohr ausgestoBen und der Körper in der der Trichterötfnung ent-
gegengesetzten Richtung vorangetrieben wird. Das Schwimmen kann also 
ebensowohl sedtwarts wie vorwarts, besonders aber in rückwartiger Rich­
tung, in welcher die gröCte motorische Kraftenttaltung liegt, erfolgen. 

Zum Trichterapparat geboren die seitlichen T r i c h t e r t a s c h e n 
die ventilartig die Mantelhöhle verschlieBen, wenn sich die Mantelwand 
fest axi sie geschmiegt. Knorpelige Gruben an der Unterseite der Trich­
tertaschen, in die wie ein Druckknopf ein Knorpelstempel der gegenüber-
liegenden Manlelwand eingedrückt wird, crhöhen die VerschluBwirkung 
(hauptsachlich bei Decapoden). 

Im Innern des Tricbters fallt das T r i c h t e r o r g a n (Trichterdrüse, 
MtJLLERfi oder VERRILLsches Organ) auf, ein drüsiges Gebilde, homolog 
der Fufidrüse der Weichtiere, das in seiner Bezogenheit zum Trichter 
dessen FuBabkunft ebenfalls bestatigt. Diese Schleimdröse kann wegen 
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ihrer für die einzelnen Arten charakterislischen Form zur Artdiagnostik 
milherangezogen werden. 

Die T r i c h t e r k l a p p e , ur.sprünglich Mittelteil des FuCe.s, dient 
bei Decapoden und Vampyromorphen als VerschluC gegen das von der 
auBeren Mündung des Tricliters zuströmende Wasser; sie fehlt den 
Octopoden. 

In der Halsregion finden sich die dorsal gelegenen N a c k e n h a f t e 
(Nackenknorpel) als Gleitschlitten zwischen Hals und Mantel, die bei 
manchen Formen durch Verwachsungen ersetzl sind. AuBerdem wii'd all-
gemein eine Gleilverbindung (T r i c h t e r h a f t) zwischen Trichterrohr 
und Mantel angelcgt und wiederum verschiedentlich durch Verwachsun­
gen ausgeschaltet. Diesen Gleitverbindungen kommt gewisae Bedeutung 
zu, da bei den ursprüuglicheren Formen der KopffuC durch seine macii-
ligen Retraktoren rhythmisch in den Mantelsack zurückgezogen wird, 
wobei der gefüllte Trichterapparat durch den entstehenden Wasserdruck 
gegen den Mantel gepreCt wird und dadurch den Eingang zur Mantel-
höMe hermetisch verschlieBt. Als einziger Ausweg bleibt die Trichterrchr-
mündung. Durch das ausgepreCte Wasser erfolgt für den Körper ein 
RücksloC, der Schwimmbewegung ermöglicht. Die rhythmischen Pump-
bewegungen arbeiten zwar ununterbrochen wie der Herzschlag; nicht 
verstarkt unterhalten sie nur die Atmung ohne das Tier von der Stelle 
zu rühren. Sie werden durch Eigenkontraktion des ursprünglich sehr ge-
raumigen Trichterapparats von vorn nach hinten unterstützt, aufierdem 
durch die Eigenkontraktion der Mantelhöhle selbst. Diese Zusammen-
ziehung geschieht durch ein neues, charakteristisches Organ, den „Mus-
kelmantel", durch den bei den abgeleiteten Typen die Zurückziehung des 
KopffuDes vollstandig überflüssig gemacht wird. 

3. R u m p f , E i n g e w e i d e s a c k , M a n t e l . Eingeweidesack und 
M a n t e l bilden den Rumpf. Der ursprünglich dorsal erhobene Eingeweide­
sack wird vom meist rauskulösem Mantel eingehüllt. Dieses Organ ist als eino 
Weiterbildung des auCersten, die Schale auch bei anderen Conchiferen 
iiberragenden Randes des primaren oder Hautmantels aufzufassen, der 
im entsprechenden MaCe, ebenso wie der von ihm bzw. von seinem 
Schalenepithel abgesonderte Teil der ventralen Schalenwand rückgebildet 
ist. Wegen seines Umfanges als Neubildung besitzt der „Muskelmantel" 
auch ein eigenes, neues Nervenzentrum im Ganglion stellare. 

Der M a n t e l , Pallium, umschlieBt die geraumige Mantelhöhle, die 
unten vom Mantel, vorn vom Trichter und einem kragenartigen Muskel-
wulst, oben vom Eingeweidesack begrenzt wird. Vermöge ihrer Musku-
latur bewirkt die ManteUiöhlenwand Enveiterung wie Verengerung der 
Höhle und damit einen Wasserwechsel (Atmung, Schwimmbewegung). 
In die Mantelhöhle ragen die Kiemen hinein und münden Darm, Tinten-
beutel. Nieren und Geschlechtsorgane. 

a) S c h a l e . Ursprünglich ist der Eingeweidesack ganz von einer 
S c h a l e umschlossen worden (wie bei den Tetrabranchiaten). Bei den 
Decapoden sondert nnr die Rückenseite des Mantels Schalensubstanz aJj, 
der ventrale Schalenanteil verkümmert. Von jeder Seite legt sich ein 
Lappen des Mantels über der Dorsalseite dieses oberen Schalenrestes zu-

TX. b3 32 Jaeckel, Tierwelt der Nord- und Ostsee 
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sammeu und verwachst mit dem der anderen Seite, so die Schale in 
eine Tasche des Mantels einschlieUend (innere Schale). 

Bei allen rezenten Decapoden ist die Rückbildung der Schale viel waiter 
vor sich gegangen. Auf das Proostracum, dem Rest der ursprünglichen 
Schale,, legt das sekundare Schalenepithel, die Innenschicht der Mantel-
falte, aulien 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 genügend machtiger Entwicklung 

Fig. 7. Halbschematische Medianschnitte durch vSclialen rezenter u. fossilcr Dibran-
chiatcn. a) Ommafostrephes, b) Belosepia (fossil), c) Sepia; ph Phragmoconus, pr 

Proostracum, r Rostrum, si Sipho (n. LANO-HESCHELER, aus HOFFMANN). 

den Auftrieb der Gaskammein kompensieren und so cine dauernd waage-
rechte Schwimmlage ermöglichen, welche aber keinesfalls die ursprüng-
liohe ist; alle Jugendformen sowie Spirula sohwimmen noch heute mit 
dem Kopfe unten. Für die untere Schicht der Schale, das Hyposlracum, 
ist an vseincm hinteren Ende eine cigenartige Bildung, der Phragmoconus, 
kennzeichnend. Eine starke Verkürzung des Rostrums und des Phragmo­
conus ergibt Schalen, die eigentlich nur aus dem Proostracum bestehen, 
an dessen Hinterende der Phragmo<^'onus-Rest als „Konus" tütenartig 
verbanden sein oder schlieBlich auch ganz fehlen kann. Bei einer durch 
('xzentrisches Wachstum bedingten, ventralwarts gerichteten Einkrümmung 
des Phragmoconus unter Reduktion des Proostracums (und eben der 
ventralen Schalenflaclie) entsteht der kalkige Schulp. Bei dieser Schalon-

)̂ Das Rostrum Ut der sog. Donnorlieil bei den Belemnilen (belemnon gr. = Pfeil). 
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bildung werden die Schichten nicht fest aufeinander gelegt, sondern peri-
odisch durch Einlage einer weichon, spater schrumpfenden und duroh Gas 
ersetzten Masse getrennt, wodurch Gaskammern, „sekundare" Septen, die 
also nichts mit der Septierung der Teirabranchiaien-Sch&\e zu tun haben, 
zustande kommen. Sie machen die Hauptmasse des schwammig erschei-
nenden Phragmocons aus, an dessen Hm terende eine kurze, weite, spa-
ter meist ausgeflachte Gnibc, der Sipho, und oft ein kurzes Rostrum, da-

Fig. S. Schulp einer erwachsenen weibl. Sfpia orblynyana in nat Gr , \on retlits 
11. \on unten gesehen (nur etwa die Halfto der Lamellen, Siplionalstreifen, eingc. 

zeichn. (n. NAEK). 
i^g. 9, Glddiu^ von Loligo vulgaris, (=̂  u. $ (nacli FÉRISS\ ( et D'OUBIGW) 

gegen kein Proostracum niehr zu flnden ist. Da die Septen schrag gegen 
die Langsachse verlaufen, ist das letzte Septum an dem glatten, über 
der Area striata gelegenen Abschnitt kenntlich. Der Schulp ist den Sepio-
iden eigentümlich. Eine ganz ahnliche Bildung, nur mit sehr groBen Sep­
ten, ist die drehrunde, ventralwaits eingekrummte Sjrirwin-Schale im In-
neren des Tieres. (Zugehörigkeil zu Sepioiden!). Schon bei den Sepiolae-
morphen, deren Embryonen noch mit machtigem, dem Phragniocon ent-
sprechendem hinteren Teil des Schalensaoks ausgestattet sind und dann 
allen rezenten Teuthoiden besleht die stets unverkalkt bleibende, dunne 
SchalenpUtte oder nur Stab, der chitinigc Gladius, im wcsenthehen aus 

32* 
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dein Proostracuni. Der Phragmocon ist bis auf geringe Reste verkümmert 
und oft nur noch in Jugendstadien als ungekammerter löftel- bis kegel-
förmiger Rest (Konus), ganz selten mit Andeutungen einer Seplierung 
vorhanden. Bei einigen Decapoden-Familien tehlt die Schale ganz. Bei 
den Octopoden ist die Schale bis auf oine kleine, knorpelartige Platte 
oder Sattel. den Rest eines Proostracums, bzw. bei den üctopodidan nach 
Teilung des Schalensacks auf 2 unbedeulendo Knorpehtabchen reduziert 
oder schliefliich überhaupt verschwunden. Stets ist aber die den Körper 
mit der Schale verbindende Retraktorenmuskulatur nachweisbar. 

b) F 1 o s s e n. Als Hautfalten auf der AuBenseite des Schalensacks 
entstehen die flossen. In der Jugend meist klein, dorsoventral und sub­
terminal liegend, können sie spater weit an der Mantelseite entlangwach-
sen, mit der unterliegenden Schale oder dem diese immer mehr ersetzen-
dem Muskelmantel gelenkig verblinden sein. Flossen kommen allen Deca-
poden zu. tehlen hingegen den Octopoden (nur bei wenigen Formen wie 
Cirroteuihis, Pinnodopus u. a. noch vorhanden). An ihrer Basis werden 
die Flossen durch die Flossenknorpel, an die sicli die starken, sie im 
cigentlichen ausmachenden Muskeln ansetzen, gestützt. Form und Aus-
bildung der Flossen dienen mit zur systematischen Charakterisierung. Stets 
sitzen sie an den Seiten des Rumpfes, oft allerdings dem Rücken ge-
nahert. Als Flossensaum laufen sie in ganzer Lange an den Seiten ent-
lang (Sepia u. a.) oder sie beschranken sich auf einen, meist hinteren 
Teil. 

4. H a u t . Die auCere sowie die in Orbita und Mantelhöhle versenkte 
H a u t besteht aus drüsiger, schleimabsondernder, ektodermaler Ober-
haut (Epidermis) mit Zylinderepithel und mesencliymatischer gallertiger 
oder straffaseriger Unterhaut (Cutis). Die blasenartigen „Schuppen'' bei 
LepidoteHlIiiü, Moroleulhis u. a. stellen u. IT. eine hydroslastische Ein-

r 0,01 m m 1 

Fig. 10. Vollentfaltetes KöUikersches Buschcl oines jugenill. Octopoden. 
(n .V. QüERNER). 
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richtung dar (NOWIKOFF). Morphologisch werden sie (mit groI3er Re­
serve) zu den anatomisch ahnlich gebauten Saugnapfen in Verbindung 
gebracht. Eine eigenartige Hautbedeckung sind die Borstcnbüschel 
(.,KöLLlKERsche Biischel") bei jüngsten Octopoden. Sie sind in der Haut 
aller Octopoden wahrend ihrer Jugendzeit verbanden, bei pelagischen 
Tiefseetormen das ganze Leben liindurcli. Die Haut ist dabei dicht mit 
Borstensaokchen durchsetzt (Einsenkungen der Epidermi.s), von denen 
jedes eine Borste enthalt, die von einer napfförmigen Basalzelle des 
Sackchens geliefert wird. Solange die Borsten innerhalb der Follikel lie­
gen, haben sie ein kegelförmiges Aussehen und zeigen eine Langsrie-
fung, die ihrer künftigen Autspaltung, wenn sie an die Oberflache ge­
lreten sind, entsprichf. Die Ausbreitung der Büschel erfolgt, bevor das 
freischwimmende Jungtier zur benthonischen Lebensweise übergeht. 
Funktion der Borsten ist noch unklar (Speicherniere?). Wahrscheinlich 
erleichtern sie das Sohweben im planktonischen Stadium. 

Die Cutis hat mehrere Schichten, zunachst eine Bindegewebslage, von 
den tieferen Partien durch eine homogene Platte getrennt, weiter die 
Schicht der Iridocytcn und die meist zweifache Schicht der Ghromatopho-
ren. AuBerdem enthalt die Cutis Nerven, Muskeln und GefaCe. 

An Farbzellen kommen zuweilen auch noch verastelte, mit körnigem 
Pigment erfüUte Bindegewebszellen vor. 

5. F a r b w e c h s e l . Das wechselnde Farbenspiel der Haut wird durch 
dieChromatophoren, die sich plötzlich zusammenziehen können oder durch 
radiare Muskelfasem flach ausgebreitet werden, bewirkt. Dies geschieht 
regionen- und farbkategorienweise, wodurch nacheinandor die ver.'-chie-
densten Farbungsmuster, teils in Anpassung an die Umgebung und die 

Fig. 11. 5 Chromatophoren aus der Haut von Loligo vulgaris, das gegenseitige Über-
kreuzen ilirer radiaren Muskelfasem zeigend fn. F. B. HOFFMAN), 
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Lichtzusammensetzung verschiedener Wasserlioten (Anpassungsfarb-
wechsel), teils als Schreck-, Ausdrucks- oder Anlockungsmittel (Erre-
gungsfarbwechsel) auftreten. Im übrigen ist Farbwechsel ein Ausdrucks-
luittel bei gesellig lebenden Tieren. 

Die C h r o m a t o p h o r e selbst besteht aus einer rundlichen, flachen, 
ganz mit Pigmentkörnchen erfüUten Zelle mit elastisch dehnbarer Mem-
bran. In der Flache des gröDlen Durchmessers der Zelle und parallel 
zur Hautoberflache entspringt ein Strahlenkranz von Muskelfasern, durch 
deren Zusammenziehung die kuglige Chromatophore zur Linsenform ab-
geflacht und darait ilir Pigment auf eine gröBere Flache ausgedehnt wird. 
Nach Erschlaffung der Muskeln, bei Nachlassen des nervösen Reizes, 
zwingt die Elastizitat der gcspannten Zellmembran die Farbzelle wie­
der zur Kugeltonn ziirück. fiidein niin die Zeilen einer Farbung ganz 

Fig. 12. QucrbL'linilt durch die Haut von Sepia officinales; Ep Epidürnua, Oh Chro-
matophorcn, Iz Iridocyten (n. W. SCHVFKK). 

oder nur teilweise gedehnt, die von anderer Farbe ± kontrahiert wer­
den, kommen durch verschiedene Mischung die mannigfaltigsten Farb-
töne zustande. Der Farbwechsel kann sich sehr schnell vollziehen. An 
einem erregten Kalmar kann man Farbwellen mit groBer Geschwindig-
keit über den Körper hinhuschen sehen. Das Farbenspiel voUzieht sich 
im Zusammenwirken der beweglichen Chromatophoren mit den starren 
Flitterzellen oder I r i d o c y t e n , die eine durchgehende Zellschicht der 
Haut bilden. Die Wirkung dieser Zeilen beruht auf der Anwesenheil un-
beweglicher plattchen- oder bandförmiger kristallischer Gebilde, der 
sog. Iridosomen, die auf das feinste lameUiert sind, zum rechten Winkel 
ihrer optischen Achsen stehen und l-'ormdoppelbiechung zeigen. Das me­
tallische Schillern wird bewirkt duich Interfeicnz des Lichts an einem 
Satz solcher dunner Plattchen. Die Iridosomen entstehen durch Ver-
schmelzung von Granula, die sich zu Plattchen urabilden. Enthalten die 
Flitterzellen senkrecht zur Hautoberflache stehende Iridosome, so kommen 
daneben noch (im Tintenbeutel, in der Argentea des Auges und an anderen 
Stellen) irisierende Zeilen vor, Reflektorzellen, mit pai-allel zur Oberflacbc 
liegenden Iridosomen. Infolge der Brechung und Beugung des einfallen-
den Lichtes ergeben die Iridocyten schon von sich aus ein auBerst schönes 
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Farbenspiel, hauptsachlich von metallischen, rötlichen, violetten oder blau-
grünen Farbtönen. Die weiCe Farbe stellt eine Mischfarbo dar, die von 
den Interferenzfarben der dunnen Plattchen ausgeht; andererKseits ent-
steht sie durch diffuse Lichtreflektion unregelraüBig gelagerter Iridoso-
men. Eine zonare Verteilung der Chromatophoren sowie eben dicht oder 
spürlich stehende Iridocyten — die Dicke der Flitterzellenschicht wechselt 

Fig. 13. Iridopliore von obcn gesehen (aus der Haut von Sepia off.) (n. .SCHÏFKK). 
N = Kern. i.s = Iridosom 

sehr, in den weiCen Strukturen 10—15 Zeilen, in den daneben gelegenen 
nur 1—2 Zeilen — lassen eine Zeichnung als Flecken oder Streifen, die 
somit auch dem Farbenspiel unferliegen, hervortreten. Starkster Farb-
uechsel erfolgt bei sexueller Erregung, Schreck, Belastigung, Schmerz. 
durch mechanische, chemische, thermische und Lichtreize und bei ein-
tretendem Tode. 

Sepia hat 3 Sorten von Chromatophoren, schwarz-rote, gelbe und 
orangefaibene. Die gelben liegen am höchstcn, die schwarz-roten am tief-
sten. Die Iridocyten oder Iridophoren liegen zum grüBten Teil unter dem 
Chromatopboren, zu kleinerem Teil schieben sie sich zwischen eine tiefere 
l^age der schwarzen Chromatophoren ein. Die Reüektorschicht glanzt im 
auffallenden Licht grünlich, wenn keine bunten Chromatophoren dar-
über, und v/einrot, wenn sie über den schwarz-roten Chromatophoren wie 
am Kopf liegt. Die goldrot schimmernde Faibung des Kopfes bei balzen-
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den S i entsteht duich völliges Kontrahieren der Chromalophoren, wo-
durch die Strukturfarbe der Iridophoren hervortritt. In gruner Umgebung 
ziehen «ich die orangefarbenen Chromatophoren sehr zusammen. Der 
durch die Reflektorschicht bedingte grunliche Untergrund und die gelben 
iind schwarzen Chromatophoren bewirken zusammen einen grünlichen 
Ton von bestimmter Helligkeit und Grauverhüllung. Auf gelbem und auf 
rotem Grund dehnen sich die gelben und die orangefarbenen Chromato­
phoren aus und erlüllen die Zwischenraume zwischen don schwarzen 
Chromatophoien fast ^anz. so daC der grüniiche Ton der Reüeklorsrhirht 

Fig. 14 llaut von Sepia o*f n. ungefarbton Praparaten, a) Schnitt durch dic Rucken­
haut, b) Aufsuht auf ein Stuck Ruckenhaut, links die bunten Cliromatophoren 
(Hohp Einstellung!). rechts die Reflektorzellcn (tiefc Einstellung') eingczeichnet, 
Èp Epidermis, g Ch gelbe Chromatophoren. o Ch orangefarbene Chromatophoren. 

,s Ch sihwarzc Chromatophoren, /?z Eeflektorzellen (n. KÜHN et HEBERDEY). 

verdeckt wird. Auf WeiB, Grau und Schvi'arz sind die bunten Chroma­
tophoren von geringer Ausdehnung, die verschiedene Helligkeit der zieni-
lich farblos grau erscheinenden Tie:e wird durch die wechselnde Aus­
dehnung der schwaizen Chiomatophoren bestimmt; die gelbe Hautfarbe 
entsteht also durch Ausdehnung gelber und orangefarbener Chromatopho­
ren, griin durch Zusammenzichen der gelben Farbzellen über dem Grund 
der refiektierenden Schicht, weiB und schwarz bei zusammengezogonen 
bunten Chiomatophoren durch verschiedene Ausbreitung der Melanopho-
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Fig 15. Farbwetliselt\ppn von Sepia officinalis, a Dorsalansicht, ..Zebramuster", 
A vordcror .Mantelteil. B weiBe, durtli oberflacliliche Iridocyten gebildete Stellen 
der Flosse, C mittl. dunklere Mantelrcgion, D Auge, E Flosse, F Mantelspalt. G \en-
trale Arme, b) in sehr bleicbcm Zebramuster, e) in einer Form des ..Lichto-Flecke"-
Musters. d) ,,Sohwarze-Streifen"-Muster und Ausbleichen, boi Beunruhigung, e) bei 
•itark abgeflachter Körperform. mit Zwei-Flecke-Muster; Hervortreten der Augen. 
Pupillonoffnung u. Verfarbung der Augenregion. Dunkelfarbiing des auBeren Flossen. 

randes (n. HOLMES). 

ren. Auf WeiC smd die Tiere besondei's heil, aut Schwarz besonders dun-
kel. Rot-, Gelb-, Grün-Untergrund ergibt unverhiiUtere (buntere) Farben. 
Gelb und Grün zusammen zugleich Anpassung des Farbtones, Rot gelb-
liche Tönc. Eine Anpassung an reines Rot und an Blau ist den Sepieu 
mit den Mitteln der Ghromatophoren-Zusammensetzung nicht möglich. 
Auf B'laugrund zeigen sie nur Grün. 

Nach HuLMES zeigt Sepia off. 9 Zeichnungsmuster: Nr. 1, das normaio, 
Urarili und Form auflösende (somatolytische) Zebramuster beim Frei-
schwimmen, Nr. 2 beim Schwimmen nahe am Sandboden ein sehr bleiches 
aufgehelltes queres Zebramuster, Nr. 3 bei Ruhe auf Sandboden (seltcn 
Zebrastreifung), vielmehr ein helles Fleckenmuster, das dem des Sandes 
sehr ahnlich ist, Nr. 4 auf dunklem lioden ganz dunkle oder mehr abge-
sehwachte Farbung je nach dem Grad der Dunkelheit, Nr. 5 bei Schwarz-
und WeiB-Umgebung ein Dunkelmuster mit weiBem Quadrat oder breitem 
Band quer über den Rücken. Nr. 6 in WeiBumgebung je nach dem Grad 
der Helligkeit unter Ausschaltung der Chromatophorenfarbung ein irisie-
rendes WeiB durch alleinige Lichircflektion der Iridophoren. Nr. 7 bel 
Beunruhigung a) Papillenbildung am Rand des Mantels vor dem Flos-
sensaum, indem bei jeweils ausgebildeten Farbungsmuster durch Muskel-
kontraktionen der Haut Iridophorengruppen emporgehoben werden, die 
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an der Spitze der Papille ein leuchtendes WeilJ hervortreten lassen, b) bol 
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 Manteloberflache jeweils ein wenig an 
jeder Seite der Medianlinie, normalerweise gleichzeitig entstehen, bei Rei­
zung auf einer Seite auf der gleichen Seite allein, c) bei noch starkei-er 
Störung durch Ausbildung von schwarzen Langsstreifen an der Basis 
des Flossensaumes und entlang der Rückenmitte bei totaler Ausbleichung, 
d) in deir Ruhe gestort, durch fast runde Abflaobung des Körpers, 
(lurch Aufwartsrichten der sonst seitlich gestellten Augen, weites 
Öffnen der Pupille, Ausbildung einer schwarzen Linie von voll ex-
pandierten Chromatophoren um die Seiten, den unteren Rand der 
Augen und entlang dem auBeren Rand der Flossen und von 2 schwarzen 
Rückenflecken, die alle zusamraen ein Droh-Aussehen gegenüber dem Stö-
renfried geben sollen. Farbmuster Nr. 8 tritt bei der Jagd auf, wobei die 
.\rme in charakteristische Haltung gebracht werden — die beiden ganz 
dorsalen fast senkrecht erhoben, die sichelförmigen seitwarts gehalten, 
die übrigen in der für die Verfolgung der Beute pas.sendsten Lage •— und 
zeigt ein auBerst prachtiges Farbenspiel über der ganzen Haut bei keinem 
bestimmten und hervortretendem Muster. Nr. 9 ist da,s Balzkleid (vgl. 
TINBERGEN). Anpassungsfarbwechsel charakterisieren zur Hauptsache die 
Muster Nr. 1—6, Erregungsfarbwechsel Nr. 7a—d. 8 und 0. Furcht ruft 
Erblassen hervor. 

Der Übergang von einem Muster zum anderen voUzieht sich in weni-
ger als % Sekunden. 

Bei Loligo können die Chromatophoren braun, rot (hellviolett) und 
gelb sein. Die dunklen sind dabei wie bei Sepki die gröBten, 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 plötzlichen Davonstieben 
des Tieres zu einem bleichcn WeiB auf und kehrt nach einigen Minuten 
wieder zum normalen Rotbraun oder Rot zurück. Meist erfolgt auch 
Tintenwurf. 

Ein Farbwechsel mit eigcntlichem Ruhezustand der Chromatophoren 
ist nu r von C. bekannt. Er steht unter dem EinfluB des Nervensystcm.s. 
Das beherrschende Zentrum ist das Cojpus pedunculatum, dorsal vom 
Augenstiel gelegen. Von ihm laufen Bahnen 1. über Pedal- und Brachial-
ganglion zum Kopf, in die Armnerven (und zu den Saugnapfen; Octo-
poden), 2. durch die hintere Kommissur über Viszeralganglion und Man-
telkonnektiv zum Stellarganglion. Entnahme des Steüarganglions unter-
bricht die Verbindung zum Corpus pedunculatum und gibt Enttarbung 
und Erblassung auf der gleichseitigen Mantelhalfte. Erblassung, die auch 
bei absterbenden Tieren eintritt, ist aber sowohl bei Octopus wie bei 
Sepia nur von vorübergehender Dauer. Nach 2 Tagen komrat die Far­
bung der betreftenden Part ien wieder. 
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Der Farbwechsel wird durch die Schwankungen einer dauemden 
statischen Erregung, eines Tonus der Muskein in den Radiartasem her-
vorgerufen. Am ruhenden, nicht gereizten Tier befinden sich die Ghro-
matophoren in standiger rhythmischer Dewegung (Auflililzen und Ver-
löschen). 

Die pulsierenden, sich au f einen wechselnden Verkürzungszustand stüt-
zenden Kontraktionen der Ghromatopliorenmuskeln werden niolit durch 
dip Tatigkeit der gleichen Fasern hervorgerufen, wie die schnellen Zuk-
kungen der Tetani, sondern durch besondere „tonische" Fasern; denn 
die Muskelzelle enthalt zweierlei Arten von Fasern. 

Die Expansion der Chromatophoren wird bei unbehandelten Tieren in 
erster Linie durch Reflexe heivorgeruten und durch die Einwirkung der 
übergeordnelen Zentren geregelt. Bei Octopus überwiegt (im Aquarium) 
das Hemmungs-, bei Eledone das Kolorationszentrura. Bas Vorkommen 
von Hautflecken und Zeichnungen wird ebenfalls von dem antagonistischen 
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 Intensitat viel 
slarkere, ist unwirksam. 

Die Zellkörper der die Chromatophorenmuskeln bei Octopoden 
innervierenden Fasern liegen in vier Loben der Unterschlundmasse 
des Gehirns. Die beiden vorderen Chromatophorenloben, welche die 
Chromatophoi en 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 Kommia-
suren. Trotzdem innerviert jedei' Lobus nur die Chromatophoren seiner 
eigenen Seite. Diese Loben sind aber nur Zwi.schen- oder Umschaltstatio-
nen des Ghromatophorensystems und seine unteren motorischen Zentren. 
Die höheren motorischen Zentren des Chromatophorensystems liegen 
in der Oberschlundmasse und we'den durch optische, taktile und statische 
Reize erregt. Solche z. B. von den optischen Loben oder von dem mitt-
leren basalen Lobus kommenden Eri'egungen laufen zum lateralen Basal-
lobus. Einzelne Fasern für taktile Reize können direkt zu den suboeso-
phagealen Chromatophorenloben gehen. 

Diese für Octopus ermitteltc Anordnung ist im groBen auch für 
Argonaula, Sepia und Loligo zutreffend. Infolge verschiedener Innervie-
rungszentren und Leitungsbahnen ist der Farbwechsel der Arme und des 
Kopfes nicht unmittelbar mit dem des Mantels verknüpft. 

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 
Saugnapfen der Arme abhangig. Entfemt man diese, so wird das Tier 
blaB und verliei't die Fahigkeit des Farbwechsels für einige Zeit. LaCt 
man nur einen einzigen Arm oder auch nur einige wenige Saugnapfe 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 kraftiger und in je gröBerer Anzalil die 
Saugnapfe gereizt werden; ein an der Felswand oder an Steinen silzen-
der Krake sieht scheckig aus, da Gruppen expandierter, dunkle Flecke 
bildender Chromalophoren mit ruhenden Chromatophoren, die Hellfar-
bung ergeben, abwechseln. Beim Kriechen über Felsgrund, beim Ergrei-
fen der Beute, im Liebesspiel oder Kampf nimmt die Farbung zu. Auf 
die sicli durch erneutes Zufassen der Saugnapfe immer wiederholenden 
Erregungen reagieren die Chroraatophoren durch Ausbreiten. Beim 
Nachlassen der Erregung, z. B. wenn die Tiere auf Sand liegen, der 
den Saugnapfen kein festes Anhaften bietet, werden die Pulpen daher 
heil und heben sich obendrein auf dem hellen Sand wenig ab. Wegen 
<les fortfallenden Reizes auf die Saugnapfe sehen sie daher beim 
Schwimmen silbergrau aus. Die Saugnapfe der Iwdenbewohnenden Octo-
poden sind damit weitere Stimulationsorgane für di-e Chromatophoren-
rauskulatur 

Das motorische Zentrum wird durch adrenalinahnlich wirkende Substanz 
(Tyramin), das Hemraungszentrum durch cholinahnliche (Betain und Are-
tolin) beeinfluBt. Der Nerventonus ist also von innersekretorischen Voi-
gangen abhangig. Diese Stoffe können durch ihre Wirkung auf die Ner-
venzentren nicht nur den Zustand der normaten Chromatophoren in je-
dem Augenblick bestimmen, sondern auch bei den denervierten Chroma­
tophoren das Auftrelcn der dem Durchschneiden des Nerven folgenden 
Phanomene auslösen (,,peripherogener Tonus")-

Zahlreich sind die Versuche über die Einwirkung von Reizen (Tempe-
ratur, osmotischer Dmck, verschiedene Ionen. Licht verschiedener Qua-
litat und Intensitat, Elektrizitiit, Stimulantia und Gifte) auf die Chroma-
tophorenmuskeln. 

Wird LoUgo-llavit nach Ausschaltung der Nerven durch Atropin be­
strahit, 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 lösen auCerdem oft eine Erregungsausbreitung auf das 
ganze Tier und Fluchtreaktion aus). Gifte haben Wirkung auf die Chro­
matophoren wie auf die Mantelmuskulatur; Adrenalin bewirkt Erschlaf-
tung der Chromatophorenmuskeln wie der Mantelmuskulatur, Pilo-
carpin, Acetylcholin und Nikotin haben einen anderen Effekt durch Kon-
traktionen der Chromatophorenmuskeln und Mantelmuskeln, Phenol 
wirkt nur auf Mantelmuskeln, Strychnin ebenso, nur schwacher; andeie 
wiederum wie Atropin, Curare u. a. haben koinerlei EinfluB (vgl. die Ar-
beiten von SERENI, TE f̂ C A T E ) . 

Eine Abhangigkeit des Farbweclisels ist somit gegeben 

1. vom Licht, 
a) unmittelbai-, indem bestrahlte Hautpartien î ich durch Chromato-

phorenexpansion verdunkeln, 
b) mittelbar, indem der Reiz nach dem Gehirn weitergeleitet wird. 

und zwar zu den suboesophagealen Chromatophorenloben und dann 
zu den höheren Zentren (Basis der 2. und 3. Zentralganglien, 
Ganglion pedunculi) der überschlundniasse, 

2 . durch Lichtreiz über das Auge, wobei die Eiregung von der Netz-
haul über Augenganglion zum Ganglion pedunculi verlauft. 



IX. bs 508 Jaeckel 

3. durch statische Reize, 
4. durch taktile Reize aul die Saugnapfe, 
5. in künstlicher Reizung der groCen Nervenzentren, wobei Reizung 

des G. pedunculi und der Zentralganglien (ebenso Reizung des Ir is-
nerven) Dunkelfarbung, dagegen Durchschneiden der Unterschlund-
ganglien wie auch ihrer Vcrbindung zum Stellarganglion, ebenso die 
Entnahme des Stellarganglions, Erblassen hervorruft, 

6. durch innersekretorische Beeinflussung der Ghromatophoreu, 
7. durch direkte chemische, osmofische, thermische oder elektiisclio 

Reize auf die Ghromatophoren. 
6. N e r v e n s y s t e m . Das Nervensystem zeigt eine bei Wirbellosen 

einzigartige Entwicklung der zentralen Teile. Zu den cerobralen Gangliën 
odor Hirnabschnitten in Form des Schlundiings treten ehemals periphere 
Ganglion hinzu. Durch die Konzentration ccrebraler, buccaler, pedaler 
und plouroviszeraler Ganghenpaare entsteht ein kompaktes Gohirn. Hinzu 
kommen sekundare Nebenzentren wie Stella rganglien, Gangliën der Arme 
(abgetrennte Arme werden zu selbstiindigen Wahrnehmungen und Hand-
lungen, z. B. zum Ergreifen der Beute, Festklammern oder sogar zur 
1'bertragung der Spermatophoren in das $ als Hectocotylus befahigt), 
ferner Gangliën an der Kiemenbasis, am Magen, unter der Schlund-
masse. Diese sind als abgegliederte Teile der typischen Hauptganglicn 
aufzutassen und werden 'dem sympathischen Nervensjstem der Ver-
tobraten vergleichbar (peripheres Nervensystem). 

Durch die Kopplung der primaren motorischen Zentren mit sensiblon 
Nerven stellen die meistcn Gangliën Reflexzentj'en für die von ihnen 
innervierten Körperteile dar. Die Koordinierung zu gemeinsamen Hand-
lungen erfolgt in bestimmten Hirnabschnitten. 

Das G e h i r n von Octopus vuig. bat 14 Hauptloben, in 3 Gruppen, die 
suboesophagealen Ganglion (Unterschlundmasse) mit 4, die supraoeso-
phagealen mit 8 und die optischen mit 2. Die Lobon sind dicht um don 
Oesophagus herum angeoidnet, einige auch an don Seiten, so daC sie so-

Fig. IC. Dio groBcn Gangheiï von Sepia officinalis, von der linken Si'ite (,c.«elien 
(n. PL4TE) . 
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wohl als supra- oder suboesophageal eingeordnet werden können. Die 3 
Hauptloben der Unterschlundmasse werden gewöhnlich als Brachial-, 
i 'edal- und Viszeralganglion bezeichnet. Der 4. ist ein rings um die Sei-
tcn des suboesophagealen Komplexes gelegener Lobus, als L. magnocellu-
iaris bezeichnet (weil er beim Kalmar und anderen Decapoden die gvo-
I3en Zeilen des Riesenfasersystems enthalt. — YOüNU 1939). Dieper Lobus 
ist auch bei Octopus vorhanden. Jedoch fehlt das Riesenfasersystem voll-
standig (weil schnelle Bewegungsweise infolge der benthonischen Lebens-
weise aufgegeben worden ist). Ihm wird Bedeutung für schnelle und 
plötzliche Bewegung und Tintenwurf zugescbriebcn. Die Riesenfasern, 
die den w'eitesten Weg nehmen, sind am dicksten. Dadurch können 
verscliiedene Geblete des Körpers leichter synchron innerviert werden, 
da die dicksten (und langsten) Fasern am schnellsten leiten. Dio Rc-
flexzeit wird dadurch aulJerordentlich kurz. 

l m Bereich der O b e r s c h l u n d m a s s e , im supraoesophagealem 
Komplex, fallen die 2 sehr umfangreichen, für das Verhalten auCerst 
wichtigen optischen Loben auf; sie sind besonders bei den schwimmen-
den Formen ausgepragt und erreichen z. B. bei Allofeuthis 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 über relativ 
.slark entwickelte höhere Zentren verfügen (kleinere Werte für diesen 
GeMrnteil zeigen Junge von Octopus und von Sepia). Nach Bau und 
Funktion höhere Zentren, Bildungen der breit- und miteinander ver-
wachsenen, in mehrere Loben zerfallenen Cerebralganglien sind auBer 
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-
reizeu, besonders solchen von den Armen, zuganglich; 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 Anormalitaten 
der Lage und B'ewegungsart des operierten Tieres. Durch ihre kleinzellige 
Hinde sowie die sehr innige Faserverflechtung im Neuropilem erweisen 
sie sich als übergeordnete rezeptorische Zentren und Sitz der hohen 
psychischen Leistungen der C. und sind, den Sinneszonen oder Sinnes-
rindenfeldern des Vertebralen-GroBhirns ahnlich, nicht Reizen, sondern 
bestimmlen Reizkombinationen zuganglich. Die aus pleuroviszeralen 
Gangliën hervorgegangenen Zentralganglien sind als die drei Basal-
loben der Oberschlundmasse (L. basalis anterior, posterior und latera­
lis) zur Hauplsache höhere Bewegungszentren und zu etwa 20—40% an 
der Gehirnmasse beteiligt. Die beiden hinteren Zentralganglien entsxJre-
chen dem Lobus occipitalis (n. THORE) ; in seinem Boden befindet sich 
das übergeordnete Zentrum, das die verschiedenen Bewegimgsakte der 
Arme, Saugnapfe und des Mantels zur gemeinsamen Tatigkeit des Fort-
schwimmens zusammenfaBt. Lasionen der 3 Basalloben verursachen 
Asymmetrien und Anormalitaten der Lage. Sind die Zentralganglien die 
Koordinationszentren, so liegen in den Cerebralganglien die Assoziations-
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zentren. Die höchsten Zentren enthalten viele kleine Neurone, auch be-
sitzen viele dieser kleinen Zeilen Fortsatze, aber kein Axon. Es ist frag-
Hch, ob die nur kurzen Verzweigungen eine Leitungsfunktion haben. 

Als Nerven gelien von der Obersehlundmasse ab Opticus, Olfac-
torius und einige Nerven zur Nackenhaut. Der Sehnerv isl ein kurzer, 
dicker Strang, der von der auBersten Seitenflache abgeht und unmittel-
bar zum riesigen Augenganglion anschwillt, welches schalenförmig die 
Hinterflache des Bulbus umgreifl. An Masse übertreffen die Augen-
ganglien alle drei übrigen Zentren zusammen; sie zeigen einen durch 
verschiedene Schichten von Ganglienzellen komplizierten Bau. Der Olfac-
torius geht an die hinter deni Auge beflndliche sog. Goruchsgrube (vgl. 
Fig. 82, Seite720). 

Die U n t e r s c h l u n d m a s s e macht einschlieBMch des Lobus buc-
calis 47—60% des Gehirnanteils aus. Das Ganglion brachiale versorgt die 
sessilen Arme mit dicken. an ihrer Basis zu Gangliën erweiterten Mark-
strangen, welche, mit Ausnahme der Greifarme, auoh durch eine Ring-
kommissur, die sowohl sensible wie motorische Fasern von jedem Arm in 
die beiden Nachbararme ziehen laBt, verbunden sind. Besonders bei krie-
chenden Formen (Octopus) fallen die Ganglienverdickungen der .\rm-
nerven als perlschnurartige Bildungen auf; sie stellen keineswegs nu r 
periphere Nerven dar, sondern selbstandige Handlungen ermöglichende 
Zentralorgane, zwar dem Gehirn untergeordnet und nah verbunden. 
Wiederum bei Octopoden ist das Ganglion brachiale als vorderer Teil 
des FuBzentrums (Ganglion pedale, Lobus infundibularis) starker abge-
gliedert. Von diesem zieht ein starker Nerv (N. infundibuli anterior) an 
den Trichter. Arme und Trichter enveisen auch in der Innervierung ihre 
Zuordnung als FuBabschnitte. Die hintere Halfte des Trichters und der 
SchlieCknorpel werden vom N. infundibuli posterior versorgt, der aus 
dem Viszeralganglion entspringt, ein Beweis wiederum der nahen Vcr-
bindung des FuB- und Eingeweidezentrums. Der vordere Trichternerv 
gibt einen Ast zu Ilautmuskeln hinter dem Auge (N. ophthalmicus infe­
rior) ab. Ihm entspricht vor dem Auge ein Ophthalmicus interior 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, Trichter, Statocysten, Augenmuskula-
tur). Einen groBen Teil der Unterschlundmasse macht das zu eiiiera 
Komplex verschmolzene Viszeralganglion aus. lm Vergleich zu übrigen 
Mollusken ist es als eine Verschmelzung der Pleuralganglien und der 
Viszeralkommissur mit dem Viszeralganglion anzusehen. Von ihm ent-
springen sowohl die Mantelkonnektive wie Nerven für Enddarin-
abschnitte, Tintenbeutel, Nierenpapillen, Herz, groBe Kopfvene, Kiemen, 
Geschlechtsorgane. üngefahr auf der Höhe der Nierenöffnungen findet 
sich eine (hintere) Kommissur der beiden Viszeralnerven; von dieser 
strahlen Nervenaste zum Ilarnsack und bei den Zehnarmigen auch zu 
den Nidamentaldrüsen. Der Hauptast des Viszeralnerven zieht zur 
Kieme, tragt am Kiemcnherz das Kiemenganglion und lauft 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 MantelschlieB-
apparat. Ein Inspirations- und Exspirationszentrum im Ganglion vis-
cerale bewirkt die Atmung als Bewegungsvorgang. Ein übergeordnetes 
Atmungszentrum liegt in den unteren Partien der 2. und 3. Zentral-
ganglien, wo sicb die Stollen beflnden, die eine Gesamtpliase der Atmung 
hervorrufen oder sie verandem können, also Ein- wie Ausatmung regu­
lieren und aus der Atembewegung die Schwimmbewegung entstehen 
lassen. 

In der Unterscbhindmasse liegt ferner das Zentrum für da-s Pupillen-
spiel. T^ach der Benennung von THOKE entspreclien der Unterschlund-
masse Lobus brachialis, L. lateralis, L. accessorius, L. visceralis und 
L. buccalis. Die Loben unterstehen den Zentralganglien Zi, Zg, Z3. 

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

B u k k a l g a n g l i e n , I n n e r v a t i o n d e s V e r d a u u n g s -
s y s t e m s . Das Ganglion buccale superius, das wiederum mit dem ven-
tralen unteren Schlundganglion zusammenhangt, 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 
(iehirn gorückt, dalj es als ein vorderer Lappen von diesem erscheinl, 
bei Argonautaceen ist es noch weiter mit ihm verschmolzen. Das obere 
Bukkalganglien innerviert die Lippen. Durch da.s untere BukkalgangUon 
mit den Nerven für die hinteren Speicheldrüsen, Ober- und Unterkiefer-
muskulatur und andere Teile des Schlundkopfes werden Vorgange am 
oberen Verdauungstrakt beherrscht. Von den beiden unteren Schlund-
ganglien entspringen die 2 langen Nervi sympathici, die ara Oesophagus 
entlang, durch den Schlundring hindurch, mit dem Ganglion gastricum 
in Vei'bindung treten. Dieses auf dem Spiraldarm gelegene Ganglion 
innerviert samlliche Abschnitte des Mitteldarms, wie Magen, Mitteldarm-
drüsen, Spiraldarm, ferner Teile des Enddarms; es ist Zentrum für alle 
Verdauungsvorgange. 

I n n e r v a t i o n d e s v a s o m o t o r i s o h e n S y s t e m s . Im 
vasomotorischen System erfolgt die Innervation vom Viszeralganglion 
über den Viszeralnerv, dessen Fasern im Herznerven in erster Linie 
hemmend wirken. Der Nerv der groCen Vene geht direkt aus dem Vis­
zeralganglion hervor und strahlt in vielen Asten in die obere Halfte der 
Hohlvene aus. Die Innervierung der Kreislauforgane ist allein schon we­
gen der versohiedenen kontraktilen Bezirke recht kompliziert (s. F R É D E -
RICQ, BACQ, V. SKRAMLIK U. a.) Hemmende wie fördernde Nerven regeln 
die Pulsationen. Als eine reflexogene Zone wird die Kiemendrüse an-
gesehen, die durch den unmiltelbaren Reiz des Blutstromes die Tatig-
keit des gleichseitigen wie die des gegenseitigen Kiemenherzens posiüv 
beeinfluBt. 

I n n e r v a t i o n d e r F l o s s e n u n d d e s M a n t e l s . Die In­
nervation der (Scpio-)Flossen erfolgt durch einen besonderen Lobus an 

IX. bs 33 Jaeekel, Tlerwelt der Nord- und Ostsee 
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der oberen, vorderen Partie des Ganglion pallioviscerale. Bei Aussohal-
tung aller Hirnteile der Oberschlimdmasse und optischer Einflüsse blei­
ben die Flossen weiterhin aktiv. Vom G. pallioviscerale geht das paarige 
Mantolkonnektiv (Nervus pallialis) aus, das an der Innenflache des Man­
tels, an der Stelle, wo es aus dem Eingeweidesack auf den Muskelmantel, 
eine Neubildung der Cephalopoden, übertritt, ein grofies peripheres Gan­
glion bildet, das Mantelganglion, Stern- bzw. Stellarganglion, G. stellare, 
stellarium odei' slellatum, nach seiner Form durch die nach allen Seiten 
in die Mantelmuskulalur ausstrahlenden Nerven genannt. Die SteUar-
ganglien, die bei flossentragenden, gut schwimmenden Formen (Oegop-
siden, Myopsiden) durch eine quere Kommissur verbanden sind, inner-
vieren besonders die Mantelmuskulatur bzw. Flossen. In den Stellar-
nerven verlaufen Riesenfasern, die ganz kurze Reaktionszeit ermöglichen. 
Diese Riesenfasern sind von syncytialer Struktur; sie stammen nicht von 
einzelnen Riesenzellen, sondern von zahlreichen Ganglienzellen des Stel­
larganglions, deren Auslaufer verschmelzen. Bei Sepia liegen diese Zei­
len in der Ganglienzellenschicht des Stellarganglions zerstreut, nehmen 
aber bei Loligo forbesi einen bcstimmten Platz am Hinterende des 
Ganglions ein, wo 300—1500 Zeilen ihrc Auslaufer zu Riesenfasern ver-
einen. Bei Oetopoden liegt kein Riesenfaserlappen, wohl aber ein homo-
loger Epistellarkörper vor. (Uber Riesennervenfasern viele Unter-
suchungen!) 

Koordinierungszentrum für Mantelbewegungen bei Oetopoden ist das 
gleichseitige Ganglion pallioviscerale (Abtragung führt zu Lahmung der 
Mantelmuskeln). Reflexfunktioncn des Stellarganglions werden ange-
geben. 

I n n e r v a t i o n d e s F a r b w e c h s e l s s. unter Farbwechsel 
Die Fortpflanzungsgeschwindigkeit eines Reizes liegt bei: 

Eledone moschata 

Octopus (lm Prin-
zip gilt das 
gleiche^) 

Loligo 
Sepia 

,, 

Temp. Nerv. Stelle 

20-22 Mantel-
konnektiv 

15,8— „intrazentr. 
17,2 Mantelnerv" 

{=Mantel-
konnektiv) 
„peripherer 
Stellarnerv" 

Mantelnerv 

Flosse 

mm/sec. 

400-1000 

i peripher 1900— 

zentral '1176 

[ peripher 

zentral 

800-1000 
2260—3500 

5100 

Latenzzeit Autor 

V.UEX-
KÜLL 

0,054-
0,062 
0,07 -
0,089 
0,03 -
0,032 
0,39 -
0,41 

F.W. 
FBÖH-

LICH 

ARVA-
NITAKI 

U. 

Mitar-
beiter 

1) Die Reizschwellen fUr elektrische Rcizungen liegen etwas liölier als beim Frosch-
Ischiadicus. 

33' 
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Die Erregung verbreitet «ich nicht diftus im Nervensystem, sondem 
folgt bestmimten, durch die Enegbarkeit (Chronaxie) vorgeschnebenen 
Reflexbahnen Die Teile emes Reflexbogens smd isochron mitemandei 
und mit dem ganzen Bogen \erbundeu 

Bei den Kolossalfasern (Fasei--©" 650 u, Axon--©" 637 n) betragt die 
Leitgeschwindigkeit 25 m/sec Die Kontraktionszeit betragt m der Lohgo-
pealei-Flosse 0,20 sec , im Mantel von Octopus 0,50 sec 

Tig 18 LangsscliniU durdi das Gehirn von Eledone (n THORE 1938/39 1 Lobus 
\erlicahs 2 L frontalis superior d L frontalis inferior 4 L buctalis 5 L len 
trails tf L occipitalis 7 L accesssonus 8 L visceralis, 9 L mfundibularis 10 L 

lateralis 11 L brachialis fcrnor dazu L subfrontalis 

Zentren und Bahnen fur einzelne Reflexe hegen bei Eledone z B Yui 
Pupillenverengerungen (SchheCungs-, kein Erweiteiungszentrum) vom 
Pedunculus opticus ubor Untersclilundmasse, fur Augenbewegungen bei 
Drehung nach hinten hinter dem Ligament, bei Drehung nach oben in 
den Zentralganghen bei Drehung nach vorn an der Unterseite dei dritten 
Zentralganghen fur Linsenbewegungen m Nahe der hmteren Kommis-
suren (Akkommodationszentrum) fui Armbewegungen (Saugnapfe) lm 
Brachialganghon und uber vordeie Kommtósur und Pedalganglion + 
hmtere Kommissur, 1 ,2 ,3 Zentialganglion, fur Zufassen der Saugnapfe 
vorn im Brachialganghon, fur Loslassen hinten im Brachialganghon. In 
den 1. und 3 Zentralganghen ubeigeordnete Zentren fur die Bewegungen 
der Arme, fur Tiichterbevregung lm Pedalganglion und Viszeralganghon 
fur Schwimmbewegungen In den Stielen dei hmteren Kommissuren, fui 
Atembewegungen lm Visceralganghon, fur Inspiration vom unten, fur 
Exspiration hmten oben Bei den ubergeordneten Nebenerregungsstellen 
fur Schwimm- wie Atembewegungen am Boden der 2 und 3 Zentral­
ganghen, fur Kau- und Schluckbewegungen Buccalganghon und erstes 

file:///erbundeu
file:///erlicahs
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Zentralganglion (BeiBreflex); für Tintenwurf: In der Mitte des Stieles 
der hinteren Kommissuren (etwas höher als der Eintritt des Pedunculus op­
ticus); für Hautdrüsensekretion: In der oberen Halfte des 3. Zentral-
ganglions •— bei Eledonc moschaia Moschussekretion bei Reizung der ge-
jiannten Stelle —; für Farbwechsel: Am Boden der 2. und 3. Zentral-
!,anglien, Fedalganglion (nicht konsensuell), Ganglion pedunculi. 
Elektrische Reizung des Ganglion opticum gibt Braunfarbung oder Aus-
bleichung der Haut, Höckerreflex, Atem- bzw. Schwimmbewegungen, 
Linsen-Seitwartsbewegung usw. (bei Octopoden). 

Reflexe der Saugnapfe auf Berührungs- und chemische Reize bleiben 
nach Abtrennen des Armes vollstandig 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 über mehrere Knoten 
erstreckt. Die Kommissuren des Brachialnerven enthalten nur motorische 
Fasern für die lokomotorische Muskulatur, nicht dagegen für die Saug­
napfe. 

7. Ü b r i g e S i n n e s o r g a n e . Wie das Nervensystem und die 
Augen sind auch die ü b r i g e n S i n n e s o r g a n e ektodermale Bildun-
gen. H a u t s i n n e s z e 11 en sind einzeln und in Gruppen weit verbreitet 
und neben solchen für photische auch für taktile und chemische Reize 
empfanglich. Durch das Beziehen oder die Aniage von Verstecken er-
weist sich Octopus als auBerordentlich thigmotaktisch. Auch ist der Tast-
sinn für seinen Nahrungserwerb wichtig. In ungewohnter Situation, 
etwa einer hangenden Krabbe gegenüber, erfolgen (n. BlERENS DE HAAN) 
Fangreaktionen nur, wenn die Arminnenseite bzw. die Saugnapfe be-
rührt.werden (nicht die ArmauBenseite). Mit den Armspitzen vermogen 
Octopoden jede berührte Körperstelle zu flnden. 

Diffus über den ganzen Körper verbreitete Hautsinneszellen, das auf 
der Kopfunterseite unterhalb der Augen {Sepia, Loligo) in Form einer 
Grube, als Papille (Tremoctopus) oder als kleiner vorstülpbarer Zapfen 
ausgebildete Geruchsorgan, das Subradularorgan [ein System von 
Schleimhautfalten mit hohem flimmernden Epithel (Cylinderepithel) 
und einem spongiösen Grundgewebe] unter der Zunge sowie vor allem die 
Arminnenseite und die Saugnapfe, wahrscheinhch auch die Lippen bei 
zahlreichen Formen, besitzen ein sehr feines chemisches Empflndungsver-
mögen, das neben Futterstoffreizen sowohl auf Schmeckstoffe (Sauren, 
Chinin, Trauben-, Rohrzucker) wie auch auf Riechstoffe (Skatol, Moschus, 
Fleisch-, Fisch-, Krebssaft) anspricht und für einige Substanzen der 
mensehlichen Geschmacksempfindung vergleiclibar ist, an sie heranreicht 
oder sogar noch übertrifft. Dem chemischen Sinn kommt eine sehr wich­
tige Bedeutung zu, was z. B. daraus hervorgeht, dafi ausgelaugte Fleisch-
stücke zwar betastet, aber nicht zum Munde geführt werden, dagegen mit 
Fisch- oder Fleischsaft vollgesogene poröse Steine, Da Octopodiden in 
Köderkörben gefangen werden, ist ihr Witterungsvermögen als beachüich 
gut anzusehen. Octopus bimaculatus reagiert mit hoher Erregung bzw. 
Schreck, wenn Wasser, das am Körper seines Hauptfeindes, des Meer-
aals, Gymnolhorax niordax, mittels Pipette entnommen worden ist, an 
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seinen Körper herangebracht wird (MAC GiNNlTIE, G. A. et MAC GIN-
NITIE N.). Der Geruchsinn soil den Pulp über 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 geführt. Ein geblendeter Octopus wird durch einen toten 
Fisch schnell zu Suchbewegungen veranlaBt imd vermag ihn in einer 
Enttemung über 34 m zu finden. BlERENS DE HAAN gibt allerdings Reak-
tion eines sehenden Octopus nur auf 1 cm Abstand von den Saugnapfen 
auf durohschnittene Krebse und auf 10—15 cm Entfernung auf Fische 
an. Ein vom Körper abgetrennter Arm zeigt gegen Reizstoffe die gleichen 
Reaktionen wie das ganze Tier. Durch Eintriiufeln von Fleisch- oder 
Fischsaft kann er durch das ganze Becken gelockt werden, ebenso wie 
das geblendete Tier. 

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

Den Dibianchiaten fehlen Osphradien. 
Bei den S t a t o c y s t e n , im Schadel unter dem Oesophagus beider-

seits gelegen, tragen die in einem Gitter von Stützzellen stehenden Sin-
neszellen eine Anzahl starrer Harchen (den Haarzellen im Labyrinth der 
Wirbeltiere vergleichbar) mit einem an der Macula princeps befestigten 
Statolithen aus organischer Grundsubstanz und eingelagerten CaCOa-Kri-
stallen. Von gleicher Zusammensetzung sind die feinen, spindel- bis 
nadeltörmigen Statoconien, durch Gallerfe zu einem Haufchen verklebl, 
auf den accessorischen Maculae (bei Octopoden fehlend und damit auch 
die Statoconien). Hinzu kommen an der Gystenwand sohmale Sinnes-
epithelbünder, cristae staticae, auf denen keine statolithenartigen Gebilde 
sich beflnden; sie scheinen bei Drehbewegungen des Tieres auf Strömung 
der Cystenflüssigkeit in einer oder anderen Richtung anzusprechen. Ein 
von den Statocysten ausgehender feiner Kanal (Ductus Koellikeri) ist 
der Rest der embryonalen Verbindung mit dem Ektoderm. Über den Bau 
siehe HAMLYN-HARRIS, 1903, über Nervenendigungen siehe KLEIK, 1931, 
über Verschiedenheiten der Statocysten siehe ISHIKAWA, 1929. 

Die kompensatorischen Augenbewegungen, welche bewirken, daC die 
Pupille bei allen Drehungen und Körperbaltungen horizontal steht, feh­
len nach Statocysten-Exstirpation: diese führt zur Muskelerschlalfung. 
Eledone wird durch eine solche Exstirpation so geschwacht, daö sie sich 
an senkrechten Wanden nicht mehr anzusaugen vermag und abrutscht. 
Beim Schwimmen zeigt sie Störungen derart, daB sie um die Langsachse 
roUt, langere Zeit in der Rückenlage schwimmt, was normale Tiere nie 
tun, und sich überpurzelt, schlieBlich auch Kreisbewegungen um die 
Rücken-Bauchachse ausführt. Besonders auffiillig werden diese Störun­
gen, wenn man das Tier zugleicb blendet; aber geblendete Tiere, im VoU-
besitz der Statocysten, schwimmen völlig normal. 

8. K n o r p e l , B i n d e g e w e b e , M u s k u l a t u r . AuCer der 
Schale dienen der Verfestigung des Körpers als Trichter- und Mantel-, 
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Nacken- und Kragenhaffe sowie an der Flossen- und Armbasis entwik-
kelte K n o r p e 1, die um so mehr entwickelt sind, als die innere Sohale 
rückgcbildet ist. Gelegentlich treten auch Augendeckknorpel auf. Der 
Mant«lschlieöapparat besteht aus den beiden napfförmigen Knorpeln an 
der Basis der beiden Schenkel des Trichters. Diese Knorpel stellen 
rundlirhe, ohrförmige (Sepia) oder langliche (Sepiola, Loligo), biskuit-
oder T-förmige (Oegopsiden) tiefe Ösen dar, die auf verschieden langem 
Portsatz in der Muskulatur stecken. Fleischige Hoeker der inneren Man-
telflache passen als Knöpfe genau in diese Vertiefungen hinein (Druck-
knopfprinzip). Bei Architeuthis clarkei ist der SchlieBapparat sehr 
schwaoh ausgebildet (vgl. Fig. 19b). Auch bei manchen Octopoden kommt 

a h 
Fig. 19. Schliefiapparat von Sthenoteuthis (a) u. Architeuthis clarkei (b) (ii. EÜBSON) 

ein ahnlicher, aber nicht knorpeliger, sondern nur fleischiger SchlieB 
appara t 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 hóchste Ausbildung. Aber nicht nur dei 
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 Koptknorpel, der als 
eine Art Schadelkapsel Gehirn und statische Organe umschlieBt. Als 
Ansatzflache stehen die Knorpel in enger Beziehung zur Muskulatur, die 
wie sie aus embryonalem Bindegewebe hervorgeht. In den marginalen 
Teilen besteht der Knoipel aus gut abgegrenzfen Knorpelzellen mit deut-
lich ausgebUdeten Kapsehi, in den zentralen dagegen in immer deutliche-
rer Tendenz zum Ubeigang zu Sternformen aus Zeilen mit Auslau-



IX. ba 518 Jaeckel 

Biiccaltnchte 

Laterodorsalarm 

Dorsalarm 

ScMundkopf 

Armnerven 

Buccatgangtion 

Osophagus 

Kopfkapsel 

Tractus opticu'i 

Cerebralganglion 
Visceralganghon 

Mantelkonnektiv 

Mitteldarmdrusc 
(„Leber") 

Lebergang nut 
„Pankreas"-Anhangen 

Vtsceropenkardialhöhle 

Latcroventralarm 

Ventralarm 

Tentakel 

Ringlippe 

Kiefer 

Speicheldruse 

BrachialganglioR 

Tnchternerv 

Trichterklappe 

Statocyste 

Trichter 

Trichterorgan 

Mantelspalte 

Kopfvene 

After 

Mantelhohle 

Miiskelmantel 

Mundiing des Eileiters 

Cnddarn 

Tintengang 

Kieme 

Rennperikardialgang 

Kiemenvcne 

Venenanhange 

Nierensack 

KicmenarteriÈ 

Kiemenlierz 

antelartene 

Perikardialdrüse 

Herz 

Tintenreservoir 

Tintcndruse 

Trithtcr des Eileiters 

Gonadenhohie 

Rostrum des Schiilps 

F i g . 20. SLhema der Oigan i sa t ion eines De( apoden (Sepia) m idecilom Sagi l ta lbchni t t 
Die Nidamenta ld rusen sind weggelassen . (n . E n t w u r f \ o n GKTMFF, aus KCKPNTHVL-

MATTHESJ . 



Cephalopoden IX. b., ,519 

fem und Verastelungen. In vielen Fallen laflt sich an diesen Zeilen auch 
eine Andeutung einer Kapsel erkennen, die von Zellauslaufem durchbohrt 
sein kann. Der verasteltzellige Knorpel ist für C. typisch (Gegensatz zu 
Vertebraten), Chondroidgewebe findet sich z. B. in Radulapolster und 
Skiera (siehe im übrigen KRUSZYNSKI und MELLO et SILVA). 

Bursa copulatnx 

Grube und Knopf 
des ventralen 

ScliheBapparates 
Mantelganglion 

akzessonsche 
Nidamcntaldruse 

Nidamentaldruse 

Schnittflache des Mantels 

T i n t e n b e n t e l 

Fig. 21. Weibl Sepia off., nach Erbffnung der Mantelhöhle (aus KOiENTHti-MATTHES). 

Das B i n d e g e w e b e (im Mantel von Sepia) umfaBt (1.) runde oder 
langliche, eosinophile Granulationen enthaltende Gebilde, die sich von 
wandernden Leuoocyten der GefaBe aileiten, und (2.) solche ohne Granu­
lationen, die spindelförmigen Fibroblaste, die sich von grannilahaltigen 
Leucocvten durch Streckung und Aussonderung der Körnchen herleiten. 
Eine gewisse Anzahl Granulakörper scheint nach fortschreitender Clas-
matosis und Auflösung des Kerns im Bindegewebe aufzugehen. Die aus 
dem Blut stammenden und durch Einwandening ins Bindegewebe ge-
langten Leucocyten sind auch für die TJmschichtung von Fremdkörpern und 
die Bildung von Infiltraten um Verletzungsstellen wichtig. Fibroblaste 
zeigen dabei keine Veranderungen (JULLIEN). (Auch die nach GOLDNER 
aus fibrocyten sich bildenden Wanderzellen, üistiocyten, bei Sepiola 
sind nach JULLIEN nicht zu finden.) Leiohte Unterschiede zeigt das Binde­
gewebe unter der die Mjintelhöhle und die Flossen bekleidenden Haut, 
unter dem Rückenepithel und das intramuskulare Bindegewebe. 

33b 
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Je mehr C, z. B. Octopoden, einer stützenden Schale oder der Ver-
knorpelung ermangein, urn so starker ist auch die M ii s k u 1 a t u r aus-
gebildet. 

Entgegen der friiheren Auffassung, wonach die Muskelfasern in den 
meisten Organen spiralig gestreift, d. h. glatte Muakelfasern seien, deren 
Fibrillen ndt zunehmender Kontraktion in immer flacheren, schlieClich 
fast queren Spiralwindungen verliefen, sind nach PLENK in Wirklichkeit 
alle Fasern, nicht nur die des Körperherzens und der Kiemenheizen, 
quorgestreift; es findet sich kein Organ, jn dem sicher auch glatte Muskel-

Kopfvene 
Tintengang After 

Depressor 
infundibuli 

akzessorische 
Nidamentaldrusen 

Nierensack 

Nidamentaldruse 

Nicreniack 

Tintenbeutel 

Eier im Eileiter 

Eierstock 

Fig. 22. Eingeweidesack einer weibl. Sepia, nach Entfornnng der Baucbdecke (aus 
KÜKENTH \ L - M ATTHES). 

fasern vorkommen. Die Muskulatur ist auüerordentlich widerstaindsfahig, 
auch gegen Austrocknung, SüBwasser, Gifte. Zugleich ermüdet sie spater 
als z. B. der Froschmuskel; Zuckungen, Dauer- und Latenzzeit sind gröller 
als beim Muskei der Wirbeltiere. Die MuskeUcraft selbst ist beachtlich. Bei 
Eledone moschata vermag ein Stuck Mantelmuskulatur von 2 X iK cm 
GröUe (bei etwa Vs cm Dicke) 30 g zu heben (nach VON UEXKÜLL). DalJ 
Octopus mit Hilte seiner Arme recht ansehnliche Steine zu transportie­
ren vermag, ist bekannt. Auch sonstige Bewegungen der C. sind sehr 
rasche (Biesen-Nervenfaserplexus bei Decapoden). 

Bemerkenswert ist ein grofier, auf beiden Seiten in der Mantelhöhlc 
freiliegender Muskei, Depressor (Retractor) infundibuli (z. B. bei Sepia). 
Interessant ist, daC Bewegungs- und Sperrfunktion im gleichen Muskel-
element vereinigt sind. Bei den Ghromatophorenmuskeln hat die Bewe-
gungsfunktion im auBeren Mantel der Muskelzelle, die Sperrfunktion ira 
Innem ihren Sitz, auch wenn sich jener Mantel abgelóst hat, halt die 



Cephalopoden IX. ba 521 

Dauerverkürzung an. Die unverletzte, tonisch kontrahierte Muskelzelle 
kann durch Reiz zur Zuckung veranlai3t werden; sie kehrt aber bei der 
Eischlaffung wieder zur vorherigen, durch den Tonus bestimmten Lange 
zurück. So überlagcrt die Bewegungsfunktion den Tonus und verlauft 
neben ihm und unabhangig von ihm. 

9. S t o f f w e c h s e l o r g a n e u n d S t o f f w e c h s e l . Der D a r m -
k a n a 1 gliedert sich in den ektodermalen Vorder- und Mittel- sowie in den 
entodermalen Enddarm. Elntodermal sind auch die Mitteldarmdrüsen, die 
(gröBere) Leber und das (kleinere) Pankreas. 

Am Munde schliefit sich der kompakte, muskulöse S c h l u n d k o p f 
mit den papageischnabelahnlichen Chitinkiefern, der Radulazunge, 
dem Subradularorgan und der Ausmündung der mehr oder minder uui-
fangreichen S p e i c h e l d r ü s e n an, von denen die hinteren als Gift-
drüsen fungieren, durch deren Sekret die Beutetiere gelahmt und ge-
töfet werden (vgl. Fig. 80. Seite. 719). Als Toxin und kristallisierbarfs 
Alkaloid enthalt es p-Oxyphenylathylamin bzw. S-O.'cj-tryptamin (Enter-
amin), das auch als nervosa Aktionssubstanz in Gehim und Gan­
gliën von Cephalopoden nachgewiesen wurde. Weilerhin fmden ^ich 
von Monophenolen Tyrosin und Tyramin, in der Hauptmasse Di- und 
(Poly-)Phenole, Acetylcholin, Adenosin und Histamin (die Befunde 
übrigens von Art zu Art sehr verschieden); der toxische Speichel der 
hinteren Speicheldrüsen wirkt daher auch proteolytisch. Ferner ent­
halt der Speichel eine Dextrinase, die Starke auflöst. Decapodenspeieliel 
ist ebenfalls giftig. In den Speicheldrüsen werden die durch Umwand-
lung einer ganzen Zelle entstandenen Riesengranula als Ganzes (holo-
krine Sekretion) abgegeben. Die Neubildung der Sekretgranula erfolgt 
durch Umwandlung basaler Zeilen. Nach Abtrennung vom Zellverband 
lösen sie sich unfer Quellungserscheinungen auf. Unter anderem bedin­
gen sie einen auffallend hohen Sekretionsdruck. Die vorderen Speichel­
drüsen sind grol3 bei Octopoden, bei Oegopsiden, schwach entwickelt bei 
Myopsiden (unpaar im Schlundkopf gelegen); bei Bathypolypodiden sind 
die hinteren Speicheldrüsen reduziei't und fehlon ganz bei Cirraten. 

Die Reibzunge, B a d u 1 a , fehlt bei Spirilla und ist rückgebildet oder 
fthlt den planktono- oder mikrophagen Cirraten. Sonst ist sie im all-
gemeinen bei rauberischem Nahrungserwerb recht kraftig und in jeder 
Querreihe in 7- oder 9plattiger (bei den Gonatiden nur mit 5plattiger) 
Anordnung mit langen, hohen und meist gezacklen Zahnen bewaffnet, 
die zum Hineinziehen der Nahrung in die Mundhöhle und zum Schluk-
ken sehr geeignet sind. Die Zahl der Platten, der Reihen und der Ge-
samtzahl der Radulazahne belriigt: 

Gonalus fabricii 5 X 30 bis 35 150—175 
Allorossia glmwopis 7 X 40 280 
Sepia officinalis 7 X 50 bis 55 350—385 
Ommafostrephes sagitfatus 7 X 50 bis 60 350—420 
Bafhypolypus ardicus 7 X 64 448 
Octopus defilippii 7 X 100 bis 120 700—840 

lm allgemeinen sind 7 Langsreihenplatten vorhanden. von denen die 
auCersten seitliohen immer zu langen Haken umgebildet sind. Sehr hauflg 
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-
drusen u. des Tintenbeutels. Abb. 23. b) Anatomie, nach Entfernung der Nieren, 
Venenanhange und des Trichters, Abb. 23. c) Anatomie; ventrale Kopfwand median 

gespalten (aus Kt5KKNTH\L-MATTHEs). 

SO daC auoh 9 Platten in jedem Oliede nicht selten sind (.Eledone, Octopus, 
Loligo) (vgl. Fig. 25, Seite 525). 

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

Bei den Octopoden ist die Speiseröhre (Oesophagus) saxïkartig zu 
einein Kropf enveitert, der bei Bafhypolypodiden fehlt. 

Der Mitteldarmbereich erstreckt sich (1.) auf den kutikularisierten, 
muskelreichen Magensack (Kaumagen), der dem Gastralschild der Mu-
scheln entspricht, (2.) ein kurzes, rohrförmiges Vestibuhim, (3.) einen lan­
gen Blindsack (Coecum), an dessen Basis (4.) die groBen paarigen Mittel-
darmdrüsen („Lebern'') jederseits durch einen „Gallen"gang einmün-
den. Diese sind machtige, meist traubige und braunliche Verdau-
ungsdrüsen und dienen als Speicherorgane fürFett. Bei Onychoteuthis uai 
Octopoden ist die Leber nur einteilig, aber mit 2 „Gallen"gangen versehen 
(vgl. Fig. 24, Seite 524). Am Austritt der „Gallen'gange aius der Leber 
und in diese eingebettet liegt das kleine gelbliche Pancreas. Es kann die 
Gallengange besonders bei Decapoden ganz überziehen, und ist durch 
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hellere Farbung und physiologische Funktion unterschieden. Die Gesamt-
bildung der engverbundenen Mitteldarmdrüsen wird als Hepatopemcrcas 
bezciohnet. Tcilc des Spiraldarms s"nd Appendix, Hepatopancreasfalte. 
Ein besoudeier Verschlnbmechdmsmus (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 mitlelstandigen Af Ier noch einen Blindsack, den T i n ­
t e n b e u t e l (zweigeteilt in Tintendrüse und Reservoir) tragt. Die sepia-
liefemden Zeilen sind ursprüngliche Schleimzellen. Sie erzeugen ein 

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

Fig. 24. Langsschmft durch Octopus (n. J^MMES verandert, aus MEyEBJj A After, 
Ao Kopfarterie, Edr Eileiterdrüse, G Gehirn, H Herz, K Kieme, Kh Kiemenherz, 
Kk Kopfknorpel, Kr Kropt, L Leber, M Magen, JV Nierenpapille, ö EileiteröSnung, 
oMh obere MantelhBhle, Ov Eierstock, P Pancreas, R Enddarm, Sdr Speicheldnisen, 
Sk SchlBndkopf, SM Spiraldarm, Tb Tintenbeutel, V Kopfvene, Vv Venenanhange, 
Wg WasaergefaBe. Die Pfeile geben Ein- und Ausstromrichtung des Atemwassers an. 

Melaninpigment („Tinle'Oi die auCer 75% Wasser sowie etvras Mu­
cin in festen Bestandteilen aus etvra 78% Melanin, 14% CaCOa, 7% 
MgCOg, über 2% NajSO» und NaCI sowie aus komplizierten organischen 
Verbindimgen besteht (bei Sepia officinalis). Die Tinte, bei Decapoden 
tiefschwarz, bei Octopoden mehr schwarz-violett, entsleht aus Granula-
tionen. Die durch ein Ferment, das Tyrosin, bei Oa-Aufnahme und CO2-
Abgabe über eine rote Zwischenstufe in Melanin verwandelten, in reicher 
Fülle gebildeten, winzigen Körnchen werden aus bewimperten (!) Zeilen in 
den Tintenbeutel entleert. In auCerordentlich feiner Verteilung wird das 
Sekret vom gereizten Tier ausgestoBen. Ein Tintenbeutel ermangelt vielen 
lieisee-Ociopoden. Bei Octopus liegt der Tintenbeutel in der rundhchen 
Leber eingebettet, bei Sepiola, dreilappig oder birnenförmig, vorn unter 
di'i Leber, dicht am After bei Loligo, Eossia u. a.. ganz imten im Einge-
weidesack bei Sepia, wo er uberdies auch von allen C. relativ am gröB-
ten ist. 
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Die Afterpapille ist vierzipfelig, mehr zweilappig bei Sepia, rund bei 
Octopoden. 

Der ganze Darmkanal ist bei der ausscMieBlichen Fleischnahrung 
kurz und die Verdauung auBerordentlich lebhaft. Die durch die Tatigkeit 
der Giftdrüsen getötete Nahrung wird durch die Kiefer zerstückelt 
und nach Einschleimung durch die Sekrete der Bukkaldrüsen (vordere 
Speicheldrüsen) mit Hilfe der Radula verschluckt. 

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

Fig. 25. Kadula von Sepia officinalis (a) M.Octopus vulgaris (b) (aus NAEF). 

(Graten, Schuppen und andere Hartteile) allmahlich im Magen zu einer 
kompakten Masse konzentriert, tritt der erste Schub von teUweise ver-
dauter Nahrung in den Blindsack über. Bei diesem Vorgang, der durch 
Starke Kontraktionen des Blindsacks begleitet wird, erschlaften die Mus-
keln der Coecalklappe, der Hepatopancreasfalte und des Lebersphinkter. 
so daC die wie ein einfaches Ventil wirkende und durch die Weite des 
vorderen Goeoumabschnitts offengehaltene Coecalklappe es der Nahrung 
ermöglicht, in den Spiraldarm (Goecum) zu treten, wo sie mit Leber­
sekreten zusammenkommt. Besonders bei Octopoden tritt die spiralige 
EinroUung des Coecums hervor. 

Entsprechend der Bildung bei Muschein, wo das linke Septum des 
Magenstiels in den Magen eintritt und bis zur Mündung der Mittel-
darmdrüsen reicht, zieht auch bei C. das linke Septum des Darmes auf 
die basale Goecum wand bis zu den Gallengangen. 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 (Cüienorgan) in Schleim gehüUte 
Partikel aus dem Nahrungsbrei im Goecum zugeführt. 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 standig die festeren Teilchen in 
die Ausführrinne strudelt, wo sie eingeschleimt werden, wird im hinteren 
Teil des Coecum die Verdauung zum AbschluB geführt, die Resorption 
durchgeführt (und zwischen den Mahlzeiten das Pancreassekret ge-
speichert). Wahrend dieser Vorgange im Spiraldarm gelangt durch Öff-
nung der Coecalklappe etwas Nahrungsbrei mit eingeschleimten Teilchen 
aus dem Coecum in den Enddarm, wo ebenfalls Resorption erfolgt und 
auch nach Anschlufi der Resorption im Spiraldarm hier fortgeführt 

Fig. 26. Darmtraktus von Octopus (n. EEÏEHISTEIH aus MEYKB); Ed Enddarm, Kr 
Kropf, M Mageir, SM Spiraldarm, L Leber, v Sdr, h Sdr verdere, bzw. hintere Spei-

chcldrusen, Sk Sclilundkopf, Ti Tintenbeutel. 

wird. Die Magenverdauung dauert durchschnittlich 1 ^ bis 2 Std.; die 
Verdauung im Blinddarm und die Resorption sind nach ungefahr 4 Std. 
abgeschlossen. Nach Beendigung der Resorption, zuweilen nur, wenn 
ein zweites Mahl eingebracht, verdaut und resorbiert worden ist, wird 
der imverdauliche Rest, in schützendem, vom Darmbesatz ausgeschiedenen 
Schleim wohl eingehüUt, aus dem Magen befördert. Durch den VerschluC 
der Blinddarmklappe werden die Faeces am Eintritt in den Spiraldarm 
gehindert. 

Nach beendeter Verdauung wird der Lebersphinkter geschlossen, so 
daC die braunen Lebersekrete in der Leber bleiben, die Hepatopancreas-
falte geöffnet, so daB die hellen Sekrete der PancreEis sich auch zwischen 
den Mahlzeiten im Coecum ansammeln; einfache Ventilwirkung halt sle 
hier zurück. 

Erwahnt sei, daB die Darmresorption wahjscheinlieh besonders bei 
der Geschlechtsreife wichtig ist. Zu dieser Zeit können die Gonaden fast 
den ganzen, im allgemeinen vom Blinddarm eingenommenen Raum des 
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Eingeweidesacks erfüllen. Sogar bei völliger Ausvveitung könnte der 
Appendix nicht völlig für den Verlust sowohl an resorbierender Ober-
üache wie an Rauminhalt entschadigen. Zu solchen Zeiten ist der Darm 
nicht allein zur Resorption, sondern auch zur Aulnahme noch nicht re-
sorbierter Nahrung wichtig. (Zugrunde gelegt sind in Vorstehendem die 
^'elhaltnisse bei Loliginiden nach A. BiDDUU, 1950.) Resorbiert wird also 
nur irn Spiraldarm und Enddarra, nicht in den Mitteldarmdrüsen, die 
daher mit Recht (im Gegensalz zu anderen Wirbellosen) Leber und 
P.increas heiCen. 

r^^. I Leber Oesophc 
Caecum , '^ Lippe 

Enddarm 
Tintenbeu 

Buccal-Masse 
t̂eL Giftdrijsen u Gang 

I'"ig. 27. Vcrdauungssj-stcm von Loligo vulgaris, von rechter Seite gesehen (n. BIDDER) 

Geschwindigkeit und Vollstandigkeit der digestiven Vorgange sowie 
der komplizierte, sie bewirkende Apparat sind hervorstechenidste Kri -
tcrien. Trennung des Mitteldarms in (1.) Kaumagen und (2.) Spiral­
darm ermöglichen eine Sonderung der Verdauungsvorgange in zwei Pha-
sen, einer aufschlieCenden im ersten, einer beschlieCenden 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 verknüpft. Die Geschwindigkeit der aufschlieCenden Magen-
verdauung ist wahrscheinlich teilweise der Art der Pancreassekretion, mehr 
noch der starken Schüttelwirkung des Magens selbst zuzuschreiben. Der 
AusschluB des Spiraldarms von groCen Mengen unverdauter Nahrung 
und unverdaulichen Nahrungsresten erleichtert ungemein die weiteren 
Vorgange von Verdauung wie Resorption löslich gewordener Nahrungs-
bestandteile. Die Funktion des groöen Blindsacks als wichtigem Resorp-
tionsorgan wird durch das Vorhandensein eines Cilienorgans ermöglicht; 
dieses verhindert einmal Anhaufung fester Partikel, die sonst belasten und 
das Lumen verstopten würden, da nur Flüssiges resorbiert wird, zura 
anderen halt es das resorbierende Epithel ganz von festen Bestandteilen 
für den gröBeren Abschnitt der Resorptionsphase frei. Das Cilienorgan 
hat eine Parallele und gewiBlich auch sein Homologen in dem Cilien-
apparat des primitiven Gastropoden- und Lamellibranchier-Mitteldarms. 
Hei diesen Tieren, wie haufig bei Evertebraten, flndet Sekretion und 
Resorption neben- oder nacheinander in derselben Zelle, in einer Aus-

IX. bs 34 Jaeckel, Tiorwelt der Nord- und Ostsee 
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sackung des Mitteldarms statt. Durcli IJüdung einer zweiten Aussackung 
für die Aufnahme von löslicher Nahi-ung haben zuraindest Teulhoiden. 
für die diese Vorgange ermittelt wurden, ihr Molluskenerbe zu eineni 
Verdauungsapparat von frappierender Wirksainkcit gestalten kennen. 
Der ganze Verdauungstrakt ist bemerkenswert an das Leben eines unauf-
hörlich schwimmenden Tieres als Rauber von Schwarmtieren und selber 
wieder Beute von schnellen Raubern angepaCt. Die Abtrennung von Ma­
gen- und Darmverdauung ist besonders für eine kontinuierliche Nah-
rungsaufnahme bei reich gebotener Nahiung, etwa wenn ein Fischschwariu 
umstellt ist, voiteilliaft, und setzt in Stand, Nahrung, so oft sie geboteu 
wird, aufzunelinien, ohne Mischung mit dem Veidauungsvorgang eines 
früheren Mahls. Der sclinelle Verdauungsablauf (4—6 Stunden im Gegen-
satz zu 40—ÜO Stunden z. B. bei der Scholle) setzt eine die Aktivitat be-
eintrachtigende Traglieit und tlberfülle zu geringster Dauer lierab. Ver-
merkt werden mag, daC die Stauung von Pancreassekretion im Coecum 
darauf liinauslault, in diesem Organ einen mchr oder minder staii-
digen Speicher bei Ernahrung wie Hunger zu schaften, was sonst eben-
talls die Ernahrung beim Schwimmen beeintrachtigen würde. Die Wirt-
schaftlichkeit des Verdauungsvorganges erlaubt gröDte Ausnutzung jed-
weder aufgenommener Nahrung. Die einzige assimilierbare Nahrung, die 
verlorengeht, ist der kleine Anteil von Fett-Tröpfchen und Nahrung-i-
substanz, die von der SchleimhüUe aus dem Coecum mitgeführt wiid. 
Verglichen mit den groBen Mengen ausnutzbarer Nahrung, die mit den 
Faeces bei anderen Carnivoren abgeht, ist der Verlust als nebensachlich 
anzusohen. 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 
Vorgange. 

Der Mitteldarm, die Leber, das Pancreas und der Magensaft ent-
halten Lipasen (Pu-Optimum 6,02—6,35). Einfache Ester werden 
leichter als höhere Fette gespallen. Die Reaktion des eine Proteinase 
enthaltenen Magensaftes ist schwach sauer bis neutral. Die Lebar 
sezerniert verschiedene Proteasen: Proteinase, Carboxylpolypeptidase, 
Aminopolypeptidase, Dipeptidase und verdaut natives Eiweifi, Pep-
ton, Chloracetyl-l-Tyrosin,Leucyldiglycin,Glycylglycin. Besonders die Di-
peptide werden gut gespalten. Der Rohextrakt des Pancreas spaltet Casein, 
Pepton, ChIoracetyl-1-Tyrosin nicht, wohl aber Leucyl-diglycin und Glycvl-
glycin. Ihre Proteinase und Carboxylpeptidase spatten jedoch nach Aka-
vierung mit einem Extrakt der Coecumwand oder mit V\^irbeltier-Enteru-
kinase auch native EiweiBkörper. Da Glutathion und HaS nicht aktivie-
rend wirken, und der Goecumextrakt auch Wirbeltier-Proteinasen akli-
viert, besteht die Möglichkeit einer Identitat der Sepia-Kinase und Wir-
beltier-Enteiokinase; wahrscheinlich sind auch die Proteinasen beider 
Tiergruppen identisch. Die Optima der EiweiBkörperspaltung stimmen mit 
der Reaktion des Magensaftes überein. Die Peplidasen verdauen dagegen 
bei alkalischer Reaktion am besten. Die Leber enthalt feruer ein Lab-
ferment. Bei Sepia off. und Loligo vuig. fmdet sioh an Carbohydrasen nur 
aus Leber und Pancreas stammende Amylase, bei Eledone cirrosa daneben 
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auch Maltase und Saccharase. Der Leberextrakt spaltet Starke, der Pan ­
creassaft Glykogen besser. Auch aus dem Spiraldarm von Octopus vuig. 
lalJt sich ein Stoft 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 auBere 
Sekretion des Pancreas beim Hunde steigern. Umgekehrt steigert das 
Sekretin des Schweines die Sekretion des Hepatopancreas beim Octopus. 

Keine Sezemierung der Leber erfolgt gegcnüber anderen MoUusken 
und Tiergruppen beim Hungern. 

Die Faeces (bei Octopus) werden al» klumpige kompakte Masse aus 
dor Mantelhöhle durch den Trichter entfernt. 

Alles in allem ermoglichen die vorzüglichen Ernahrungseinrichtungen, 
insbesondere die weitgehende Arbeitsterlung im Verdauungsapparat, eine 
gute Ausnutzung der Nahrung, ein schnelles Wachstum und auch die 
Ausbildung von GroBformen, in welchen &ie übrige Wirbellose gevvaltig 
übertreffen. 

10. D a s C o e 1 o m. Das Coclom überlagert den ganzen Komplex der 
zentralen Kreislauf-, Exkrctions- und teilweisc den der Geschlechtsorgane. 
-Als Coelomrest hat sich bei Decapoden ein ansebnlicher Raum im ven-
iralen (vorderen) Ruinpfteil als Viszero-Perikardialhöhle (Perikardial-
höhle), die das Herz umhüllt, und in offener Verbindung miteinander ein 
dorsaler (hinterer) Abschnitt, die Genitalhöhle, erhalten. Zwischen dem 
mit Flüssigkeit erfüllten Perikard und dem Genitalcoelom ist eine Tren-
nung nur unvoUkommen, vielmehr gehen die Epithelien ineinander über. 
In Seitenkammern des Perikaidialiaumes liegen die Kiemenherzen und 
au diesen der sog. Kiemenherzanhang, eine Drüse des Goeloraepithels 
(Perikardialdrüse) inkretorischer Funktion. Aus dem Perlkard-Gonocöl 
führen zwei P a a r Ausgange als ehemalige Nephridien in die Mantel­
höhle. Das eine Paar , die hinteren Ausgange mit ihren mehr oder 
minder unabhangig gewordenen Aussackungen, den Nierensacken, 
sowie dem ausmündenden Pericardialtrichter, dem Nephrostom, besitzl 
noch exkretorische Funktiou. In die Nierensaoke, die den zufülirenden 
KiemengefaBen zugeordnet sind, eng anliegen und sich von diesen auf 
die hinteren Mantelvenen, weiterhin auf Venenschenkel, vordere Man­
telvenen, „Gallen"gange ausdehncn, hangen traubige oder gekrauselte 
Venenanhange hinein. 

Die voi deren Ausgange des Pericardial-Gonocols dagegen haben als 
Gonodukte die Leitung der Geschlechtsprodukte allein übernommen. Paarig 
sind diese als Eileiter noch bei den $ $ der meisten Arten. Dagegen bat 
sich bei den S S (bis auf eine Ausnahme) von den Gonodukten nur dei-
linke erhalten. 

Die Octopoden zeigen nur in Jugendzustanden ein relativ vollstandiges 
(^.oelom. Spater verkümmert das Pericard und erhalt sich nur in Form 
enger ,,WassergefaBe", die das Gonocöl jederseits mit einem Sackchen 
verbinden, welches den Kiemenherzanhang umgibt. Herz, Kiemenherzen, 
Magen, Blinddarm und Enddarm werden dann stalt von Goelom von 
Bindegewebe und Blutlakunen umgeben. Das Gonocöl bildet nur noch eine 
enganliegende, annahernd kuglige Kapsel um das Ovar. 

34-
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11 K r e i s l a u f , M o l a r k o n z e n t i a t i o n , A t m u n g Das 
Kreislaufsystem ist groCtenteils geschlossen, nui das Gehirn, der „WeiDe 
Korper' ' und die hmteien Speicheldrusen, bei Octopoden auch Herz, Ma­
gen, Darm, liegen mneihalb venoser Blutlakunen (starke Reduktion dei 
Smus bei Decapoden und Tiefsee-Octopoden) In das aiterielle, e U a in dei 
Korpemntle gelegene Herz (Ventrikel) inunden 2 Kiemenvenen, die das 
Blut aus den Kiemen heranfuhren, basale, spindelformige Ansthwellungen 
dieser Venen werden meist als „ \oikammein", Auiiculae, bezeichnet \ u s 
der Heizkammer treiben zwei nach \o in und hinten abgehende Arterien-
stamme (Aoita cepbalica und Aoita abdoinmalis) das Blut in den Korpei, 
von der A abdoinmalis kann sich eine A genitalis als selbstandiges (Peri-
card-)Gefafi abtiennen Bei Myopsiden und Octopoden koinmt diese direkt 
aus dem Herzen Das Blut wird, nachdem es emwohlausgebildetesKapiUai-
netz bzw die wandlosen Lakunen duichflossen hat, wiedei duicli das 
Venensystem gesammelt und gelangt durch die sich m zwei Hohlvenen 
schenkel gabelnde Vena cephalica zu den beiden vor den Kiemen einge 
schalteten, inubkulosen und staik kontraktilen Kiemenherzen, die das 
Blut m die zufuhrenden KiemengefaCe pi essen Bei Tmtenfischen gc-
nugt die Kraft des Korperheizens fur das leich verzweigte GefaCnetz 
nicht, zusatzlich ubemehmen daher di« Kiemenherzen pulsatonsche 
Funktion Doch pulsieien nicht nur der Ventrikel und die Kiemenherzen, 
sondem auch die Hauptai te i ie und die zentralen Venen (Vena cepha­
lica. Venae cavae, V. mesenteiicae + Peiitonealluben) u a Auch die 
Kiemenvenen zeigen Peristaltik Die neue Kontraktionswelle beginnt be 
leits an der Vena cephalica, wenn die voihergehende bei den Kiemen 
venen und Vorhofen angelangt ist Die beiden Kiemenherzen schlagen 
deutlich synchron Das Herz hat verschiedene r o i m e n , bei Oegopsiden 
ineist in der den beiden Aoiten entsprechenden Richtung gestreckt 
nimmt es aber auch hauflg eine queie Lage em, entsprechend dei Ein 
trittsstelle der beiden Voihofe Bei Octopoden besteht das Kieislaufsystem 
aus emer Vena cava, welche sioh in zwei Venae renales teilt, die mnei-
halb der Nierensacke m das Coipuo fungiforme (Venenanhange) mun 
den. Auf diese folgen die zvvei venosen Herzen, aus denen die bran 
chialen Arteiien abgehen Diese enden dann m den beiden Auriculat, 
die ihrerseits m dem emzigen unpaaren Ventrikel einmunden, aus dem 
eme Arteria genitalis und zwei Aorten heivorgehen Bei Octopod'den 
1st die Herzkammer mehr oder minder voUstandig durch ein Sep 
tum in zwei Halften geteilt. Die Vorhofe entbehren emer eigenen 
Muskulatur, sind also nur erweiteite Venen. Die Kontraktionen erfolgen 
rhythmisch mit emer Frequenz von 10—16 Schlagen pro Mmute, nur der 
Ventrikel hat eine hohere Frequenz nut 30—36/min. Die Tatigkeit der 
Kiemenheizen wird durch vom Ventrikel ausgehende Reflexe uber Heiz 
und Kiemenganghen geregelt Dagegen scheint die Kooidination zwischen 
Ventrikel und Vorkammern nicht auf neivosem Weg, sondern durch me­
chanische Beizung (Binnendiuck) zu geschehen (bai-ynogene Polyrhyth-
inie). Über Schlagzahl der pulsatilen Organe einzelner Arten s GHIMPh, 
G. und HOFFMWN', H in Tab Biol 

Durch Zusatz geringer Mengen Hamolymjihe zu dei Salzlosung in 
welche das Korpeiherz von Loligo, Sepm, Octopus und Eledone verbracht 
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worden ist, wiid dieses gereizt. Vermehrung des Inotiopismus, des Chio-
notiopismus und haufig auch des Tonus tiitt ein. Die Wirkung hat Ahn-
lichkeit nut der vun Adrenalin, zeigt jedoch Besondeiheiten. Durch Hamo-
Ivmphe dnderer Mollusken, von Crustaceen, Echinodermen, Ascidien und 
duich Fischseium kann ebenfalls der Automatismus des Tintenfisch-
heizens geieizt weiden. 

Die Heizgewichte betragen bei Octopus (Bodentiei) (),72"/oo des Ge-
^cimtkoipergewichts, bei {Loligo) (Schwimmer) I.I6V00 

Das B l u t ist (reduziert) eme helle, (oxydiert) durch das kupferhaltige, 
kiistallisierbaie Chroinoproteid Hamocvanin ins Blauliche gehende Flus-
iigkeit und enthalt (bei hochstem EiweiBgehalt des Blutes im TierreichO 
bis fast 10% Eiweili, eiwas Zucker, 7,5% Saize und nicht koagulieibare 
Substanzen, 80—89% Wasser Als eme Hamolymphe 1st es arm an Blut-
zellen {Sepia 1—8 (i ^^ Octopus 5—7 n •0') Ein echtes blutkorpeichenbil-
dciides Organ 1st der „WeiBe Korper", eme schwammige Masse ektodei-
malei Herkunft. Dieser fullt die Orbita hmtei den Augen und rings um 
die Ganglia optica als ausgelappte perlmuttrig weiBe Kapseln von Bmde 
gewebsfasern kollagenei Natur aus An diese schheBen sich reticularc 
Fasern, die ms Innere vordringen und sich auch den GefaBen verbinden, 
an. Den Hauptbestandteil bildet em Netzwerk Blutkorperchen erzeugendei 
Stiange, zwisohen denen Sinus vorhanden smd In den Strangen liegen, 
zu inselartigen Keimzentren in S^ncytien veremt, die Leukoblasten mit 
Basophilie (duich Ribonucleinsaure, die bei den Zelüeilungen und beun 
Aufbau bestimmter Proteïne emeRoUe spiel t ) . In lebhaf ter Teilungsfahig-
keit durch Mitose lassen sie die I'roleukoc> ten entstehen. Diese maohen 
3 Entwicklungsstadien durch und gelangen dann duich die nicht ganz 
kontinuierlichen Epithelwande der umliegenden GefaBe als Leukocytcn 
m dio Smus, wo sie noch einen ReifungsprozeB durchlaufen, und treten 
m den Krei-lauf em. Die Leukoc^ten smd rundlich odei leicht eifomiig 
Der emgelappte Kern liegt exzentrisch m dem mit feinen eosmophilen 
Gramilationen angefuUtem Gytoplasma 

Neben ihnen und wohl aus ihnen entstehend, finden sich (bei Deca-
poden) mit groBeren Kornchen angefullte Granulocyten. In einer weiteren 
ümbildungsphase konnen bei aseptisch entzundhchen Prozessen, um 
Fremdkorper (auch emgebrachtem carcmogenem Teer), in dem im Bmde-
gewebe entstehendem Infiltrat durch allmahliche Umwandlung der aus den 
(ïefaBcn ausgetretenen Blutzellen, bcsonders den Granulocyten, langs-
spindelformige Fibroblasten auftreten. Unter Verlust ihrei Granula bilden 
sie m 2—4 Tagen ein mehr'^chichtiges Narbengewebe um den Fremdkor-
pei. Auch an der Bildung normalen Bindegewebes smd Blutzellen betei-
ligt. Bei den Decapoden haben die Blutzellen keine Nephroc>tenfunktion. 
Bei den Octopoden werden die zelligen Elemente des Blutes von 2 Zelltypen, 
den globuligenen, sich lebhaft tellenden Leukoblasten mit lunden odei 
ovoiden Kernen und den Nephrocyten, dickhchen Gebilden mit anastomo-
sierenden Anhangen, dargestellt. In ihrem Gytoplasma beflnden sich 
urune, aus der Purmexkretion gebildete Xanthmkugeln, die dieselben 
Eigenschaften wie die Purinkugeln in den Cellulae piopriae der Kiemen-
herzen haben. In das Blut gelangt, losen sich die Gianula auf Sowohl 
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iin „WeiBen Körper" wie in den Nieren vollzieht sich die TJmwandlung 
von Xanthin in dann endgültig ausgeschiedene Harnsaure. 

Kapillarendothelien, feste und kroisende Blutzellen, ihre Funktionen 
tmd ihre Umbildungsmöglichkieiten im Bindegewebe ergeben Ahniich-
keiten mit dem retioulo-endothelialem Gewebe der Wirbeltiere. 

Das Blut macht bei Octopus vulgaris rund 5% des Körpergewichts 
und des Gesamtvolumens aus; die Höhe des Blutdrucks beli'jigt durch-
sohnittlieh 40 mg Hg an der Aorta cephalica (soviel etwa wie bei Scyl-
Hum) und schwankt zwischen 25—80 (88) Hg-mm oder 62—lOSHaO-mm. 

Das Oa-Absorptionsvermögen des Blutes betragt bei Octopus vuig. A 
bis 5% und ist an die Cu-Komponente des Haemocyanins gebunden. 
Andrerseits zeichnet das Haemocyanin ein spezifisches COaBindungsvei-
mögen aus; es ist imstande, wesentlich mehr von diesem Gas aufzuneli-
nien als Seewasser. CO2 vermindert aber die Affmitat des Hcy zu O2. Von 
den COa-Drucken ist dieOa-Diftusionabhangig.GOa-AnhaufungiWieSaucr-
etoftmangel, verursachen bei C. Hyperpnoe, die sich vor allem — bei fast 
unveranderter Frequenz — in einer Zunahme des Atemvolumens bis auf 
das Zehnfache auCern kann. Schon Unterschiede von 0,1 mm Hg im CO2-
Druck sind merklich. Wo aber fiir leichte Oa-Aufnahme aus dem Wasser ge-
sorgt ist, wirkt sich der hohe 02-Druck des Blutes auBerordeutlich gunstig 
auf die Os-Diffusion aus.DerOa-Druck des ausgeatmeten Wassers ist nani-
Mch praktisch gleich nul]. Bei der Entladung des Haemocyanins im venösen 
Blut spielt bei C. der besonders groBe B o h r - E f f e k t eine wichtige Rolle, 
d. h. ,,daB bei der Abgabe des Sauerstoffs in den Geweben wohl in erster 
Linie die Kohlensaiiretension als fördernder Faktor in Betracht zu ziehen 
ist, die Sauerstoffspannung in der Peripherie der vom Blute umspülten 
Gewebe hoch sein wird, was wieder ein hohes Druokgefalle und damit 
eine schnelle Diffusion möglich macht. Eine gute Versorgung der Gewebe 
mit O2 dürfte aber fiir diese sehr aktiven Tiere von groBer Wichtigkeit 
sein" (WOLWEKAJtr. 1938: ahnlich BEDFIELD und GOODKIND, 1929). Der 
I>H-Wert des Blutes (Octopus) betriigt 7,4—7,8, in Sepia off. 7,8 (bei See­
wasser von 8,15), das spez. Gewicht {Octopus) 1,047 und mehr. Das Blut 
ist stark K-haltig. 

Die M o l a r k o n z e n t r a t i o n ist mit der des Seewassers isoto-
nisch; z. B. 1. bei Octopus: 

AuBenmedium (39,l°/oo) Innenmedium (Blut) 
Gefrierpunktserniedrigung A = 2,18 2,16 
Molarkonzentration Mol. = 1,151 1,168 
(Mittelwert für Seewasser) ca. 1,25 1,24 

(in 1000 g) (in 1000 g H2O) 

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

C. ermangeln einer osmoregulatorischen Einrichtung. 
Die federförmigen K i e m e n (Gtenidien) sind mit zu- und abführen-

den GefaBen ausgestattete. spitze in die Mantolhöhle bineinreichende llaut-
falten, die weiterhin durch Sekundarfaltung ihren alternativ-gefiederton 
I3au erhallen haben. Sie sind nicht mit Flimmerepilhcl iiberzogen. Viel-
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mehr inuI3 der ganze sie umspülende W'asserstrom allcin durch die Muh-
kulalur des Mantels hervorgebracht werden Jede Kieme wird durch be-
fcondere Hautfalten (Kiemenbander), zwischen denen die aus groCkerni-
lïen Zeilen bestehende Kiemenbanddrüse (Kiemendrüse, Kiemenmilz, 
Blutdrüse), eine inkretorische Drüse, homolog der Hypobranchialdrüseder 
MoUusken, liegt, dorsalwarts an den Muskelmantel angeheftet. Die zufüh-
renden GefaCe verlaufen auf der inneren, der Kiemendrüse zugekehrten 
Seite; auf der der Mantelhöhle zugekehrten zieht das ableitende GefiiB 
und bildet den Rücken des Kiemenkammes. Zwischen ihnen wird die 
Kieme in der Regel durch einen Kanal, der durch unvoUkommene Vei'-
wachsung der Blatter mit der Rhachis entstanden ist, durchzogen. Die 
primaren Kiemenblatter sind bei Oclopoden rundlich, dick, wenig zahl-
reich (bei Eledone 11—13, Octopus 10—12, Bathypolypodiden 5—g; bei 
Decapoden sind sie eckig, fein, meist in groUer Anzahl vorhanden (Loli-
gopsis 24, Sepia 36, Loligo 60). Die Kiemenflachen betragen bei Sepia 
officinalis (von igSg) 165,2 qcm (n. PUTTER), 1700—1800 qcm (n. Jotl-
BIN). Als Atemflache kommt dazu noch die Körperbekleidung. Über die 
Frequenz der Atemzüge s. GRIMPE, G. und HOFFMANN, H. (Tab. Biol.). 

Octopus vulgaris adult, von mittlerer GröBe, braucht ca. 3 1 Wasser pro 
Minute bzw. 1801 pro Stunde oder mehr als das Zehnfaehe seines eige­
nen Volumens. Der Verbrauch wird höher (2,5mal), wenn die Temperatur 
von 10 aut 24° steigt. 

Die Diffusion genügt zur Erklarung der Atemtatigkeit. 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, Öff-
nung des Mantelrandes. Das Wasser strömt zwischen Mantelrand und 
Rumpf ein. Bei Octopoden schlieBt sich der Trichter durch Kontraktion 
der Ringmuskeln an der Öftnung, bei Decapoden wird der VerschluB 
durch die ventilartige Trichterklappe bewirkt. Exspiration dagegen be­
ruht auf VerschluB des Mantelrandes (Andrücken gegen den Rumpf) 
und Kontraktion der Mantelmuskulatur. Hierbei wird das Wasser 
durch den Trichter ausgestoBen. Druck auf die Kiemen, durch don 
Mantel hindurch, bedingt Inspiration; Dehnung des Mantelrandes da­
gegen ist der reflektorische Reiz für die Exspiration. Da bei der 
Ausatmung durch die Mantelmuskulatur ein Druck auf die Kiemen 
ausgeiibt wird, ist die Ausatmung zugleich der reflektorische Reiz für 
die folgende Einatmung, wahrend das einströmende Wasser bei der In­
spiration zugleich reflektorisch die folgende Ausatmungsbewegung, durch 
Dehnung des Mantelrandes, zuwege bringt. Eine Hilfseinrichtung beider 
Atmung, wichtiger noch für das Schwimmen, ist der MantelschlieBappa-
rat (Knorpelgruben am Trichtergrund und Verdickungen im Mantel). 

Das 02-reich gewordene Blut sammelt sich in der Kiemenvene und 
gelangt durch den Vorhot in den Ventrikel (Kdrperherz). 

12. E x k r e t i o n s o r g a n e Als Exkretionsorgane haben Dibran-
chiaten 1 Paa r Nephridien, die bei Octopoden voneinander getrennt bleiben 
und je eine Nebenkammer aufweisen, mit denen sie in oftener Verbindung 
siehen. Bei Decapoden sind beide Nephridien miteinander vereinigt, und 
es kann sich eine weite dorsale Ausbuchtung entwickeln, sie sich unter 



IX. ba 534 Jaeckel 

der Schale nach hinten ausdehnl; verschiedene Venen mit dmsigen An-
hangen erstreoken sich in dieso. Die Ausfiihrungsgange des Herzbeutel.s 
münden in die Anfangsteile der Nephridialgange, die sich mitunter auf 
paarigen zwischen Kiemenwurzel und After gelegenen Papillen in dii' 
Mantelhöhle öftnen. Exkretionsfunktion haben in erster Linie die traubi-
gen Aus- und Einstülpungen in den Nierensacken, die auch als Venen-
^nhange bezeichnet werden, da sie an den hinteren Schenkeln der Vena 
cava, bevor diese in die Kiemenherzen tritt (Octopoden) oder daneben 
noch an den Endstammen der von den hinteren Eingeweiden kommenden 

Fig. 28. Harnsack u. Perikard von Septa, G Gonadcnliohlc, H Herz. Kh Kicmenherz, 
Kha Kiemenherzanliang, N Niere (dunkelgrau). Ne innere Nierenbffnung, Np Nieren-
papille, Oda, Odi auBere, bzw. inncro Eileileroffnung, Ov Eierstock, R Enddarnu 

Va Veircnanhang Vc Kopfvenc, Perikard hellgrau (n. ZIEGLER aus MEYEU). 

Venen (Docapoden) gelegen sind. Durch das Nierenepithel werden dem 
Blut die Exkrete entnommen; sie werden in die Nierensacke, deren 
Lumen mit einer aus dem Perikard stammenden Flüssigkeit angefüUt 
ist, abgeschieden. In den Venenanhangen, die wohl mehr saure Stofte 
ausscheiden, gibt es zwei histochemisch verschiedene Zellsorten, die 
zwei Stadiën der exkretorischen Funktion darstellen. Die von den 
zutiihrenden KiemengefaBen her in das Pericard hineinragenden, als 
Kiemenherzanhange auf die Kiemenherzen verschobenen Pericardial-
drüsen (Nephridien) sind in ihrer Funktion (Ausscheidung mehr fur ba­
sische Stoffe) mit den Kiemenherzen verkniipft, die selber durch ihr 
parenchymatisches Gewebe (Nephrocyten) exkretorische Nebenfunktionen 
haben. Exkretionsorgane sind ferner bei Octopoden die Nephrocyten ini 
„WeiUen Körper". Auch das Pancreas hat Exkretfunktion. Gewisse lös-
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liche Exkrete wie NHi-Verbindungen gelangen auBerdem durch die Kie­
men und Haut nach. auBen. In den Nierensacken leben die exkreto-
risch (?) tatigen Dicyemiden. 

Als Abbauprodukt erscheint Hypoxanthin. Der Ham der C. ist ammo-
niotelisch (Stickstoff verlaBt den Körper z. T. in Form von Ammoniak in 
salzarliger Bindung). Er ist sauer, klar, angefüllt mit Massen von Infu-
sorien und Kristallchenbildungen (von feiner roter Farbe, rhomboedrischer 
oder rhomboidlamellarerForm undmitHanisaurereaktion).Purinderivate 
und HarnstofE spielen nur eine unbedeutende RoUe. Die groBe Masse der 
Exkrete besteht aus Aminosauren und ihren Abbauprodukten. Der 
Harn ist deutlich hypertonisch, vrie aus dem Vergleich BIut-Ham beim 
gleichen Tier (Sepia) in folgender Übersicht zu ersehen ist: 

Stickstofigehalt in mg/100 ccm Flüssigkeit 
Blut Harn 

Eiweiö-N 1830 31,6 
Rest^N 14,8 142 
Amino- + Ammoniak-N . . . . 2,8 92 
Aminosauren 7,1 12,0 
Harnstoff-N 1,2 3,3 
Purinbasen-N O 7,0 

13. G e s c h l e c h t s o r g a n e . Die Gonade Uegt im hinteren Körper-
ende und hangt in den vorderen (dorsalen) Goelomabschnitt, das Genital-
coelom oder Gonadenhöhie hinein. 

W e i b l i c h e G o n a d e n. Das Ovarium hat keinen Hohlraum, 
was durch Rückbildung infolge der GröBe der Eier erklarlich ist. Die 
Eier entwickeln sich aus Zellhaufen auCerhalb der Coelomwand, nicht aus 
ihrem Epithel, das vielmehr die Anlage überdeckt In dieser treten aiiCer 
den Eiern FollikelzeUen auf, die sich um jene zu einem Epithel anordnen 
und ihm den Dotter sowie eine feste HüUe (Chorion) liefern; dabei bildet 
der Follikel in das Ei eindringende Fallen, bald in Form eines Netzes, bald 
nur in einer Richtung. Bei der Reifung der Eier platzt das Epithel de& 
Pericards und die Eier gelangen in dieses und werden durch den Ei-
leiter oder die Ovidukte nach auBen befördert. Die Eileiter sind bei allen 
Oegopsiden (Ausnahme Pterygioteulhis, nur ein rechter), bei den Octo-
poden (Ausnahme Cirroteuthiden, nur ein linker) paarig ausgebildet und 
überall paarig angelegt. Bei Sepiaceen und Myopsiden ist nur der link& 
vorhanden. Vor seiner Mündung zwischen Kiemenvnirzel und linker 
Nierenpapille in die Mantelhöhle hangt der Eileiter mit seinem Endteil 
in eine Tasche (Genitaltasche) hinein, an der auch die flasohenförmige 
Eileiterdrüse mit zwei Abschnitten von Drüsenfachem sitzt. Genital-
taschen fehlen bei Octopus. Die Öffnungen der weiblichen Gonaden sind 
gewöhnlich einfache Mündungen in der Wand der Mantelhöhle; mitunter 
liegen sie jedoch auf wohlentwickelten Genitalpapillen. Bei Octopoden 
ist das obere Drittel des paarigen Eileiters zur sog. Vagina aufgetrieben 
und enthalt noch die zweiteilige Eileiterdrüse und Speicherraume für 
Spermatozoen. Diese Raume stellen langgestreckte, mit Zyünderepithel 
ausgekleidete Schlauche dar, die in ihren sich verjüngenden Mündungs-
teilen mit der Eileiterdrüse gemeinsamen Ausführgang zum Eileiter be-

34b 
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sitzeu. Bildung des Lakhes und der Eihüllen sowie Befruchtung wipd 
bei Ootopoden im Eileiter vorgenommen. Bei Decapoden werden die au-
Beren Eihüllen durch Sekrete der groDen, den Nierensacken aufliegenden 
Nidamentaldrüsen gebildet. Sie sind ektodermale Bildungen, wie üliri-

(a) (b) 
Fig. 29. Situs des weibl. Gest-hlechtsapparals von Sepia clegans (a) u. Luligo vul-
fforis (b, Ventralansicht; an After, abr Kiemenarterie, a pall Mantelarterie, br Kieme, 
hbr Kiemenwurzeltasehe, cbr Kieinenherz, gl nid. Nidamentaldrtise, gl nid. ace. acce-
sorische Nidamentaldrüse, gl. od. Eileiterdrüse, gl per. Perikardialdrüse, od Eileiter, 
or upphr. Mundung der Niere or gl nid Mdg. der Nidamentaldrüse, or gl od Mdg. 
der Eileiterdrüse, or od Mdg. des Eileiters in das Coelora. ov Ovarium, pi or Müli-
dun^sfeld der ai^cess. Nidamentaldrüse, v ahd Abdominalvene, vhr Kiemenvene, v pall 
Mrtntelvene, a ahd. Abdorainalarterie, coec. stom. Coecum, s-usp br. Kiemenband 

(n. DÖRING). 

gens auch die Eileiterdrüsen. Die mitimter einlieitlichen accessorisohen 
odcr vorderen Nidamentaldrüsen, die zuweilen rudimentar auch bei S ó 
vorkommen, entstehen aus paarigen ektodermalen Epithelverdickungeii. 
Indem sich auf diesen ein System radiarer Leisten entwickelt, die leiter-
förmig miteinander verwachsen, bilden sich zahlreiche Grübchen, die 
achliefilich zu den Drüsenschlauchen auswachsen. An der Bildung der 
Eihüllen sind sie nicht beteiligt. Wohl aber spielen sie vielfach eine 
Bolle als Symbionten- oder Leuchtorgane. 

M a n n l i c h e G e n a d e n . Das Epithel der Samenkanale im Hoden 
ist eine Fortsetzung des Pericardepithels- Die Spermiensammelnden Sa-
menkanalchen gehen nach der Mündung aus der Hodenkapsel in den 
Ductulus efferens über. Er ist der meist aufgewickelte und enge Anfangs-
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teil des Samenganges (Vas deferens). Dieser ist nur bei CaUiieuihis 
paang. Sonst ist von den Geschlechtswegen nur der linke erhallen. 
Einc anschliel3en.de drüsige Erweiterung am unteren Gang -niid als 
Spermatophorendrüse bezeiohnet und ist bereits ektodermaJer Heikunft. 
Sie steht in Verbindung durch einen dünnwandigen kurzen Gang mit 
einem Blindsack (Aocessorische Drüse, Rangierdrüse, Prostata). Auch 

Fig. 30 Gesthlechtsreifer Leitungdsapparat {S) von Octopus vulgaris; a Ampulle 
éf& Vas deferens, app (Appen'dix) Bhndsack des distalen Vas deferens, b Needh 
Npedhamsche Tasche, coel Coelom, dtv p Peirisdivertikeli d gl ace Ausfuhrgang der 
a accessonschen Driise, d gl sp Ausfuhrgang der Spermatophorendrüse gl ace Acces-
öorische Druse (Prostata), gl sp J, II, u, / / / erster, zweiter u. dritter Abschnitt der 

Spermatophorendrüse, p Penis v d dïh diestales Vas deferens (n M^RCHVND). 

ist am Ausführungsgang eme weitere blmdsackartige Schleife (Appen­
dix) und schlieülich der Spermatophorensack (NEEDHAMsche Tasche, 
NEEDHAMsches Organ) ausgebildet. Ihr in die Mantelhöhle vorragender 
Teil wird, soweit er deutlich abgesetzt (und auch muskulös) ist, als 
Penis und seine Erweiterungen, wo solohe vorliegen, als Penisdivertikel 
bezeiohnet. Zur Begattung wird er anscheinend nur bei Chiropsis mega 
vermöge seiner Lange verwendet. 

S p e r m a t o z o e n u n d S p e r m a t o p h o r e n . In den Anfangs-
teilen des Ausführungssystems bis zum ersten Abschnitt der Sperma­
tophorendrüse unterliegen die Spermatozoen unmittelbar der Sekret-
emwirkung. lm weiteren Verlauf werden die Spermien zu Spermien-
spirïJen zusammengeballt, die in eine Sekretmembran (Spermienmem-
bran) eingeschlossen werden; es flndet die Bildung des Achsenstrangs 
und der Trompe statt (im Schaltstück und 2. Abschnitt der Spermato­
phorendrüse). lm 3. Abschnitt der Spermatophorendrüse, in der Ran-
gierdrüse, wird die so geformte Spermienmasse mit aufieren Hullen 

http://anschliel3en.de


TX. ba 538 Jaeckel 

umgeben, 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 Mantelhöhle andem. Die accessorische Drüse 

Fig .31. Fig. 32. 

Fiz. 31. Mannlioher Ausführungsgang eines Oegopsiden (schematisch); a blindaack-
artlge Schleife (Appendix), bn Needhamsche Tasche, cc Flimmergang, oa accessorische 
oder Rangierdrtise. gs Spermatophorendruse, vd, vdi Anfangs- u. Endteil des Vâ s 
deferens. Die Pfeile deuten den Weg der Spermatophoren an (n. MARCHAND aus 

THIELE) . 
Fig. 32. Fortpllanzungsoreane (f}) von Alloteuthia subulata) a pp Rangierdruse (Pro­
stata), JJV Needhamsche Tasche, p Penis, / , II, III drüsige Abschnitte des Vas defe­

rens (n. ROBSON). 

und das Divertikel sind nicht nur Rangierstationen für die Sperma­
tophore, sondern haben auch sekretorische Funktion. lm Divertikel 
wird der Endfaden gebüdet, wahrend in der accessorischen Drüse die 
korkenzieherartige Drehung der Trompe zustande kommt und die auBere 
Hülle um die Spermatophore gelegt wird. .Am Aufbau der Spermatophore 
sind keine cellularen Bildungen, sondern ausschlieClich Produkte von 
Sekretionsprozessen beteiligt. Nachdem die Spermatozoen in die Mem-
bran eingeschlossen und in einem optimalen Medium eingebettet sind, 
wird duroh die dichte Packung, mechanisch, wie durch Einwlrkung von 
CO2 (?), chemisch, die Hemmung ihrer Eigenbewegung bewirkt. Die Ein-
bettung der Spermien in ein dem Nebenhodensaft der Sanger physio-
logisch ahnliches, die Resistenz erhöhendes Sekret geschieht bereits im 
Ductulus efferens und ersten Teü der Spermatophorendruse. Die GröBe 
der bei der Begattung übertragenen Spermatophoren ist ebenso verschie-
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den wie die Ausbildung ihres vorderen Abschnittes. Ihre Lange schwankt 
von Art zu Art sehr, wie f eigende Übersicht zeigt: 
Ocfopus honghongensis 1,15 m! 
Octopus vulgaris 
Octopus macropus 
Eledone moschata 
Eledone cirrosa 
Bathypolypits arcficns 
Ocythoe 
Sepia officinalis 
Sepia orbignyana 
Sepia elegans 
Eossia macrosoma 
Scpiohi (rondeleli) 
LoUgo vulgaris 

Alloteuthis media 
Illex coindeti 

variabel nach GröCe des Tieres; 53, 60—80 mm 
46 mm 
15—17 (17—18) mm 
25—26 mm 
20—50 mm 
übor 80 mm 
5,5—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 (Gesamtlange der ausgestülpten Spermato-

phore 44 mm) 

Aucli ist die Zahl der Spermalophoren verschieden. Es werden ganze 
Bundel, nur wenige, z. B. bei Balhypolypus nur 5—6 oder, wie bei Ocythne 
und Benthoclopus ergasticus, nur eme sehr lange erzeugt. 

Fig. 33. Alloteuthis suöuIaia-Spermatophore ta) u. deren distales Ende, 
stSrlver vergr. (b) (n. EOBSON). 
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Dem Bau nach besteht die Spermatophore aus einer festen, rohvför-
migen HüUe, in derem hinteren Teil die Spermatozoenmasse enthalten 
ist, wahrend der vordere Abschnitt den piojektilen Apparat enlhalt. Ihre 
auBere Kappe lauft meist in einen Faden aus. Der projektile Apparat 
zeigt gewöhnlich einen vorderen, in Schleifen oder Windungen gelegten 
Teil (Trompe) und einen hinteren, flaschenförmigen, der mit dem 
Spermaschlauch breit oder durch einen Faden zusammenhangt. Bei der 
durch Quellung einer gallertartigen Substanz im Seewasser oder durch 
Sekrefe des $ (.ROSE imd HAMON, 1926) eintretenden „Explosion" wird 
der flaschenförmige Schlauch herausgeschleudert und umgestiilpt, so daü 
er die Spermamasse mitnimmt, die durch Auflösung frei wird. Das Auf-
springen und Ausschleudern der Spermatophoren ist von der Wasser-
stoffionenkonzentration, dem osmotischen Druck und dem Kationen-Anta-
gouismus Alkali-Erdalkaü des Milieus abhangig. Das Innere der Sperma­
tophoren und der NEEDHAMschen ïasche ist stark sauer ( P H = 5.8 bis 
6,2). Auf der Wanderung vom Grunde bis zur Öffnung der NEEDHAM­
schen Taoche machen die Spermatozoen einen Reifung-sprozeB dui rh 
und werden :iuch auf die das Auf springen und Ausschleudern bewirkenden 
Reize empflndlicher. Solche sind alkalische Lösungen und Seewasser-isoto-
nische Glukoselösung, Ga" wirken auf N a ' und K ' antagonistisch uud 
verhindern teilweise das Springen der Spermatophore im alkalischen Mi­
lieu. Hinsichtlich der Wirkungsweise und des Wirkungsgrades verschie-
dener Lösungen auf Spermatophoren bestphen auch bei den einzelnen Arten 
groBe Unterschiede. 

H e c t o c o t y l u s . Der Übertragung der Spermatophoren auf das $ 
dient ein meist zu diesem Zweck umgeformfer Arm, der Heotocot\ lus­
arm. Nach Lage und Ausbildung ist der Hectocotylus sehr verschieden, 
bei Decapoden meist durch Umformung der Saugnapfe, bei Octopoden 
nicht nu r in dieser allein, sondern auch durch Bildungen wie Gleit-
rinne an der Innenseite des oft verkürzfen Anns und die an der Arni-
spitze in einem löffelarügen Ansatz bestehende Greifplatte (Ligula). Hier 
fehlen die Saugnapfe und sind durch eine Anzahl Querleisten ersetzt. 
Von der Unterseite greift ein Hautzipfel fingerförmig herilher (Talamus). 

S p e r m a r e s e r v o i r e b e i W e i b c h e n . Die Anbringung der 
Spermatophoren ist bei Octopo<len und Decapoden im allgemeinen ver­
schieden, meist in Nahe der Mundmenibran bei den $ $ der Decapoden, 
in der Mantelhöble entweder in Nahe der Oviduktmündungen oder in 
diesen bei den Octopoden. Als Speicherraum für die nach dem Platzen 
der Spermatophoren freiwerdenden Spermatozoen, die eine Zeitlang 
das $ bei sich tragt, fungiert bei Decapoden die Bursa copulatrix 
(Spermatheca, Receptaculum seminis) in der Bukkalmembran, bei vie­
len SepioJiden die Pharetra, eine Tasche neben der Oviiduktmündung. 
Bei Octopoden bilden, wie oben beschrieben, langgestreckte Facher aiu 
Ovidukt das Receptaculum seminis. Bei Octopus vulgaris enthalt dieses 
auch nach der eigentlichen Paarungszeit (Mai bis August) bis zum 
Frühjahr von den SpermatophorenhüUen 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. Ihre Beweglichkeit erhalten sie erst bei Ver-
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dünnung des Mediums mit Seewasser. Mit der Ovulation flndet die Be-
fruchtung erst im Frühjahr statt (s. auch die Mitteilungen über Begat-
tung, Seite 662—664). 

14. G h e m i s c h e r A u f b a u u n d A b b a u , W i r k s t o f f e . Über 
den chemischen Aufbau der Gewebe seien zu den bereits gebrachten An-
gaben noch einige weitere genannt. An LeichtmetaUen finden sich: Na 
(im Blut), K (zaHreich bei Gephalopoden, im Blut), Mg (in Schalen 
von Sepia und Argonaufa, bei dieser 6,02% des Mineralanteils), Al, Sr 
(in Schale, Tinlendrüse und Eischale von Sepia), Ga, Ru (Spuren in 
Testikel von Sepia und Loligo forbesi), an Schwermetallcn Zn, Pb (in 
Leber von Octopus vuig.). Mn (in Leber, Pancreas, aber nicht in der 
Tintendiüsen von Sepia off.), Fe {Nautilus, Sepia, Octopus, Argonaida). 
Gu (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 komnit z. B. Brom in den Melaninen der Tinte vor. Jod ist in Octo­
pus nachgewiesen. Si flndet sich in Nautilus, Argonauta, aber nicht in 
Sepia. Es flnden sich im Kórper von C. Sch%vermetalle. Das Blut ist 
reich an Gu. In Trockensubstanz enthalt das Blut 9% Hamocyanin. Bei 
Octopus vulgaris enthalt das Hamocyanin wiederum .5,9—9,1% Cu oder 
14,8—22,8 bzw. 23 und selbst bis 28,5 mg (n. D H É R É ) , bei Loligo pealei 
7,2—8,8% Gu oder 18,8-22.8 mg (n. REDFIELD) . 

Es ergibt sich ferner. daC die Leber recht reich an Fe und noch mehr 
an Gu ist. In den Leberextrakten sind 1,41% CuO oder 1,12% Cu nach­
gewiesen. Wahrend der Cu-Gehall mit 14 mg aut 100 g Frischsubstanz in 
der Leber von Octopus ziemlich konstant bleibt, wechselt der Fe-Gehalt 
von 3,.55 mg bis 13,22 mg aul 100 g Frischsubstanz. Der Mn-Gehalt ist nur 
gering (in der Leber von Loligo vuig. 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 (2,89%). Zn scheint in C. nicht nachgewiesen. Die 
Schale von Sepia besteht aus 85% CaCOa (Calcit), ferner aus MgCOa, 
Spuren von Ca-Phosphat, Na-Nitrat, Ca-Nitrat, organischer Substanzsowie 
aus 4% H2O. Die Eier von Sepia off. sind verhaltnismaBig arm an Metallen 
(Fo und Mn) hauptsachlich in ihrer Schale. Nach Verasohung von Eieni 
und Embr^'onen von Sepia off. sind Cu, Ag, Fe, Ni, Na, K, Li, Ca, Sr, 
Alg, Br, Zn, B, Si, Ti, Al, V, Mo, Mn nachgewiesen. Wahrend der ganzen 
Embryogenese ist das Fe-Ni-Verhaltnis stets konstant, bei anderen Ele­
menten schwankt der Mengenanteil. Als nebensachliche oder gar giftige 
Ivomponenten der mit Wasser durch die Embryonalhüllen eindringenden 
Mineralstofte liegen Ag und Ba auBer anderen vor, wahrend Cu, Ga, Mg, 
Na. K für bestimnite chemische bzw. morphologische Prozesse direkt er-
forderlich sind. Es herrschen vor Cu, Fe, Mn, V, B, Li, Sr. 

An besonderen EiweiBkörpern in Gephalopoden kommen Ghromopro-
teine, Nucleoproteidie, Glykoproteide, Albumine, Fibrine, Globuline, Sklero-
tiroleine (in Spermatophorensubstanz) vor. Von Extraktstoffen aus Octopus 
octopodia sind Taurin (X), Hypoxanthin (X), Xanthin, Garungsmilch-
.-^aure, Guanin, Guanidin, Histidin, Cytosin, Carnitin, Betain (X) z. B. im 
Blut, Muskulatur. Harn), Greatinin (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 
Argjninfraktion Methylagmatin als Dipikrat. AuBerdem ist eine phospha-
genartige Substanz verbanden. In OctopMS-Muskulatur liegen als Phos-
phagene die Argininphosphorsaure und Adenylpyrophosphorsaure vor, 
ferner in frischen Muskeln nur dl-Milchsaure, bei der Autolyse 1-Milch-
saure. Beim Abbau des Oc/op«s-Muskels werden weiterhin Tyrosin, Gh ko-
koll, 1-Leucin, Glutaminsiiure, Phenylalanin und Tryptophan gebildet. lm 
Muskei von Ommatostrephes sind u. a. Aminen dagegen noch Trimethyl-
amin und Trimethylaminoxyd, das bei Ociopits 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, Glutaminsaure, Asparaginsaure, 
Serin, Tyrosin, Tryptophan, Histidin, Arginin, Lysin, Cystin, Gholin 
nachgewiesen. Die Ovarphosphatide bestehen hauptsachlich aus einem 
Diaminomonophosphatid. In Spermatophoren liegt Phenylalanin, Tyrosin, 
Cystin, Arginin, Tryptophan, Histidin vor. 

Wichtig ist, daB der Gladius, die Radulazahne, die Kiefer und die 
Saugnapfringe bzw. auch deren Zahne und Haken sowie einzelne Haut-
bildungen, wie z. B. die KöLLIKEBschen Borstenbüschel aus Chitin be­
stehen, daJ3 also diese eigenartige Hartsubstenz auch bei dieser Tier-
gruppe auftritt. Die Speichersubstanz ist hauptsachlich Pett. Neben Phos-
phatiden sind Sterine im Fett nachgewiesen. Bei Sepia off. wurden aus 
'UO 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-CGehalt ist bei C. wechselnd, bei 
Sepia off. ziemlich gering. Das Hepatopancreas bei Octopus vuig. ent-
halt 1.5 mg Ascorbinsaure je 1 g Frischsubstanz; weniger reich sind die 
Organe des Verdauungstrakts, arm die Muskulatur, doch enthalten sie 
das dreifache dieser Saure wie die der Wirbeltiere. In den Muskeln ist 
auch stets mehr an Glutathion und Sarcoplasma. Eine carotinoide Sul)-
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 Speicheldrüsen, den Nierenanhangen, in 
der Wand des Tintenbeutels, jedoch nicht im Muskei festgesteUt. Von 
höchster Wirksamkeit ist sie in der Leber (höher als in der Leber von 
Saugetieren). Die Amino-Oxydase von Sepia zeigt eine ausgesprochene 
Bevorzugung von Tyramin gegenüber anderen Substraten. Histaminase 
und eine Decarboxylase sowohl für 1 (—) Tyrosin als auch für 1 (—) 
Dopa fehlen. Als besonders für das Sehen und nervöse Vorgange wich-
tiges Gewebshormon ist Acetylcholin, z. B. in den Ganglienzellen von 
Octopus (778 Y pro Gramm) bekannt. Organe innerer Sekretion sind der 
„WeiBe Körper" und die hinteren Speicheldrüsen. Diese liefern Oxy-
tryptamin, Octopymin, Tyramin, Dihydroergotamin, etwas Tyrosin, 
Ifistamin, also Monophenolamdne gegenüber den Diphenolaminen, Adre­
nalin und Noradrenalin bei Wirbeltieren. An isolierten Organen von 
Lóligo pealei wirken erregend bzw. hemmend: 
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Adrenalin, Ergotamin und K" wirken gleichsinnig, stark bis sehr stark 
erregend auf die Ojgane ein, Adrenalin wirkt auf die Chromatophoren nur 
in sehr starker Konzentration (ca. 1%); K' i-ufen eine Expansion hervor, 
Ca"' wirken wiederum antagonistisch. Die Verkleinerung des Quotiënten 
Ca/K durch Vermehrung der K' hat den gleichen Erfolg wie Adrenalin. 
Die Erhöhung von Ca''-Mengen zu den K-Ionen wirkt dagegen nicht im­
mer gleichsinnig wie Acetylcholin, sö daC das ZONDEKsche Gesetz hier 
nicht gilt. Ga-Ionen sind für die Herztatigkeit (stark hemmend) unerlaC-
lich, für 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 Ga" ein. Acetylcholin wirkt erregungshemmend auf Ma­
gen- stark erregungshemmend auf Herz, erregend dagegen auf die ande­
ren Organe, so daC sich nicht immer eine in allem antagonistische Wir­
kung zum Adrenalin ergibt (zahlreiche weitere Arbeiten von BACQ über 
die Wirkung von Ionen, Hormonen u. a. auf Muskulatur, Ghromatophoren-
muskeln. arterielies Herz, vonSERENI auf Chromatophorensystem, Pupille, 
hintere Speicheldrüsen). Vasomotoriscli beschleunigt und vergröBert Adre­
nalin die Kontraktionsamplitude, Ergotamin steigert die chronotrope wie 
iuotrope Funktion betrachtlich und andauernder, daneben tritt auch 
eine Tonuswirkung ein. Tyramin beschleunigt und verstarkt die Pulsa-
tionen bei 100 bis lOOOtach gröfieren Dosen als Adrenalin. Durch Adrenalin 
tritt eine VergröBerung 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 Speicheldrüsen sekretiv wie inkretiv ausgeschie-
denen Monophenolamine, besonders das Tyramin, geben das Adrenalinsyn-
drom (dunkle Farbung, groBe Pupille), wenn die Drüsen gerade beim 
Toten der Beute in Aktion treten. Beim Hungem, ohne Sekretion der 
Drüsen. wird die Hautfarbung Wasser. Eledone enthalt mehr von diesen 
Wirkstoften und ist meistens dunkler, bei gröBerer Pupille als Octopus 
vuig, Somit sind diese Unterschiede am gröCten bei fressender Eledone 
und hungerndom Octopus. Wird Blut einer fressenden Eledone einem hun-
gemden Octopus eingespritzt, so wird dieser vorübergehend dunkler und 
erweitert die Pupillen. 

IX. bc 35 Jaeckel, Tierwclt der Xord- und Ostsee 
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Ein tyraminartiger, dem Sekrctin (aus Schweinedrüsendarm) ahnlicher 
Stoff wurde im Magen festgestellt. Endokrine Funktionen haben auch die 
Kiemenbanddrüsen (Kiemenmilzen). Der Wegnahme des einen Paarlings 
folgen keine Ausfallserscheinungen, wohl aiier kompensatorische Hyper-
tropbie der verbliebenen Drüse. Werden beide Organe entfernt, so sistiert 
das Wachstum, woraus sich ergibt, daB die Kiemenbanddrüsen für das 
normale Wachstum unbedingt nötig sind. Ferner ist von THORE (1940) ein 
inkretorisches Organ des Gerebralganglions beschrieben worden, das bei 
allen untersuchten Decapoden in verschiedener Entwicklung vorkommt, 
Octopoden aber feblt. Es besteht aus Blaschen, deren epitheliale Wand 
ein w«ites Lumen umschlieBt, das mit einer fadigen Sekretmasse gefüUt 
ist. Am primitivsten erscheint das Organ bei Sepia, am höchsten, was 
Gröfie und Lage der Follikel anbelangt, entwickelt bei Illex (Follikel 
hangen zusammen). Abweichend ist es bei Loligo und auch bei Sepiola 
gebildet. 

Auch in der Pericardialdrüse (Sepia) wird ein inkretorisches Organ 
vermutet ( K E S T N E E , O. et KESTNER, E.). Inkretorische Funktion haben 
zur Hauptsflche Pedunculardrüsen, das Corpus subpedunculatum, neuro-
sekreiorische Drüsen im Cerebralganglion (bei Decapoden), die Epistel-
lardrüse des Stellarganglions, hintere Speicheldrüsen (bei Octopoden), 
Kiemendrüsen, Kiemenherzanhange. 

Eine elektrische Erregungsübertragung von den Nervenendlgungen auf 
das Erfolgsorgan genügt zur Erklarung der Vorgange und Wirkungen im 
Bereich des Zentralnervensysfems; für solohe des sympathischen Systems 
und humorale Wirkungen, insbesondere des Kreislaufs und Stoffwechsels, 
sind Wirkstofte wie die Monophenolamine und Aoetylcholin wichtig. 

Sexualhormone scheint es bei C. nicht zu geben. Weder Gonaden noch 
die accessorischen Drüsen üben einen EinfluB z. B. auf die Regeneration 
des TIectocotylus aus. Selbst bei vöUiger Kastration wird der Heeto-
cotylus in noimaler Weise gebildet, woraus sich ergibt, daB dieses sekun-
dare Geschlechtsmerkmal nicht von eigentlichen Sexualhormonen beein-
fluBt wird. 

15. L e u c h t o r g a n e . Leuchtorgane besitzen unter Decapoden viele 
Arten, dagegen fehlen sie bis auf Cirrolhauma und 2 oder 3 anderen Ar-
ten den Octopoden, nur die Varapyromorphen sind meist mit solchon 
ausgcstattet. Es sind mehrere Typen von Leuchtorganen zu unterschei-
den. Bei Myopsiden treten 1. off ene Leuchtorgane, Wohnkammern leuch-
tender Microorganismen auf; diese können auch als leuchtender Schleim 
aus den Kammeröftnungen ins Freie entleert werden (Heteroteuthis unJ 
ahnlich einige Sepioliden mit offenen Leuchtorganen), 2. können die 
acoessorischen Nidamenfaldrüsen als symbiontische Leuchtbakterien kul-
tivierende Mycetome 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 Nidamentaldrüsen sind dalier 
in erster Linie Weibchen, die überdies zur Fortpflanzungszeit starker 
leuchten, zur Lichtproduktion befahigt, doch leuchten bei einer Reihe Aon 
Arten auch beide Geschlechter (zum Beispiel Sepiola atlantica und 
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andere Sepiolen). Eine Form mit accessorischer Drüse beim $ , einem 
accessorischen Drüsenrudiment beim c? und gleichfalls rudimentaren 
Leuchtorganen ist Rossia mastigophora. Die Leuchtbakterien, die vol-
lig getrennte Bezirke bewohnen können und auch auCerlich durch unter-
schiedliche Farbung erkennbar sind, werden entweder im Schleim 
dem Ei mitgegeben (n. PlERANTONi) oder sonst erst spater aus dem Was­
ser aufgenommen. Jugendliche Tiere erweisen sich meist noch nicht 
infiziert. Mehrere streng symbiontisch angepaBte Arten von Haktenen 
sind bekannt. 

Beim 3. Typ, dem geschlossenen Laterncntyp, treten keine Leucht-
symbionten auf. Die Leuchtmasse, die nicht ausgespritzt werden kann, 
da keine Öffnungen der Leuchlorgane vorhanden sind, erzeugen die Tin-
tenüsche selbst; Spirula, einige Myopsiden, vor allem aber über 56% aller 
üegopsidenarten. Die Farbe des Lichtes ist wie bei den Bakterien-Leucht-
organen blaugrün. Durch besondere Vorrichtungen wie Pigmentkörner, 
Plitterlagen oder vorgelagerten Chromatophoren, können aber an dem-
selben Tier aUe möglichen Farbtöne von TJltramarinblau über Blau, 
lïlaugrün, Grün, Rot, Weifl und Perlfarben, getrennt nach Leuohl-
bezirken, aufleuchten. Der Bau dieser Leuchlorgane ist recht kompli-
ziert; tricht«r- oder halbkugelförmige Reflektoren (Tapetum), phofoge-
nes Gewebe (Leuchtzellen oder Leuchtmasse), Pigmentmantel oder La-
mellen-Zwischenschicht, Linse, CHUNsehe Schuppenzellen, Blutlakunen 
u. a. m. 

Auch die das Auge an Umfang übertreöenden optischen Gangliën 
leuchten bei Ociopoteuthis sicula. 

16. B c f r u c h t u n g u n d E n t w i c k l u n g . Die Befruchtung fier 
Eier flndct meist bei der Ablage statt, wenn sie durch den Endteil des 
Gonoduktes, die Mantelhöhle, den Trichter und am Munde vorbei passieren 
und dabei mit der Gallerthülle das Sperma mitnehmen. Bei den Sepioiden 
kann dieses durch die noch dunne Eihülle hindurohdringen. 

Zur Ontogenese muB besonders auf die vorzüglichen Ausführungen 
und Abbildungen von NAEF (1928) verwiesen werden. 

Die vorhaltnismaBig sehr groBen Eier haben telolezithal-meroblastische 
Furchung. Wegen der enormen Dottermenge ist das Gastrulastadium un-
deutlich. Dafür bildet sich eine mehr oder mindei' ausgedehnte Keim-
scheibe. Die Furchung ist eine symmetrische und zunachst partielle. Die 
erste Furche liegt in der Symmetrie-Ebene des Eies; sie beschrankt sich 
auf den animalen Pol (alkahsche Substanz: pjj 7,8), so daB es nicht zu 
einer Zerteilung des Eies in 2 Furchungshalften 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 
so, daB bald ein vorderer und hinterer Abschnitt erkennbar wird. Im 
vorderen Abschnitt der Keimscheibe bildet sich der Mund, nahe ihrem 
Hinferende der After, an den Seitenrandern die Arraknospen. An 
die Bildimg der Kcimscheibe schlieBt sich die des Dotterepithels an, in-
dem Zeilen sich vom Rand der Keimscheibe ablösen und über den Dotter 
hinwandern, bis sich eine dunne Zell-Lage zum vegetativen Pol (saure 
Substanz pm 5,0) hinzieht. Sie differenziert sich damit zur DofterhüUe, 

35' 
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die den von dei Euibiyonalanldge init unifaBten Teil des Dotters um-
hullt Die Zelhvuclieiuiig, dei die Zeilen des Dottercpitliels ihren Uisprunj, 
\ ei danken, geht vün einer bestimmten Stelle des Randes der Keimscheibe 
aus und ruckt bis zui gegenubei liegenden Stelle vor, wc der so gebildete 
Ring sicb schJieBt Ein Emschnitt kennzeichnet diese Stelle noch auf spa-
teren Stadiën und stellt die Seite des spateien Mundes dai, die Stelle, 
WO die Zellenwucherung einsetzte, die des Afteis In Deziehung zur ge-
wdltigen Dottermasse, die nicht wie sonst bei Tiergruppen nut dotter 
reichen Eiern, seitlich umhuUt wird, bildet sich bei dei Entwicklung dei 
C eme neue AchBC, die senkiecht zur Eiobeiüache steht. Die schlieBlich 
nieliischichtige Keimscheibe legt dann in auBeistei Lage als Ektoderm 
m uberflachlichen Eihebungen und Emsenkungen die auBeren Organe 
an Der Mantel mmmt seine Bildung als nngfoiniiger Wulst nahe dei 
Koipe'spilzü und wachst dann in Torm euiei Duplikatui lnundwc^lt^, 
wobei aut der Unteiseite des Rumpfes eme Mantelhohle gebildet wird 
All den Seiten des Mantels zeigen sich die beiden TiichterUppen, zwi­
schen diesen und dem Mantel die Kiemen Ebenfalls seitlich, aber aoBer-
halb der Tiichterhalfttn, treten Anlagen des Kopfes hervor und am 
auBeron ventralen Rande des Keims die ersten Bildungen der Arme. 
Mit der 'weiteren Entwicklung ubeiwachst der Mantel die Kiemen und 
die Tiichteihalften, die zum geschlossenen Trichterrohr verschmelzen. 
Der Mantel umhullt fruhzeitig auch die vom Ektoderm eingesenkte 
Sthalendruse Dei zwischen den Armen hervoiragendc Dotter=;ack bildet 
sich allmahlich bis zur Zeit des Ausschlupfens zuruck Durch dorsalea 
Voirucken der Arme gelangt der ursprunglich auBerhalb der Arm-
anlagen gelegene Mund mmitten des Armkranzes Als Bildungen am 
Kopf treten Augenblasen, Statocvsten und Gehirn hervor. Ektodermaler 
Herkunft smd femei Vorderdarm und Teile des Mitteldarms Aus dei 
ursprunglich ringformigen Innenschicht wird auBer dem Dotterorgan 
die Mittcl und Enddarmanlage geformt Entodeim und Mesoderm smd 
anfangb noch nicht deutlich \onpmaiider gesondert Aus dem Mesodernj 
verden Bindegewebe, Muskulatur, Knorpel, BlutgefaBe mit Blut sowie 
dds epithehale Coelomsystem herausdifferenziert Die Gemtalzellen ge-
langen mit diesem erst sekundar m Zu^ammenhan,?, primar geboren sie 
zum Dotterentoderm 

Mit dei Entwicklung sohlielit sich die ül ïnung der Schalendruse 
Die Sobalr wild umhulU von der Schalenfalte, deren mneres Epithel 
sich als , sekundares' ' Schalenepithel betatigt und mit dem primaien 
/usammen den Schalensack bildet (bei Octopodiden sekundai Zweitei-
lung). Am Mantel treten Flossen auf Statocvsten entstehen aus Em­
senkungen am Kopf, die sich spater ablosen (Rest — KöLUKERscher Ka 
nal) . H e i / und Heizbeutel, Nieren werden paaiig angelegt Die Go 
nade befindet sioh m den fiuhesten Stadiën schon m der deflnitiven 
Caudo-dorsal-Lage und besteht aus drei Schichten- Emer zentralsn 
Bindegewebsinasse, einer allein Protogonieii enthaltenden Rindenzonc 
imd emem dunnen Epithel, m Fortsetzung des Goelomepithel». Bei der 
T ntwirklung der Genade bei Septa m N \ r F s Stad XII—XX sind zu 
iiachsl, abgebehen von einem geringen Zuvvichs, im Umfang keme An 
derungen zu ei kennen. Die Absondeiung \on Dottermasse m die eau-

file:///onpmaiider
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dale Coelomhöhie im Stad. XVII bewirkt sogar eine gewisse GröBen-
abnahme des Frotogonialkernes. Sichtbare Differenzierungen trelen erst 
4 bis 10 Tage nach dem Schlüpfen ein, wenn die Rückbildung der Dot-
termasse die Gonade vom Druck befreit. In der weiblichen Gonade drin­
gen die zentralen Bindegewebseellen in die Oogoniensohicht und bilden 
das Grundgewebe des Ovariums und FoUikel-(GoeIom)-Epithels. Einige 
der Oogonien zeigen zuerst meiotische Stadiën und gehen zu auxocy-
tischen Stadiën über. Das Ovar ist beroitis in friihester Bildung stark 
vascularisiert. Der in seinem ganzen Verlauf mesodermale Ovidukt ent-
steht als Rinne der Goelomwand; diese Rinne schlieBt sich zu einem 
Kanal, der sich vorn in ein Ektodermsackchen (Genilaltasclie) ein-
stülpt, hinten mit offenem Ende auf das Ovarium zuwachst. 

üie Bildung der Nidamentaldrüsen des $ tritt im NAEFschen Stad. 
XVn in Erscheinung und geht jeder sichtbaren Differenzierung der Go­
nade voran. Die groBen wie die vorderen Nidamentaldrüsen entwickeln 
sich aus Hautdrüsen. 

Die Ektodermteile der Gonodukte erscheinen als symmetrische An-
Ih^en früh bei beiden Geschlechtern. Aber die rechte Anlage bildet sich 
bald zurück; die linke vi'ird viel breiter beim mannlichen Tier (Anlage 
der NEEDHAMschen Tasche) als beim $ (Anlage der Eileiterdrüse). Zur 
llaupt&ache sind die Gonodukte Coelomodukte und werden vom Meso­
derm geüpfert. 

Die mannliche Gonade ist viel w^eniger vascularisiert. Die Durch-
dringung der AuCen-schicht durch die zentralen Bindegewebskernc ist viel 
schwacher. Die Spermatogonienschicht enthalt Protogonien-artige Zell-
kerne. Mit der Meiosis wird nicht eher begonnen, als bds die Individuen 
6 cm lang sind. Bindegewebszellen begrenzen die samentragenden Ban­
der, indem sie jeweils Gruppen von Spermatogonien einhüllen. 

Ilectccotylisierung zeigt sich nicht eher, bevor eine Körperlange von 
6 bis 7 cm (Sepia) erreicht ist; ofienbar ist sie mit dera Beginn der 
Spermatogenese gekoppelt. 

D o t t e r , s e i n e U m b i l d u n g u n d s e i n K r e i s l a u f . Eine 
durch „Umarbeitung" von den Follikelzellen gebüdete perivitelline Sub-
stanz macht den primaren Dotier durch Anfarben unterscheidbar. NaLe 
dem vegetativen Pol, der beginnenden Dottersackbildung, macht sich 
die Dottcrsubsianz durch saure Komponenten (PH 5,0) früh kenntUch. 
Der Dotter wird durch verschiedene, sich einander ablösende Systeme 
resorbiert. Im periblasto-diastatischen System erfolgt zunachst die Auf-
lösung des Dotters durch Fermente. Es tritt eine morphologische Diffe­
renzierung in Gewebe und Organe ein, zu der die Proteïne des Bildungs-
plasmas und des Dotters beisteuem. Im endothelialen System der Sinus 
und BlutgefaCe werden wahrend der Embryogenese die Spaltungspro-
dukle der Vitellasen an die für sie besfimmten Stellen zum Aufbau ge­
bracht. Nach einer histochemischen Differenzierung, die im Herbei-
schaffen von Aufbausubstanz (Proteide, Lipoide, Fette, Glykogen, Mine-
ralstoffe usiv.) besfeht, folgt die physiologische Differenzierung. 

Die Dottermassen des Keimlings (Loligo) werden nicht durch den 
Mitteldarm, der ja vom Dottersaok getrennt bleibt, aufgenommen; sie 
tretcn, gelost, auch nicht unmittelbar in die Gewebe über, sondern wer-
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den dicsen durch den Kreislauf zugeführt. Der embryonale StoffauB-
tausch voUzieht sich in vier Phasen: 1. Zirkulaüon vor Ausbiiduug der 
zenlralen Kreislauforgane, 2. Periode der Verbindung von Dottersack-
siuus und zentralem Kreislaufsystem, 3. Abbau der aufleren üotterzirku-
lation und Periode der inneren Dotterresorption, 4. Zusammenarbeit der 
pulsatilen Organe. 

Phase 1. Auf der Entwicklungsstufe von NAEFS Stadium IX boginnt 
die Wandung des auBeren Dottersacks sich mittels mesodernialer Mus-

Fig. 34. Einbr} o von Rossia macrosoma, im allg. fertig entwickelt u. wohl auch ohne 
den machtigen Dottersack (16) lebensfahie. Stadium XIX. Neapel 9/1 nat. Gr. Ven-
tralansicht (a), Dorsalansicht (b). 1—5 Arme, 6 Schwimmsaumanlage der Tentakel-
keule, 7 Cornea, noch ohne Sekundarlid, 8 lateraler, 9 medialer Arm des Hoyleachen 
Organs, 10 Endtasche, 11 Mantelsack, 12 Trichterrohr, 13 Tentakelgrund, in die röh-

renförmige Tentakeltasche versenkt, 14 Riechorgan (n. NAEF). 

kelzellen zu kontrahieren. Das erste GefaBsystem ist ein Blutraum auf 
der Höhe der Augenanlagen, der spater zum Kopfsinus wird; mit ihm 
verbunden ist ein hinterer Sinus, und das ganze System steht mit dem 
auBeren Blutsinus des Dottersacks in Verbindung, und zwar durch ein 
„unteres" und ein „oberes" DottergefaB. 

Phase 2. Wenn die Kiemenherzen und der Ventrikel zu pulsieren be­
ginnen, vfird das Blut durch das stark verlangerte „untere" Dotter­
gefaB direkt vom Dottersack in den zentralen Kreislauf gebracht. 

Phase 3. Wenn die Armentwicklung die Verbindung des auBeren 
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 GefaBnefz dieses inneren Sackes, wo die Dottersubstanz 
von der dem Doltersyncytium anliegenden, sich relativ spat differenzie-
renden Leber resorbiert wird. Diese stcht in direktem und engera Aus-
taufech mit dem Dottersack und ersetzt ihn schlieBlich im Körper des 
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Tieres. Das Pancreas hat ebenfalls direkte Verbindung mit der Leber 
und wird von einem Blutsinus umgeben. Augenscheinlich passiert das 
Nahrmaterial von der Leber durch das Pancreas in den Blutstrom. Be­
sonderen Hinweis verdient dabei, daC die embryonale Leber und Pan­
creas resorbieren kunnen, was sie ja als ausgewachsene Orgaiie nicht 
rnohr tun. Es beginnt dann die Taligkeit der pulsatilen Organe (Hohl-
vene und Komplex der Kiemenherzen und Ventrikel), die zunachst in 
verschiedenem Rhythmus arbeiten. Auch bei Embryonen, die bereits ilie 
Eihüllen verlassen haben, hat jedes der pulsatilen Systemo seinen Rhyth­
mus. Est spat im Lauf der postembi7onalen Entwicklung erfolgt „Con-
cordanz" im Rhythmus der Ivreislauforgane. Zwischen Atembewegungen 
und Eiutkreislauf besteht zunachst kein Zusammenhang. Die Anlage 
der Kiemen vollzieht sich unabhangig von der Entwicklung der Blut-
gefaCe, dagegen ihre weitere Ausbildung in Abhangigkeit von der Blut-
zirkulation. Atembewegungen des Mantels beginnen dann, wenn in den 
Kiemen der Blutstrom nachweisbar ist. 

Mit Ausnahme der generativen ist der ausschlüpfende Cephalopoda in 
den wesentlichen Organen sonst wohl ausgebildet. Nur bei kleineiigen For-
men flnden sich larvenhafte Jugendzustande (Oegopsiden, viele Octopoden) 
mit noch gehemmten Armanlagen, Armen mit höchst geringer Napfzahl 
u. a. An planktonische Lebensweise angepaCt, haben sie zunachst nur die 
allernötigste Ausriistung miterhalten. 

Eine embryonale Driisenbildung, die dem Embryo das Schlüpfen er-
möglicht, ist das „HOYLEsche Organ". Es ist eine Schlüpfdrüse, in wel-
rher eine Protease gebüdet wird, die erst im Augenblick des Schlüpfeus 
wirksam und dabei noch von anderen, in ihrer Bedeutung untergeordne-
ten, eiweiCauflösenden Fermenten unterstützt wird. AuCerdem enthalt es 
auch eine schwache Amylase. Die borsten-, pinsel- oder samtartigen Chi-
tjnbildungen, die KüLLlKERschen Büschel, aiuf der Haut jüngster Octo­
poden haben beim Schlüpfen keine Bedeutung, da sie sich oft erst in 
Stunden nachher entfalten (vgl. im übrig«n S. 498 u. 683—684). 

17. V e r h e i l u n g s - u n d R e g e n e r a t i o n s v e r m o g e n , 
A n o m a l i e n . V e r s t ü m m e l u n g e n , A u t o t o m i e . Das Verhei­
lungs- und Regenerationsvermögen bei C. ist recht beachtlich. So werden 
Hautwunden geschlossen und Verletzungen geheilt, verlorene Saugnapfe 
ersetzt. Das Regenerationsvermögen von Octopoden war schon ARISÏO-
TELES und PLINIUS bekannt. Es erfolgt z. B. Ersatz von Armen, sogar 
verzweigte Armenden entstehen. OKADA fand an O. vuig. einmal 68 Ver-
astelungen 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 Verastelungen 
sind lateral als Bifuikation 26mal, lateral als Trifurkation 17mal, dorsal 
als Bifurkation 17mal, dorso-lateral-gemischt Smal, als subkutane 4mal 
und als ventrale Imal ausgebildet. (Es ist nicht unwahrscheinlich, diiC 
solche Vorgange mit zur Entstehung der Sage von der Hydra oder dem 
Medusenhaupt beigetragen haben.) Bei Octopus ers'.reokt sich die Rege­
neration sogar noch auf das Auge bis zur Wiederkehr der Lichtempfind-
Jichkeit. Bei Eledone ist Ersatz von Armen beobachtet worden, auch sonst 
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bei Octopoden viele Natuiregenerate. Weit eingeschrankter ist das Rege-
nerationsvermögen bei Decapoden. Regenerate kleiner Teile von Mossen, 
Schutzsaumen der Arme, Augenlidern, des Mantelrandes können eben-
falls sowohl aus freier Natur erhalten wie in Gefangenschaft leicht er-

Fig. 35. Teratologische Armverzweigungen (Rechter Ventralarm, R i, Innenseite) 
bei Octopus vulgaris (n, OKADA) . 

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 ^rgowawfn-Brutschalen) dartun. 
Auch Saugnapte (bei Loligo, Illex u. a.) werden ersetzt, jedoch nicht ex­
perimenten. Ja, es soil kompensatorisch Regulation vorkommen, indem 
an Stelle eines verlorengegangenen Armes der benachbarte Bukkalpfeiler 
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aiiswiichst (nicht experimenten). Als abnorme Regenerate sind gegabelte 
Armenden (auch bei Decapoden), eine kleine Nebenflosse auf der Haupt-
flosse bei Sepia off., Verbildungen und Asymmetrien in der Radula, 
Anomalien der Tentakelkeule bei Alloieuthis subulaia, indeni die rechte 
Keule schwacher, mit breiteren Schutzsaumen, vergröBerten Marginal-
napfen im Proximalteil und mit weniger Ringzahnen 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 vulgaris, Illex, übersteigerte Arm-
zahl (bei Octopus, Eledone), Verminderung der Armzahl auf 7 (bei E. cir­
rosa), ein krüppelhafter, nahezu völlig in der Schirmhaut eLngeschlos.se-
ner rechter Ld-Arm (bei E, cirrosa), Verdoppelung der Saugnayfreihen 
bei Eledone, ein überzahliger rechter Geschlechtsgang bei einer mann-
lichen Eledone moschata oder ein Fall bei Alloieuthis media, \vo ein sonst 
normal entwickeltes reifes c5 machtige, wenn auch nicht ganz normal 
ausgebildete Nidamentaldrüsen (aber keine accessorischeu ^idainental-
driisen!) zeigte, beobachtet. Viele Talie abnormer Gestaltung bei Embryo-
nen sind bekannt, z. B. Duplicitas oruciata bei einem Sepiola-intermedia-
Embryo-

Auch experimenten können bei der Entwickluug des Keimes Ver-
anderungen und Absonderlichkeiten hervorgerufen werden. Dnrch Zusatz 
von Salzen wie LiCl oder llgCU treten asymmetrische oder halbseitige 
Anomalien, Hemmungsbildungen, Cyclopien und weitere Mangel und 
Defekte auf. 

Die einzelnen Organe erweisen sich weitgehend zur Selbstdifterenzie-
rung liofahigt. Auf NAEFS Stadium XII sind sie bereits irreversibel de-
terminiert. Die Histiogenese verlauft dabei unabhangig von der Organo-
genese (RANZl). 

Bei Wegnahme gröBerer Dottermengen wird die Entwicklung und 
Formbildung des Keimlings nicht gehemmt. Wird fast die ganze vege­
tative Hemisphere des Eis abgetrennt, so vollendet der Embryo seine 
Entwicklung ganz normal und weicht auch in der GröBe nur unerheblich 
von KontroUtieren ah. Bei Entfernung von % oder von etwas mehv als 
% der Dottermasse entstehen auch noch normale, aber betrachtlich klei­
nere Embryonen. Erst wenn nahezu der ganze Dotter abgeschnürt ist, 
treten MiBbildungen auf, die sich vor allem in Asymmetrien auBern. Da 
diese aber mit der Zeit abzuklingen scheinen, wir der Dottermangel 
diese nicht allein verursachen. Solche Embryonen erreichen an GröBe noch 
die Halfte der Normaltiere. 

Doppelte Hectocotylisation tritt bei Octopus etwa im Verhaltnis 1 : 4500 
auf. Bisher ist anscheinend nur ein Fall von Hermaphroditifimus bei G. 
bekannt geworden (PiCKFORD). 

A u t o t o m i e d e r A r m e erfolgt bei Octopus defilippii, Regenera­
tion wiederum rasch und vollstandig. RegelmaBiger Verlust der Tentakel 
in der Jugend tritt ein bei den Octopodoteuthiden und den Gonatopiis-
Arten. 

V e r s t ü m m e l u n g e n an den Tentakeln oder ihren vöUigen Ver­
lust findet man oft, vielfach auch bei groBen G.. z. B. Stlienoleuthis: sie 

http://eLngeschlos.se
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mogen auf Kampfe mit anderen Cephalopoden oder mit Cetaceen bzw. 
anderen Feinden zurückgehen. 

Na^h operativen wie elektrophysikalischen Eingriffen am Gehirn von 
Octopus können in kürzester Zeit gewebliche Veranderungen und Umge-
staltungen im Nervensystem vor sich gehen; es resultiert eine schnelle 
Wiedererlangung gewisser Reaktionsfahigkeiten. Auch sonst erfolgen im 
Nervensystem Regenerationen. Nach Durchschneidung der Stellarnerven 
wachsen regenerierende Fasem direkt in die Musikulatur ein, ohne erst 
Verbindung mil dem peripheren Nervenstumpf zu suchen. In Regene­
raten (Armen, Saugnapfen) bilden sich Nervenendigungen neu, und zwar 
formen sich die Saugnapfe zu gleicher Zeit wie die Zentralachse der Ner­
ven, wobei die distal des Regenerats stehenden Napfe in gewebsbil-
dender Hkusicht zunachst noch nicht innerviert sind. Die auf halbem Wege 
liegenden haben bereits Endigungen, die sich im Wandring verzweigen, 
die basal stehenden, bereits gut differenzierlen, sind vollstandig im Saug-
ring wie im Wandr ing innerviert. Die Saugnapfe wirken also als At-
traktiouf-zentren auf den Zentralnervenstamm der Arme, von dem die 
Innervation mit sensiblen und motonschen Fasern ausgeht (in über-
einstimmung mit der Neiirotiopentheorie CAJALS) . 

Vier Wochen vergehen bei der Regeneration von Octopus vulgaris, 
l i s 'Jer eisetzte Arm seine urspriingliche Form annimmt, eineinhalb Mo-
nate. bis der Arm auf eine Lange von 1 auf 2 cm regeneriert ist. Nach 
der vierten Woche setzt auch erst Pigmentation der regenerierten Telle 
ein. Chromatophorennervenregeneration tritt nach 111, 120 oder 134 Ta-
gen bei Cephalopoden ein. Überleben von Einzelorganen kommt z. B. vor 
im spoulan losgelösten Hectocotylus. 

A u t o p h a g i c der Arme kommt wohl als Gefangenschaftsanomalie 
bei gefangen gehaltenen (nur bei solchen?) Octopoden (Octopus, Eledonc) 
•vor. 

18. M a C e. Unter den noch jetzt lebenden C. gibt es sowohl Riesen 
iormen (Architeuihis, bis über 20 m Lange) und zwerghaft kleiue (Jdiose-
pius pygmaeus, wenig über 10 mm messend). Auch bei den im Gebiet der 
Nord- und Ostsee auftretenden Tintenflschen ist die GröCe der einzelnen 
Arten recht untfirschiedlich. Mit Archtteuthis sind Riesen von fast 10 in, 
an der norwegischen Kilste sogar von 17 m Lange angetrieben worden. 
Die Sthenoteuthinen erreichen ebenfalls betrachtliche MaBe (mehrere Me­
ter), von den Oegopsiden weiterhin Ommatostrephes sagittatus (gelegent-
üch bis 1,5m Gesamtlange). Die Myopsiden bleiben viel kleiner; von dio­
den ist die gröBte Art LoUgo forbesi (Gesamtlange bis fast 1,5 m). Auch 
Loligo vuig. erreicht gelegentlich eine Lange von über 1 m (bei Ornmer, 
I X ) . Die kleinsten Arten des Gebietes sind Sepiola pfefferi (ventr.-Man-
tellfinge 12,1 mm, Gesamtlange ca. 37,5 mm) und Sepietta neglecta 
{ventr.-Mantellange 14 mm, Gesamtlange ca. 50 mm). Von den Octopoden 
sind die Formen des Profundals (Dathypolypus, Graneledone, Eledone 
<:irrosa zetlandicd) klein; Octopus vuig. erreicht in der Nordsee ca. 90 cm 
und Eledone ovrosa (mit weit kürzeren Armen) sogar 105 cm Lange. 

An MaximalmaDen (in cm) für C. des Gebietes der Nord- und Ostsee 
sind zu nennen: 
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Eledone cirrosa 

Eledone cirrosa zeÜandica 
Octopus vulgaris 

Bathypolypws arcticus 

Grandedone verrucosa 

Sepia officinalis 
Schulp: 

8epia orbignyana 

Schulp: 
Sepia elegans 

Rossia macrosoma 

Allorossia glaucopis 
Sepiola aüantica 
Sepiola aurantiaca 
Sepiola pfefferi 
Sepietta oweniana 
Sepietta scandica 
Sepietta negleeta 
Loligo vulgaris 

Loligo forbesi 

Gladius: 
Alloteulhis subulata 

f. autumnalis 
Alloteuthis media 

Onychotevihis banksi 
Oonatus fabricii 
Architeuthis (monachus, 
dux) 

Gladius: 
Architeuthis harveyi 
Architeuthis clarkei \ 

Brachioteuthis riisei | 

ventrale 
Mantellange 

(? 
12 

6,5 

6 

9 

21 

? 
20,2 

13,5 

~ 5 

16,2 

23,5 
26,5 

(ca. 6) 

(4,2) 

4,8 

3,8 

5,4 

3,6 
2.1 

1,21 1 1,20 
2,15 

2 9 - 3 5 

76 

1,4 
2 3 - 2 7 

55 

56,9 
11,4 

-14,0 
12,5 
6,8 

11,5 

12,1 
6,75 

(Neapcl) 
ca. 15 

(20) 
ca. 200 

fast 200 

152,4 

1 
3,3 1 

Gesamtlange 

<? 
20,5 

16 

? 
105 

ca. 90 

17,2 

32,8 

14,8 

68,5 
(20,2-86) 

29,2 1 
bis 47,7 

7,62 
ca. 17 .6-22) 

9,7 
(7,6) 

12,7-25,4 

bis 8 
bis 4 

4 
ca. 8,75 

4, selten b. 6,5 

(Golf V. Gascogne 
bis 05; Brit. W-
Küste 55,8, 
Mittelmeer 32) 

(Mittelmeer 
100-300) 
<? 20 ,2 -29 ,2 
(NW-Atlantik) 
S 36 n. VERRILL 
(Norw. Kuste 
n. GRIEG) 
(N-amer. Kuste) 
(Mittelmeer b 50; 
Tentakel bis30)*) 

Mittelmeer 
„ 

( 7 - 1 0 ; 
Mittelmeer) 

(.Vlittelmeer 
gelegentl. bis 14) 

Mittelmeer 3,5 

4 und gröBer, bis 7,5 (9) 
bis 5 ' 

ca 70 ((?<? gröBer, über 
100 (Croiner) Mittelmeer 50 

üb. 100|80 Gesamtlg. 1,5 m 
Mittelmeer 48 

(ohne Tentakel 80) 

18,0 
-21 

(übe 

DIBM. 

ca.12,7 

ca. 16,5 

r 30) 
472 

617 
579 

l617) 

Mittelmeer 20 

Mittelmeer 16 

(sonst g'öBer) 
(Norw Gebiet) 
(171)0 Nolw. 
Kfibte) 
(JQtische Kuste) 

*) maximal: Mantellange 38,Tentakeln bis 50, Gesamtlange bia 91 cm. 
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Illex coindeti 
Todaropsia eblanae 
Ommatostrephea sagittatus 

Sthenotevihis bartrami 
Sthenotewthis carUi 

SthenotetUhis pteropus 

ventrale 
Mantellange 

3 1 § 

15,3 
10,5 

53-73 

53 

91,5 

7 1 -
76,5 

Gesamtlange 1 

<? 1 ? 1 

38,8 1 
23-28,7 (?) 

bis 150 

1 214 -
1 217,3 

179,1 

Mittelmeer 39 

(im Geb meist 
viel kleiner) 
Mittelmeer 
(mittl. Gr.) 40,:. 
Mittelmeer (14) 

(sonstnochgröB.) 
19. G e w i c h t . Bei den Riesenformen kann das Gewicht ganz enorm 

sein. Riesenexemplare von Archiieuthis mit 6,3 m Mantellange oder ca. 
17 bis 19 m Gesamtlange sind (von PUTTER) auf 2500 bis 5000 kg be­
rechnet worden auf Grund der Tatsache, daB ein Kalmar von 1 m Man­
tellange bereits bis 20 kg wiegt (?). Eine Architeuihis von 16,70 m (bei 
6 m Lange und fast 1 m Durchmesser des Rumpfes) wird auf 29 Tonnen, 
mit Tentakeln auf 30 Tonnen angegeben. Bei anderen wurde nach Arrnen 
von 12,8 m bzw. 14 m die Rumpflange sogar auf über 7 m und einen 
Durchmesser von 1,5 m berechnet, was einer Gesamtlange von über 20 m 
und einem mutraaClichen Gewicht von 42 Tonnen entsprechen kónnte 
(M. E. et N. MACGINNITIE). Archiieuthis clarkei von über 1,5 m ven-
traler Mantellange und 6,17 in Gesamtlange wird auf 108 kg gesehhtzt 
(ROBSON). Ein Octopus vulgaris von 3m Lange (Nizza) wog 25 kg (VÉ-
BAN\). Sehr groCe Sepia officinalis, mit einer Körperlange von 30 bis 
35 cm, erreichen (im Mittelmeer) ein Gewicht bis 5 kg (VÉRANY). Oni-
matosfrephes sagittatus erreicht bis 15 kg. Sein Durchschnittsgewicht 
betragt 1 kg. Das Gewicht der Sthenofeuthis caroli von 1,48 m (Juist) be­
trug 13,1 kg. Loligo wiegt bei 1,2 m Gesamt- oder 0,5 m Mantellange 
1,6 bis 2 kf. 

20. W a c h s t u m u n d A l t e r , W a c h s t u m s p r o p o r t i o n e n . 
Das Wachstum erfolgt bei Tintenflschen auCerordentlich rasch. Sie geboren 
zu den am schnellsten wachsenden Tieren überhaupt. NAEF sah junge 
Octopoden wahrend einer Woche um das Doppelte an Gewicht zunehmen. 
LO BUNCO gibt für Octopus vuig. z. B. folgende Zahlen an: 

Tier A am 8.8. 
6.10. 

12. 11. 
19.12. 
25.1. 
19.3. 
27.4. 

(1906) 65 g 
600g 

1300 g 
1770 g 

(1907) 1930 g 
1880 g* 
2400 g 

Tier B am 30.8. 
10.10. 
22.11. 
14.12. 

100 g 
410 g 

1160 g 
1500 g 

*) Temperatursturz auf 8,6 Grad und demzufolge Nahmngsverweigerung. Wah­
rend der ersten 8 Wochen hat sich also das Gewicht bel Tier A fast verzehnfacht, in 
18 Wochen verdreiBigfacht, in 36 Wochen fast vervierzigfacht. Hierbei ist jedoeh eine 
Abhangigkeit von der Temperatur festzustellen. 
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I'ür Loligo vulgaris im Mittelmeer werden von Lo BlANCO angegeben: 
Junge im Juli mittl. Lange 5 cm 

im September 12 cm 
im Dezember ca. 20 cm (und fortpflanzungsfahig), 

uach TINBERGEN und VERWET umgerechnete, von RAJA (1935) gemes-
sene im Mittelmeer 

ventrale Mantellange 
Juli 1—4 cm; durchn. = 1 cm 
August 1—6 3 cm 
September 1—7 cm 4 cm 
Oktober/November . . . 4—10 cm 7 cm 
Dezember/Januar . . . 9—16 cm 12,5 cm 

Ahnlich liegen die von TINBERGEN und VEEWET für Loligo vulgaris 
bei den Helder mitgeteilten Werte. Die schematische Übersicht des Wachs-
tums der S Ó laBt dies deutlich erkennen. 
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VI X!! VI XI! VI 
Fig. 36. Schematische Übersicht der GröBen- bzw. Wachstumsklassen der ^$ bei 

LoUgo vulgaris (hoIlSnd. Kuste bei den Helder) (n. TISBEKOEN et VEHWEY) . 
(rttmische Zahlen = Monat) 

Das Wachstum von LoUgo pealei (aus Massenfangen von VERRILL be-
rechnet) betragt: 
Monate VI VII Vlll IX XI V-VII Bemerkung. 
Mantel- SchlQpfen 30-48 50-68 60-62 79-86 152—188 1-jahrig 
lange d^Jungen (HO) (90) 

<? 200-276 2-iahrig 
? 175-225 1) 

300-425 3-jahrig 

'-) Waiirscheinlich alles Ijahrige. 
=) Wohl richtiger 2- oder l%jahrige. 
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Ausgewachsen mit 40 cm Mantellange und geschlechtsreif ist L. pealei 
im 2. .Tshie. 

Die Wacbstumsgeschwindigkeit (ventr. Mantellange) bei Alloteuthis 
subulata ist n. GiUMPE (Deutsche Bucht) und n. jAECKEL (Beltsee- Kat­
tegat, Skagerrak): 
(loiii) ï - ï i v i - ï i i VU-VIII wil \ i i i - n n I Ï - Ï X \I tii i ii iii it 
Dtilitbt BDttt Iltr U %,i ll,ó lt,l 88,6 (Ithlend in ditieni firMMi 
Belliee, latletit, Unmti »!.3 3S,?«.? (9,9 .. . 

Der in J a p a n wirtschaftlich wichtige und viel (jahrlich bis 70 Millio-
nen kg) gefischte Ommalosirephes sloani pacificus, der eine Gröfie vunca. 
25—30 cm erreicht, gilt im Laufe eines Jahres für ausgewachsen (MADOKA, 
SASAKI) . Doch kónnen reife Individuen wie auch bei anderen Arten, z. B. 
der einjahrigen Alloieulhis subulala, langer leben und weifer wachsen. 
Ehe sie ihren liesenhaften Körperumfang erreichen imd zur Fortpflan-
zung gelangen, brauchen die Riesentintenflsche zweifellos trotz schnellon 
Wachstums hei vorzüglichen Eraahrungseinrichtungen und guter Aus-
nutzung der Nahrung eine langere Zeit. A. WEISMANN schreibt ihnen 
noch eine Lebensdauer von Jahrzehnten zu. 

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

An Lebensalter für C. wird im allgemeinen nur 1 Jah r angenommen 
(Lo BIANCO, N A E F , GRIMPE, HOFFMANN), im besonderen ist an Lebens­

dauer anzngeben bei: 

(grollen) Octopus vulgaris mehr als 1 Jah r , 
Kledone moschata 1 Jah r (und mehr n. LO BlANCO), 
Eledone cirrosa mehv als 1 Jahr , 
Sepiolinae möglicherweise nur K Jahr (2 Fortpflanzungsperioden im 

Jahr!) . 

Sepia officinalis bis zu 5 Jahren. 
Rossia macrosonm 1 Jahr (n. RACOVITZA), 
Loligo vulgaris Sjahrige $ $ sehr selten, c5 ó schon eher Sjahrig, 
Loligo pealei 1—3 Jahre (bzw. 2—4 Sommer). 
Loligo opalescens kaum 2 Jahre (Kaliforn. Kuste, n. MACGINNITIE), 
Alloteuthis subulata 1 Jah r (n. GRIMPE). Exemplare erreichen eine Man­

tellange von 30—40 cm (im Oktober) und zeigen berm Verlassen des 
Geibietes bereits Spuren geschlechtlicher Difterenzierung. Die Art Ist 
18 Monate in Gefangenschaft gehalten worden. 

Ommatostrephes sagittatus 2 Jahre (Island). 
Das Waohstum ist bei C. sonst unbegrenzt, besonders bei den ungestört 

lebenden Tiefseearten, die damit gewaltige AusmaBe erreichen können. 
Doch ist es mit zunehmendem Alter nicht mehr so bedeutend und nimmt 
nur noch um geringe Prozente zu. 

W a c h s t u m s p r o p o r t i o n e n zeigen sich besonders deutlich in 
der Fntwicklung der Flossen; diese sind bei alten Stiicken gröBer, d. h. 
langer und breiter als bei jungen. Dies zeigen die von derselben Art 
gegebenen Abbildungen in der Literatur. Mit ganz wenigen Ausnahmen ist 

file:///iii-n
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die Zunahme der Flossengröfle mit dem Wachstum ein allgemeines Gesetz 
bei den Cephalopoden'). 

Das Flossenwachstum erfolgt z. B. bei LoUgo forbesi a l lmahl ichbis 
zu einem gewissen Maximum. Dieses Maximum erreichen nun weibliche 
Tiere bereits bei einer Mantellange von rd. 150 mm (80%), die mannüchen 
dagegen erst bei einer solchen von rd. 150 mm (80%), die mannlichen 
verringert sich die relative Gröüe der Flossen wieder ganz allmahlich, wenn 
sie auoh absolut weiter zunimmt. Bei den jüngsten, noch ganz „larvalen" 
Tieren verhalt sich die Flossenlange zur Mantellange etwa wie 1 : 6 
(16,7%); bei Individuen von 10 mm ventraler Mantellange und wenig 
mehr betragt diese Proportion etwa 1 : 4 ( 2 5 % ) , steigt dann ( $ 2 ) bei 
147 mm ventraler Mantellange auf 80%, um dann bei weiterer Gröi3e 
wieder zu fallen, bei c? c? von 197,5—292 mm ventraler Mantellange auf 
84 (82,6%), um dann weiter bei z. B. 480 mm ventraler Mantellange auf 
7 1 % zurückzugehen. 

Das Maximum der relativen Flossenlange und Eintritt der beginnenden 
Reife fallen annahernd zusammen. So erscheint das Ansteigen bzw. Maxi­
mum der Flossenentwicklung als Ausdruck der höchsten Lebensenergie. 
Die Ei- und Samenreife, die Vorbereitung auf das Geschaft der Begattung 
und Eiablage schwachen andererseits die Tiere, die Folge davon ist eine 
Herabsetzung der Vitalitat, die sich wohl wieder in vermindertem Flossen­
wachstum auBert (GRIMPE, 1925). Unterschiedlich zwischen jüngeren und 
adulten Tieren sind mitunter die Wachstumsproportionen der Arme, be-
sonders bei Oegopsiden. Zimi Teil mogen solche Abweichungen mit der 
Entwicklung aus zunachst larvenartigen Stadiën erklart werden. 

Über embryonale wie postembryonale Gewichtsvariationen bei Loligo 
vuig. aus dem Golf von Neapel bat M. RAJA Untersuchungen einzelner 
Teile wie Mantel, Gangliën, Augen, Linse, ..WeiBer Körper", Kiemenherz, 
Kieme, Leber, Tintenbeutel, Kiefer und Gladius im Verhaltnis zum Ge-
samtgewicht angestellt. 

Ein Eledone-cirrosa-2 von 42 mm ventr. Mantellange hatfe trotz ver-
haltnismafiig geringer GröBe schon einen hohen Grad der Geschlechtsreife 
erlangt, ja war vielleicht schon vollreif (HERTLING, 1936). 

Über GröBenverhaltnisse einiger Loliginiden-Arten oder auch von 
Ommatostrephes sagittatus im Gebiet zahlreiche Angaben, besonders von 
GRIMPE, SPARCK, TINBERGEN et VERWET, STEVENSON, TEN BROEK, LÖNN-

BERG. Dazu altere Angaben. 

I Systematik und Diagnostik, Verbreitung 

Klasse: Cephalopoda Schneider 1784, Cuvier 1798. 
ünterklasse: Protocephalopoda Grimpe 1922, Tetrabranchiufa 

Owen 1836, Ectocochlia Schwarz 1894. Tomodionia Haeckel 1896, Ten-
taculifera d'Orbigny 1840; Alt-Tinlenflsche (nicht im Gebiet). 

L'nterklasse: Metacephulopoda Grimpe 1922, Bibranchiala Owen 
1836, E>idococMta Schwarz 1894, Gamochonia Haeckel 1896, Coleoidea 
E. W. Berry 1928, Acetabulifera d'Orbigny 1840; Neu-Tintenfische. 

)̂ Zu bemerken ist jedoch, daü schlechte Konservierung die Flosse vergröfiern 
kann. 
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Ordnung: O c t o p o d a Leaoh 1817, Naef 1916, Thiele 1934, Robson 1929, 
Octohrachia C. R. Boettger 1952. 
Körper mehr oder minder kurz, sackförmig, mit oder ohne Flossen. 

Innere Schale rudimentar oder vöUig rückgebildet. Leuchtorgane selten 
vorbanden. Mantel am Rücken fast immer mit dam Körper verwacbsen. 
Der Kopf tragt 8, meist an Lange wenig verscbiedene Arme, die durch 
eine mebr oder weniger breite Schirmbaut miteinander verbunden sind'). 
Mund ohne Bukkalmembran. Tentakel feblen. Saugnapfe meist ungestielt, 
radiiir gebaut, fast immer in 1 oder 2 Langsreiben angeordnet. Trichter 
meist oblie Klappe. Von den Armen oft ein Arm (der 3.) als Kopulations-
organ verandert (bectocotylisiert). Leibesböble verengt und Pericard rück­
gebildet. Meist 2 Eileiter ausgebildet. Penis mit einem Blindsack. 

Der Organisationshöbe nach dürften sie über den Decapoden stehen. 
Den Übergang zwiscben beiden Ordnungen vermitteln die Vampyromor-
phen. vielleiclit eine eigene Ordnung. 

1. Unterordnung Vampyromorpha Robson 1929; Yampyromorphae 
Grimpe 1917; Eurytreta Joubin 1920, Odontoglossa Naef 1922; Proto-
pimuda Sasaki 1929; Biceraia Joubin 1929; Vampyroteuthacea Thiele 
1934 

Mit ein oder zwei Paar Flossen und einer einzigen Reihe von (bei 
einigen Formen auch gestielten) Saugnapfen und daneben mit paarigen 
Cirren auf jedem der acht Arme. Zwiscben den 1. und 2. Armen faden-
förmige, konti-aktile Fortsatze in einer Grube der Veiarhaul (Velarflla-
mente. Umbrellarorgane, Vestigialarme, Tastfaden, „Tentakel''). Mantel-
öffnung weit, bei einigen Gattungen Scbliefiapparat ahnlich dem der De­
capoden. Trichter groC und mit Klappe. Radula normal ontwickelt; 
Zahne unicuspidat. Die Gangliën des Zentralnervensystems (soweit be-
kannt) abgesetzt und mit getrennten brachialen und oberen buccalen 
Gangliën. Subapical gelegener unpaarer Schalenrest gladiusahnlich. Als 
Bewohner der Tiefsee ohne Vertreter im Gebiet. 

2. Unterordnung Palaeoctopoda Naef 1921 (ausgestorben). 
3. Unterordnung Cirrafa Grimpe 1916. Robson 1929; Cirromorphne 

Grimpe 1917; Cirromorpha Robsou 1932; Cirroteuthoidea Berry 1920 
(Naef 1923); Cirroteuthacea Thiele 1934: Stenotreta Joubin 1920; Lio-
glosm Lütken 1882 (Naef 1922); Fteroti Reinhardt et Prosch 1848. 

Mit fransenartigen Cirren neben den Saugnapfen, ohne Velarfila-
mente. Mantel mit enger ventraler Öffnung, manchmal mit dem Trichter 
verwachsen. Leuchtorgane, Scbliefiapparat, Tintenbeutel, hintere Spei-
cheldrüsen feblen. Radula rückgebildet (oder fehlend). Flossen groB. 
Schalenrest sattel-, reifen- oder stabförmig. Rechter Ovidukt fehlt. Vor-
derdarm kropfförmig. 

(Keine Vertreter im Gebiet; nur altere zweifelhafte Angabe.) 

•1 Dip Rrhirmliaiilaiiordmiiif; -ivinl iliiTcli ein von ROBWN- 1029 pingpfUhrtes Formcl-
Bchema symbolis,ier( (dazu Fig. 83, Seite 721, Fig. 1, Fig. 2, Fig. 3, Fig. 4). Jedcr Sek-
tor wird nun mit Buclistaben bezeichnet wie in den 4 Figuren. Die Formel wird durch 
die Buciistabenroilien in der Reihentolge der Grofie der Sektoren, ftir die sie stehen. 
ausge'driictt. Eine Schirmhaut wie in Fig. 1. radiarer Tvp, wurde also A = B = C = 
I) = E eine solchc wie in Fig. 2 als AfiCDE, in weiteren Beispielen eine solcbe wie in 
Fig ** EDOBA odor in Fig. 4 (^D=BEA "oin. FBei alien Indexzahlen (Ton ROBSON) 
wird gröfiter, 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 Langskanten 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, gewöhn-
lich heterodont. Beide Eileitw erhalten- Schalensack früh in 2 Halften 
divergierend, spater z. T. vöUig verschwindend. SchaJenrudiment höch­
stens durch 2 Knorpelstabchen im Mantel reprasentiert. Kropf (mit Aus-
nahme der Bathypolypodiden) vorhanden. 

Gruppe (Tribus) I Argonautida Naef 1912), Rohson 1929 (nicht imGebiet). 
Gruppe (Tribus) I l H eter oglossa Naef 1921. 

Incirrate Octopoden ohne auffalligen Geschlechtsdimorphismus, auCer 
dem der Veranderung des 3. rechten oder linken Arms (sehr selten beide) 
als c5-Kopulationsorgan. Hectocotylus nicht selbstandig, besteht im we-
sentlichen aus einem distalen, mehr oder minder deutlichen, napflosen 
Löffel (Ligula), davon an der Innenseite einem ausguBschnabelartigen Ap­
paratus copulator (Calamus) und auf dem Rande der an ihm ventral 
heraufziehenden Schirmhaut; einer zum Apparatus fiihrenden Gleitrinne 
für die Spermatophoren. SchlieCapparat besteht aus schwachem Kopf-
und Mantelanteil. Letzterer kann auch fehlen. Radulazahne verschieden. 
Höchstens in der mittleren Reihe mehi'zinkige Zahne, wahrend die der 
beiden jederseits anschlieCenden Reihen nie mehr als zwei Zinken tragen. 
Ein- oder meist zweireihige Anordnung der Saugnapfe. Schalenreste als 
„Knorpelstabchen" stets nachweisbar. 

Sippe (Stirps) Octopodarea Thiele 1934. 

Ein oder zwei Reihen von manchmal ziemlich groBen Saugnapfcn. 
Velarsaum schmal. Ohne echte Flossen, aber z. T. mit zarten Haut-
leisten oder Flossensaumen langs der Mantelseiten. Schale rudimentar, 
zwei schrag zu beiden Seiten, im Muskelmantel steckende, median nicht 
zusammenhangende „Knorpelstabchen", die auch völlig verschwunden 
sein können. Mittelplatte der Radula gut ausgebildet, manchmal mit 
Nebenzacken, innere Zwischenplatte kJein, auBere mit breiter Basis, 
eine schuppenförmige Randplalte vorhanden. Ein Arm ( I I I . — meist 
der rechte —•) hectocotylisiert; mit einem GanaJis seminalis, der meist in 
einer kegelförmigen Papille (Calamus) endet und einem löffelartigen End­
teil (Ligula), oft mit Querfurchen. Geschlechter im übrigen 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 auBeren Blattem. Kropf meist gut ausgebildet. Arme selten 
über die Mitte hinaus durch Schirmhaute verbunden. Tiichterorgan W-
oder W-förmig. 

IX. ba 36 Jaeckel, Tierwelt der Kord- und Ostsee 
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Fig. 37 

Fig. 38 

. 3 9 b 

Fig. 37. Junger Octopus vulgaris, lebend gez. (n. NAF-FJ. 

Fig. 38. Octopus vulgaris, lialbwüchsiges ^ (n. N.\EP) . 

Fig. 39. Hectocotylus von Octopus vulgaris, a) Ansicht von der Arminnenseite, 
(a. ROBSON). b) von der Seite (n. MEYEK). 
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Unterfam. O et opodinae Grimpe 1921, Thiele 1934. 
Tintcnbeutel stets vorhanden. Saugnapfanordnung z w e i r e i h i g. 

Eier klein. Meist in warnieren Meeren nahe der Kuste 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-
öftnung weit. Penisvertikel einfach. Eier klein (unter 5 mm Lange). 

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

Lange bis 90 cm (Nordsee), sonst auch gröBer. Die giöBten Exem-
plare sind Mannchen. 

Arinlange rechts 2, 3, 4, 1; links 3, 2, 4, 1; nicht auf f allend unterein-
ander verschieden. Langste Arme = 4 — über 5 X der Mantellange. 

Farbe gelblich-braun bis grau (im Zustand der Erregung braune, rote 
und gelbe Tone). Haut pflasterartig gefeldert, mit sehr undeutlichen, un-
regelmaBigen Warzen. GroBer Augencirrus. Kopf langer als breit. Saug-
napfe maix. -0" 13% der Mantellange. Schirmhautindex 20, flach (Eormel 
CDBEA oder CDEBA). Trichterorgan W-förmig. Kiemenblatter selten mehr 
als 11. Hectocotylus mit deutlichem Calamus und löffelartiger Ligula (klein; 
4,4% des Armes). Penisdivertikel kurz. Spermatophore bis 8 cm lang. 
EUer klein, in durchsichtigen Kapsehi. 

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 hollandische Kuste, Deutsche Bucht (vor der Emsmündung), Helgo­
land, 40 sm westüch Helgoland. Montrose (schottische Ostküste — juv. 
Tier von 15 mm Mantellange, wohl pelagisch dorthin getrieben, ebenso 
wohl dio jungen Stücke von Biisum, wenn sie nicht von Fisohem aus 
anderen Teilen der Nordsee mitgebracht worden sind). 

In alterer unbestatigter Angabe aius dem Firth of Forth (GRANT, 1826). 
Somstige Verbreitung: an der südenglischen Kuste, im Westen femer 

Liverpool Bay und Dublin Bay, an den Kanalinseln, an den französischen 
Kusten, an den bretonischen Kusten z. B. gemein, an den spanischen 
und portugiesischen Kusten, im Mittelmeer, an der NW-Küste Afrikas, 
Kanaren. Madeira, Azoren. 

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

Unterfam. E ledoninae Grimpe 1921. 
Arme mit e i n e r Reihe von Saugnapfen. Beim S distale Saugnapfe 

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 Namensprioritat hat wolil Polypus. Docli ist der Name Octopus mehr 
gebrauchlich und wird deshalh auch weiter verwendet. 

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

Eledone (Acantheledone Fort 1937) cirrosa Lamarck 1798 (cirrosa 
Lam.) synonym E. aldrovandi Montfort 1802 (Rafinesque 1814). 

Lange max. 105 cm, durchschn. 38 cm, Arinlange sehr verschieden 
rechts 2, 4, 1, 3 links 3, 2, 4, 1 <J 

Oder 2, 3, 4. 1 2, 4, 1, 3 <? (HERTLING) 
oder 4, 2, 3, 1 4, 3, 2, 1 (GEIMPE) 

Körper ovoid und maiJig breit. Farbe gelblich-grau oder hell-fleisch-
farben bis graubraun und braun (bei abgestorbenen und konservierten 
Stücken violett). Auf der Oberseite des Eingeweidesackes und der Arme 
sowie der Umgebung der Augen ohne schwarze Flecke, doch rötlich-braun 
getüpfelt. Unterseite heller, grünlich bzw. blaulich-welB mit gröberen und 
mehr unregelmaCig verteilten, rötlichen und blaulichen Tüpfeln. (Schreck-
farbe: grau-weiUlich.) An der Mantelperipherie eine feine SeitenliniL'. 
Lateroventralarme auf proximalem Drittel mit dunklem Langsstrich. Haut 
sehr fein gekömelt (grobe Körnelung vielfach bei konservierten Stücken). 
Augen orange mit silbrig-weiCen Lidem. Über dem Auge e i n e i n z i g e r 
w a r z e n a r t i g e r C i r r u s . Ungefahr 80 Saugnapfe auf dem Arm. 
Durchschnittlicher ^ 12,8 bis 13,9% der Mantellange, Index 12,2. Mantel-
öffnung maBig weit. Stets mit Tintenbeutel. Kiemen grofi. 11—(13) Bran-
chialfilamente (bei c? ó weniger als bei 2 $ ) . Moschusgeruch fehlt. Kropf 
vorhanden. Trichterorgan W- oder W -förmig (n. ADAM bei einem gro-
Cen c? auch VV-förmig). Schirmhaut 29% der langsten Arme (A == 
B = CDE; E gewöhnlioh etwas flacher als D), GroCe Exemplare stets 

Weibchen. Hectocotylus 3. Arm rechts; Endteil (3,7 
bis 2,7% des Arms) mit Rinne, ohne Querfaltung. 
Veranderung der disialen Napfe an den sehr stark 
verjüngten Endspitzen der nicht hectocotylisierten 
Arme zu Cirren (auf eine Lange von 10 mm Mn). 
Dem 2 fehlen die Cirren. Verhaltnis des hectoco­
tylisierten Armos zu dem gegenüber beflndlichen 
Lateroventralarm bei reifen Mannchen 69—76%. 
bei unreifen 90—92%. Kleiner Penisdivertikel 
(bei moschata fehlend). NEEDHAMsrhes Organ 
langer und sohlanker. Accessorische Drüse langer. 
Penisanhang gut entwickelt. Spermatophoren 
klein. Vagina klein, Ovidukt lang. Eier groB 
7—8X2,5 mm). 

Gegenüber Oef opus vulgaris Augen kleiner 
und Arme kürzer. Diese zum Körper mehr pro-
portioniert: Lange etwa doppelt so lang. Gegen­
über E. (E.) moschata Arme kürzer (70%), je-

Fig. 40. Armspitzen eines zieml. ausgewachsenen 5̂ von Eledone cirrosa, a) Hectoco­
tylus; Endteil mit naliezu die Spitze erreicliender Rinn-e (1) und zufülirendem Canalis 
peminali-s b Cirrenbildung auf gcwölinlitliem Arm. Die Napfe gelien distal in quer 
msammengedriicitte Gebilde (6) mit dem Rest eines Saugnapfes (4) ilber; ihre Seiten-
teile (5) ziehen sicli + deutlicb zu „Cirren"' auscinander. Am auücrstcn Ende wie­

der mehr normale Naptanlagen (3) (n. NAEF). 
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doch mit mehr (ca. 120) Saugnapfen. AulSei'dem Brancbialretraktoren. 
r5 -Geschlechtsapparat und Spermatophoren u. a. verscliieden (daher Acan-
flieledone cirrosa). — An Gestalt sohlanker als Graneledone verrucosa. 

Verbreitung im Gebiet: Belgische Kuste (z. B. bei Ostende), hoUandische 
Kuste (besonders in dei' Bucht von Nieuwediep), Doggerbank, englische 0-
Küste, Deutsche Bucht und Helgoland, westdanische Kuste und Lim-
fjord, mittlere Nordsee, Ost- und Nordschottland mit Orkneys und Shet-
lands, nördliche Nordsee (z. B. viel auf der Gr. Fischerbank), Norwegi-
sche Rinne, norwegische Kusten, Skagerrak, Gullmarn, schwedische 
Scharenküste, Kattegat. [Die aus Vaderöarne, Vaderöbod 1939 von 
15. WISGARD dem Mus. Stockholm als moscfuda übergebenen Eledonen 
diirften cirrosa sein. Nicht gesichert erscheint ferner das Vorkommen 
v(in moschata (n. THORE) an der schwedischen W-Kiiste| . 

Sonstige Vei-breitung: Westliches Mittelmeer (bis Lissa und Lesina in 
Dalmatien), an den westeuropaischen Kusten (Portugal, Spanien, Frank-
reich, Biscaya, bei Roscoft als Hochseeart nur gelegentlich in Nahe der 
Kusten, Armelkanal, um England, Irland, Schottland, z. B. Irische See, 
Hebriden, Butt of Lewis, Firth of Clyde, nöidlich der Shetlands, bei 59° 
VN, 7 °4 ' \V ; bei 59' '41'N, 8° \V; 62° N, 6 ° 1 2 ' W ; 63° 5' N, 0°53'W, 
auf der Lou.sy-Bank (60° 19'N, 12°36 'W), bei den Faroern, Island, an 
den westnorwegischen Kusten, z. B. bei Bergen und im Trondhjemfjord, 
östhch von Munkholmcn, zwischen Innröy und Ytteröy: über den Polar-
kreis hinaus zu den Lofoten (Redoy, 66—67°). 

var. zeflandica Russell 1921. 
Arme lose verbunden durch eine dunne Schirmhaut, so daC Umbrella-

hühlung weit und wenig tief. Breite des Kopfes nicht weniger als % der 
Mantellange. Farbung gewöhnlich etwas grau, nicht so tief rot. Kleiner 
(nur bis 16 cm). 

Verbreitung im Gebiet: Moray Firth, östlich Moray Firth-Grund (58° 
17 'N) : 1°03'V^, 120 m, Sand mit Schlick), Swatch Way nordöstlich 
der Long Forties (57°24 'N; 1 ° 0 7 ' 0 ; 93 m, unreiner, steiniger Grund; 
bei den Shetlands. 

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

Unterfam. Balhypolypodinae Robson 1931, Thiele 1934. 

Ohne Tintenbeutel. Mantelspalte mehr oder weniger eng. Arme nieist 
kurz, mit 1 oder 2 Napfreihen. Schirmhaut maCig breit. Kropf klein oder 
fehlend. Ligula des Hectocotylus Vt und mehr der Lange des Armes. Sper­
matophoren groB und wenig zahlreich. Vagina und Eileiterdrüse groB, Eier 
ebenfalls. 

Bathypolypus Grimpe 1921, Robson 1924. 
Arme mittelmaliig bis kurz, mit 2 Saugnapfreihen. Hectocotylus stark 

ontwickelt, mit Calamus und Ligula. Trichterorgan 2teilig. Mittelplatte der 
Radula mit einer langen Spitze ohne Nebenzacke, die übrigen Platten 
normal. Eileiterdrüse meist groB. 

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

36B 
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Lange (sehr selten) bis 36 cm ( $ ) , meist sehr viel kleiner lm Gebiot 
nur bis 17,2 cm Lange Lange der Arme 1, 2, 3, 4 oder 1, 2, 3 = 4, et'wa 
dreimal der Mantellange. Korper ovoid oder kuglig (Breite durchschmtt-
lich 90% der Lange), etwas abgeflacht, weich, gallertig Farbe purpui-
violett, emfarbig oder gefleckt (bei ivestatlantischen em durchsiohtiges 
Blauhch-WeiB, dicht getuptelt mit lichtem Orange-Braun und dunklem 
Puipurbraun, in der Schattieiung sehr wechselnd) Haut mit unregel 
maBiger Skulptui, mit wenigen oder zahlreichen, einfachen oder zerteilten 

Fig 41 ï l g 42 

Flg 41 Ocularcirrus \oip Bathypoïypus arcHcvs (n ROBSOX) 
Tig 42 Hoctocot\Ius von Bathypoïypus arcUcus (bpitzborgon) (n KOBSO )̂ 

Warzen Zahlreiche rauhe und unregelmaBige, etwas konische Tuberkeln 
um die Augen E i n s e h i g r o C e r , e m w a r t s g e r i c h t e t e r , 
e r e k t i l e r , m i t u n r e g e l m a C i g e n , k o i n c h e n a r t i g e n 
A u s w u c h s e n b e s e t z t e r C i r r u s uber jedem Auge Kopt schma-
lei als der Korper (durchschnittlich 71 2% der Mantelbreite) Arme lelatu 
kurz und ungleich Interbrachidlhaut sehi tief (24— 26% dei langsten 
Arme), fur % mit den Armen veibunden, an der Lange des freien Teils 
der Arme vvenig entwickelt (ABCUE AB = GDE) Manteloftnung eng 
Tiuhter groQ lang, spitz zulaufend, fur Vs der Lange frei Tiichterorgaii 
VV foimig Mantel mit Flossensaum, 7—8 Kiemenfilamente (c5 '5 2 6—8 
und 8—9, n ADAM) Kiemenoberflache bemeikensweit klem, Saugnapfe 
klem (•©'5,9% dei Mantellange) Radula schwach, Kiopf fehlt Arm 
I I I hectocotjhsiert Hectocotylus riesig, tief loffelformig mit 11 (13—17) 
Queirippen {Laminae copulatorme) bei var lentus 9 Querrippen Appen­
dix des Penis gut ausgebildet NEEDHAMS Organ nut 5—6 Sperm-itoplio 
ren von gewohnlichei Form Spermatophoien haufig m Schnuren Lange 
20—50 mm. Beim $ proximaler Abschnitt der Ovidukte m emer Mittel-
linie vereinigt Ovidiiktdrusen gewohnlich groBci, dunkel bei Eiwachsenen, 
bleich und relativ klein bei unausgewachsenen Pro\ imaler Teil des di­
ctaten Ovidukts geschwollen 

Verbreitung im Gebiet Óstlich und nordlich der Shetlands nordlicho 
I^Jordsee, Aberdeen, Norwegische Rmne, Utsira-Loch, noiwegisihe Kusten 
7 B im Sogne und Bergensfjord Skageirak, Bohuslankuste, z B Kostei-
rmne, Singlefjoid, im schwedischen Scharengebiet. 
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Sonstige Verbreitung: arktisch; Westgrönland (Holstenborg), Ddvis-
straBe, Labrador, Neu-Fundland, Miquelon-Insel, mit dem Labradorstrom 
siidwarts an der 0-Küste Nordamerikas bis zur Breite Charleston-
Savannah oder South-Carolina-Georgia, 30° 36' N: im Nordpolarmeer von 
Ostgrönland (Julianehaab, Ivigtut, 65°36'N; 56°24'W), der Bareninsel 
nach Nordnorwegen, Finnmarken, Jlurmanküste, Kolabucht, Spitzbergcn. 
I'ranz-Josef-(Lomonossow-)Land, Nowaja Semlja, Karameer, nördlicher 
Atlanfik, Island, Faroerkanal, Faroer, von der nordnorwegischen Kuste 
und den Lofoten siidwarts an der norwegischen Kuste; 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 BOBSON fragUch. Die Art fehlt bei den Pribiloff-Inseln. Als Pro-
fiindalform bewohnt sie die Böschung des Kontinentalsockels. Bathypn-
Ijipus und Octopus schlieBen einander in der Verbreitung aus. 

var. faeroeensis Bussel 1909. 
Schlank (Breiten-Langenindex 63%), Kopf schmal. Arme langer ini 

Verhaltnis zum Körper. Der hectocotylisierte Teil viel kürzer als bei 
(irclicus, bei dem der hectocotylisierte Teil % der Armlange betragt. Li-
gula kurz. Charakteristisch die Besetzung mit Papillen auf Rücken. 
Kopfoberseite, Armen und Schirmhaut. In herzförmigen Flecken (bis 
7 mm -0") 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 Vaiietaten: lenius Verrill (mit peripherem Hautsaum): an der 

0-Küste Nordamerikas, in nordwestlichen und nördlichen Abschnitten des 
Nordatlantik (nicht an der norwegischen Kuste, z. B. im Bergensfjord: 
berichtigt von GiRlEG), ferner obesus Verrill (? = arcticus subsp. n. ROB-
SON). 

Graneledone Joubin 1Ö18 (Hauptentwioklung des Genus im antarkti-
pchen Gebiet) (vgl. Fig. 84, Seite 722). 

Haut dorsal warzig und mehr oder minder unregelmaBig gekörnelt. 
Arme mittelmaBig, mit einer Saugnapfreihe. Hectocotylus klein. Penis mit 
groBem, sackförmigen Divertikel. Kieme sehr klein. Mittelplatte der Ra-
dula mit ziemlich breiter, dreieckiger Schneide und kleineren Seiten-
zacken; innere Zwischenplatte gut ausgebildet; Schneiden der auBeren 
Zwischenplatte und der Seitenplatte kraftig. Ohne Tintenbeutel. Mantel-
spalte stark verengt. 

Graneledone verrucosa Verrill 1881 (Diagnose bei ROBSON 1932). 
Lange bis 58,5 cm (GRIEG). Lange der Arme rechts 1, 3, 2, 4 sohwan-

kend, links 2, 1, 3, 4 schwankend. Körper breit-eiförmig oder sackför-
mig fast so breit wie lang (75,4—94%). Apex breit gerundet. Kopf ent-
weder so breit oder (weniger oft) breiter als der Körper. Farbung dei 
Oberseite einförmig dunkelpurpurbraun, Untersoite dunkler purpura. 
Saugnapfanordnung einreihig (gelegentlich durch Konservierung zweirei-
hig erscheinend). Augen groB, aber nicht vorragend. Ohne Hals. Arme 
85—72% der Gesamtlange Saugnapfe klein und in GröBe nicht verschie-
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den (-©"-Index von 6,4—5). Schirrahaut ziemlich tief (39—25) und bilate­
ral; C = D = BAE. 3 b i s ö b e d o r n t e A u g e n c i r r e n i n e i n e m 
K r a n z u m d a s . ^ u g e . Mantelöffnung eng. Trichterorgan VV-förmig. 
Trichter weit an der Basis, mafiig lang und an der Miindung klein. 
Kiomenblattpaare 7 (und weniger). Mannchen kleiner ais Weibchen. Hei-
tocotylus klein, 55 Saugnapfe, deutlich gegliedert in Calamus und Ligula. 

Vcrbreitung im Gebiet: pin 
Exemplar bei Saetreosen, 120 bis 
130 m; ein mittelgroBes und ein 
kleines Exemplar aus der Herd-
la-Bucht westlich Lamoy, 100 bis 
120 m; ein Exemplar aus der 
Herdla-Bucht auf einem weiB-
lichem Grund nahe bei Lam0y, 20 
bis 40 m: ein kleines $ von 
Herdia, 120—160 m; zwei mittel-
groCe S bei Bergen: ein groCes 
$ von Eidebrekke bei Mandal 
(samtliohe Angaben nachGRIEG"). 

Sonstige Verbreitung: Von 
N[ELSEN noch 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), ira 
Nordatlantik im Tiefwasser der 
Höhe von Halifax (Nova Scotia), 
bei Cape Sahle. südlich von Cape 
Sable, vor der USA-Atlantik-
Küsle. in der Höhe von Nan­
tucket, vor New York und OSO 
von New York, in der Höhe 
von Martha's Vineyard, SO Long 
Island, in der Höhe der Dela-
ware-Bucht, insgesamt in Tief en 
von 862—2325 m. 

Familie I I Vitreledonellidae 
Robson 1931 (nicht im Gebiet). 

Gruppe (Tribus) I I I Cieno-
glossa Naef 1921; EledonelUdue 
Thiele 1926 (nicht im Gebiet), 

Fig. 43. Graneli'tlone verrucosa $, 
Hprdlabucht, Norw. (n. GBIEG). 

Ordnung: D e c a p o d a Leach (1784) 1818, Decucexa Blainville 1818; 
Decabracliia G. R. Boettger 1952. Innere kalkige oder hornige. selten ganz 
fehlende Schale. Acht (sessile) Arme und 2 langere (jedoch manchmal 
rückgebildete) Tentakel. Gestielte, meist bilaterale Saugnapfe mit eiuem 
oft gezahnten KeratochitinTing (Zahne kónnen 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 Tricli-
terklappe und mit dem Mantel jederseits diirch eine liingliche, teilweise 
verknorpelte, schüsselartjge flaftscheibe verbunden (Trichterhaft, Trich-
terknorpel). Nierenöiïnungen dem After genahert. 

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

2.TJnterordnung Sepioidea Naef 1916. 

Phragmoconus (sovïeit nicht durch völlige Rückbildung fehlend) noch 
\crkalkt und gekammert mit deutlichem Sipho. Flossen am Hinterende 
nicht median vereinigt. Kiemenachse nicht durchbohrt (d. h. zwischen 
zu- und abführendem GefaB kein Langskanal). 

Sippe (Stirps) S e p ia ce a Thiele 1934, Qepiaemorphae Grimpe 1922. 
Sohale kalkig, liornig oder fehlend. Körper 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 Nidamentaldrüsen vorhanden. 
Eier werden einzeln zu Gelegen am Substrat abgelegt. 

Fam. Belemnosidae Naef (ausgestorben). 
Fam. Belosepiellidae Naef (ausgestorben). 
Fam. Belopteridae Naef (ausgestorben). 
Fam. Spirulirosiridae Naef (ausgestorben). 
Fam. Spiridirostrinidae Naef (ausgestorben). 
Fam. SpiruUdae d'Orbigny 1826, Naef 1916, Thiele 1934. 

Schale kalkig, im hinteren Telle des Tieres eingeschlossen, drehrund, 
spiralig mit etwa 2% getrennten Windungen, ventralwarts eingerollt 
(enthalt in letzter Kammer die Mitteldai-mdrüsen). Körper wialzenförmig. 
mit kleinen, rundlichen, fast endstandigen Flossen und einem hinteren 
Ringwulst, der ein Leuchtorgan umgibt. Augen mit einer offenen Lid­
falte. Arme maBig stark, mit mehreren, am Grunde bis zu sechs Reihen 
von kleinen, kurzgestielten Saugnapfen und durch breite Hautsaume mil-
einander verbunden. Bei r? S beide ventrale Arme hectocotyiisiert (nichl 
im Gebiet; nur eine leere Schale mit dem Golfstrom angetrieben am 
Strand von Dünkirchen), PELSENER leg. (s. GlARD, A. Ruil. scient., 
T. 19, 1888, p .296) . 

Fam. Sepiidae Lesueur 1821, Keterstein 1866. (Diagnose bei NAEF 

1923.) 

Körper ziemlich massig, etwas zusammengedriickt, mit seitlichen 
Fiossensaumen. Schale kalkig, eine dorsale Platte darstellend, oft mit 
einem hinteren Dorn, an der schwach wannenartig ausgebüdeten Ventral-
seite mit einer Masse feiner schrager Septen, die durch kleine senkrechte 
Pfeiler gestützt werden; das zuletzt gebildete Septum bildet den vorderen 
Teil dieses Wulstes, darauf folgen die Rander der übrigen 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 sekundaren Lidfalte. Arme mit 
2—4 Saugnapfreihen. Tentakelkeulen rait 4—8 Reihen von Saugnapfen. 
Tentakel ganz in Taschen rückziehbar. Ventralarme mit muskulösen 
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Schutzsaumen. Tintenbeutel sehr groC. Linker Ventralarm hectocoty-
liisiert. Radulaplatten ohne Nebenzacken. 

Unterfamilie Sepiinae Naef 1921. 

Körper breit, sehr deutlich abgeflacht. 

GroCgaltung Sepia Linné 1758. 
Ohne Drüsenporen am Mantelsack (Diagnose bei N A E F 1923). 
Sejua (Eusepia Naef 1923), olficinalis Linné 1758 (Diagnose bei 

NAEF 1923). 

Armlange meist 4, 3, 2, 1: Mantellange bis 25,4 cm, Gesamtlange bi.s 
ca. 45,7 cm (Schulp bis 26,5 cm), sonst noch gröCer, im Mittelmeer Kör-
perlange — ohne Tentakel •— ca. 35 cm, Tentakel bis 30 cm. 

Farbung dorsal braun. gewöhnlich in braunen Querstreifen, weifi-
lichen zebraartigen Streifen und kleinen purpurnen und weiCen Flecken, 
ünterseite blaulich-grün schimmernd. Flossen als Saum und unmittel-
bare Fortsetzung der Rückenhaut, 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 weiCen Flecken. Arme grünlich mit weifien Flek-
ken, kurz. Tentakel lang, mit ungleich groBen Saugnapfen in seohs 
Reihen. Wenn nicht gebraucht, Tentakel in Taschen (Pori hrachiales) 
am Kopf unterhalb des Augenbulbus zurückgezogen, sonst mehr oder 
minder vorgestreckt. Tentakelkeule lanzettfönnig. Armnapfe in vier 
Reihen. Augenkugeln blaulich. Augen schwarz, hervorstehend. Ge-
schlechter auöerlich deutlich zu unterscheiden; hinsichtlich der Zebra-
streifung S niit geringerer Anzahl, aber breiteren Querstreifen, aulJer-
dem an einer hellen Linie am auCeren Rande der hinteren % des 
Flossensaumes kenntlich, Körperform schlanker, daher auch mit 
schlankeren Schalen. (Beim "$ Streifenanzahl um Vu bis K gröBer. 
auch sind die Helligkeitsgegensatze der Farbung weniger groC. Kör­
per breiter.) Ilectocotylus 4. linker Arm des Ventralpaares, im proximalen 
Teil des Armes nahe der Basis. Napfe verkleinert und ersetzt durch 
quere Furchen. Besonders sind die Saugnapfe selbst reduziert, wahrend 
ihre Stiele bedeutend verlangert sind; sie verschwinden aber in der netz-
artig gefalteten, drüsenreichen Haut der Arminnenseitc. Basal 4 Saug­
napfe, 6—7 verkümmerte, als Hectocotylus umgeformte Saugnapfreihen, 
distale Saugnapfe normalgestaltig. Spermatophoren bis 10,5 mm lang. 
Eier 6 X 8—9 mm, zitronenförmig, mit dicken schwarzen Hullen (vgl-
Fig. 74, Seite 674). 

Im Gebiet nur f. filliouxi Lafont 1868, von officinalis unterschieden 
in GröBe und Form der Schale und besonders in der Ausdehnung der 
Schalenstreifung {Aren striata). Ganz selten und vereinzelt Schulpe von 
officinalis typica an der beigischen Kuste (ADAM). 

f. filliouxi: Schalenlange bis 265 mm. Schale breiter (Quotient etwa 
2,68—2,56; bei jungen 2,9). Area striata regelmaBig begrenzt, bedeckt 
mehr als die Halfte der Ventralseite (57,3%; bei jüngeren unter 150 mm 
Schulplange 42%; südliche Nordsee) (vgl. Fig. 85, Seite 722). 
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f. officinalis: Schalenlange meist kleiner. Schale schlanker, entspre-
chend der Gestalt, etwa % der Körperlange. Area stiiata bedeckt weniger 
als die Halfte der Ventralseite (ca. 45%, bei $ $ 46,8%, bei S 6 45,0%). 

Verbreilung im Gebiet: nur filltouxi Laf.; in der südliohen Nordsee, 
an der belgischen Kuste, Tiefe Rinne zwischen Lowestoft und Ymuiden, 
an der hollandischen Kuste, an der englischen 0-Küste nördlich bis Huil, 
in der Deutschon Bucht (Ostfriesland, Helgoland), gelegentlich an die 
danische W-Küste, Skagerrak, Bohuslan-Küste, nach Nordschottland und 
bis Bergen iS); Schulpe werden dagegen noch bis an die norwegischen 
Klisten (63—70° N), der nordschottischen Kuste, den Orknevs und Shet-

Fig. 44. Sepia orbignyana F é r. A (n. D'ORBIGNÏ ot FÉKU«S\C). B Heclo. 
cotylus (n. J tTTA). 
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lands, Hebriden und sogar noch bei den Faroern, gelegentlich bis Island 
angetrieben. 

Verbreitung auBerhalb des Gebietes: sehr weit, in verschiedenen geo-
graphischen Rassen, im Mitteltneer (hauptsachlich officinalis und véranyi), 
iranzösische und britische Kusten (filliouxi), englische, irische und schot-
tische Kusten (ein Exemplar noch auf der Faroerbank 1923), bei 59° 48'IN, 
0° 30 'W, 135 m), an den lusitanischen Kusten, den Azoren, Madeira und 
Kanaren, an der afrikanischen Kuste bis Port-Étienne (officinalis), an 
der W-Küsto Afrikas von Port-Ëtienne bis Angola (hierredda Rang), an 
der S-Küste Afrikas {vermiciilaia Quoy et Gaimard). 

Sepia (Parasepia Naef 1923), orbignyana Féinassac 1826 (Diagnose 
bei N A E F 1923). 

Lange 7,62 cm (der Schale 6,35 cm) — in südlicheren Meeren noch 
etwa doppelt so groCe Individuen. Kopf (im Verhaltnis zu officinalis) 
dicker. Mantel in eine deutliche Spitze auslautend. und zwar durch den 
verlangerten geraden und spitzigen Schulpdorn (Rostrum), der beim 
lebenden ï i e r gelegentlich die AuCenliaut am Hinterende durchbohrt. 
FÜTbung, ohne Zebrastreitung, grauglanzend mit purpurbraunen Plek­
ken. Saugnapfe in vier Reihen. Tentakelkeule, abgesetzt, rundlich, nicht 
lanzettlich. iSchulp maCig lang, schmal, besonders hinten verschmalert, 
mehr ausgehöhlt, rosig-fleischfarben statt weiB. Flossensaum nach hin­
ten verbreitert. Hectocotylus 4. (Ventral-)Arm links; nahezu die ganze 
Innenseite des Arms modifiziert. 

Verbreitung im Gebiet: für die Nordsee fraglich (GRIMPE) oder zumin-
dest sehr seiten, Schulpe nicht seiten in der südlichen Nordsee an den 
belgisch-hollandischen Kusten (VAN BENTHEM JFTTING; VAN REGTEREN 

A L T E N A ) . 

Sonstige Verbreitung: Mittelmeer, südlich an der westafiikanischen 
Kuste bis Kap Blanco (Rio de Oro), an der atlantischen Kuste Frank-
reichs (an der bretonischen, z. B. bei Roscoff sehr seiten), Englischer 
Kanal, an den Kusten Englands und Irlands, an der irischen W-Küsto 
bis zur Höhe von Galway. 

Sepia {Rhonibosepion Rochebrune 1889, Parasepia Naef 1923), elegans 
d'Orbigny 1839. (Diagnose bei NAEF 1923.) 

Mantellange etwa 4,2 cm (im Mittelmeer noch gröCer). Farbung weiB-
iich violett, durch die Chromatophoren weinrot, mit einer neben der 
Mittellinie des Rückens gelegenen Doppelreihe groBer, nicht ganz regel-
maBig gelormter und angeordneter, fast warziger, unrein gefarbter Flecke. 
[m ganzen etwas dunkler violett als orbignyana. Aul der hellen opalisie-
renden Ventralseite nahe dem Mantelrand je eine Reihe linearer opal-
weiBer oder silbriger Flecke. Flossen ziemlich gleich breit. Schale schlank 
eiförmig. stark ausgehöhlt, mit hinteren Flügeln. Grenzlinien der Wulht-
lamellen an den Seiten mit legolmaDigen Ecken, ohne (starken) Dorn (im 
Verhaltnis zu jungen orbignyana schlanker). Saugnapfe in 2 Reihen. 
Drüsiges Leuchtorgan. Hectocotjlus 4. (Ventral-)Arm links. 
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Verbreitung im Gebiet: an der englischen 0-Küste (Gullercoats, North­
umberland) — ein voUstandiges Exemplar aue Kabeljaumagen —, sonst 
aus der südlichen Nordsee wohl nur Schulpe (belgisch-hollandische Ku­
sten), meist im Juli bis Oktober, in einzelnen Jahren in gewisser Hau-
figkeit. 

Sonstige Verbreitung: Mittelmeer, Marmarameer bis Instanbul, aa der 
w estafrikanischen Kuste bis Gap Bojador, an den lusitanischen Kusten 
Europas, Biscaya, nördlich bis England und Irland, auflere Hebriden. 

Fam. Idiosepüdae (nicht im Gebiet). 
Fam. Sepiadariidae (nicht im Gebiet). 
Sippe (Stirps) Sepiolaemorphae Grimpe 1921. 
Fam. Sepiolidae Leach 1817 (Diagnose bei 

NAEF 1923). 
Von meist kleiner Gestalt. Rumpf sack-

förmig, kurz, hinten gerundet. Flossen mehr 
oder minder groB, abgerundet, nicht ter­
minal, sondern etwas über der Mitte ansefzend. 
Schale hornig, rudimenlar oder fehlend Pri-
mares Augenlid eine Cornea bildend, in deren 
TJmkreis sich von unten her eine sekundare 
Lidfalte erhebt, die den weiter vorn liegenden 
Porus nicht einschlieBt. Arme ohne Schutz-
saurae, mit kugeligen Saugnapfen. Tentakel 
in Taschen rückziehbar. Radulaplatten ohne 
Nebenzacken. Von den Armen ein oder zwei 
dorsale oder ein latero-dorsaler hectocotyüsiert, 
doch vielfach auch übrige Arme des S acces-
sonsch modiflziert. Eier groC, nicht in Gallert-
schnüren, oft in Schwammen oder Hohlkör-
perii abgelegt. 

Fig. 45. Sepia elegans, Schulp. Am UmiüJl eine punktiert abgegrenzte, unverkalkte 
Randzone ( ï ) , die bes. an den Flügeln (2) starker ausgebildet iat; am Hinterende 
. Sfhnabel" od. Rostrum (J) und Rostralkamm \i). Artmerkmale: leistenfórmige 

Gabel u Form der Siphonalstreiten (n. NAEF). 

Unterfam. Ros siinae Appellöf 1898. 
Mantelrand dorsal frei. Mantelspalt lauft rings um den Kopf. Mit 

emem Naokenknorpel und einem deutlichen Schalenrudiment. Flossen ab­
gerundet. Trichter mit einer Klappe. Die basalen Armteile durch eine 
Schirmhaut verbunden. Die randstandigen Saugnapfe auf dem mittleren 
Toil der Arme auffallend vergröCert. Lange der Fangarmpaare sehr un-
gleioh. Tentakelkeule mehr oder weniger verbreitert, mit einem Schwimm-
saum. Einer oder beide Dorsalarme hectocotyüsiert. 

Rossia Owen 1834 (mit 4 Saugnapfreihen). 
Rossia macrosoma delle Chiaje 1829 (Diagnose bei NAEF 1923). 
In der /. oweni Ball 1842 gröCer als der mediterrane Typ. 
Ventrale Mantellange c5 48; $ 54 mm. Gesamtlange nach briti-

schen Angaben bis 25,4 cm. Lange der Arme 3, 2, 4, 1. Farbung fleisch-
farben bis rötlich-braun mit vielen kleinen purpurnen Farbflecken (im 
Mittelmeer helles gelbbraun mit grünlichen Tonen bis dunkelrotbraun 
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bei glatter Oberflache, n. NAEF; blaulich mit leichten Tonen zu grün und 
gelb, n. JATTA). Flossen groB, etwa bis zur Halfte der Mantellange, 
Ohne Papillen auf der Rückenhaut. Napfe der Arme groC, auf dem grö-
Beren Teil der Flache, wenigstens in der oberen Halfte, in v i e r R e i -

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

h e n , auf den Lateralarmen bedeutend gröüer als auf dem Dorsal- iind 
Ventralpaar. Napfe der Randreihen auf den Lateralarmen beim $ ein 
wenig, aber deutUch gröCer als die der Mittelreihen, beim S zum Viel-
fachen der NapfgróCe der Mittelreihen vergröBert. Tentakelkeule mit 
etwa 10 Reihen von Saugnapfen; diese nehmen vom Grunde bis zur Spitze 
hin an GröBe ab. Driisiges Leuchtorgan unmittelbar hmter dem Trichter. 
Hectocotylus auf beiden Dorsalarmen (1 rechts und links). 
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macrosoma: otvent: 

Körper kleiner, aber durch die GröCer (bis 25,4 cm), 
langen Tentakel langer, bis zu 
14 cm. 

Kórper kürzer, gerundeter. Mehr verlangert. 
Breite 70—74% der Lange. 50—60% der Lange. 
Karbung heller. Dunkler (braunlich). 
Tentakel langer. Kürzer. 
Tentakelsaugnapfe kleiner. üeutlioh gröBer. 
Spermatophoren einander verschieden. 

Verbreitung im Gebiet: Nördliche Nordsee, an den westlichen und 
südlichen Kusten Norwegens (z. B. im Herlöfjord bei Bergen), im Ska-
gerrak, im Oslofjord, Gullmam, an der schwedischen Scharenküste (zahl-
reich), im Kattegat und nördlichen Oeresund, an der schottischen 0-Küste 
(z. B. Aberdeen, Firth of Forth, Moray Firth-AuCengrund, Orkneys und 
Shetlands, südlich bis zu den Farndeeps (55° 31 'N, 0° 5 0 ' 0 ; 90—100 m, 
21 .VI IL50 ) und vor Whitby, im Limfjord. 

Sonstige Verbreitung: westmediterran und boreal. Nördlichste Grenze 
an der norwegischen Kuste, Ganlosen im Trondhjemford, weiterhin Rö-
berg, Leksa-Inseln und Trondhjem, nördlich und nordwestlich der Shet­
lands (Rand des Faroer-Kanals), Faroer-Bank (61°08 'N; 8 ° 4 7 ' W ) , 
Fai-oer, schottische, irische und englische Kusten, im östlichen Atlantik 
bis in 512 m, an den Kusten Frankreichs (Bretagne), Biscaya (250 m), 
an den spanischen und portugiesischen Kusten, an den Azoren, siidlich bis 
zur Kliste von Französisch-Guinea, im Mittelmeer. 

Allorossia Grimpe 1925: Franklinia Norman 1890. 
Ohne Leuchtdriisen; mit 2 Saugnapfreihen. 
Allorossia glaucopis Loven 1845. 

Ventrale Mantellange S 38 mm, $ 36 mm. Gesamtlange bis 80 mm 
(var. sublei'is Verrill). GröCe nimmt nach Norden zu. Bei der typischen 
Form Mantelrand ausgebuchtet, Dorsalseite des Mantels und Kopfes mit 
zahlreichen kleinen weiCen Papillen (bei der westatlantischen var. suh-
levis bildet dei' dorsale Mantelrand eine gerade Linie; weniger Papillen 
der Haut; Flossen gröBer). Farbung braun-rötlich mit vielen kleinen, 
etvvas dunkleren Flecken. Flossen % bis fast die Haltte der Mantel­
lange (doch kleiner, als bei den Sopietten und Sepiolen). Kopf groB und 
breiter als der Körper mit sehr groBen Augen. Saugnapfe auf den Ar­
men überall in ganzer Lange nur i n z w e i R e i h e n . Lateroventralanne 
wesentlich langer als die Laterodorsalarme. Armnapfe mit Ausnahme 
derer des dorsalen Paares ziemlich groC. Tentakelkeule basal ohne 
bemerkenswert vergröBerte Saugnapfe, diese klein und in 8—10 Reihen. 
Ühne Leuchtdrüsen. (5 mittlere Armnapfe zeigen eine deutliche, wenn 
anch nicht erhebliche VergröBerung, und zwar auf den Lateroventral-
armen, etwa 10, auf den Laterodorsalarmen etwa 8 Napfpaare. Napfe 
der ventralen Reihe der Ld- und die der dorsalen Reihe der Lv-Arme 
dabei ein wenig gröBer als ihre dorsalen bzw. ventralen Partner. Heoto-
cotylus auf beiden Dorsalarmen, 1 rechts und links; Napfe auf stammi-
gen Papillen; drüsige Anschwellungen auf den übrigen Armen. 
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Fig. 47. Allorossla glaucopis, rechte Lateralarrae (/l), rechte Tentakelkeule (B) 
(n. GRIMPE). 

Fig. 48. AUorossia glaucopis (n. SARS, aus PPE»PE!R). 
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Verbreitung im Gebiet: An der norwegischen W-Küste (z. B. im 
Hjeltefjord bei 110—140 m, Bergensfjord, Hardangerfjord (Djaolvik, 
Djupevik, 'Straumestein, 200-~600m), Korsfjord (400—600 m), in der 
Norwegischen Rinne und an ihrem Westrand, Siidnorwegen, Oslofjord, 
Skagerrak, Kattegat, GuUmarn, an der schwedischen Scharenküste (sehr 
zahlreich), bis zur KuUenküste, in der nördlichen Nordsee, den Shetlands-
Orkneys, Kinnaird Deeps, der schottisohen Küsfe, Bressay Shoal und dem 
Moray Firth. 

var. sublevis angegeben von Kosterrinne, Vaderörarne, Gullraarn. 
Sonstige Verbreitung, arktisch: Ostküste Nordamerikas (südlich bis 

32° N), Nova Scotia, Westgrönland (bis 646 m), DavisstraBe, Elwin Bay, 
1'rince Regent's Inlet, Ostgrönland, Jan Mayen, Nordpolarmeer, Baren-
insel, Spitzbergen, Nowaja Semlja, Barentsmeer. Kara-Meer, Murman-
küste, vora Varangerfjord an den norwegischen Kusten südwarts (gemein 
Z.B. im Trondhjem- und Sognefjord, im Nordfjord, Stramfjord); um Is­
land, nördlich und nordwestlich der Shetlands, im Faroer-Kanal, Faroer-
Bank, Faroer (160—620 m), ? westlich von M a n d (51° 25 'N, 11°32 'W, 
695—725 m), als Allorossia caroli Joubin südwestlich von Irland bei 
465 m. In bipolarer Verbreitung bei Patagonien vor Cape Virgins (52'' 
20 'S , 76^39 'W, ca. 100 m). 

Unterfam. Sepiolinae Appellöf 1898 (Diagnose bei N A E F 192.3). 
Mantelrand dorsal mit dem Kopf vcrwachsen. Mantelspalt also nicht 

1 ings uin don Kop! often. Ohne Nackenknorpel. Arme mit gröCtenteils zwei 
Ucihen Saugnapfen, beim S bat der linke Dorsalarm ein eigenartiges Ko-
IJulationsorgan nahe der Basis, auf den anderen Armen sind die Saug­
napfe vergröBert. Orbitalporen offen. Zuweilen mit Leuchtdrüsen. 

Sepiola Leach 1817, s. restr. Naef 1912 (Diagnose bei N A E F 1923). 
Eine schwache Schale meist vorhanden. Arme mit zwei Reihen von 

Saugnapfen, nur zuweilen an den Spitzen der Ventralarme in vier Reihen. 
Beim S nur der linke Dorsalaim umgestaltet. Tentakelkeule mit acht 
Napfreihen. Leuchtdrüsen vorhanden. Tintenbeutel breit herzförmig, nicht 
birnenförmig. 

Sepiola (Heterosepiola Grimpe 1922), atlantica d'Orbigny 1839. 
Ventrale Mantelliinge 21 mm, Gesamtlange bis 40 mm. Farbung zart 

Ileischfarben oder zart rosenrot bis braunlich rot, auch grünlich (beson-
dei's vor den Augen). Chromatophoren verhaltnismaBig groB, besonders an 
der Ventralseite (bei Helligkeit Körper mehr dunkelbraun, bei Dunkelheit 
weiBlich-hell). Körper stark durchsichtig. Gestalt selten beutelförmig mit 
breitem sfurapfen Ende (wie bei den Rossien), vielmehr kurz zylindrisch 
oder konisch mit spitz zugerundetem Hinterende. Flossenlange mehr als 
die Halfte (%) der Mantellange. Saugnapfe auf den Ventralarmen bis zur 
Spitze mit mehr als zwei Reihen (vier Reihen), auf den übrigen zweireihig. 
Mindestens im distalen Viortel der Ventralarme Vielreihigkeit. Die cbarak-
teristische Endspitze der Ventralaime bereits bei jüngsten Stadiën er-
kennbar. Saugnapfe am G runde der Keule in etwa 6 Reihen, nach der 
Spitze der Keule zu, ebenso am Grunde der Keule nach der ventralen Seite 
zu, bedeutend kleiner werdend. Tentakel rückziehbar. Gladius kraftiger als 
bei den übrigen Sepiolen und Sepietten. Die breit-lanzettliche Fahne er-
reicht etwa V? der Schulplange, seine Breite etwa ü der Gesamtschulp-

IX. ba 37 Jaeckel, Tierwelt der Nord- und Ostsec 
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lange. Tintenbeutel dreigelappt, in zwei fast symmetrische Horner ausge-
zogen. Dem Tintenbeutel liegen die zu Leuchtorganen umgewandelten, auch 
beim S voi bandenen accessorischen Nidamentaldrüsen auf. Beim S Ten­
takel = zweimal Liinge des Körpers. Hectocotylus stark modifiziert (ge-
genüber anderen Sepiolen). Am 4. Amipaar 4—5 Napfpaaro stark ver-
gröBert. Das 3. Paa r hat nur kleine Napfe; jeder Arm nach dem Munde des 

a) dorsal, natüil. GröBe b) ventral, natürl. GröCe 

c) (J, auseinandergelegte Armkrone 
Fig. 49. Sepiola atlantica, nat. Gr. (a) dorsal, (b) ventral, (c) auseinandergelegte 

Armkrone des S (n. PFEFPEK) . 

Tieres zu stark eingebogen bis zur Berührung init dem Arm der Gegenseite. 
von da aus divergieren die Enden der Arme ventralwarts. Durch diese 
Bildungwird das 4. Arinpaar ganz an die Ventralflache des Tieres gepreüt. 
Am 2. Armpaar 4—5 Napfe der AuBenreihe stark vergröBert, die Innen-
reihe hat otwa drei nicht so stark vergröBertc Napfe. Der rechte Arm des 
1. Paares zeigt auf der Innenseite etwa 4—5 vergröBerte Napfe, wahrend 
die der AuBenreihe ihre gewöhnliche Bildung aufweisen. Der linke Arm 
des 1. Paares isl charakteristisch ausgebildet, oberhalb des subbasalen 
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Wulstes finden sich auf der fnnenreihe 2—3 nicht sehr stark vergröCerte 
Niipfe; die dazugehörigen Polster sind zu einem unregelmaBig gefalteten 
"Wulste auf der Seitenflache des Armes umgewandelt. Auf der distalen 
Halfte der Innenreihe etvra 3 stark vergröBerte Napfe mit derselben Um-
bikhmg der dazugehörigen Polster. Die Umwandlung der Polster am 
iibrigen distalen Ende des Armes nicht bemerkenswert ausgepragt, nahert 
.̂ ich mehr der Bildung wie bei den $ . Durch die Ausbildung der zwei 
gefalteten Wülste an der Seitenflache des Armes zeigt dieser zwei chir-
agrische Verdickungen und Verbiegungen. 

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

vent ra l dorsal 
Fig. 50. Sepiola pfefferi (n. GUIMPE). 

Sonstige Verbreitung: Westnorwegen, Island, zwischen Island und Ir-
land, uni 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, Farcer, Faroer-Kanal, 50° 29'N, 30° 8 'W; 
schottischen Kusten, Hebriden, Slietlands, englische Kusten, Kanal, fran-
zosische Kusten (Bretagne), an den lusitanischen Kusten südlich hit, 
Marokko (Höhe 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 auraniiacu Jatta 1896 (Diagnose bei N A E P 1923). 
Gesamtlange 40 mm. Ventralrand des Mantels sehr kraftig vorgezogen 

und in der Mitte tief ausgeschnitten, U-formig mit tiefem Einschnitt fur 
den Trichter. Arme mit 2 Reihen von Napfen; beide Dorsalarme hecto-
cotylisiert: Der linke oder eigentlidie Hectocotylus am Grunde nur mit 
2 Napfchen, indem das 3., der Innenseite angeliörige, verlorengeht 
(wenn auch Spuren seines Tragers sich erhalten können). Napflrager 3. 
37* 
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und 4. der AuBenreihe stellen einwarts gerichtete kiaftige Fortsatze dar, 
deren Grund mit einem zahnartigen Gebilde zusammenhangt, das ani 
Ende einer lateral, von den Basalnapfen entspringenden muskulösen Leiste 
steht, die auch in der Dorsalansicht sichtbar wird und der AuBenseite 
des Armes angehört. 

Verbreitung im Gebiet: 1 Exemplar im Bergonsfjord und 3 Exemplare 
von den Scharen vor Bergen (Sölsvig, 17 m), femer 1 juv. von „Michael 
Sars"-Stat. 285, 60° 30' N, 0° 24' W, 107 m. Nach GRiMPEscher Ansicht 
geboren die vier Exemplare bei Bergen (Angaben von GKIEG) ZU S . pfef-
feri. Weitere Naohuntersuchung von GniEG ergab jedoch, daB sie eines 
sehr tiefen Einschnittes des Mantolrandes ermangeln. Diese Exemplare 
mit U-förmigem Mantelrand stimnien überein mit Beschreibungen und 
AbbdMungen der S. aurantiaca von JATTA und N A E F (GRIEG, 1936). 

Sonstige Verbreitung: Mittelmeer (endemisch, nach GRUIPE) , mög-
licherweise noch Rosooff iS. vulgaris Gerv. et Bened. nach LEVY 1912). 

Sepiola {Hctnisepioki Grunpe 1925), pfefferi Grirape 1921 ( = auran­
tiaca Russell 1909). 

S dorsale Mantellange 12,3 mm, ventrale Mantellange 12,1 mm. 
2 dorsale Mantellange 13,0 mm. ventrale Mantellange 12,0 mm. 

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

Verbreitung im Gebiet: Bergen (nach GBIJIPE). Norwegische Rinne, 
nördliche Nordsce, Shetlands, Firth of Forth, britische 0-Küste, Höhe von 
Flamborough Head, Hull, in schottischen Küstengewassem verhaltnis-
müBig haufig. 

Sonstige Verbreitung: Faroer-Kanal, nordwestlich Fair-Insel (59° 46 'N. 
2 ° 2 1 ' W ) , Yell-Sound (W-Shetlands); Berriedale Waters, 28—92m; süd-
lichster (fraglicher) F . O. Roscoff (Dretagne). 

Überall sehr seUen, cine nordostatlantische, rein boreale Art. 
Sepietta oweniana d'Orbigny 1839, Pfeffer 1908 (Diagnose bei N A E F 

1923). 
Schale rudimentar. Arme und Tentakel lang. Beim S linker Dorsalarm 

zwischen den Napfreihen verbreitert und ausgehöhlt. Tintenbeutel schlank, 
birnförmig ohne Leuchtdrüsen. 

Sepietta oneniana d'ürbigny 1839 IM c f f e r 1908 (Diagnuse bei NAEI'" 
1923). 

Gesamtlange 40 mm (selten bis 65 mm) (Unterschied zu mediterranen 
Exemplaren). Gestalt betrachtlich gestreckter als bei Rossien und Sepio-
len. Farbung ein helles Grau, das ins rötliche spielt. Farbflecke des 
Rückens meist klein, nur mit wenigen gröBeren. Überhaupt Besetzung mit 
Chromatophoren weit sparlicher als bei anderen Arten, nur nach dem 
Hinterende zu etwas dichter stehend. Flossenlange = Va Mantellange. 
Flossenansatz höher, etwa bei Vi der dorsalen Mantellange, im Bogen nach 
hinten ansetzend. Arme und Tentakel relativ lang. Saugnapfe der Ven­
tralarme (ob stets?) mehrreihig, die der übrigen zweireihig. Saugnapfe 
der Tentakelkeule winzig, griesarlig (von allen Arten am kleinsten). Gla-
dius rudimentar, schwach linear und borstenförmig. Trichferklappe beim 
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S 2—3fach kleiner als beim $ Dorsalaime hectocotylisiert Am Grunde 
des linken noch ein besonderer Kopulationsappaidt, eme (durch Aus 
hohlung des Armes gebildete) Tasche die zur Aufnahme der Spermato 
phoren vor der Begattung dient 

Veibreitung im debiet Westnorvvegen (z B Bergen), Sudnorwegen 
z B Kvernaesfjord bei Oslo), um Danemark und Schweden ms Kattegat, 
durch den Sund bis zui Koge-Bucht (Ost-Seeland) — im Kattegat haufigei 
als S atlanhca —, an der danischen Westkuste und im Limfjord, in dei 
Deutschen Bucht bei Helgoland, m der nordlichen Noidsee, bei den Shet-
lands, Orkneys, der sohottischen und britischen O-Kuste, aus der sud-
lichen Nordsee, im hoUandischen Kustengebiet (fruher auch bis m die 
Westerschelde) 

Tig 51 Sepietta owemana (Neapel), reifes ^ u reifes $ nat Gr Dorsalansichl 
(n NAEF) 

Sonstige Verbreitung westmediterran, lusitanisch, boreal An dei 
uorwegiscben Kuste nordlichster F. O. Hohe von Alesund (62° 45 N, 
7° 40' O, 200 m), bei den raroem, an der W-Kuste Schottlands, um Ir-
land, an den englischen Kusten (z. B St -Georgs-Kanal, Plymouth), bei 
Roscoff (als scandtca nach DAUTZENBERG et FISCHER), sudwarts an dei 
afnkanischen Kuste bis Rio de Oro, im Mittelmeer (hauptsachlich in der 
•idna). An Kustengebiete gebunden 

Septetta scandtca Steenstrup 1887 (zumindest eme abzutiennendt 
Rasse von S owemana) GRIMPE, 1933, hat sich fur die Artselbstandigkeit 
entschieden 

Der mediterranen S. petersi Steenstrup 1887 (= S ohscura Naef) 
ahnhch, aber groCer als peterst und owemana (oft uber 40 mm, bis 7'i mm 
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fiesdmtlange) Flossenlange ungefahr halbe Mantellange, Flosse kurz. 
^leichmaCig gefornit und voiragend, also mit gerundetem Ansatz. Saug-
napfe auf allen Aimen, auch auf den ventralen, zweireihig Gladius und 
kleiner, silbriger Tintenbeutel wie bei owemana. Trichterklappe scheint 
dem S zu fehlen (STEENSTRUP 1887) Dorsalarme hectocot>lisieit, doch 
Hectocotylus veischieden von otveniana. Eiei klemei als bei dieser ( ' ) . 

Fig. 52 SepiPtta neglecta (̂  u 2 nat Gr Dorsalanaicht (n \AEt) 

Verbreitung im Gebiet beruhrt in nordlichster Nordsee, Norwegische 
Rinne bis zum SW-Rand, an der westnorwegischen Kuste (bei Bergen), 
evtl. im Skagerrak, nordlich der Shetlands und vielleicht auch im Mora> 
Fii th (Buighead Bd> — $ 7,5 cm Lange, 2,7 cm Breite), die noidlichen 
Abschnitte des Gebiets Nicht immer von onemana unteischieden, F . 0.-
Angaben dahcr unsicher. 

Sonstige Verbreitung arktisch-subaiktisch Westnorwegische Kusten 
und Noi-wegische See, Faroer, Island, noidlichei Nordatlantik, Gron 
land, NO-Amenka. (Alle ubei Septeita mveniana von NO-Amerika, Gron-
land. Island und der norwegischen See gemeldeten F O durften sich aul 
S scandica beziehen, GRIMPE 1933) Anschemend Hochseeform kusten 
fcrner Gebiete 

Sepietla neglecta Naef 1916 (Diagnose bei N A E F 1923) 
Ventrale Mantellange $ 14 mm, Gesamtlange bis 50 mm Klem, nicht 

mchr als 5 cm m toto lang, zart, schlank S mit maBig stark verbrei-
leitem linken Dorsalarm, mit verhaltnismaBig emfach gegliedertem Ap­
paratus copulator und mit proximal \e)rgioBerten Saugern nur m der 
oLoren Napfreihe dieses Armes. Tentakelkeule mit w eniger als 20 Reihen 
von Napfen Tentakel auffallend zart. Keule mit sehr kiemen, gleichmaBi-
gen Napfchcn, zii uber 16 m schragen Queiieihen. 
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Verbicitung ini Gebiet: Sehr selten in der nördlichen Nordsee und 
am SW-Rand der Norwegischen Rinne. 

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

3. Unterordnung Teuthoidea Naef 1916, Loligoidea Lesueur 1821, 
Chondrophora Keferstein 1866. 

Phragmocon bis auf geringe Reste verkümmert (und oft nur noch 
in Jugendstadien als ungekammerter lóffel- bis kegelformiger Rest-Konub 
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 abführendem Ge-
tiiö mit weitem Langskanal, der zwischen den Kiemenblattchen hiii-
durch mit der Mantelhöhle in Verbindung steht, Radulazahne der Mittel-
reihe stets dreispitzig, die der angrenzenden Seitenreihen zweispitzig, in 
dem lateral von der Hauptspitze eine Nebenspitze liegt. 

Sippe (Stirps) Prototeuthoidea Naef 1921 (ausgestorben). 
Sippe (Stirps) Mesoieuthoidea Naef 1921 (ausgestorben). 
Sippe (Stirps) Myopsida d'Orbigny 1845, Naef 1916; Metateuthoidea 

Myopsida Naef 1921. 
Primarlid bis auf den Porus zur Cornea geschlossen, sonst altertüm-

lich. Küstennahe Formen. die den Laich noch an feste Körper heften. 
Gruppe (Tribus) Loliginacea Thiele 1934; Myopsida d'Orbigny 

1845, Norman 1890, Naef 1916. 
Schale hornig, federfönnig, zuweilen mit ludimenlarem Endkegel. 
Flessen rundlich und endstandig oder weiter nach vorn verlangert. 
Biikkalmembran in der Regel mit 7 Zipfeln und meist mit einigen 

kleinen Saugnapfen. Arme relativ kurz. Dorsaler Mantelrand mit Knorpel-
;5pitze. Trichterhaft einfaoh, ohne Querfurche. Musculus adductor pallii 
medianus fehlt. Die drei mittleren Radulaplatten mit Nebenzacken. Meist 
der linke Ventralarm distal hectocotylisiert. 

Eier zu gallertigen Schnüren 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-
biseh, über die Halfte der Mantellange einnehmend. Arme kurz, mit zwei 
Reihen von Saugnapfen. Bukkalmembran mit 7 Zipfeln, die zwei Reihen 
von Saugnapfen tragen. Tentakelkeule mit 4 Reihen von Napfen. Ten­
takel nur teilweise rückziehbar. Schale mit gebogenen Seitenrandern. 

Loligo Lamarck 1798 (Diagnose bei NAEF 1923). 
Loligo vulgaris Lamarck 1798. 
Ventrale Mantellange bis 350 mm, Gesamtlange oft bis ca. 70 cm (c?). 

Gelegentlich über 1 m. Lange der Arme 3, 4, 2, 1. Faibung eigentümlich 
durch Vorherrschen eines prachtig leuchtenden Karminrotes. Körper 
schlank, zylindrisch. Flosse breit, an der Spitze zusammenlaufend, rhom-
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biscli, die hinteren 'A der Mantellange einnehmend. Tentakel dreimal so 
lang wie die kürzesten Arme, oa. l ^ m a l so lang wie der Rumpf. A u t 
d e r K e u l e v i e r R e i h e n s e h r u n g l e i c h g r o C e r S a u g -
n a p f e (in medianen Reihen drei- bis viermal so groB wie in den Seiten-
reihen): ihre Hornringe nur in der oberen Half te bezahnt. Saugnapfe der 
7-zipfligen Bukkalmembran mit 7—10 langeren, spitzeren Zahnen und in 

Fig. 53. LoUgo vuhiaiis, 9 , Dorsal- a Ventralansiclit (n. D'ORBIGNÏ et rÉuuss\c) 

gestaltlicher Abweichung gegenüber forhesi. Gladius so lang wie der Ruk­
ken, federfórmig, mit gebogenon Seitenrandern. S auf den Mantelseiten 
kurze Langsstreifen mit Anhaufung von dunklen Chromatophoren. Hecto-
cotylus 4. Arm Imks, Napfe an der Spitze ersetzt duich zugespitzte Pa­
pillen, bis zu 40 an der Zahl (vom 22. bis 24. Saugnapf an werden die m 
zwei Reihen stehenden Napfe kleiner und kleiner. Dafür verbreitern 
und strecken sich ihre Stiele und weiden zu Papillen, die allmahlich an 
GroBe zunehmen und bis zur Spitze des Armes ziehen. Vor dem modi-
fizierten Ende des Hectocotylus auf der medianen Reihe 25—27 normale 
Napfe, wobei der erste, auch wenn er der medianen Reihe zuzugehören 
scheint, nicht gezahlt ist). 

Verbreitung im Gebiet: In der sudlichen Nordsee hauptsachlich im 
hoUandischen Gebiet, in der Deutschen Bucht und mittleren Nordsee, an 
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der danischen W-Küste und im Limfjord, im Skagerrak, Gullmarn, Katte­
gat bis in die westüche Ostsee (auBerster einmaliger F . O. Travemündc), 
im norwegischen Gebiet nur selten (Laich im südlichen Norheimsimd, 
Hardanger) , selten in der nördldchen Nordsee und Norwegischen Rinne. 
Von der Yorkshire-Northumberlandküste an nordwarts vor den briti­
schen Kusten fehlend. 

Sonstige Verbreitung: Literal des Miftelmeeres, besonders an der 
französischen, westitalienischen und tunesischen Kuste, und des Ostatlan-
tik zwischen 21° und 59°. Im N an den Faroem, Irland, den britischen 
W- und S-Küsten, im Armelkanal, an den Kusten Frankreichs (gemein 
z. B. £in den bretonischen beiCapFindstère), an den lusitandschen Kusten 
südwarts zu den Azoren (bei 26° 15 'W) , Madeira, Kanaren und Rio do 
Oro. In merkwürdiger Isoliertheit wiederum an den niederlandisch-west-
indischen Insein (ADAM). 

Loligo forhesi Steenstrup 1856. 
Ventrale Mantellange bis 76 cm (c5), 55 ( $ ) ; Gesamtlange (im Gebiet) 

über l m ( ( 5 ) ; 0 , 8 m ( $ ) . Farbung (beiAusdehnung derChromatoplioren) 
weniger grellrot, mehr braunlich, mit rötlichen oder braunlichen Flecken, 
sonst durchscheinend, schön opalisierend, um die Augen grünlich. 
Gestalt mehr konisch, plumper: Flosse 
gröBer als bei vulgaris, in ©rwachsencm 
Zustand ca. drei Viertel der Mantelseite 
einnehmend. (Bei Jugendformen Hanter­
ende wenig zugespitzt, gegenüber kleinen 
Loliginiden der Vnterfaja. Alloteuthinae). 
N a p f e d e r R h a c h i a l r e i h e n d e r 
T e n t a k e l k e u l e k a u m v e r -
g r ö C e r t. Hornringe der Tentakelsaug-
napfe ringsum bezahnt. Tentakelkeule 
massiger. Hornringe der kurz gestielten bi­
lateral symmetrischen Pfeilersaugnapfe der 
sieben Bukkalzipfel mit gröCerer Anzahl 
(12—15) engstehender, stumpier, zinnen-
förmiger Zahne, auBerdem in gestaltlioher 
Abweichung der Bukkalpteilemapfe gegen­
über denen von vulgaris, (vgl. GRIMPE 1925). 
Die rotbraune Streifung auf dem Mantel 
sowohl bei alteren SS wie 2 $ . Mit 
accessorischen Nidamentaldrüsen (als 
Leuchtorgan ?). Hectocotylus 4. Arm links, 
Napfe an der Spitze ersetzt durch zu-
gespitzte Papillen (wie bei vulgaris). 

Verbreitung im Gebiet: In allen Ab-
schnitten der südlichen, mittleren und 
nördlichen Nordsee mit Norwegischer 
Rinne, südwestlichen und südlichen nor-

. wegischen Kusten, Skagerrak, Kattegat, 
bis in die Lübecker Bucht der westlichen 
Ostsee. 

Flg, 54. Loligo forbesi, junges <? 
Ventralansioht, (n. NABP). 

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

Unterfam. Allot eut h inae Grimpe 1922. 
Hinterende des erwachsenen Tieres in eine ± lange Spitze ausgezo­

gen, welche die mehr oder minder tütenartig cingeioUte Spitze der 
Schale enthalt und von den Endeii der Flossen gesaumt wird. Bukkal-

membran ohne deutliche Zipfel und ohne Saugnapfe. Zusammen bilden 
die Flossen eine etwa herzförmige Figur. Dem $ fehlt ein verlangerter 
Geschlechtsfortsatz, wahrend er beim S der Kiemenwurzel genabert bleibt. 

Allotevfhis Naef M S. Wülker 1920. 
Alloieidhis suhulaia Lamarck 1798, Naef 1921 (Diagnose bei NAEF 

1023). 
Ventrale Mantellange bis 140mm ii), Gesamtlange bis 210mm ié). 

Lange der Arme 3, 4, 2, 1. Farbung (im Leben ahnlich der von Loliyo 
forbesi) blaC-rötlichgrau bis braunlich, wie mit zahlreichen kleinen röt-
lieh-braunen Farbflecken ziemlich gleichmaCig iiberspritzt; diese kaum auf 
den Flossen, nur in streifenartiger Haufung median bis zur Schwanz-
spitze. Augen groC. Flossen langlich-herzförmig mit lang ausgezogener 
Spitze. Bei alteren S S diese so lang oder langer als der ganze vor den 
Flossen befindüche Teil des Mantels. Auch bei erwachsenen $ 2 der 
Herbstform {autumnalis Grimpe 1925) ist das Hinterende in eine -nehr 
oder minder lange Spitze ausgezogen. Tentakel kurz und zart (ohne 
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Zerrung im frischen Zustand, zurückgeschlagen, nicht bis ans Hinter-
ende reichend). Keule klein, ^ der gröBten Napfe V12 bis Vu des Kopf-
durchmessers. An den Ringen der grofien Tentakelnapfe zu den einzcl-
nen Zahnen in der Regel keine kleineren Zahne oder diese nur selten 
und unregelmaUig. Hectoootylus am i. (Ventral-)Arm links, auf der me­
dianen Reihe mil 9—10 normalen Napfen (bei mediterranen meist 
15—13—16 normalen Napfen, weiterhin mit feinen ,,Papillen". 

Verbreitung im Gebiet: Überall in der südüchen, mitUeren und nörd-
lichen Nordsee (hier z. R. im schottischen Gebiet, hauptsachlich in Tiefen 
von 110 m). Sichere Angaben fehlen noch aus der Norwegischen Rinne 
in ihrer Tiefe. Doch im südwest-norwegischen Gebiet (Rergen), an der 
südnorwegischen Kuste, im Skagerrak, Kattegat und schwedischen W-
Kuste bis zum Sund, durch die Helte in die westliche Ostsee bis zur 
nördlichen Mecklenburger Hucht. Ferner im Limfjord. Im ostenglischen 
Gebiet oft fehlend, nur vor Lincolnshire zwischen Humher und Wash. 

Sonstige Verbreitung: An der norwegischen Kuste kaum iiber den 62° 
hinaus, an den britischen NW- und W-Küsten, um Irland, im Armel-
kanal, atlantischc Kusten Frankreichs (besonders Hrelagne, Hiscaya), 
Spaniens, Portugals, Marokkos, an der westafrikanischen Kuste bis An­
gola (12° S, 13° 3 ' W), im Mittelmeer (doch hinter A. media sehr zii-
rücktretcnd). 

(sTibulata) 36° 28'N, 9 ° 0 6 ' W , 2000 m (juv.) n. DEGNER. 
Alloteuthis media Linné 1758, Naef 1921; marmonie Vérany 1851 (Dia­

gnose bei N A E P 1923). 

Ventrale Mantellange 67,5 mm ( S ) - Zugespitzt, doch nicht lang-
geschwanzt wie subulata, daher kleiner erscheinend, doch kraftiger gebaut. 
Chromatophoren auf dem Mantel ungleichmafiig ausgebildet: sehr groBe, 
die hervorstehende Flecken erzeugen, neben zerstreut otehenden. kleinereu. 
Tentakel langer, Tenfakelkeule viel machtiger und langer, mit grofien 
Napfen von VQ bis Vio Kopfdurchmesser. Rei Stücken gleicher Mantel-
lange ist die Keule \% bis l34mal so lang und lV2mal so breit wie bei 
subulafn: dementsprechend GröCenunterschied im -0" der Ring« der gro­
fien medianen Tentakelnapfe. Zahlreichere Zahne auf den Ringen der 
grofien Tentakelsaugnapfe. Armnapfe ebenfalls gröfier. Tentakel langer 
(ohne Zerrung bei frischen Tieren um 1—2 Keulenlangen über das Hin-
terende hinaus rückziehbar). Plosse blattförmig mit schwach ausgezoge-
ner Spitze, breiter und weiter hinten gelegen. Hectocotylus auf der me­
dianen Reihe mit 10—12, meist 11 normalen Napfen. Weiterhin grobe 
„Papillen". 

Verbreitung im Gebiet; Unperiodisch und ziemlioh selten; südliche 
Nordsee und Deutsche Rucht, Moray Firth und Shetlands (11—90 m)*) 

Sonstige Verbreitung: An den britischen W- und den irischen Kusten, 
im Armelkanal und an den lusitanischen Kusten Frankreichs. Spaniens 
und Portugals südlich bis Fedhala (Marokko), bei 40°14 'N , 0° 54'O, 
200 m; im ganzen Mittelmeer bis Istanbul ( W E I N D L ? , 1912, Angabe Rotes 
Meer unsicher). 

*) Dip Angaben .TAECKELS aus dpr -westl. Ostsee sind zu stretchen; die Kxemplare 
liegen nirlit melir vor, doch durfto es sich bei der groBen Variabilitat von Allo-
ieuthis subulata um diese Spezies gehandelt habon. 
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Fraglich hier anzuschlieCen n. THIELE, 1934. 
Fam. Lepidoteuthidae (nicht im Gebiet). 
Fam. Promachoteuthidae (nicht im Gebicl). 
Fam. Pickfordiateufhidae (nicht im Gebiet). 
Sippe (Stirps) O e g op si da d'Orbigny 1845, Mefateuthoidea 

Naef 1916, ArchHeuthacea Thiele 1934, Teuthidae Prosch 1847. 

Fier. 56 Fig. 57 

Fig. 56. AUoteuthts subulata u. A. media (a) J^ ion A siibulaia (52 mm ventr. 
M.-Lge), (b) ^ von A. media (52 mm ventr. M-Lge). 9 von A. media (C7 5 mm 
ventr. M.-Lge), (d) 9 von A. subtilata autumnalia (114,3 ventr. M.-Lgc) 1/2 nat. Gr. 

(n. GRIMPE) 
Fig. 57 Tentakelkeule vonr AUoteuthts media (A), u. Alloteuthis subulata (B) 

(n. KOBSON) . 

Schale (Gladius) hornig, stark rückgebUdet, feder- oder stabfönnig. 
Mit offenem Primarlid. Integument über der Augenlinse lal3t einen gro-
Beren, ± herzförmigen Lidspalt offen (LidspaLtkalmare, Oegopsiden). 

Ilaut oft mit Leuchtorganen ausgestattet. Weibliche Gonodukte paa-
rig. Accessorische Nidamentaldrüsen verkiimmert, meist fehlend. Bukkal-
haut meist mit 7, seltener 8 oder 6 Zipfeln und Heftungen. Trdchter frei, 
nicht mit dem Mantelrand verwachsen (bis auf Cranchiidae), so daC die 
Mantelhöhle vielmehr durch zwei Knorpelpaare (Tricliter- und Mantel­
haft) nach Bedarf geschlossen und geöffnet werden kann (Mantelschlielj-
apiiarat). Hectocotylus vielfach nicht verbanden. 

(Ausführliche Charakterisierung bei FFEFFER 1912.) 
Neuzeitliche, dem Leben der Hochsee und der Tiefe angepaöte Teu-
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thoiden. Als „Larven" anfangs mit erst 6 wohlentwickelten Armen, auf 
spateren Stadiën bei einigen Arten mit Haken. Laich pelagisch. 

Fam. Lycoteuthidae (nicht im Gebiet). 
Fam. Enoploieulhidae (nicht ini Gebiet). 
Fam. Octopodofeuthidae (nicht im Gebiet). 
Fam. Neoietithidae (nicht im Gebiet). 
Fam. Onychoteuthidae Gray 1849, Pfefter 1900, Ghun 1910. 
Mantel mehr oder weniger schlank, hinten zugespilzt. Flossen groB, 

dreieckig, endstandig. Gladius federförmig mit mehr oder weniger breiter 
Fahne; im hinteren Teil dachförmig, mit starkem Mittelkiel, hinten flach, 
löffelfórmig, mit einer soliden chitinigen oder knorpeligen Endspitze. 
Trichterknorpel einfach, schmal. Mantelknorpel langer. Hals mit einer 
Querfalte und jederseits drei Langstalten, oft auch mit Nackenfalten. 
Bukkalhaut meist mit 7 Zipfeln und Heftungen und 6 Foren. Arme kan­
tig mit zwei Redhen kleiner Saugnapfe mit glatten oder schwach gezahn-
ten Ringen. Tentakel ziemlich lang, auf dem Karpalteil mit einer rund-
lichen Gruppe dicht stehender kleiner Saugnapfe und Haftknöpfe. Hand-
teil in der Jugend mit Reihen von Saugnapfen, deren mittlere sich spater 
meist in Haken umwandeln, wahrend die auBeren sich rückbilden oder 
als Napfe oder Haken sich weiter erhalten. Hectocotylisierung flndet nicht 
statt. Leuchtorgane fehlen meist, zuweilen solche in der Mantelhöhle oder 
um die Augen. Mittelplatten und Nachbarplatten der Radula mit kleinen 
AuCenzacken. 

Onychoteuthis Lichtenstein 1818. 
Tier fleischig, mit weicher, stark gefarbter Haut, schlank, mit langer, 

hinterer Spitze. Flosse groB, querrhombisch mit ausgezogener hinterer 
Spitze, beim ervvachsenen Tier langer als die halbe Mantellange. Mit 
(Langs- und Quer-)Nackenfalten. Trichtergrube vorn spitz. Knorpelleiste 
des Mantels wenigstens doppelt so lang wie der Trichterknorpel. Gladius 
mit maöig langer freier Rhachis und lanzettlicher, im mittleren Drittel 
gelegener Fahne, die sich nach hinten sehr verschmalert imd neich unten 
einschlagt, wodurch der kurze, flache Löftel abgetrennt erscheint; die 
Miltelrippe bildet auf dem hinteren Teil einen hohen, scharfen Kiel, der 
nach dem Löffel hin niedriger wird, die chitinige Endspitze schlank drei­
eckig, schrag ausitzend. Karpalteil der Tentakel von einem Hautsaum um-
geben, Handteil der Erwachsenen mit zwei medianen Hakenreihen. Die 
der beiden Marginalreihen bleiben entweder Saugnapfe, werden auch in 
Haken umgewandelt oder unterdrückt. An der Basis eine rundliche Gruppe 
Haftknöpfe. In den zwei Reihen auf den sessilen Armen nie mit Haken. 
Mit Leuchtorganen. 

Oiiychoteuthis banksi Leach 1817 (Diagnose bei NAEF 1923). 
Ventrale Mantellange ca. 150 mm (in anderen Gebieten sonst gröBer). 

Armlange 2, 3, 4, 1. Farbung kraftig, Haut weich und ungepflastert 
(gegenüber Moroteuthis). Tentakelhand mit Krallen (bei ganz jungen noch 
nicht) in zwei medianen Reihen. In der Mantelhöhle zwei Paar Leucht­
organe, das vordere auf der Leberkapsel, das hintere gröCere auf dem 
Tintenbeutel (dazu zwei groCe, gelbbraune Leuchtorgane auf der Ventral-
flache des Augenbulbus?). 
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(a) (b) 

Fig. 58. Onychoteuthis banksi (a) Gesamtaisicht, (b) Tentakelkeule (n, PFEFFEH). 
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Verbreitung im Gebiet; In der Nordsee nur selten, in den nördiichsten 
Abschnitten, nördliche Nordsee über 100 m-Linie, schottische Kuste (Mo­
ray Firth, Banff), norwegische Kusten, Bohuslanküste, Kattegat und 
Oeresund. 

Sonstige Verbreitung: Als kosmopolitische Art weit verbreitet, an der 
norwegischen Kuste nördlich bis Hammerfest, West-Finnmarken, bei Is­
land, südlich von Island (62° 39'N, 18°52'W), an den britischen, fran-
zösischen, lusitanischen Kusten Europeis, westlich und südlich von Irland, 
zwischen Portugal und den Azoren, an den Azoren, Madeira, im Mittel-
meer (hauptsachüch jüngere), in den vfarmeren und gemaBigten Ab­
schnitten des Atlantiks südlich bis Kap Hoorn, im Indischen Ozean, im 
Pazifischen Ozean, Chile, Juan Fernandez, Neuseeland, Kalifornien, Bri-
tisch-Kolumbien, Hawai-Inseln, Laysan, Südsee, indo-malayischer Ar­
chipel. 

Bei Formosa, Japan und nördlich bis ins Beringsmeer ersetzt durch 
O. borealis-japonica Okada (durch andere Leuchtorgane unterschieden). 

Fam. Gonatidae Hoyle 1886, Pfefter 1900. 
Körper mittelgroiS. Mantel ziemlioh schlank, hinten zugespitzt mit 

endstandiger rhombischer oder rundlicher Flosse, Gladius federförmig, 
mit \erhaltnismaCig groBem tütenförmigen Endkegel, der nicht bis zum 
Hinterende des Mantels reicht. Hals mit Ring- und drei Langsfalten. 
Trichterknorpel einfaeh, schmal, mit einer Langsrinne, der eine ent-
sprechende Langsleiste am Mantelrand gegenüberliegt. Mantelknorpel 
fadenförmig. Bukkalhaut mit 7 Heftungen. Arme mit vier regelmaCigen 
Reihen von Saugnapfen, 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 Niipten, kön-
nen sich einige Sauger in Haken umbilden. 

Tentakelstiel in seiner ganzen Lange mit Saugnapfen und Haftknöpf-
chen besetzt; letztere auch in einem Teil der Keule. Keine Leuchtorgane. 
Hectocotylisierung scheint nicht stattzuflnden. (Ausführliche Beschreibung 
bei PFEFFBR 1912, NAEF 1923.) 

Gonaius Gray 1849. 
Tentakel gut ausgebildet. Proximaler Teil der Tentakelkeule verbrei-

tert. AuBer den Napfen mit einer Langsreihe verschieden groCer Haken. 
Fatbung zwischen gelb- und rotbraun (violett-bratme Tone auf dem Rücken 
nur angedeutet). Radula nur mit 5 Langsreihen von Platten, statt wie 
sonst bei Metaoephalopoden mit 7. 

GonaiuB fabricii Lichtenstein 1818 (ventrale ManteUange 20; Gesamt-
lange über 33cm). 

Verbreitung im Gebiet: Nur in der Norwegischen Rinne bei Bergen. 
Sonstige Verbreitung: zirkumarktiscli (der eigentUche und haufigste 

Oegopside der Arktis n. PFEFFEE), im Atlantik bis in das Ostmittelmeer 
und Marmarameer. ferner bi.s Rhode Island, im Pazifik bis etwa 40° S 
südwarts und bipolar verbreitet in oiner kaum unterscheidbaren Art oder 
Rasse (G. fabricii antarcticus Lönnberg) auch im subantarktischen Gebiet. 
Vorkommen im N bis zur Eisbarriere. Fundorte liegen zwischen Spitz-
bergen und Grönland, im Barentsmeer, 0-Finnmaiken, Porsangerfjord, N-
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Norwegen, W-Norwegen, bei Jan Mayen, östlich und südlich Grönland, 
in der ganzen DavisstraBe, bei 65° 28' N, 25° 48' W und 26° 20' W; wesl-
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; 100sm südlich Newport; an der Robbeninsel 
und südlich vom Kap der Guten Hoftnung. In der Beringsee, im Pazi-
flk bei Kamtschatka und Japan bis etwa 40° N südwarts. 

Fam. Psychroteuthidoe (nicht im Gebiet). 
Fam. Architeuthidae Pfeffer 1900. 
Vertreter dieser Familie können riesige MaBe erreichen (Riesen-Cepha-

lopoden). Mantel schlank, hinten spitz, mit endstandiger, lang eiförmiger 
hinten spitzer Flosse. Gladius hinten spitz endend, Fahne im vorderen Teii 
flach, im hinteren zu einem kleinen Endkegel eingeroUt, meist mit 2 vom 
Hinterende der Rhachis nach vom divergierenden starkeren und mehre-
ren schwacheren Kippen, weit vor dem Hinterende des Mantels endend. 
Augen von mai3iger GröBe, Hals mit Quer- und Langsfalten. Trichter- und 
Mantelknorpel langlich, einfach. Arme lang und kraftig. Zahlreiche Saug-
uapfe in zwei Reihen. Zu jedem muskulösen Basalpolster, auf denen die 
Stiele der Saugnapfe entspringen und die Muskelzüge als Querbrücken in 
die Schutzsaume entsenden, zwei Stützen des Schutzsaumes. Tentakel 
lang bis sehr lang, Keule wenig verbreitert, mit 4 Napfreihen; Napfe 
der beiden Rhachialreihen gröBer. Napfe mit gezahnten Ringen. Schaft 
mit Langsreüien kleiner Napfe und Haftknöpfe. Bukkalhaut mit sieben 
Zipfeln und Hettungen. Hectocotylus ?. Mittelplatte der Radula und Nach-
barplatte mit AuBenzacken. Ohne Leuchtorgane. Bezeichnend die Schlaff-
heit der Muskulatur. 

ArchUeuthis Steenstrup 1857. 
Architeuthis (mehrere nordatlantische Arten, dux Steenstrup 1857, mo-

nachus Steenstrup 1857, harveyi Verrill 1879, clarkiae Robson 1933 — 
mehrmals, meist tot oder verstümmelt angetrieben, nicht immer einwand-
frei bestimmt oder auch bestimmbar. — Eine Determination wie auch 
eine genaue Artdiagnose daher unsicher). 

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

Skandinavische Autoren sprechen die Architeuthen meist als dttx 
und monachus an, angelsachsische dagegen als harveyi. 

Dux, monachus, harveyi werden als schlank und spitz zulaufend an-
gegeben, clarkiae güt als sehr plump. Bei harveyi Arme gleich lang (ge-
genüber princeps Verrill 1875), bei der die 4. Arme langer sind. Auch bei 
clarkiae Arme gleich lang, bei dieser die Mantellange dreimal der Breite 
(ebenso bei princeps). Flosisen ± langlich herzförmig mit abgesetztem vor­
deren Lappen. Körperlange zu Tentakellange bei diix = 28%; Breite zu 
ven traier Mantellange = 35%; Flossenbreite = Ĵ  Flossenlange; Flossen-
lange zu ventraler Mantellange = 34,4%; Breite des Kopfes zu Mantel-
breite = 70%. A. dux hat auBerdem starke Schutzsaume. Unterschiede 
zwischen den einzelnen Arten möglioherweise in der Form der Kiefer 
(vgl. Abb. 65). Farbung bei harveyi ein tiefes Rötlich-Braun, das an der 
Bauchseite in WeiB übergeht. 



Cephalopoden IX. ba 591 

Fig. 59b 

Fig. 59a). Archlieuthts dux, (a. BRINKMANN aus GRIES) . 

Ftg. 59b). ArchUeuthis harvegi, Tentakel (n. PFEPFER). 

IX. bs 38 Jaeckel, Tierwcit der Nord- und Ostsee 

38a 
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Zu den Altersunterschieden würde sich ohne Verallgemeinerung ergeben: 
Die Mantelform der jüngeren Stücke bat die gröBte Breite (noch nicht 
Yi der Mantellauge) am Vorderrande des Mantels, die alteren (etwa Va 
der Mantellange) in der Mitte der Mantellange, ferner die spitze Auszie-
hung des binteren Mantelendes ist bei jüngeren Stücken langer als bei 
den alteren. ScblieBlich ist die Flosse bei jüngeren langer (etwa % der 
Mantellange). Wieweit auch Unterschiede der Geschlechter mit hinein-
spielen ist nicht untersucht. Dickarmige Ex. mogen (n. VERRILL) Weib­
ellen, dünnarmige Mannchen sein. Hectocotylisierung erfolgt, soweit be-
kannt, nicht. 

Verbreilung im Gebiel: 

monachui, in Einzelfangen oder Strandungen nachgewiesen 1. an der 
nordjütischen Kuste der Jamraerbucht vor Kap Skagen (Winter 1853. 
STEENSTKÜP 1855), 2. im Kattegat an dcr Aalbaekbucht südlich Kap 
Skagen (XII. 1855, STEENSTROP 1898). 3. und 4. 1545 und 1550 im Oere­
sund (bei Malmö) und bei Mfdmö ein fast 2,5 m und ein 2,67 ni langer 
Meermöncb, n. STEENSTRUP 1857 und n. LöNNBERG 1891. 

dttx: 1. im Skagerrak 10 sm NNO von Hirtshals (75 m, 7. IX. 1949, 
Lange 1,75 m, JENSEX, 1950); 2. bei L«r0y, Austrheim, eben ndl. von 
Bergen (21. XI. 1915, S- ca. 7,15 m, BRINKM.\NN, 1916, GRIEG, 1933): 
3. bei Kalveidey, Fitjar. aus Ausgang des Hardangerfjords (13. XII. 
1927, Körper ca. 1 m, Tentakeln 6,5 m, GRIEG 1933): ferner 1639 und 
1790 an der jütischen Kuste. 

harveyi: 1. bei Dunbar, Firth of Forth (2. XI. 1917, RrrCHlE, 1918): 
2. bei Caithness, N-Schottland (1921, Lange 4,72 m, RrrCHIE, 1922)-
3. Höhe von Bel! Rock, Angus, auf See getangen (7. XI . 1937, STEPHEN, 
1937); 4. Shetlands (STEPHEN, 1950). 

An den deutschen, hollandisrhen unrt belgischen Kusten hi.sher keine 
ArchHettthis nachgewiesen. 

Sonstige Verbreitung: 

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

dux (bzw. monachtis) an der irischen W-Küste nordwestlich Boffin 
Island, Co. Connemara. 25. IV. 1875. von Fischern erlegt, MORE, 1875. 
zwischen HilLswick und Scalloway, Wcst-Shetlands, 1860 oder 1861, n. 
ALLM.^N, JEFFREYS, 1869; aus dem Magen eines Pottwak, BelmuUet-
Walstation. IlAMILTOX. 1915. 

dux bei Trondhjem (63° 60' N; 9'' 30' 0) n. HJORT, 1912. Hel-
landsjö, westlich des Ausganges vom Ilevnefjord (17. I I I . 1916), im 
Hevnefjord, 2 10. 4. 1896; S Kirksaterören im Hevnefjord 27. 9. 1896; 
Nordlandküste, ca. 67° N, 13° 0 (HJORT 1912); im Ulvangerfjord, Alstad-
haug, Nordland (1680): 0vag, Djoma, Helgeland (XI. 1916); bei Kvae-
angen (1880); bei Tönsvik. Tromseysund (1880); bei Lundenes, Gryey-SO-
Spitze, Senjen (Herbst 1910 oder 1911); bei Veiholmen (Smolen) südlich 
der Insel Hitra (II . 1912); Ydersladt (Mus. Ghrisliansand, fide BRINK-
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MANN 1916), bei Rauheim, ca. 8 km östlich Tiondhjem (4. 3. 28), bei Bu0y 
im Foldenfjord (1874), feiner bei Island (Thingöresand N-Island; Mödru-
valle-Strand, N-Island; N-Küste von Island); Mofjord (Island); nördlich 
der Faroer, ca. 63° N, 7° W, an den Faroern (als, monacims Posselt), an 
der W-Kü^te Grönlands (.Holstenborg); Westindien, im N der Bahamas. 

harveyi bei N Uist (AuBere Hebriden), 11.1920, RiTCHli; (1920); ROB-
«ON (1933). 

Fig. 60. Kiefer \on Architeuthis (a) princeps. Ober. u. Unterkiefer. (b) harveyi 
(Ober- u. TJnterkiefer), (c) tlux (Unterkiefer, (d) monachus, Unterkiefer, (e) clarkei, 

Ünterkiefer (n VERRILL, a—d; n. Rousox e). 

38' 
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Archtteuihis sp. 4 X. 1880, gestrandet bei Kalkee, Co Glare, Irland, 
RITCHIE, 1918. 

prtnceps nordhch Sao Joige (38° 84' N, 80° 39,5' W) n. JOLBÎ  
1895, prtnceps Verr bzw. ph>seteris Joubin (PFEFFER) an den Azoren 
bei Angra (Teiceira) n JOUBIN 1905, physetens Pfeffer (bouyert Verr.) 
in der Hohe von Teneriffa, n VEREILL 1882 Gleiche oder nahe ver-
wandte Arten oder Rassen (prtnceps Verr, physete,rts Joubin (PFEFFER) 
des noidatlandschen Gebiets haufiger in den Neufundlandgewassern. Dei 
Koiper eines gestrandeten Exemplaies wai 6,b ni lang bei 1,2m Duirh-
messer, die Tentakelarme haften 10 m Lange — lm Sudatlantik und Pa-
zifik wahischeinlich andeie Arten 

Archtteuthis clarkiae Robson 1938 (nahere Beschreibung bei ROBSON 
1933). 

Ventiale Mantellange 1,524 (— 1,65) m. Gesamtlange wenigstens 5,8 
bis 0,17 m Gewicht = 108 kg Aimlange 3, 4, 2 1 

Fig 61 ArchiteutMs clarket 1 Saugnapf des i Arms (n ROBSOX) 

Mantelspalte nur wemg enger als die groBte Breite (Unterschied zu 
prtnceps und harveyt). Kopf mit M bis % dei Mantellange langer als 
bei prtnceps {%) und harveyt (%). Mehr noch als bei andeien Arten Kopf 
bei prtnceps em wenig schmaler als der Korper, bei dux etwa 70%, bei 
clarkiae erheblich schmaler (63,8%) Koiperlange zu Tentakellange = 
50% Breite zu ventraler Mantellange = 36,7%. Flossenbreile = K dei 
Flossenlange. Flossenlange zu ventraler Mantellange = 42,5%. Flossen 
sehr sclimal, doch von anderen Ai ten unterschieden. Eine einzige sehi 
vorragende Nackenfalte, die rund um die Ventralseite geht und die Wan-
dung emer bemerkenswert tiefen Foveola entstehen laflt. Diese bildet 
emen unebenen dreieckigen Zipfel und miBt ca. 12—13 cm m der gioBten 
Tiefe Tnchtei mit wohl entwickelter Klappe. SchheCapparat auCerst 
schwach, lang, schmal, zungenartig un Kopfbeieich mit schwacher Ver-
tiefung, entspiechend schwach im Pajhal-Heieich entwickolt (schwachste 
SchlieBapparat ubeihaupt von allen Decapodeni). Keine Spur emes Trich-
terorgans Saugnapfe und Rmgo des 4 Armes klemei als die der anderen 
Arme GioDter -ër der Saugnapfe 1,8 cm der Rmge 1,3 cm. Maximalzahl 
der Zahnohen 52 Arme von gleicher Lange, sind langer als Kopf und 
Rumpf zusammen = 8 5 % der Gesamtkorperlange, etwa halb so lang wie 
die Tentakel. Radula sehr schwach. 

Von harieyi unterschieden durch Form der Flossen, Radula, Profil 
«linger Saugnapfringe, Verhaltnis dei Arme zu Kopf und Korper, Lango 
des Kopfes 

Von punceps durch Form der Flossen, GroCe des 4. Arms im Vei-
haltnis zu den drei ersten, im Anteil, um den der 4 Arm uber die Lango 
de-, Kopfes hinausgeht. Profil der Saugnapfringe, Lange des Kopfes 
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Von dux durch Anordnung der Saugnapfzahne, Profil der Saugnapf-
ruige, Anordnung der Sanger am Arm. 

Von pliyseteris dutch Form der Flossen und Gestalt des Mantels. 
Verbreitung im Gebiet: seltene Art, gestrandet an der ostenglischen 

(vuste (South Bay) bei Scarborough, 14.1.1933; ferncr eine am meisten 
dieser Art nahekommende ArchUeuthis (5,87 m) am 30. XI. 1949 lebend 
gostrandet vor Aberdeen (RAE, 1950). 

Sonstige Verbieitung: Nicht weiter gefunden und unbekannt. 
Farn. Histiofentliidae (nicht im Gebiet). 
Fam. Alluroteidliidae (nicht im Gebiet). 
Fam. Bailii/teulhidae (nicht im Gebiet). 
Fam. Brachiofeuthidue Pfeffer 1908; Tracheloteuthidae Pfefter 1900. 
Mantel schlank, hinten sehr spitz, mit ziemlich groBer endstandiger 

Plossp. Gladius bis gegen das Hinterende nur aas der Rhachis bestehend, 
mit kurzer Fahne, die hinten einen tieten tütenförmigen Endkegel bildet. 
Leuchtoigan scheint zu fehlen. Augen groC. Halsfalten schwach (oder 
fehlend). Trichterknorpel einfach, langlich. mit breiter Giube und schma-
len Randern. Mantelknorpel langer, leistenförmig. Bukkalhaut mit sieben 
Stiitzen, Zipfeln und Heftungen. Arme mit zwei Saugnaptreihen und mit 
Schwimm- und Schutzsaumen. Die beiden seitlichen Armpaare bedeutend 
kraftiger als die anderen. Ringe der Saugnapfe in der distalen Halfte mit 
breiten, stumpfen Zalmen. Tentakel kraftig, ziemlich lang. Keule in der 
distalen Halfte nut .') oder 6 Reihen gröBerer Napfe mit spitzen Zahnen. 
in der proximalen mit sehr vielen und kleinen Napfen. Haftapparat fehlt. 
Hectocotylisierung findet nicht statt. 

Bracliioleuthis Verrill 1881; TraclieMcuthis Sleenstrup 1882 (ausführ-
liche Diagnose bei PFEFFER 1912, NAEF 1923). 

Veulralc Mantellange 33 mm, Flosse V^ der Körperlange. Kopf lang, 
."ichmal. Ohne deutliche Trichtergi'ube. Zinnenförmige Bezahnung auf dem 
distalen Rand der Armnapte, wobei die Zwischenraume ebenso breit wie 
die Ziihne sind. 

Eidomopsis-Lavve. 
Brachioteuthis riisei Steenstrup 1882. 
Verbreitung im Gebiet: Bisher nur selten in der nördlichen Nordsee 

(60°22'N, 2° 6'O), femer 60" 19'N, 0° 28'O. 
Sonstige Verbreitung: Eine gemeine pelagische bis halbplanktonische 

Art des Nordatlantik. von der Oberflache bis 3000 m. Die Fundorte dieser 
im Mittelmeer, an den westeuropaischen Kusten und bei den Faroern 
nicht gerade seltenen Art erreichen im Norden fast den Polarkreis, so daC 
ihr Verdringen mit dom Golfstrom ins arktische Gebiet wahrscheinUch 
ist. Die nördlichsten bekannten Fundorte: Faroer-Kanal, 61° 32' N, 17° 57' 
W; 61°34'N, 18°43'W; 61° 50'N, 0° 43'O; 62° 4'N, 17° aS'W; femer 
die Gewiisser südlich von Island (63° 16' N, 19° 57' W), im Siiden ebenso 
weit bis 60° S verbreitet. 

Fam. Yalbyteulliidae (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 groB, meist dreieckig. 
Gladius sehr dunn, Fahne rudiraentai, bis gegen das Hinterende nur aus 
der Rhachis bestehend, am Hinterende ein kurzer Hohlkegel. Tiichter-
grube mit einem System von Fatten, die im vorderen Teil langsgerichtet 

Fig. 62 Brachioteuthis riisei (Messina) $ (a) ventral, (b) dorsal, (c) Entomopsts. 
Laive (n NiEF), 

sind. Dieser Teil (Foveola) wird hinten durch eine halbmondfoi mige Quei-
falte (Lunula) begrenzt und m den Ecken konnen noch weitere Falten 
und Seitentaschen auftreten. Trichterknorpel dreieckig, die Furche nach 
hinten veibreitert und duroh ein Paar starke Knoten \on emer hinteren 
Querfurclie getrennt, entfernt ohrmusclielartig. Jlantelknorpel dement-
sprechend T-förmig. Augen ± vortretend. Hals mit starken Falten. 
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Bukkalhaut mit 7 Zipfeln, meist von den Armen durch einen ringför-
raigen Raiim getrennt, mit den Tentakeln durch eine Hautbrücke ver-
bunden. AI me ziemlich kraftig mit zwei Reihen von Saugnapfen. Tentakel-
keule in der Milte mit gröBeren, am Éndteil mit kleineren Napfen, am 
Karpalteil meist mit einem aus Napfen und Knöpfen bestehenden Haft-
apparat. Ein Ventralarm oder beide hectocotylisiert (terminale Saugnapfe 

Fig. 63. JUex coindeti, reifes (5, a) dorsal u. b) \entral (n. N^KF) 

zu Papillen umgeformt). Die drei mittleren Radulaplatten mit AuCen-
zacken. Leuchtorgane nur bei Hyaloteulhis, Omithoteiithis volatilis und 
Symplectoteulhis (Eudeoteulhis) luminosa. 

ünterfam. Illicininae Posselt 1890. 
Fatten der Foveola undeutlich. Furche des Trichterknorpels und Langs-

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 r e c h t e n oder 
linken Ventralarm oder auf beiden; s. mi übrigen PFEFFER 1912). 

file:///entral
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Illex Steenstrup 1880. 
Distaler Teil der T e n t a k e l k e u l e m i t a c h t R e i h e n v o n 

S a u g n a p f e n . GroDe Ringe der Lateralarme distal mit zinnenförmigen 
Zahnen, proximal mit einer Hochleiste. Beim S sind die Napfe vergrö-
Bert. Die groBen mittleren Napfe der Tentakelkeule mit ganzrandigen oder 
ringsum zinnenförmig eingeschnittenen Ringen. Sexualdimorphisraus: 
c5 cï untei schieden von $ $ durch kürzere Gestalt, stjirkere Entwicklung 
der Arme, Ausbildung von viel gröBeren Saugnapfen auf dem 2. und 
3. Armpaar und Hectocotylisation (rechter und linker Ventralarm). 

lUex coindeti Vérany 1837, Steenstrup 1880. 
Ventrale Mantellange (S) 153 mm, Gesamtlange 388 mm. Sehr schlank 

und kurzflossig (Flossenlange zu Mantellange wie 1 :3 oder 36—37%). 
Tentakel im Handteil mit 4 Reihen von Napfen (ihachiale viel gröBcr 
als marginale). Im Mittelteil 7 besonders groBe Napfe. Die kleinen Napfe 
auf dem Distalteil zueist in 4 Liingsreihen, die auf 5, 6, 7 und 8 anwach-
sen und bei der 8-Zahl in der Regel verbleiben. Der Karpalteil zeigt 
3 Vierergruppen, Beim r? Napfe im mittleren Teil der Lateralarme stark 
vergröBert. R e c h t e r , linker oder beide Ventralarmo (als Anomalie) 
hectocotylisiert (distale Saugnapfe zu Papillen). 

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

Sonstige Verbreitung: europaisch, hauptsachlich im Mittelmeer, auBer-
halb sehr viel sparlicher. An der portugiesischen Kuste und südwestlich 
davon noch haufiger als an der französischen VV-Küste, bei Guernsey und 
der südenglischen Kuste, an der britischen W-Küste (Isle of Man), süd-
lichster Nachweis im Ostatlantik südlich von Gap B'ojador bei 26° 8' N, 
15° W :̂ 40° 54' N, 38" 53' W, 65 m Wassertiefe. 

Nordamerikanisch-westatlantische Rasse illecebrosus Lesueur 1821. 
Flosse kürzer, ca. % der Mantellange oder Flossen- zu Mantellange 

wie 1:2,25 (bei den $ $ ein wenig breiter). Die gröBten Armnapfe 
(3. Arm) beim $ etwa gleich groB denen der Tentakelkeulen oder kleiner 
als diese), Armapparat viel zarter, kürzer. Kopf reifer S6 bedeutend 
schmaler. Geschlechtsdimorphismus langs nicht so stark wie bei coindeti 
(vgl. im übrigen P F E F F E R 1912). 

Verbreitung: von der nordamerikanischen Kuste eben südlich von 
Gap Hatteras bei 35° 34,5' N, 47° 48' W, nordwarts über Gap God und 
Neufundland bis zum Cumberland-Golf, weiter bei Grönland, noch bei 
Island und den Faroern. 

Todaropsis Girard 1890. 
Distaler Teil der Tentakelkeule mit 4 Reihen von Saugnapfen. GroBe 

Ringe der Lateralarme distal mit spitzen Zahnen, proximal mit einer 
niedrigen Hochleiste. Die groBe mittleren Napfe der Tentakelkeule rings­
um mit spitzen, voneinander entfernten Zahnen. Beide Ventralarme hecto­
cotylisiert. 

Todaropsis eUanae Ball 1841 (Diagnose bei N A E F 1923). 

Ventrale Mantellange 105 mm, Gesamtlange 287 mm. Weniger schlank 
(schwimmt weniger gut; nektobenthonisch). Flossenlange nicht ganz halbe 
Mantellange. Flossen querrhombisch (elliptisch). Ihre Breite, zusam-
mengenommen, mehr als iH—2mal der Lange. Tentakelkeule mit vier 
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Reihen von Napfen auch im Dislalteil. Hectocotylus auf beiden Ventral-
armen (4. rechts und links). Uraformung der Napfe in Papillen. Trep-
penförmige Fortsatze nahe der Basis des linken Armes. 

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

Verbreitung im Gebiet: In der siidlichen Nordsee an der belgischen 
Kuste und am W-Abfall der Doggerbank (Bruceys Garden), 70 m, 
cnglische 0-Küste (Höhe Robin Hoods Bay), südlich der Shetlands 
l)ei 58°36'N, 1° 46'W, 108 m, NO-Shetlands 61° N, 0° ü, 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 südlicheren Teilen der Nordsee seltenor, im Gegensatz zu nörd-
liclien, besonders skandinavischen Nordseeabschnitten. 

Sonstige Verbreitung: Schelfsockel rund um Irland, Irische See, briti-
sche Kusten, Armelkanal, spanische Atlantikküste, portugiesische Kuste, 
Bay von Gibraltar, im westlichen Mittelmeer bis Dalmatien, Ostatlantik 
3 8 ° 1 ' N , 9 ° 2 0 ' W (700—2000m); bei Teneriffa (n. LÖNNBERG), bei Kap-
stadt (n. BOBSON). 

Unteifani. Ommatostrephinae Posselt 1890, Pfeller 1912. 

ïrichtergrube mit Foveola, Halbmondfalte (Lunula) und Langsfalten, 
aber ohne Seitentaschen. Knorpel ahnlich wie bei lllidnae. Bukkalhaiit 
mit einem Ansatz der 2. Arme durch eine dunne Haut verbunden, ohne 
Porus. I laf tapparat der Tentakel unvollkommen, mit gezahnten iSfapi-
chen. GroIJe Napfe der Keule ohne Kreuzzahne. Rliynckoleuthion-Lurve. 
beide oberste Arme miteinander venvachsen und zusammen wie ein holi-
ler Bussel erscheinend. 

Ommafosirephes d'Orbigny 1839 (unrichtig Ommastrephes). 
Grofle Napfe der Lateralarme distal mit schlank kegelförmigen Zah-

n€n, proximal mit glattem, nach auBen umgeschlagenen Rand. GroBe 
Napfe auf dem mittleren Teil der Tentakelkeule ringsum mit schlanken, 
voneinander entfernton Zalmen, zwischen denen niedrige Zinnenzahne 
stehen können. 

Ommatostrephes (Todarodes Steenstrup 1880), sagiftatus Lamarck 
(1798) 1802. 

Ventrale Mantellange 73 cm. Gesamtlange 150 cm (sehr groB, sonst und 
in anderen Meeren meist kleiner, ca. 70—80 cm Gesamtlange). Armlange 
3, 2, 4, 1. Körper schlank, zylindrisch, hinten zugespitzt und am Ende 
mit groBer dreieckiger Plosse, die beide zusammen eine rhombischo 
Figur bilden. Farbung rötlich ziegelrot, fleischfarben bis violett. Chro-
matophoren groB, Augen gröBer als z. B. bei Loliginiden, ebenso der 
Trichter. Lange der Tentakel die doppelte der Arme. Der napfchen-
Iragende Teil des Tentakeh betragt mehr als 75% seiner Gesamtlange. 
Tentakel neben den Saugnapfen mit Haflknöpfchen. Hectocolylus rechter 
Lateroventralarm (KAAS et TEN BROEK) (linker Vcntralarm, wie HOYLE 
angibt, fraglich). 

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

Verbreitung im Gebiet: südliche Nordsee, südostenglische Kuste (z. B. 
ein sehr groBes Ex. bei Overstrand nahe Cromer, Höhe ven Foulness Is­
land, Essex), belgische, hoUandische Kusten (zahlreiche Angaben hol-
landisch«r Autoren), ostfriesische Insein, z. B. bei Norderney n. H E R T -
LING, n. GIRSCHER V. 1954, vier ausgewachsene Ex. n. KRAUSE, in der 
Deutschen Bucht bei Helgoland (Lange 1,15 m), in der mittleren Nord­
see, an der Yorkshire-Küste, oftmals zahlreich, gröBtes Ex. ( $ ) 1,19 m. 
durchschnittliohe Liinge 0,61 m, bei Scarborough (bis 0,96 und 1,12 m), 
an der schottischen 0-Küste oft mass«nhaft, bei den Orkneys und Shet-
lands, in der nördlichen Nordsee, in der Norwegischen Binne und der 
westnorwcgischen Kuste (Jaederen, NW und NNW von Bergen, Jöndal, 
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Hardangerfjord), S-Norwegen, Skagerrak, Oslofjord, an der jütischsn 
W-Küste, im Kattegat, Bohuslan bis zum Kleinen Belt. 

Sonstige Verbreitung: lm nördlichen 0-Atlantik zwischen 30° N und 
l'iP N weitest verbreitet, bis zur NO-amerikanischon Kuste streifende Art, 
im Sogne- und Trondhjemgebiet, überhaupt an der W-Küste Norwegens 
(hier der wichtigste Kalmar n. MüKiRAY et H.JORT), nordwarts bei den 

Fig. 65 Ommalostrephes sagittatus (n. I ' F E F F E B ) 
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Lofoten, Fmninaiken, Petsaino, Murmanküste, nördliches Eismeei', WeiJJes 
Meer (an der W-Küste 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-Küste (Roscoff, Biscaya), spanische, portugiesische, marokkanische 
Kusten, Madeira, Azoren, im Mittelmeer bis Istrien. 

Im Südatlantik (Feuerland) als hyadesi Rochebrune et Mabille, im 
Pazifik als sloani Gray f. pnciflcus Appellöt und vielleicht einer ostpazi-
flschen Rasse sloani sloani. 

Unterfam. Sthenoteuthinae Pfetfer 1912 (Stenoleuthinae). 
Triehtergrube mit Foveola, Lunula, Langsfurchen, auch mit Seiten-

taschen. Bukkalhaut wie bei Ommatoslrephinae. Grube des Trichterknor-
pels vorn geknickt. Lange der gröBten Napfe an den Lateralarmen ringsuiii 
gezahnelt, die weiter distal stehenden Napfe an der proximalen Seite glatt, 
nach auCen umgeschlagen. GroBe rhachiale Napfe der Tentakelkeule mit 
vier gröCeren, kreuzweise stehenden Zahnen. Haftapparat gut ausgebildet, 
mit glattringigen Napfen und Knopten. Ohne Leuchtorgane. Rechter Ven-
tralarm hectocotylisiert (ausführliche Beschreibung bei PFEFFER 1921). 
Larven als Rhynchoteuthion. 

Perikarddaltrichter ragt röhrenförmig aus der Nierenöffnung her-
aus. 

Sthenotetdhis Verill 1880. (Stenoteuthis.) 
Sthenoleuthis barlrami Lesueur 1821 (ausführliche Beschreibung bei 

PFEFFER 1912, N A E F 1923). 
MaBe erheblich (gehort mit zu den gröBten Cephalopoden). Armlango 

3, 2, 4, 1 (bei jungen); 4, 3, 2, 1 oder 4, 2, 3, 1 (bei alten). Körperfaibc 
blaulich mit braimlich-roten Streifen (konserviert violett-blau), sehr 
schlank. Mantcllange etwa fünfmal der Breite. Kopf so breit wie der 
Mantel. Dorsaler Mantelrand überall gerade, ohne Winkel. Tentakel kür-
zer als bei pteropus, dagegen Velum des 3. Armpaares so groD wie bei 
pteropus. Haftapparat aus 3—4 Napfchen und Knöpfchen bestehend, in 
dichter Gruppe. Vorderrand der Triehtergrube halbkreisföimig (7 innere 
Fallen der Triehtergrube, 4 auBere, keine accessorischen). Saugnapfe des 
2. Armes 1,9% zur Gesamtlange, die der Tentakel 2,5%: IJnterschied fl. 
An der Hectocotylisation auch die Schulz.saume beteiligt. 

Verbreitung im Gebiet: hoUandische Kuste (Zandvoort), Helgoland. 
Sonstige Verbreitung: Haufig.ster aller Oegopsiden (PFEFFER. 1912), 

der hauptsachlich warmere Meere bewohnt, aber weit nach N und S 
schweift, im N sogar bis ins arktische Gebiel, hier vielfach in die Tief-
see verdringend. Fundorte: Spitzbergen, nördlich Island (in Magen von 
arktischen, profundallebenden Fischen), bei Island, britische W-Küsten, 
Irland, lusitanische Kusten, im Mittelmeer (recht selten), Kanaren, an 
den afrikanischen Kusten bis zum Kap der Guten Hofinung, an der O-
Kuste Nordaraerikas und bei Ncufundland Gegenstand ausgedehnlor 
Fischerei, in der Davis-StraBe, West-Indien, Brasilien, Argentinien, Süd­
atlantik, Pazifischer Ozean, Chile, Neuseeland, Hawai-Inseln, China und 
Japan , im Indischen Ozean. Pelagisch meist nahe der Oberflache, sich 
oft über dem Wasserspiegel hinausschnellend („Fliegender Kalmar' ' , 
„flying squid", VERRILL) . 
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Fig. 68 Sfhenoteuhis bartra-
mi, Kopf, Hals u. Trichtci , 

Ventralansicht 
(n. PFRFFF.R) . 

Fig. 67 Stenoteuthis barirami (n. .. P F E F F E K ) . 
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Sthenoieuihis caroli Furtado 1887. 

Gesamtlange bis 2,173 m (im Gebiot). Armlange n. ROBSON 3, 2, 4, 1; 
n. FURTADO 3, 4, 2, l ; 2, 3, 4, l . Farbung purpurn (in Konsei-vierung vio-
lett). Sehr schlank. Schutzsaum der 3, Arme auBerordentlich stark ver-
l)reitert, mit machtigen Muskelbrücken, mindestens viermal so breit wie 
der der Latero-Dorsalarme, als groBes dreikantiges Segel (Velum) aus-
gebildet (etwa doppelte Breite des Saimies als bei voriger Spezies). Kopf 
schmaler als der Mantel. Dorsaler Mantelrand geschwungen. Durch tiefe 
dorsale und laterale Halsfurche von hartrami unterschieden. GröCe von 
Saugnapfen der sessilen Arme und der Tentakelarme (zur Gesamtmantel-
lange) gröCer als bei bartrami und pteropus (2,6 bzw. 2,8%: Unter-
schied 2). Haftapparat mit wenigen, nahezu in einer Linie stehenden 
Knöpfen. Seitlich zusammengedrückte Tentakel l,5mal der Mantellange. 
Vorderer Rand der Flosse konvex, hinterer konkav. 3 (bis 5) auBere Fat­
ten der Trichtergrube, 7 innere, keine accessorische. Hinterer Rand der 
Nackenfalten tiefer und schwacher (gegenüber bartrami). 

Beschreibung der Farben und des Farbenspiels durch HAFFNER n. H E R T -
LING 1938); Rücken tief gelbUch-braun (nicht rotbraun), nach den Seiten 
zu ockerfarben und gegen die Rander zu fast elfenbeinhell; Kopf ebenso 
gefarbt, 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 jiinhu&chle; über der Farbung des Rückens ein raetallischer 
Schimmer wie helle Bronze oder heller Goldstaub; Flossen heller mit 
rötlichen (rosa) Tonen, ebenfalls mit metallischem Schimmer; Unterseite 
gleichm-iBig blaB weiB, eher weiBblaulich als -hraunlich. 

Verbreitung im Gebiet: (1.) 8.1.1911, Briar Bene. Northumberland, 
M E E K 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.) I I I . 1927, N.-Ber-
wick, STEPHEN (1944); (6.) 18. III . 1927, North Bay, Scarborough. 
CLARKE et ROBSON (1929), 1,7 m; (7.) l . II. 1928, South IJay bei Scarbo­
rough, STEVENSON (1928), GI>ARKE et ROBSON (1929). 1,1 m ohne Tenta­
kel; (8.) I. 1929, Ruckie, Moray Firth, STEPHEN (1944); (9.) 11. XII. 1929. 
N.Berwick, STEPHEN (1944) 2Exemplare; (10.) 9.1.1930, Filey, York­
shire, CLARKE (1930) und STEVENSOX (19.35), 1,14 m bis zur Spitze der 
dritten Arme; (11.) I II . 1930, Bunbar, STEPHEN (1944); (12.) 6.1.1931, 
Dunbar, STEPHEN (1944), 2Exemplare; (13.) 22. XII . 1931, South Sands 
bci Scarborough, STEVENSON (1935), 1,78 m; (14.) 12. XII . 1932, Buckie, 
Moray Firth, STEPHEN (1933, 1944), 1,88 m; (15.) 31.1.1935, South Bay, 
Scarborough, CLARKE et STEVENSON (1935), 1,52 m; (16.) 13.11.1935-
1>2 sm nordlich Scarborough, CLARKE et STEVENSON (1935), 1,60m: 
(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, hollandisohe Kiiste zwischen Kattwijk und Schevenin-
gen, STEENSTRUP (1887); (21.) 1.1.1935, Juist, HERTLING (1938), 1,79 m. 
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Tig 70 Sthenotiiilht^ pteiopus (n rriFiEu) 

Fig 69 kthenotcuthis eaioh (.n LOVNBLKO) 
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Sonstige, ohne auf genauer Determination beruhende Angaben aus 
dem Gebiet: Banffshire (RlTCHlE, vgl. GLAEKB et ROBSON, 1929); Fair 
Me Channel, ROBSON Ms, CLARKE et RoBSON, 1929; Lange bis zum Mund 
l m , Liinge der Tentakeln l m ; 6. I . 1925, Tunstall, 4 sm nördlich 
Withernsea, angespiilt, aber bei stürmisehem Wetter wieder in See ab-
getrieben, RoBSON, 1925, CLARKE et ROBSON, 1929; V. 1929, Ostpier von 
Scarborough, ca. 1,37 m, von einem Angler als Köder zerschnitien 
(CLARKE n. STEVENSON, 1935); Ende VI. 1929, South Sands bei Scar­
borough, ca. 1,52 m, ins Wasser zurückvei-setzt, wo sie fortgeschwommen 
ist (CLARKE n. STEVENSON, 1935); Anfang II . 1933, Yorkshire-Küste, 
2 Exemplars, das eine, nach Schatzung, ca. 1,83 m, das andere, ohne 
Tentakeln, ca. 0,9 m, CLARKE n. STEVENSON, 1935; femer ein Riesen-
kalmar aus der mittleren Nordsee (vgl. GLARKE et ROBSON, 1929). Da-
mit liegen allein von der englischen Ostküste 8 sichere und 5 weitere 
Meldungen, von schottischen Nordseegewassern 12 sichere und 2 wei­
tere vor. 

Sonstige Verbreitung: Isle of Skye (II . 1921 und 10. I I . 1930); Islo 
of Muil ( I I . 1930); Höhe von Oban, Isle of Muil (1930 oder 1931); Castle-
rock, Co. Londonderry (3. XI. 1935); Looe, Cornwall (XI. 1940); ferner 
Faroer, Portugal (mehrmals), Teneriffa (n. LÖNNBERG). Vielleicht gehort 
auch der von DOUMET-ADANSON (1880) für Sète (Cette) gemeldete Sthe-
noteuthide zu dieser Art (GRIMPE). 

Pelagisch, vorwiegend in der Tiefe. 
Bisher nur in $ $ bekannt. 
Sthenoteuthis pleropus Steenstrup 1857. 
Gesanitlange 1,79 m (MaBe erheblich, gehort mit zu den gröCten 

C ) . Armlange 4, 3, 2, 1 oder 3 gröBer bzw. gleich 4, 2, 1 (4, 2, 3, 1 bei 
reifen Ex.) . Farbung rosig (bis violett) mit rosenroten Farbflecken (kon-
.serviert rot), ebenfalls mit metallischem Schimmer. Unterseite gleich-
maUig blaC-weiC, eher weiC-blaulich als braunlich. Gestalt plumper 
als bei vorigen. Mantellange nicht viel mehr als 3 ^ m a l der gröCten 
Rreite. Kopf breiter als Mantel. Flosse gröCer, von last halber Man­
tellange; üir Hinterrand nicht so zugespitzt, ihre Breite etwas mehr 
der Ij^fachen Lange. Dorsaler Mantelrand gerade mit medianer 
Vorbuchtung. SchlielJknorpel des Trichters und Mantels nicht mit-
oinander verwachsen. Arme nicht peitschenartig verlangert, mit etwa 
50 Saugnapfpaaren. Stützen der Schutzsaume nicht frei lappen- oder 
tasterförmig. Ventialer Schutzsaum (Velum) des 3. Armpaares sehr breit, 
von halbmondförmigem oder dreieckigem UmriB, nicht besonders stark 
ontwickelt. Keine Seitentaschen in der Foveola. Dafür 7—9 (8) groBe, 
vertikale Fatten, mehr als 4 auBere. Vorderrand der TrichtergJTibe oval. 
Ifaftapparat unmittelbar am proximalen Ende der Keule (zwischen O bis 
2 Napfen) mit wenigen unregelmaBig stehenden Knöpfen. Saugnapfe des 
2. Armes 2 ,1% zur Gesamtlange, die der Tentakel 2,2% (Unterschied 1). 
Rechter (ventraler) Arm hectocotylisiert. 

Verbreitung ira Gebiet: An den britischen Ostkiisten: (1.) 19. XI. 1883. 
Scarborough, GOODRICH (1892), 1,32 m; (2.) 27.11.1884, „North Sea". 
GOODRICH (1892), 1,83 m; (3.) 19. XII . 1907, Redcar südlich Hartlepool. 
HoYLE (1908), 1,79 ra; (4.) 1. I IL 1912, Redcliffe bei Scarborough, CLARKE 
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(MS), 0,94 m ohne Tentakel; (5.) VI. 1921, N.Berwick, Firth of Forth, 
RirCHlE (1922); (6.) 1.566, hollandische Kiiste (STELXSTRUP), Körperlange 
etvTas iibcr 0,66 in. 

Sonstige Verbreitung: Vor aUem in den westindischen Meeren, im 
Nordatlantik sowohl auf amerikanischer wie auf europaischer Seite; 
W'e^tkiiste Irlands. Killala, Go. Mayo, 0,55 m; Miltown Malbay, Co. 
Clare; Isle of Man; in der Höhe von St. Kllda, westlich der Hebriden, 
XI. 1925, lebend im Fischernetz auf 350—380 m Tiefe gefangen (1,83 m); 
Plymouth, ca. 50° 20' N; 4° 0' W; Salcombe, Devon, 1 ra; Kanaren; Kap-
verden: im Mittehiieer mit Sicherheit fehlend. 

Nicht an der Oberflache, bewohnt den Rand des Kontinentalschelfs, 
recht selten, nie in Schwarmen. Ihr Yorkommen unterliegt in europai-
srhen Gewassern noch gröBeren Fluktuationen als bei caroli-

Fam. Thysanoteiithidae (nicht im Gebiet). 
Fam. Chiroteuthidae (nicht im Gebiet). 
Fam. Joubiniteuthidae (nicht im Gebiet). 
Fam. Crnnchridae (nicht im Gebiet). 

Schlflssel zur Bestimmung der im Gebiet vorkommenden Cephalo-
poden nach ftufieren Merl<malen 

l .a) Saugnapfe ungestielt, radiiirgebaut, ohne Hornring; Arme 
nur Ln der 8-Zahl, mchrmals langer als der Rumpf; Mantel-
schlieBapparat fehlt; Trichterrohr ohne Klappe (Octopoda) 2 

b) Saugnapfe gestielt, bilateral gcbaiit, mit Hornring; auBer den 
8 sessilen Armen, die meist kiirzer als der Rumpf sind oder 
ihu nur selten wenig an Lange übertrelten, noch 2 langere, 
kculentragende Fangarme (Tentakel) jederseits zwischen Ven­
tral- und Laterovontralarmen; Mantelschliefiapparat vorhïinden; 
Trichterrohr mit Klappe (Decapoda) 5 

2- a) Saugnapfe auf allen Armen in 2 Reihen 3 
b) Saugnapfe auf allen Armen nur in 1 Reihe 4 

3. a) Seitlich am Rumpf fchlen kielartige Leisten; Mantelspalte weit, 
Armlange etwa -imal Mantellange (Fier klein) . Oclopits vidgaris 

b) Flossenartiger Saum verbanden; Mantelspalte ± eng; Arme re-
lativ fcurz (Eier groB) Bathypolypiis arcUcus 

A. a) Haut sehr fein gekörnelt; Mantelöffnung weit. Rumpf verhalt-
nismaBig schlank, ovoid; Oberseite gelblichbraun bis hellfleisch-
farben, Unterseite heller; S am Ende der nichthectocotylisierten 
Arme mit Cirren; Calamus und Ligula des Hectocotylus un-
deutlich, sein End teil mit Rinne, ohne Fallen . . Eledone cirrosa 

h) Haut warzig, unregelmaBig gekörnelt, Rumpf plump, rundlich; 
Oberseite dunkelpuiTur-braun, Unterseite dunkler purpurn; 
Mantelöffnung eng; Armspitzen ohne Cirren (auch beim cJ); 
Hectocotylus deutlich gegliedert in Calamus und Ligula 

Graneledone verrucosa 
ö. a) Rumpf beutel- bis sackförmig, nicht spitz konisch nach hinten 

zugespitzl 6 

ÜX. bs 39 Jaeckel, Tierwelt der Nord- und Ostsee 



IX. hi 608 Jaeckel 

b) Rumpf zigarren-, bolzen- oder torpedoförmig, nach hinten stets 
deutlicli zugespitzt (Teutlioidea) U> 

6. a) Flossen verhallnismaDig weit, fiber halbkreisförmig, mnskulös. 
mil der Basis etwa das mittlere Drittel des Mantels einneh-
mend; Kalkschale fehlt (Sepiolidae) 7 

b) Flossen seiir schmal, saumartig, fast nur liautig, beinahe die 
ganze Rumpflange einnehmend; mit platter Kalkschale (Se-
piidae) 17 

7. a) Eine muskulöse Kopfnackenverbindung verbanden, so daC die 
Mantelspalte nicht ringsum den Kopf vom Mantel trennt 
(Sepiolinae) 8 

b) Eine muskulöse Kopfnackenverbindung fehlt, so dal3 die Man­
telspalte ringsum den Kopf vom Mantel trennt (Rossiinae) . . 16 

8. a) Tentakelkeule mit vielen (13—24) Reihen winziger, dem un-
bewaffneten Auge bestenfalls als feiner GrieB erscheinender 
Saugnapfe; die Verbindungshaut zvrischen den Dorsalarmen 
etwas höher hinaufreichend als zwischen den anderen Armen: 
ventraler Mantelrand flacli ausgeschnitten (Sepiettn) it 

b) Tentakelkeule mit geringer Anzahl von Napfen (bis 8 Reihen) 
maCig kleiner, mit unbewaffnetem Auge schon deutlich als 
solcho erkennbarer Saugnapfe; die Verbindungshaut zwischen 
Dorsalarmen nicht oder kaum höher hinaufreichend als zwi­
schen den anderen Armen; ventraler Mantelrand deutlich bogig 
ausgeschnitten iSepiola) 11 

9. a) Tier verhaltnismaCig klein, nicht mehr als 5 cm Gesamtlange. 
Schlank, zart; S mit stark verbreitertem linken Dorsalami, 
mit verhaltnismaCig einfach gegliedertem Apparatus copulator 
und mit proximal vergröDerten Saugnapfen nur an der oberen 
Napfreihe dieses Armes; Tentakelkeule mit weniger als 20 Rei­
hen von Napfen, in schragen Querreihen SepieUa neglectn 

b) Tier verhaltnismaDig grol3, robust, gedrungen 10 
10. a) Saugnapfe der Ventralarme an der Spitzo mehrreihig, der 

übrigen 2reihig; Lange 40 mm (selten bis 65 mm) SepieUa otrenmnn 
b) Saugnapfe auf allen Armen, auch auf den venlralen, zweirei-

hig; Lange oft über 40 mm, bis 75 mm SepieUa scandicu 
11. a) Napfe nur auf den 3 oberen Armpaaren bis zur Spitze in 

2 Reihen; distales Fiinftcl der Ventralarme deutlich 
abgesetzt und mit mehr als 2 Reihen von Napfen (Heie-
rosepiola) 12 

b) Napfe auf allen Armen bis zur Spitze in 2 Reihen 13 
12. a) An den Distalenden der Ventralarme 5—8 Reüien von Napfen 

(Heterosepiola) Sepiola attanlica 
b) An den Distalenden der Ventralarme 3—4 Reihen von Napfen 

(Heterosepiola) Sepiola steenstrupiana (nicht im Gebiet) 
13. a) Bucht des ventralen Mantelrandes tief, IJ- oder V-förmig aus­

geschnitten (Hemisepiola) 14 
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b) Bucht des ventralen Mantelrandes sanft, flachbogig ausge­
schnitten (Eiisepiola) 15 

14. a) Mantelbuiht spitzvpinküg, V-förmig ausgeschnitten, etwa Va der 
ventralen Mantellange einnehmend, seitlich des Trichters 
deutlich in Lappen ausgezogen; beim c? nur der linke Dorsal-
arm mit Apparatus copulator versehen Sepiola pfefferi 

b) Mantelbucht tief, aber bogig, U-förmig ausgeschnitten, etwa 
VJ der ventralen Mantellange einnehmend, seitlich des Trichters 
wenig deuUich in Lappen ausgezogen; beim S beide Dorsal-
arme hectooofylisiert, am rechten Dorsalarm ein accessorischer 
Apparatus copulator Sejiida aurantiaca 

15. a) Nackenband verhaltnismaCig breit; Kopf zierlich; viele, kleine 
Chromatophoren auf Flossen und Bauch; linker Dorsalarm des 
c? stark zur Seite gekinimmt mit vergröBerten Saugern nur 
in der oberen Napfreihe 

Sepiola rondeleti (im Gebiet nicht festgestellt) • 
b) Nackenband verhaltnismaCig schmal; Kopf ziemlich plump, 

wenige groCe Chromatophoren auf Flossen und Bauch; linker 
Dorsalarm des S nur distal ein wenig zur Seite gekrümmt, 
proximal mit einigen vergröBerten Saugern in beiden Napf-
reihen Sepiola intermedia (nicht im Gebiet) 

16. a) Sessile Arme mit 2 Reihen von Napfen; meist mit kleinen 
Papillen auf Riicken und Kopf Allorossia glaucopis 

b) Sessile Arme fast von der Basis an mit 4 Reihen von Napfen, 
diegenigen der 2 AuBenreihen beim $ wenig, beim S be-
trachtlich gröBer als die der Innenreihen; Riicken und Kopf 
ohne Papillen Rossia macrosoma 

17. a) Flossensaum einige mm hinter der Mantelspalte beginnend, 
sie mit seinem freien Ende vorn nicht überragend und am 
Hinterende nur wenig ausgeschweift, Rumpfbreite gleich der 
halben Rumpflange oder weniger; Schulp schlank, vorn spitz-
bogig 18 

b) Flossensaum fast unmittelbar hinter der Mantelspalte begin­
nend, sie mit seinem freien Ende vorn deutlich überragend 
und am Hinterende wellig ausgeschweift; Rumpfbreite meist 
etwas mehr als die halbe Rumpflange; Schulp plump, vorn 
stumpfboftig, weiB Sepia officinalis 

18. a) Napfe auf den sessilen Armen in vier Reihen; Mantelbreite 
etwas weniger aJs die halbe Mantellange; Flossensaum nach 
hinten verbreitert; Schulp maCig schlank, mit langem, oft 
die AuBenhaut durchbohrendem Rostrum, rosig-fleischfarben 

Sepia orbignyana 
b) Napfe auf den sessilen Armen in 2 Reihen: Mantelbreite viel 

weniger als die halbe Mantellange; Flossen ziemlich gleich-
breit; Schulp sehr schlank mit sehr kurzem, die AuBenhaut 
nicht durchbohrendem Rostrum Sepia elegans 

39' 
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19. a) Augen von der Körperhaut cornea-artig bedeckt, Linse ver­
borgen {Myopsida im engeren Sinne) 20 

b) Augen von der Körperhaut nicht bedeckt, keine Cornea, Linse 
freiliegend (Oegopsida) 23 

20. a) Bukkaltrichter mit sieben deutlichen Zipfeln, die einige (je 
bis 11) Saugnapfe in zvveireihiger Anordnung tragen; Rumpf 
zigarrenförmig, nach hinten konisch verjiingt, aber nie in 
eine feine oder schwanzartigeSpitze ausgezogen; Flossen quer-
rhombisch (Loliginirme) 21 

b) Bukkaltrichter ohne deutliche Zipfel, die nie Saugnapfe tragen; 
Rumpf spindelförmig, nach hinten zu in eine feine bis schwanz-
artige Spitze (wenige mm bis einige cm lang) ausgezogen; 
Flossen herzförmig, mit dem Rande beiderseits das Hinterleibs-
ende tütenartig halb umschUefiend (Alloteuthinae) 22 

21. a) Die Napfe der beiden Mittelreihen auf der Tentakelkeule be-
deutend (2—3mal) gröBer als die der beiden Randreihen; Ringe 
der beiden Armnapfe nur auf dem höheren Rande gezahnt 
(Merkmat nicht immer deutlich ausgepragt) Loligo vulgaris 

b) Die Napfe der beiden Mittelreihen auf der Tentakelkeule wenig 
(hochstens 1—iVsmal) gröBer als die der beiden Randreihen; 
Ringe der Armnapfe i-ingsum gezahnt (Merkmal nicht immer 
deutlich) Loligo forbesi 

22. a) Farbung ziemlich gleichmalJig, mit den zahlreichen kleinen 
Chromataphoren wie ,,überspritzt" (Merkmal nicht immer zu-
treffend); bei erwachsenen Tieren (von 45 mm ventr.-Meintel-
lange an) Hinterleibsende stark zugespitzt, schwanzartig; 
Flossen mehr als 50% der Mantellange einnehmend; Arm-
apparat, besonders Tentakel verhaltnismaCig zart; Tentakel 
kurz (ohne Zerrung im frischen Zustand zurückgeschlagen, 
nicht bis ans Hinterende reichend), Keule klein, •& der gröB-
ten Napfe */i2 bis Vie des Kopf-©'; an den gröDten Tentakel-
napfen Zahne etwa alle gleich groB Alloleuthis subulata 

b) Chromatophoren auf dem Mantel ungleichmaBig ausgebildol; 
sehr groBe, die hervorstehende Flecken bilden, zerstreut zwi-
schen kleineren. Bei erwachsenen Tieren (von 40 m ventr. 
Mantellange an) Hinterleibsende deutlich zugespitzt, doch nicht 
schwanzartig; Flossen 42—48% (maximal 50%) der Mantel­
lange einnehmend; Armapparat, besonders Tentakelfceulen, 
kraftig; Tentakel langer (ohne Zerrung bei frischen Tieren um 
1—2 Keulenlangen über das Hinterende hinaus riickziehbar); 
an den gröBten Tentakelnapfen meist 2 gröBere Zahne mit 
einem kleineren Zahn abwechselnd Allotetilhis media 

23. a) Die Ringe der Saugnapfe auf den beiden Mittelreihen der 
Tentakelkeule verwamdeln sich nie in Haken, stets mindestens 
4 Reihen von Napfen auf der Keule, an ihrer Basis nie ein 
deutlich begrenzter Apparat von Haftknöpfchen und Saugern 24 
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b) Die Ringe der Saugnapfe auf den beiden Mittelreihen der 
Tentakelkeule vervirandeln sicli im Alter in Haken; die beiden 
Randreihen verschwinden spater meist, an der Basis (Karpal-
teil) der Keule ein deutlich begrenzter scheibenförmiger Appa-
rat mit Haftknöptchen und Saugnapfen . . . . Onychoteuthis banksi 

24. a) Tiere klein bis maBig groC mit einer Mantellange von selten 
mehr als 1 m; Arme kurz, dem Rumpf an Lange nie gleich-
kommend; Flossen rhombisch, ihr Vorderramd stets mehr oder 
weniger kon vex; Tentakellange bis Körperlange oder wenig 
mehr. Form des Manfelschliei3knorpels meist wenig einfach 29 

b) Tiere sehr groB mit einer Mantellange von mehr als 1.5 m 
(Riesencephalopoden); Arme lang, dem Rumpfe an Lange etwa 
gleich oder ihn darin übertreffend: Flossen flügelarfig, ihr 
Vorderrand mehr oder weniger gerade bis konkav; Tentakel von 
mehrfacher Mantellange; TrichterschlieDknorpel mit einer ein-
fachen Langsgrube 2-5 

25. a) Rumpf schlank, spitz zulaufend; Kopf ziemlich breit 26 
b) Rumpf plump; Mantellange Smal der Breite; Kopf erheblich 

schmaler als der Körper; 3. und 4. Arme fast gleich lang . . . . 27 
26. a) Flossen ± herzförmig, mit deutlich abgesetztem Vorderlappen 

an jeder Seite; Armlange % des Körpers; Kopf % der Man­
tellange, ein wenig schmaler als der Körper; Arme kürzer als 
Kopf und Rumpf; Tentakel über 4mal der Mantellange; Zahn-
chen an den Ringen der Armsaugnapfe zahlreicher, breiter. 
dreieckiger; Mantelöffnung enger als die gröBte Breite: Ge-
samtlange erheblich (bis 18 m und mehr) Architeuthis princeps 

b) Flossen sehr schmal, regelmaBig oval, ihre Lange übertrifit 
erheblich ihre Breite; Armlange '/i« des Körpers; Kopf 'A bis 
K der Mantellange, erheblich schmaler als der Körper; Arme 
langer als Kopf und Rumpf; Tentakel noch nicht 2V2mal der 
Mantellange; Napfpolster sehr schwach; Mantelöffnung nur ein 
wenig enger als die gröDte Breite; ohne Trichterorgan; Ge-
stalt plumper als bei voriger; Gesamtlange ca. 6,17 m 

Architeuthis clarkiae 
27. a) Gesamtlange anscheinend kleiner (bis 2,5 m Mantellange) . . . . 28 

b) Gesamtlange grdCer (über 2,5m Mantellange); Flossen mehr 
oder minder herzförmig, mit deutlich abgesetztem Vorderlap­
pen jederseits; Mantellange fast SVamal der Breite; Kopf V» der 
Mantellange; Arme gleich lang, kürzer als Kopf und Rumpf; 
Saugnapfe auf Muskelpolster, alternierend auf beiden Seiten 
lassen sie eine mediane Zickzack-Abflachung erkennen. Von je-
dem der Polster laufen zwei verdickte muskulöse Kiele nach 
auBen zum Rand der Schutzsaume. Gesamtlange ca. 6 m 
und mehr Architeuthis harveyi 

28. a) Flossen von ziemlich schmaler, binten sp'tz ausgezogener, sonst 
ovaler Form Architeuthis monachus 
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b) An der Innenseite der Polster einc deutliche Falte gerade vor 
deni Stielansatz; Saugnapte schray aiif dem Arm befesügt 
(trotzdem liegt die Öftnung in deiselben Ebene wie die Ober-
flache des Armes); Napfstiele kommen, statt an der Unterseite 
des Napfes angebracht zu sein, seitlich heraus. Schutzsaume 
stark; Tentakellange 2,8 bis über -imal der Mantellange 

Archifeuthis dnx 

29. a) Arme mit 4 Reihen von Saugnapfen, von denen bei alteren 
Tieren die beiden Innenreihen an den ersten bis dritten Armen 
sich in Haken umwandeln. Auch am Handteil der Tentakel kön-
nen sich einige Napfchen in Haken umbilden. Trichterknor-

• pel schmal, mit einfacher Langsgriibe; Mantelknorpel faden-
förmig GonaUis fabriek 

b) Arme mit 2 Reihen von Saugnapfen, die nie in Haken umge-
bildet werden; Triohtergrube dreieckig, die Furche nach hinten 
verbreitert imd durch ein paar starke Knoten von einer hin-
teien Querfurche getrennt; Mantelknorpel T-förmig 30 

30. a) Trichtergrnbe einfach, ohne Quer-, und Langsfalten {Illici-
nae) 31 

b) Triohtergrube mit einem komplizierten System von Quer- und 
Langsfalten 32 

31. a) Tentakelkeule proximal mit 4 Reihen, distal mit 8 Reihen von 
Napfen; Ringe der 7—8 gróBten Sauger oft glatt oder mit eini-
gen abgestumpften Zahnen; Flossen rhombisch, Breite von bei­
den zusammen kaum wenig langer als ihre Lange, etwa % 
und mehr des Mantels einnehniend; Rumpf schlank, fast tor-
pediform Illex coindeti 

b) Tentakelkeule überall mit nur 4 Reihen von Napfen; Ringe der 
4—6 gröBten Sauger mit vielen (etwa 40) Zahnchen; Flossen 
elliptisch, beide zusammen iVamal ihrer Lange an der Basis, 
fast halb so lang wie der Mantel; Rumpf verhaltnismaBig 
plump und gedrungen Todaropsis éblanae 

32. a) Saugnapftragender Teil des Tentakels verhaltnismaBig kurz, 
etwa % des ganzen Tentakels einnehmend; Ringe der gröBten 
Saugnapfe mit vier im Kreuz (d. h. beirti Vergleich mit einer 
TJhr an Stelle der 3, 6, 9, 12) stehenden kraftigeren Zahnen; 
Schutzsaume an den Lateralarmen, besonders ventral an den 
3. stark velum- oder segelartig entwickelt 38 

b) Saugnapftragender Teil des Tentakels verhaltnismaBig lang, 
etwa % des ganzen Tentakels einnehmend; Ringe der gröBten 
Tentakelnapfe mit einem, manchmal mit 2 kraftigeren Zah­
nen; Schutzsaume an den Lateralarmen nur schwach entwickelt 

Ommatosirephes sagittatus 
33. a) Kopf schmaler als der Mantel; Gestalt schmal; Zahl der inneren 

Falten der Trichtergrube 7, die der auCeren selten (bei caroli) 
mehr als 4, keine accessorischen Falten; Vorderrand der Trich­
tergrube halbkreisförmig; Tentakelhaftapparat distal des pro-
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ximalen Endes der Keule. Au den II. Armen fehlen stark ver-
gröCerte Napfe. Oft II. bis III. Arme am langsten. Farbung 
des Tieres blaulich oder purpurn, im konservierten Zustand 
violett-blau 34 

b) Kopf breiter als der Mantel; Gestalt plump; Mantelrand ge-
rade mit medianer Vorbuchtung; Zabl der inneren Falten der 
Trichtergrube 7—9, die der aufieren mehr als 4, mit accesso-
rischen falten; Vorderrand der Trichtergrube oval, Tentakel-
haftapparat immittelbar am proximalen Ende der Keule, zwi-
schen Saugnapfen, mit vpenigen unregelmaBig stehenden Knöp-
fen; an den II. Armen stark vergröBerte Napfe verbanden; 
IV. Arme am langsten; ventraler Schutzsaura der III. Arme 
nicht besonders stark entwickelt; proximal von dem proxima­
len Knöpfchen des Haftapparates der Tentakelkeule O bis 
2 Napfe. Farbe des Tieres rosig (bis violett), im konservierten 
Zustand rot bis purpurbraun Slhenoteuthis pteropus 

34. a) Körper sehr schmal; Lange des Mantels = Smal der Breite; 
Kopf so breit wie der Mantel; dorsaler Mantelrand überall 
gerade, ohne Winkel; Haftapparat in dichter Gruppe, aus 3 
bis 4 Napfchen und Knöpfchen bestehend; GröCe der Saug-
napfe des II. Armes (1,9) und der Tentakelsaugnapfe (2,5) 
kleiner in % der Gesamtlange als bei folgender (2,6 bzvir. 2,8); 
bei gröCeren Tieren IV. Arme am langsten; Farbung blaulich 
mit braunlich-roten Streiten Sthenoteuthis bartrami_ 

b) Körper schlank; Lange des Mantels 2,6- bis 2,7mal der Breite; 
Kopf schmaler als der Mantel; dorsaler Mantelrand geschvpun-
gen: Haftapparat mit vrenigen, nahezu in einer Linie stehen­
den Knöpfen: GröBe der Saugnapfe des II. Armes (2,6) und 
der Tentakelsaugnapfe (2,8) gröBer in % der Gesamtmantel-
lange als bei hartrami; III. oder II. Arme am langsten; ven­
traler Schutzsaum der III. Arme auCerordentlich stark ent-
vyickelt, mit machtigen Muskelbrücken, mindestens 4mal so 
breit vyie der der Latero-Dorsalarme, als groBes dreikantiges 
Velum (etwa doppelte Breite des Saumes als bei hartrami); 
durch tiefe dorsale und laterale Halsfurche von voriger unter-
schieden; der hintere Rand der Nackenfalten viel niedriger 
und schvfacher; Farbung purpurn Sthenoteuthis caroli 

I Verbreitung im Gebiet A. V e r b r e i t u n g s t y p e n. Im Gebiet der 
Nordsee, das im Norden von der Linie N-Shetlands/Manger nördlich Ber­
gen begrenzt vrird, sowie in den anschlieBendenMeeresgebieten (Skagerrak, 
Kattegat, Beltsee) sind 31 C.-Arten zur Beobachtung gekommen. Die wenig-
slen 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 vonOego-
psiden Ommaiostrephes sagittaius. Die Loliginiden besonders kommen zum 
Zwecke des sich in flacheren Küstenzonen voUziehenden Ablaichens in 
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das Gebiet. Auch Sepia officinalis und Ommaiostrephes sagUlattis laichen 
im Gebiet. Mit weit weniger RegelmaCigkeit, ziemlich unperiodisch, ent-
weder nur zu wenigen Exemplaien, andererseits auch wieder hauflg, in 
Form ciner Invasion, kommt Octopus vulgaris in die Nordsee, wo er 
sich dann nur im südlichen Teil, an den französisch-belgisch-hollandischen 
Kusten auflialt und allenfalls zur Doggerbank, bis Helgoland und in die 
Deutsche Bucht verdringt. Alle iibrigen, bisher im Nordseegebiet fest-
gestellten C.-Arten sind mehr oder minder gelegentliche Gaste oder Irr-
gaste, besonders also die Oegopsiden und von diesen vor allem die groCen 
Arten wie ArchHeuthis und Slhenoieuthis. Das regionale Vorkommen im 
Gebiet zeigt die Tabelle (S. 616). Zu den im Gebiet weit verbreiteten Arten 
rechnet Eledone cirrosa, die nach Süden zu sparlich vorkommt, ferner Se-
pietta oweniana, Sepiola allanUca. Lóligo forbesi, AUoleuihis siibulaia, die 
an der englischen SO-Küste im Sommer allerdings nur hin und wieder 
auftritt, sowie Ommaiostrephes sagitfatus. Bei allen diesen handelt es sich 
auch um die hauflgsten Arten. Loligo vulgaris, die noch massenhaft auf­
tritt, beschrankt ihr Vorkommen hauptsSchlich auf die küstennahen Zo­
nen der südöstlichen und mittleren Nordsee. Sie findet sich woh! im ganzen 
Gebiet (mit Ausnahme der britischen 0-Küsten nördlich vom Hunibi'r). 
sogar hin und wieder noch bis S-Norwegen oder bis in die westliche 0=it-
see, doch kaum mehr in solchen Schwarmen und schon unperiodisch. Nur 
wenige Arten der in der Nordsee auftretenden Tintenfische, von denen 
die meisten gute Schwimmer sind, haben gröCere und weltweitc Verbrei-
tung. Kosmopolitische Arten sind Onychotouthis hanlsi, Gmmtus jabricii 
'und in weiten Abschnitten des Atlanlik verbreitet die Architeuthis- und 
z. T. Sthenoteuthis-Arien. Die meisten Tintenfische der Nordsee sind ge-
bietsweise verbreitet, weshalb man, besonders bei den benthonisch leben­
den oder wenig wandernden Arten, eine Zuweisung nach einzelnen Ver-
brei tungstypen vornehmen kann. 

Als n o r d i s c h e A r t e n treten nur in nördlichen Abschnitten des 
Gebietes Bathypolypus arcHcus, Graneledone verrucosa (hauptsachlich 
im Nordwest-Atlantik verbreitet), Sepietfa scandica. Sepiola pfefferi, 
Allorossia glaucopis, Rossia macrosoma oneni (in der mittleren Nordsee 
noch bis zu den Farndeeps an der Northumberlandküste) auf, zu denen 
sich in der nördlichen Nordsee als A r t e n m i t s ü d l i o h e r V e r b r e i -
l u n g die seltenere Sepiella neglecta sowie die eupelagischen Oegopsiden, 
die a t l a n t i s c h e Brachiotenthis riisei und die k o s m o p o l i t i s c h » 
Onychoteuthis hanksi, beides aber Arten hauptsachlich eines Warmwasser-
gebietes, gesellen. Nur in das nördliche Nordseegebiet als Bewohner mitt-
lerer Meerestiefen (um 400 m) mit Strömungen verschlagene atlantische 
Arten sind die groBen, schwerfalligen Architeuthen. Von den zuwandem-
den Oegopsiden-Arten tritt die wieder sehr an die Kuste gebundene süd-
liche Todaropsis ehlanae sowohl im Süden, an der belgischen Kuste wie 
im Norden in der nördlichen Nordsee über der 100-m-Linie bis zum 
Skagerrak auf. Da sie hier von Jahr zu Jahr und in gröCeren Mengen, 
gefangen wird, gehort sie wohl zu den Dauerbewohnem der nördlichen 
Nordsee. Einen gewissen nördlichen Einsohlag betont für das Gebiet 
auch trotz ihrer weiten Verbreitung, Loligo forbesi. Bei der borealen 
Eledone cirrosa nimmt die Haufigkeit nach der nördliohen Nordsee 
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hin zu, ebenso bei Sepietta oweniana und der ebenfalls boreakn 
Septula atlantica, die im Gebiet der Norwegischen Rinne und ihren 
Auslaufem, Skagerrak und Kattegat mit Sund gegenüber Sepietta 
oweniana (und der hochnordischen S. scandica im nördlichsten Teil) zah-
lenmaBig abnimmt. Bei der hochnordischen Allorossia glaucopis zeigt 
sich mit Deutlichkeit Zunahme der Individuenzahl nach Norden; auob 
werden die Tiere gröCer. Eine nordatlantische Art (oder Rasse der süd-
lichen coindeti) ist lUex illecebrosus, der von den amerikanischen Kusten 
bis Island und den Faroern verbreitet ist. An den westlichen britischen 
Kusten wie in der Nordsee kommt nur die Rasse coindeti vor. 

S ü d l i c h e A r t e n mit Vorkommen in der südlichen Nordsec sindOc/o-
pus vulgaris, Sepia officinalis. Sepia orbignyana. Sepia elegans, Loligo vul­
garis, Alloteuthis media, Illex (illecebrosus) coindeti, Sthenotetdhis bar-
trami (noch im nördlichen Atlantik). Als Südart ist Rossia macrosoma 
z. B. an der schottischen W-Küste bedeutend haufiger als an der 0-Küste. 

Einige Arten treten in Rassen auf, die ebenfalls regionale Verbreitung 
haben, wie Rossia macrosnm in der groCen nordischen /. orveni Ball im 
Gegensatz zur kleineren mediterranen Form (macrosoma), Eledone cirrosa 
zetlandica (nordwestlichste Nordsee), Sepia officinalis in der mehr nörd­
lichen und im nördlichsten Verbreitungsgebiet ausschlieClich auftreten-
den /. filliouxi, Loligo forbesi überwiegend und in der mittleren und nörd­
lichen Nordsee mit Randgebieten im Skagerrak, Kattegat und Beltsee, nur 
in der ƒ. moulinsi und Illex (illecebrosus) in der südlichen mediterranen, 
lusitanischen (f.) coindeti. Sepia atkintica erscheint im Norden in einer 
frühjahrslaichenden Form, im Osten (Deutsche Bucht, hollandisch-belgi-
sche Kusten) in einer herbstlaichenden. Dazwischen in der mittleren Nord­
see gibt es ein Mischgebiet, in welchem sowohl im Frühjahr als im Herbst 
abgelaicht wird, ohne daC es bei dieser Art schon zu einem Saison-
diraorphismus gekommen ware. Ein solcher ist bei Alloteuthis subu-
lata gegeben, bei der es zwei Laichzeiten gibt, eine im Frühjahr und eine-
im Spatsommer-Herbst. Morphologisch unterscheiden sich beide Formen 
durch die Schwanzlange des Weibchens. Langschwanzige Weibchen hat 
die anscheinend mehr nördliche /. auttimnalis 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 nördlichen Nordsee vor-
kommt, zu einer Zeit, zu der die Sommerrasse (/. subulata) bereits ab-
gewandert bzw. abgestorben ist. Die Zuwanderung im Frühjahr erfolgt 
nicht nur von Norden her, sondern auch von Süden. Es lafit sich kein 
ünterschied in der Zeit der Zuwanderung in die südliche Nordsee fest-
stellen. Vielmehr hat es den Anschein, daB die Frühjahrslaicher und die 
Herbstlaicher zusammen in die Nordsee kommen, was den GröBenunter-
schied der Individuen, die im Frühjahr kommen, erklaren könnte. 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 südlicher Ge-
wasser (Kanal, Mittelmeer) sind z. T. auch durch Abweichungen der 
Spermatophoren gegeben. Bei der atlantischen Sepia officinalis filliouxi 
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Eledone cirrosa 
Eledone cirrosa zetlandica 
Octopus vulgaris 
Bathypolypus arcticus 
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sind Yerscbiedenbeiten in Anordnung und Bau der Iridophoren zu solchen 
der mediterranen officinalis festzustellen. 

B. R e g i o n a l e V e r b r e i t u n g . Wie die Übersicht über die regio­
nale Verbreitung im Gebiet der Nord- und Ostsee zeigt, treten Unter-
schiede nach Vorkommen und Hauflgkeit der einzelnen Arten deutlich 
hervor. Eledone cirrosa wird südlich der Doggerbank nur vereinzelt ge-
funden und ist entschieden in den nördlichen Gebieten (nördliche Nord-
see imd Norwegische Rinne mit ihren Auslaufern nach Siidosten) zahl-
reicher. Im Kattegat ist sie noch bemerkenswert hauflg und erreicht auch 
betrachtliche MaCe. Octopus vulgaris ist eine ausgesprochene Südform, 
die gelegentlich vereinzelt bis zur Doggerbank, der Deutschen Bucht und 
Helgoland ver.-̂ töCt; er bevorzugt flacheres, warmeres Wasser. Bathy-
polypiis arciicus, eine hochnordische (arktische Art), findet sich nur in 
tiefem, kaltem Wasser der nördlichen Nordseeabschnitle, im allgemeinen 
von mehr als 200 m, die nordatlantische Graneledone verrucosa im Ge­
biet der Norwegischen Rinne (mit den Fjorden) und ihren Auslaufer im 
Skagerrak. Sepieita oneniana gehort zu den im Gebiet weit verbreiteten 
Arten, doch scheint sie nach der Hauflgkeit der Funde und rein zahlen-
maCig eine gewisse Ballung in den nördlichen Teilen der Nordsee zu 
haben. Diese im norwegischen Gebiet hauflgste Art ist ini Kattegat und 
nördlichen Sund durehaus nicht selten, in einem Fang noch in der Köge-
bucht (SO-Seeland) festgestellt worden. Im Vergleich zu der sonst hau-
ügen. überall verbreiteten Sepiola atlaniica ist oneniana hier sogar ver-
haltnismaBig zahlreich. Aus allem ergibt sich, daB sie nicht nur für 
das nördliche Gebiet charakteristisch, sondem auch hier heimisch zu sein 
scheint. Ihr sehr nahestehend, deswegen früher meist als synonym zu 
oneniana angesehen, doch als hochnordische Art etwas gröBer als diese, 
hat Sepietta scandica nördliche Verbreitung. Sie erreicht mit der Süd-
grenze ihrer Verbreitung die nördlichste Nordsee. Bei der überall im 
Nordseegebiet vorkommenden Sepiola atlaniica liegt die Dichtigkeit des 
Vorkommens entschieden in der mittleren Nordsee mit den Nachbar-
abschnitten im Süden und Norden. Sie ist hier hauflger als S. omeniana. 
Im Kattegat dagegen wird siie starh durch oweniana, z. T. auchscawdica (?) 
crsetzt. Die beiden Rossicn sind nordische Arten; glaucopis hat bipo-
lare Verbreitung. Beide Arten fehlen der südlichen Nordsee, der Dog­
gerbank und weiten Abschnitten der mittleren Nordsee ganzlich. Allorossiu 
glaucopis ist südlich nur bis zu den schottischen Gewassern, R. macrosoma 
otveni etwas südlicher bis zu den Famdeeps vor der Northumberland-
küste verbreitet. An den westbritischen und irischen Kusten kommt sie 
noch zahlreich vor, weiter südlich in der Rasse (macrosoma) sogar recht 
hauflg bis ins Mittelmeer. Als Nordform fangt sie verhaltnismaBig früh 
im Jahre an zu laichen, auch in den dann noch recht kalten norwegischen 
Gewassern. Sepia officinalis ist Südform. Ihr Vordringen bis zu den Shet-
lands und in skandinavischefi Gebiet kann immer wieder durch neueren 
Nachweis von Tieren beistatigt werden. Wie auch danische Teuthologen 
(SPAKCK, KNUDSEN) zum Ausdruck bringen, erfolgt die Zuwanderung, 
die übrigens in den letzten Jahren, wenigstens was das deutsche Nord­
seegebiet betrifft, vielmehr zugenommen bat, aus der südlichen Nordsee 
und nicht durch den nördlichen Eingang zur Nordsee. Auch die von der 
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Yorkshire-Küste und dein schottischen Gebiet geraeldeten Exemplare 
dürften über die südliche Nordsee zugewandert sein. Wahrend der Som-
mermonate erscheinen bis in die nördlichen Gebiete gröBere Exemplare, 
im Winter dagegen vielfach kleinere und halbwüchsige. Die beiden ande­
ren Sepien (S. orhignyana, S. elegans) sind Südformen und selten. Loligo 
vulgaris ist ebenfalls Südtorm in der Nordsee mit Hauptauftreten im 
Südteil (belgisch-hollandische Kusten) imd Deutscher Bucht. Nach N zu 
nimmt ihre Hauflgkeit schnell ab; die hier als besondere Rasse breviceps 
wegen anderer Proportionen bezeichneten groBen Exemplare sind meist 
Sjahrige, besonders schwimmtüchtige, nach N und bis in die westliche 
Ostsee verdringende Tiere (c? S aus von S zuwandernden Schwarmen). 
Loligo forbesi, nachst Alloteuthis subulata im ganzen Nordseegebiet die 
haufigste C.-Art und überall verbreitet, hat aber ihr Hauptverbreilungs-
gebiet in der mittleren und nördlichen Nordsee mit Sfcagerrak, Kattegat. 
Gelegentlich dringt sie bis in die Kieler und Lübecker Bucht der west-
lichen Ostsee vor. Die Art ist wolil zu allen Jahreszeiten in der Nordsee 
anzutreffen, doch die gröCte Haufigkeit erreicht sie mit dem gleichzeitigen 
Eintreffen der Heringsschwarme im Spatsommer und Herbst, zu welchcr 
Jahreszeit sie auch ablaicht. Ihre Wanderungen sind viel weniger Laich-
wanderungen, denn mit geschlechtsreifen Exemplaren wandern gleich-
zeitig auch jugendliche ein, die auch in den von JAECKEL uniersuchten 
Nordseefangen z. B. recht hauflg und mitunter ausschliefilich vorkommen 
und erst gegen Ende Herbst geschlechtsreif werden, z. T. aber noch 
unreif die Nordsee im November wieder verlassen. Unter den letzleren 
ist die Zahl der $ $ vermutlich gröBer, da sie ganz allgemein noch 
etwas spater geschlechtsreif zu werden scheinen (HOYLE, GRIMPE). 
Alloteuthis subulata als haufigste Art ist überall im Gebiet anzutreffen, 
aiich noch bis in die westliche Ostsee (Kieler Bucht. nördliche Meeklen-
burger Bucht), doch scheint sie im südostenglischen Küstenbereich spar-
lich zu sein (hier n. STEVENSON im Winter und zeitigen Frühjahr). Die 
Zuwanderung im Frühjahr erfolgt in die Nordsee sowohl von Süden her 
durch den Armelkanal wie von N an den Orkneys und Shetlands vorbei. 
Zum Winteraufenthalt werden tiefere und warmere Meeresgebiete der 
östlichen Atlantikküste aufgesucht. Das Ablaichen geschieht gröBtenteils 
in der mittleren Nordsee und den benachbarten Abschniften (auch nixh 
imLimfjord); wahrend sich dasAbwandern nach dem Laichgeschaft über-
lebender Tiere und der Jungen verhaltnismaCig rasch bis zum Oktober über 
die Einwanderungswege von S und NW vollzieht, halten >!ich junge und 
ausgewachsene Exemplare noch immer teilweise in Schwarmen den Win­
ter über (gelegentlich in der westlichen Ostsee), im Kattegat, Skagerrak 
und nördlichen Nordsee (hier noch nicht reife Individuen im Marz) auf. 
Alloteuthis media ist eine Südart und nur bis zur mittleren Nordsee ver­
breitet. Sepietta neglecia als mediterran-lusitanische Art ist ziemlich sel­
ten. Ihre Verbieitung erstreckt sich in die nordwestliche Nordsee um die 
irisch-schottischen Kusten herum. Onychoteuthis hanksi ist nur in der 
nördlichen Nordsee und den von der Norwegischen Rinne auslaufenden Ab-
schnitten bis ins südwestliche Kattegat hin und wieder nachgewiesen. 
Durch die N-Öttnung der Nordsee gelangt die pelagische bis halbplank-
tonische Brachioteuthis riisei in die Nordsee ausschlieBlich in deren nörd-
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lichen Teil, einen Bereich starker salzhaltigen Wassers über 35°/oo, in 
Tiefeu über 100 m. Abev nicht nur diese kleine, z. B. bei den Faroern 
hauflge Art, kann mit der Strömung bierher geraten, sondern auch die 
riesigen, mehr benthonisch lebenden Archileuthis-Aiten, die in der nörd-
lichen Nordsee und im O bis zum Oeresund, im W bis zur Northumber-
landküste angetrieben worden sind. lUex iUecebrosus coindeti als südUcbe 
Form gelangt durch die südliche bis in die mittlere Nordsee (Firth of 
Forth). Für Todaropsis eblanae, eine nektobenthonisch lebende und als 
südlich anzusprechende Art, die in der südlichen Nordsee und in der nörd-
liehuii Nord.seo in groüer Tiefe jffefangen wird und auch noch bis ans 
Kattegat verbreitet ist, kommt sowohl Nord- wie Südeinwanderung in das 
Nordseegebiet vor. Sie ist z. B. noch an den irischen Kusten haufig und 
geht bis zur Nordspitze der Shetlands. Von den im Gebiet vorkommenden 
Oegopsiden ist sie am meisten an den Küstenbereich gebunden. Omma-
iostrephes sagitiatus ist im ganzen Nordseegebiet bis zu den danischen 
Meerengen festgestellt worden. Bei seinen unregelmaBigen Wanderungs-
zügen wandert er sowohl von Süden wie von Norden in die Nordsee ein. 
Meldungen von den Sthenoteuihis-ktien liegen für die südliche und 
mittlere Nordsee vor, was einesteils Zuwanderung von Süden nahelegt, 
doch kommt meist Nordeinwanderung in Frage, wie die Strandungen an 
der achottaschen und an der Northumberlandküste (nicht südliclicr als 
bis zur Linie Withernsea-Tunstall) dartun. Gonatus fabricii erreicht noch 
gerade das Schelfgebiet und flndet sich im nördlichsten Abschnitt der 
Nordsee, bei Bergen. Von den hochpelagischen Oegopsiden sind einige 
Arten vermöge ilires ausgezeichneten Schwimmvermögens weit. z. T. sogar 
wcltweit verbreitet. 

Mehr noch als die mittlere Nordsee erweist sich als ein Mischgebiet 
siidlicher und nördlicher Faunenelemente die nördliche Nordsee mit ihren 
Randabschnitten. der Norwegischen Rinne und dem Skagerrak, Kattegat 
und Beltsee, was hauptsSchlich durch das Vordringen südlicher Arten 
urn die westschottischc Kuste herum durch den Fair-Kanal und Pent-
land-Firth venirsacht wird. Neben weitverbreiteten Arten (Onychoteuthis, 
Architeiithis) sind an südlichen Arten hier noch Todaropsis eblanae. Sepia 
officinnlis, Loligo vulgaris und Sepietta neglecta festgestellt worden. Auf-
fallend artenarni ist die Yorkshire-Northumberland-Küste. Hier sind nur 
nachgewiesen Sepiola allantica, Sepiola pfefferi, Loligo forbesi moulinsi, 
Alloleuthis subulata (jedoch nur hin und wieder auftretend) auBer einigen 
Irrgasten. Gerade die öfteren Strandungen von Sthenoteuthis infolge Ken-
tern des von Norden kommenden Stromes vor der Doggerbank an der 
Linie Withernsea-Tunstall zeigen, daC hinsichtlich des Auftretens von C, 
das Gebiet vor der Yorkshire- und der Lincoln-Norfolk-Küste in einem 
toten Winkel liegt. Die Doggerbank selbst erweist sich, wie es hinlanglich 
auch für andere Tiergruppen und für Mollusken an Prosobranchiern, 
Opisthobranchiern, Lamellibranchiern und Scaphopoden bekannt ist, als 
groüe Barre und damit als deutliche Verbreitungsschranke sowohl für die 
südlichen wie für die nördlichen Arten. Von den sonst immerhin haufigen 
südlichen Arten gelangen z. B. Loligo vulgaris, Sepia officinalis, Sepietta 
neglecta wie auch Sthenoieuthis bartrami nicht an die Yorkshire-North-
umberlandküste. Auch durch auffallende Individuenarmut scheint das 
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Gebiet gekennzeichnet. Doch gehort es wohl zu den Winlernickzugsp'iatzen 
für Alloteuthis subulala. Bezeichnenderweise, und was dio Ansicht über 
die Verhreitimgsschranke stiitzt, ist das Vorkommen z. T. '~<'hr groDer Ex. 
von Ommalostrephes sagittatus an der südöstlichen englischen Kliste bis 

Overstrand bei Uromer (Norfolk); er wandeit also m diesen Fallen von 
Süden zu, wie auch an den hollandischen und ostfriesischen Kusten. Bis 
Cromer an der Norfolk-Küste ist Loligo vulgaris festgeslellt. 

C. V e r b r e i t u n g im G e b i e t n a o h L e b e n s t y p e n . In der 
Noidsee, überwiegend einem Flachmeer, das nui im Norden Tiefen von 
mehreren hundert Metern erreicht. und sonst noch gróflere Absenkungen 
im Gebiet der Norwegischen Rinne und im Skagerrak hat, sind emeiseits 
ausgesprochene riachwasserbewohner (besonders in .)PT südlichen und 
mittleren Nordsee), etwa 12 von 31 Arten, dann aberauch an gróflere Was-
serliefen gebundene Arten (besonüers in der Norwegischen Rinne mit 
Skagerrak und Kattegat sowie in den Tiefeui der nördlichen Noidsee uber 
100 m) anzutreffen. 5 Arten kommen hier in Wassertiefen über 200 m 
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Wassertiefe vor. Von diesen geht EUcIone cirrosa noch in flacheres Was­
ser von 24 m und Rossia macrosoma in das obere Subiitoral (bis 32 m), 
Allorossia glaucopis bis 30 m. Überwiegeud sind die G. der Nordsee Be-
wohner mittlerer Tiefen. Ausgesprochene Tiefseebewohner fehlen. Die in 
ozeanischen Waissertiefen von einigen hunidert Metern lebenden Architeu-
this-Allen als ziemUch trage Bodenformen, die sich zurHauptsachevon ses-
silen Tieren (Bodenaufwuchs und Aas) nahren oder die ungemein gut 
schwimmenden Sihenoteuthis-Aiten als Jager gelangen nuv 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 standigen oder Dauerbevpohnern (Octopoden, Rossien, Sepietteu 
ünd Sepiolen), 2. den nekto-benthonischen als regelmaBigen Besuchern, 
die auf ihren Laich- und Nahrungswanderungen in das Gebiet kommen> 
besonders die Loliginiden, teilweise auch Sepia officinalis, seltener S. or~ 
hignyana und S. elegans. Auf Laichwanderungen kommt Loligo vulgaris 
im Frühjahr an die belgisch-hollandischen und deutschen Kusten, um 
nach der Laichablage wieder zurückzuwandern, wahrend sie in den 
nördlicheren Abschnitten bis zur norwegischen Kuste, Skagerrak, Kattegat 
imd Beltsee erst im Spatsommer erscheint und bald wieder verschwindet, 
meist ohne zu einer Laichabgabe gekommen zu sein. Dagegen treiben 
Loligo forhesi weniger Laich- als Nahrungsabsichten voran, da. Schwarme 
aus jugendlichen, unreifen Exemplaren bestehen, und die Art schon recht 
fi-üh im Jahr (in der nördlichen Nordsee) erscheint, wo sie dann noch 
nicht ablaicht. Von den (3.) seltenen Gasten, den hochpelagischen Oego-
psiden, kommt Ommatostrephes sagitiatus bei der Verfolgung seiner Beu te 
haufig in die Nordsee. Er laicht hier nur selten (schottische und norwe-
gische Gewasser) ab. Auch Onychoieidhis banksi erscheint auf ihren Nah­
rungswanderungen nicht gar so selten im Gebiet. Die übrigen Oegopsiden 
sind dagegen nur hierher verschlagen. Jedoch ist die in ihrer Lebens-
weise von den Ommatoslrephidcn abweichende Todaropsis éblanae, 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 westüchen Ostsee sind bisher nur schwimmende pelagische, 
keine benthonischen Arten festgestellt worden. 

D. V e r b r e i t u n g i n B e z i e h u n g z u r N a h r u n g . Die Abhan-
gigkeit von der Nahrung, hauptsaohlich dem Hering, führt eine Reilie 
von Arten in die Nordsee, Loligo forhesi sogar bis in die westUche Ostsee. 
Loligo halt sich zwischen den Fischschwarmen auf oder folgt diesen. So 
gelangt sie mit diesen z. B. von der nördlichen Nordsee nach der süd­
lichen in der Abwanderungsrichtung des Herings und im November aus 
der südlichen Nordsee bis in den Kanal. Den Fischzügon gesellen sich 
von den hochpelagischen Oegopsiden beispielsweise Ommatostrephes sagü-
laius, Onychoieuthis banksi und Gonatus fabricii bei. Jedenfalls handelt 
es sich bei dem im Nordseegebiet, an der norwegischen Kuste sogar in 
groCen Schwarmen erscheinenden Ommatostrephes sagitiatus um keine 
reinen Laichwanderungen. Sihenoteuthis barirami folgt Fischschwarmen, 
z. B. jungen Makrelen, und gerat bei der Verfolgung in da3 seichte Was-
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aer der Kilste. Von den gutschwimmenden Arten sind Fischfresser Loli-
giniden überwiegend und Oegopsiden ganzlich. Crustaceenfresser treten 
hinter den Fischfressem im Gebiet ganz zurück. In Ermangelimg seiner 
Hauptnahrung, den Krabben, halt sich Octopus an Weichtiere (Muscheln). 
Die Haufung von Oc/op««-Funden in britischen Gewassern und der 
südlichen Nordsee erklart sich zur Hauptsache durch Zuwanderung 
alter Tiere infolge Nahrungsmangel in südlicheren Gebieten. 

E. V'e r b r e i t u n g in B e z i e h u n g z u m S a l z g o h a l t . Eine 
Abhangigkeit vom Salzgehalt ist insofern gegeben. als Tlntenflsche (zumin-
dest des Gebiets) samtlich stenohalin sind und im Brackvfasser schnell 
zugrunde gehen. Über die Lübecker Bucht hinaus sind keinc C. mehr an-
getroften worden. Octopus vulgaris wird vom River Grouch (Essex) ohne 
nahere Daten angegeben. Reine Hochseeformen stellen Ansprüche an weit 
höheren Salzgehalt, wahrend die Küstenformen Salzgehaltsschwankungen 
viel besser vertragen. Im besonderen ergibt sich, daJ3 z. B. Brachioteuthis 
riisei nur im Bereich jener Zone starker salzhaltigen Wassers (über 
35''/oo) auftritt, die sich von der Fair-StraBe zungenartig in östlicher 
Richtung in die nördliche Nordsee vorschiebt. Mit salzreiehen Strömungen 
gelangen dde Sthenoleuthis-Aiieji in das Gebiet. Dort, wo der aus der 
nördlichen Nordsee nach S ziehende Strom kentert und das Wasser durch 
Humber und Wash süBer wird, vor der Doggerbank, an der Linie 
Withernsea-Tunstall der englischen Ostküste, haufen sich die Funde von 
Sthenoleuthis. Hier, südlich 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 wesüichen Bezirken über ungefahr SCS'/oo steigt, wah­
rend die Temperatur hierbei keinen EinfluiS zu haben scheint. Andererseits 
werden die weiter vom Strande entfernten Teile des Küstenmeeres dann 
ain meisten besucht, wenn der Salzgehalt niedriger (unter 34''/oo) und das 
Temperaturgefalle 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 Küstenmeer, wo der Salzgehalt niedriger und (im Frühjahr 
und Sommer) die Temperatur höher ist als weiter von der Kuste ent-
fernt. Da die c5 c5 in den Gebieten, die am meisten unter LandeinfluC 
stehen, verhaltnismaCig haufiger sind als in anderen Gebieten, ist zu fol-
gern, dafl sie wahrscheinlich einen geringeren Salzgehalt oder eine höhere 
Temperatur beanspruchen bzw. vertragen als die $ $ . 

F. Ve r b r e i t u n g i n B e z i e h u n g z u r W a s s e r t i e f e. Beson-
ders bei den benthonischen Arten ist verschiedentlich eine Abhangigkeit 
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 /. zetlandica und gröBtenteils auch Allo-
Tossia glaucopis und Rossia macrosoma. Bathypolypus arcticus kommt 
im nordamerikanisohen Gebiet in Tiefen von 90—900 m, andererseits dort 
auch in der geringen Tiefe von 9 m vor. In der Hocharktis lebt er zum 
Beispiel in Flachweisser, im Abyssal bis 1589 m. In der nördlichen Nord­
see ist die geringste Tiefe seines Vorkommens 128 m. Graneledone ver-
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Vertikale Verbreitung 
der Cephalopodenarten 

im Gebiet und auBerhalb 

Eledone cirrosa 
Kledone cirrosa zetlandica 
Octopus vulgaris 
Bathypolypus arcticus 
Graneledone verrucosa 
Sepia officinalis filliouxi 
Sepia orbignyana 
Sepia elegans 

Rossia macrosoma 
AUorossia glaiicopis 
Sepiola atlantica 
Sepiola aiiiantiaca 
Sepiola pfefferi 
Sepietta oweniana 
Sepietta scandica 
Sepietta neglecta 
Loligo vulgaris 
Loligo forbesi 
Alloteutbis subulata 
AUoteuthis media 
Onycboteuthis banksi 
Gonatus fabricii 
.-Vrchiteuthis sp., sp.. sp. 
Arcliiteuthis clarkei 
Brachioteuthis riisei 
Illex coindeti 
Todaropsis eblanae 
Oramatostrephes sagittatus 
Sthenoteuthis bartrami 
Sthenoteuthis caroli 
Sthenoteutbis pteropus 

Nordsee 

von bis 

11 240 
93 1 120 
32 , 45 

128 
20-40 

Flachwasser 
Flachwasser 

600 
100-200 

135 

1 

auBerhalb des 
Gebiets 

von 

11 
11 
1 

(9) 90 
850 

wen.m 
30 
20 

bis 

spec. 1085 
850 

407(748; 1262) 
1589 
2325 

190 
100 
250 

mittleres und unteres Sublitoral 
32 (jv.22) 
30 (20) 
16 
17 
28 

Flachwasser 
Hochsee (grö 

28 
12 
11 
8 

20 
Hochsee (C 

600 
600 
128 

92 
190 

3ere Tiefe) 
122 
62 

250 
200 
42 

40 
50 

28 

92 

(0) 30 
20 

11 

512 
833 
300 

107 
200 (512) 
460 
127 
150 
193 (280) 

153 (jv. 2000) 
90(200) 

berfl. — gröBere Tiefen) 
Hochsee (Oberfl. - gröBere Tiefen) 1200 
Hochsee (mittlere Tiefen und gröBere) 
Hochsee (mittlere Tiefen) 
Hochsee (Oberfl. — gröBere Tiefen) 3000 
Hochsee (Oberfl. — mittlere Tiefen) 
Sublitoral (70) 300 48 195(700;2000) 
Hochsee (0-170) 0 1000 
Hochsee (mehr an der Oberflache) 
Hochsee (mehr in der Tiefe) 400 
Hochsee (n lehr in dei Tiefe) 

rucosa, sonst noch in viel tieferem Wasser bis 2325 m, kommt in der Tiefe 
lier Norwegischen Rinne mit den Fjorden zwischen 100—200 m vor, merk-
wurdigerweise einmal sogar in 20—40 m Wassertiefe (Herdlabucht). Ele­
done cirrosa gibt vor der Flachsee tieferen Regionen den Vorzug; sie ist 
auch sonst nooh in Tiefen von einigen hundert Metem lestgestellt. Doch 
kommen $ $ zum Zwecke des Brutgeschaftes in weniger tiefe Regionen 
und gelegentlich auch in flaches Wasser, wo sie stranden. Octopus vul-
tjaris 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). hauptsachlich 
von 180 m an, macrosoma zwischen 32 und 600 m vor. Sepietten und 
Sepiolen leben hauptsachlich in Küstengebieten bis zu 200 m, so S. atlan­
tica im flachen oder maCig tiefen Wasser bis nur wenig mehr als 100 m 
(gelegentlich bis 200 m, selten darüber). S. pfefferi (28—92 m), S. oweniana 
Tom Flachwasser bis 190 m, S. neglecta vou 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 gröflerer Tiefe bis 460 ra vor. Se-
pictten und Sepiolen halten sich vorwiegend am oder nahe am Boden auf. 
In Fangen aus schottischen Gewassern beispielsweise fanden sich von 
diesen 13 Stek. an oder nahe der Oberflaehe, 16 in mittlerem Wasser und 
58 am oder nahe dem Boden. Auch n. DEGXEK ist bei Sepiola atlantica 
Bevorzugung obei-flachlicher Schichten klar erwiesen. DaC aber S. nt-
laniica auch in der Hochsee. 170 km von der 200-m-Linie entfemt, vor-
konimt, beweist der Fang eines Jungtieres (n. DEGNER) . Sepia officinalis 
geht im Mittelmeer bis über 100 m Tiefe und ist auch in der nördlichen 
Nordsee noch bei 135 m (30. 10. 22) angetroffen worden. Angaben lauten 
sonst noch bei der Art auf 190 ni. An der hollandischen Kuste, z. B. an 
den Randern der Haaksgründe, 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 Kuste (135 km) ejit-
fernt bis 155 m vor, an der schottischen W-Küste noch bei 125 m. S. or-
bignyana wiederum lebt mehr wie S. officinalis. Die Loliginiden gehen zuni 
Ausruhen, bei starker Beunruhigung, bei Warme, starkem Sonnenschein 
oder gelegenllich zur Nahrungsaufnahme auf den Boden hinab, die Allo-
teuthen dabei in weniger groCe Tiefe als die Loligo-Arten. L. forbesi wird 
in skandinavischen Gewassern von 20—250, haupfsachlich von 50—125 m 
Tiefe angetroffen. Im lebenskraftigen Zustand zoigen sich Tiere dieser Art 
wie auch von L. vulgaris im Gebict anscheinend nie an der Wasserober-
flache. L. vulgaris bevorzugt wahrend ihres Aufenthaltes zur Fortpflan-
ZTing in der Nordsee das Flachwasser wegen dessen gröCerer Warme. 
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 Nordsfrand 
von Norderney. AuJJerhalb der Laichzeit gibt Alloteuthis siibulata unte-
ren Wasserschichfen den Vorzug, z. B. in schottischen und skandina­
vischen Gewassern oder besonders im Winter und zeitigen Friih-
jahr (Winterrefugium) an der englischen Ostküste. Octopus vulgaris 
geht (erwachsen) im Mittelmeer im allgemeinen bis 100 m (wird aber 
noch von küstenfemen Stationen, 748—1263 m tief, genannt (Joi'BIX: 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 Oberflaehe bis in 
gröCere Tiefen vor, ja, wie es von Brachioteuthis riisei erwiesen ist, sogar 
bis zum Meeresgrund; doch gibt diese Art immerhin oberflachlichen 
Schichten den Vorzug. Illex halt sich meist an der Oberflaehe auf, dage­
gen Ommatostrephes sagittaius bei Nacht in oberflachlichen Regionen — 
vor der schottischen Kuste 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 groBen Steno-
teuthen (caroli und pier opus). Geselliger Oberflachenschwiramer ist hin­
gegen Sthenoteuthis bartrami (vgl. im übrigen die Ubersicht). Bei den 
meisten in der nördlichen Nordsee nachgewiesenen Arten zeigt sich hin-
sichtlich ihres Vorkommens bereits in den schottischen Gewassern bzw. 
südlich der „GroBen Schlickbanke" und von der jütischen Kuste an nach 
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Süden eine deutliche Abnahrae; wegen der relativ geringen Tiefen in 
der mittleren Nordsee, mehr noch auf der Doggerbank und in der süd-
lichen Nordsee, fehlen viele schlieBlich ganzlich. 

G. V e r b r e i t u n g i n B e z i e h u n g z u r B o d e n b e s c h a f f e n -
h e i t. Eine direkle Abhangigkeil von der Bodenbeschaftenheit ist bei den 
benthonischen Arten im allgemeinen wenig ausgepragt; sie leben auf 
jeglichem Gnmde, sind also eury-edaphisch. F ü r die Nordsee sind 
dies Octopus vulgaris und Eledone cirrosa, die sowolil auf l-'els. scharfem 
Grund, als auf Sand wie auf schlickigen Boden vorkommen, letztere 
bei Island auch auf Sand, Kies und haitem Grund (n. ADAM). Immerhin 
hat sie, wie auch im Mittelmcer, Vorliebe für schlickige Boden. Dies© 
Bodenart bevorzugen Batliypolypus, Graneledone und Allorossia, Sand-
böden wiedenim Sepia officinalis (ohgleich sie auch auf Schlammgrund 
auftreten kann) , Rossia macrosoma (im Mittelmeer ebcnfalls auch auf 
Schlammgrund), Sepietta oneniana und vermutlich auch die anderen 
Sepietten. Sepiola aüaniica findet sich hauptsachlich auf Sandgründen, 
auch solchen mit kleinen Steinen, mehr im flachen Wasser, jedoch nicht 
in einem solchen starkerer Strömung oder Bewegung, Sepiola pfefferi 
auf Sand mit Schill: Loligo rulgaris soil sich bei Neapel mit Vorliebe 
über Boden mit schlammiger Beschaftenlieit auf halten (n. Lo BlANCO). 
In der Nordsee ist sie sowohl über Bezirken reinen Schlammgrundes 
wie über 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 nordfricsischen Wattenmeer 
wird Allotetdhis subulata vereinzelt mit Schleppnetzen gefangen. Auch 
Loligo vulgaris kann ins Wattenmeer vordringen (TINBERGEN et VER-
WEY), ebenso Allofeullus subulata. 

H. V e r b r e i t u n g i n B e z i e h u n g z u r T e m p e r a t u r . In 
deutlicher Weise wirkt sich der Temperaturfaktor für das Auftreten der 
C. aus. So ist es auffallend, daB an der islandischen Kuste, im Bereich 
des kalteren arktischen Wassers, jenseits des Wyville-Thomson-Rückens 
oder bei Norwegen, besonders auch bei Nord-Neufundland, mehrfach und 
in gewisser örtlicher Haufung die groBen Architeuthcn zum Stranden kom­
men. Es ist keineswegs der verminderte Wasserdruck etwa — die Tiere 
lehen in Tiefen um etwa 400 m — als der Wechsel der Temperatur, der sie 
inaktiv macht und stranden laCt. Narh Frosttagen erfolgt das Stranden 
von Sthenoteuthis und Architeuthis im Gebiet, weil diese groBen Arten 
bei niedriger Temperatur weniger beweglich werden. Architeuthis-Beohach-
tungen im Gebiet werden ausschlieClich in der Zeit von September bis 
April, hauptsachlich Ende Dezember bis Ende J anua r verzeichnet, eben­
so bei Sthenoteuthis im Winter, an der schottischen Kuste sogar nur im 
Janua r und Februar. Architeuthis lebt in Wasser zwischen 5—10° G (n. 
ROBSON). 

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

40> 
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sle sich offenbar wieder In tieferes (hier warmeres) Wasser (lm analogen 
Verhalten zu SchoUe und Seezunge, die slch mit Elntrltt des Winters von 
'der Höhe der Doggerbank in die „Silbergrube" und andere liefere Stellen 
warmeren Wassers zurückziehen). Eine, wenn aucli nicht allein auS'-
schlaggebende Wlrkung des Temperaturfaktors für das Erscheinen der zur 
Laichablage zuwandernden Loligo vulgaris im hoUandischen Gebiet sowle 
für deren Haufigkelt 1st erwiesen (TINBERGEN et VERWEY). Die Tlere er­
scheinen in kallen Jahren spater als in warmen, und die warmeren 
Jahre ergeben die grööeren Fange. Als Zuwanderer südlicher Herkunft 
beanspi-uüht L. vulgaris hohe Temperaturen, weshaü) sle veranlaCt wird, 
in kalten Jahren nicht so weit nördllch vorzudrlngen als in warmen. Zu-
wanderung der Südarten Inlolge der klimatlschen Erwarmung der letzten 
Jahrzehnte nimmt deutllch zu. Welche Ursachen Octopus vulgaris und 
Sepia officinalis, die In unregelmaClgen Zeltraumen und z. T. ma^senhatt 
in dl<3 Nordsee Invadieren, zur Einwanderung veranlassen, 1st noch nicht 
ganz slcher geklait. Slcher splelt dabei der TemperaturelnfluB eine wich­
tige RoUe. 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 südeng-
llschen Kuste steht (n. GAEfeTANG) unter deutllchem Temperatureinfluü. 

Die aus dem atlantischen Warmwasaergebiet (Golfstrom!) pelagisch 
zuwandernde Brachioteuthis riisei erscheint von Ende Juni bis Ende Au­
gust. In Temperatuibezogenheit steht auch das Vorkommen von Alloteu-
this subulala lm Winter In der westllchen Ostsee. Das Abwandern von 
Alloteulhis und anderer Arten vollzieht sich mit dem Winter, lm Zu-
sammenhang mit der Abkühlung flacher Meeresgebiete, in tieferes, 
warmeres, küstenfernes Wasser oder in andere Meeresgebiete. 

Bel zu groCer Warme an der Wasseioberflache suchen die Loliginlden 
die Tiefe oder den Bodengrund auf. 

I . V e r b r e i t u n g i n B e z i e h u n g z u W a s s e r b e w e g u n g 
u n d S t r ö m u n g e n . Offenbar durch Strómungen gelangen die süd-
lichen Arten Sepietta neglecta, Brachioteuthis riisei, Iltex (iltecehrosus) 
coindeti und wohl auch Todaropsis eblanae, in das Gebiet. Hlnsichtlich der 
Slrandungen vou Sthenoteuthis an der ostengllschen Kuste war scbon der 
ElnfluC der nördlichen Strömungen und der Tidenbewegung genannt. 
In verschiedenen Fallen konnte das Auftreten von Tintenflschen mit den 
von S heranzlehenden Strömungen (z. B. von Sthenoteuthis caroli bei 
Juist oder von Ommatostrephes sagittatus an den hoUandischen und ost-
friesischen Kusten, von Octopus vulgaris juv. bei Büsum und bei Montrose 
und anderen Fundorten in Zusammenhang gebracht werden. Mit dem 
Strom zieht Loligo vulgaris im Frühjahr entlang den belgisch-hoUandi-
schen Kusten von S nach N. Die Geschwindigkeit des Zuges ist dabei 
noch immer gröCer als die Resultante der Wasserbewegung; der Orts-
wechsel geschleht also aktiv (TINBERGEN et VERWEY) . Das Erscheinen 
von Tintenflschen, insbesondere von Loligo forliesi, lm Skagerrak und 
Kattegat bringt AURIVILIUS mit dem „JüUandstrom", einem hauptsach-
Uch aus S heranzlehenden Strom, in Verbindung. Wohl inlolge Ihrer 
Zartheit meidet Sepiola atlantica Geblete starkerer Strömung und Was­
serbewegung. Sle wird an der englischen 0-Küste z. B. mit Garneelen-
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kurren gefangen. Bei unteren Springtiden gerat Alloteuthis subulata ge-
legentlicb in Schubnetze. 

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

Bei den scbwarmweise lebenden Deeapodenarten ist Orientierung nach 
Stromverhaltnissen wabrscheinlich. 

Sepienschulpe und wohl auch die Tiere folgen in ibrem Vordringen 
na eb O und N deutlicb dem Strome, der im Kreise im umgekehrten Sinne 
des Ilbrzeigers entlang der O-, W.- und S-Küste des Meeres lauft. Wah-
rend Sepienscbulpe oft massenhaft angetrieben werden, gelingt es nur 
selten, einen Gladius zu bemerken. Dieses Gebilde ist zu binfallig und 
wird auch beim Gefressenwerden des Tieres mitverscbluckt, wobingegen 
die Sepienscbulpe vom Conger und anderen Fischen ausgespien werden. 
Doch werden an einigen Stellen die Chitinschnabel von Oegopsiden mit-
unter massenhaft, z. B. an der norwegischen Westküsle, angespült. Sepien­
scbulpe wurden hüufig z. B. 1904 an der Helgolander Düne und bei Sylt, 
1923, einem Jah r des Massenauftretens an den friesischen Insein, an der 
nordschottischen Kuste bei den Shetlands (ein langes weaCes Band an der 
Flutkante büdend), bei den Faroern (hier auch Spirwfa-Scbalen) oder 
sogar bis an die norwegische Kuste von 63—70°, 1927 an der osteng-
lischen Kuste massenhaft oder 1951 an den deutschen, danischen Nord-
seeküsten und Skagerrak massenhaft, zusammen mit vielen kleinen Sepia-
Schalen, angetrieben. Schulpe werden gelegentlich noch bei Island ange­
spült. Eine iSpirM/a-Schale fand PELSENEER am Strand von Diinkirchen. 

Abgesehen vielleicht von Brachioieuthis fehlen dem Nordseegebiet 
planktonische Tintenfisch-Arten, von idenen es sonst solche des pela-
gischen wie des bathybischen Planktons gibt. Auch auf Grund der 
Stromverhaltnisse werden anscheinend keine ins Gebiet geführt. 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 grofle Umbrella fortbewegenden Cirraten, durchweg 
Tiefenbewohner, werden mit kalten Meeresströmungen gelegentlich bis ins 
Litoral getragen {Cirroteuihis mülleri sehr fragliche Angabe fiir die 
Nordsee). 

Angefiibrt sei hier: stürkste Ilaufung in der Ausdehnung des Tsu-
shima-Stromes zeigt Ommatostrephes sloani pacificus bei J apan . 

K. V o r k o m m e n n a c h J a h r e s z e i t . Octopodiden und die mei­
sten benthonfechen Arten sind das ganze Jahr über anzutreffen, besonders 
die Rossien, deren Fortpflanzungszeit sich über das ganzo Jah r erstreckt, 
vielfach auch die Sepietten und Sepiolen. In den schottisohen Gewassern 
sind junge Sepietten und Sepiolen zu allen Monaten (mit Ausnahme des 
J anua r ) angetroffen worden, hauptsachlich von April bis in den Sep­
tember mit Maximum im Juli, S. oneniana au der Yorkshiie-Küste im 
Januar und lYübjahr. Junge Eledonen werden am haufigsten von April 
bis August festgestellt. Keinen Zusammenbang mit der Jahreszeit zeigt 
da^ Vorkommen von Todaropsis eblanae. Je nach Jahreszeit erscheinen 
die nektobenthoni.sch lebenden Sepien, Loliginiden und vor allem die pela-
gischen Oegopsiden in dem Gebiet. Sepia officinalis ist an der französi-
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schen W-Küste im Marz, an der belgisclien Kuste Anfang Mai, ebenso 
an der hollandischen bei den Helder, aiif Gradyb vor Esbjerg am 6. bis 
15. VI., bei Skagen am 30. VI., 7. VIL, 24. X., jedooh noch von Dezember 
bis Marz in der mittleren und nördlichen Nordsee bei Nordschottland, 
den Shetlands und bei den Hebriden angetroffen worden, am 11. XI. in 
südlioher Nordsee (Witte Water, 27—37 m), Ende XI. wieder im Kanal-
ausgang. Heraus ergibt sich eine Abwanderungsrichtung nach S durch 
den Kanal. wenigstens für Stiicke in der südlichen und mittleren Nord­
see. Daneben scheint es einige standi ge Nordseebewohner unter den 
Sepien zu geben, wie Winterfunde, z. B. am 1. II . nordöstlioh Scarborough 
oder in der südlichen Nordsee und DoverstraBe belegen. 

Bei Loligo vulgaris kommt die Hauptmasse an die hoUandische Kuste 
(den Helder) im Mai, ebenso in der Deutschen Bucht, welter im N im 
Skagerrak, Kattegat im Juli—August—September, in ;ler westlichen Ost­
see September—November. Bei Loligo forbesi sind dio jahreszeitlich er-
sten (Anfang Marz) nördlich den Shetlands und in der nördlichen Nord­
see festgestellt (ahnlich wie Allofeuthis subulata). In die Deutsche Bucht 
ebenso ins hoUandische Gebiet kommt sie frühestens Anfang Juli und 
dann erst ganz vereinzelt. Die Hauptmasse kommt gewöhnlich im Sep­
tember, seltener im Oktober, gelegentlich auch schon Ende Juni . In der 
südlichen Nordsee ist sie von Mitte Juni bis November mit Maximum 
im Juli—August—September, gelegentlich auch noch spater wie am 
2. I I . noch im Diepwaterkanal (51°33 'N, 20° 5 'O). Fü r Skagerrak und 
Kattegat liegen die Hauptfange im Herbst und Winter (September bis 
oft November), in der westlichen Ostsee im Spatherbst. Hauptfange vor 
der schottischen und der Northumberlandküste datieren von Mitte August 
bis Ende September. Wie bei Alloteuthis subuMa in die.^en Gebieten voll-
zieht sich hier ihre Abwanderung sehr spat im Winter. Noch im Fe-
bruar ist sie für das Skagerrak nachzuweisen. Alloteuthis subulata trifft 
in der nördlichen Nordsee Anfang Marz, in der südlichen Nordsee erst 
im April ein (1 junges Ex. im Februar am Gap Gris Nez, im Marz keine 
vor der belgischen Kuste). In der Nordsee bis ins Kattegat wird das 
Vorkommen allenthalben für Juni , mit Maximum im Juli—August, an 
der englischen 0-Küste wiederum im Winter und zeitigen Frühjahr ver-
zeichnet. In die westliche Ostsee fallt das Erscheinen von Ende Juli 
ab hauptsachlich in den August bis in den Herbst. In einigen Jahren 
wurde der Zwergkalmar auch noch im Winter bis in den J anua r an­
getroffen, fast massenhaft im Dezember 1951 in der Kieler Bucht, was 
mit Temperaturverhaltnissen zusammenhangen dürfte (noch warmes 
bzw. warmeres Wasser als im Skagerrak), Ende Oktober 19.53 in der 
Hohwachter Bucht. Ahnliche Beobachtungen wurdcn 1933 bis in den 
Januar . 1948 im Spatherbst gemacht. Fast stets flnden sich dann zu 
dieser Jahreszeit die Baslardmakrele (Caranx) oder halbwüchsige Ma­
krelen (Scomber) noch in der wtstlichen Ostsee. Wie LoUgo forbesi 
wandert Alloteuthis aus der Beltsee und dem Kattegat erst spat ab und 
ist noch im Februar manchmal im Skagerrak anzutretfen. Die bemer-
kenswerten Tintenfischvorkommen in der westlichen Ostsee werden ganz 
allgemein im Herbst und Winter notiert. Schulpe von Sepia officinalis 
werden an der englischen 0-Küste haufiger im Winter angetrieben. 
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Gunstige Bedingungen finden Südzuwanderer seit dem Herbst 1933 
und 1934. Octopus erscheint an der hollandischen Kuste; Mittelmeerflsche 
dringen bis in die Nordsee und sogar Ostsee vor, Sardellen z. B. bis in 
die Rügenschen Gewasser. 

Von den Oegopsiden fallt das Auflreten bei Brachioteuthis riisei in die 
2. Junihalfte bis in den August. Ommaiosirephes-Schwëirme treten an der 
norwegischen Kuste z. B. in der Gegend von Bergen, hauptsaclilich in den 
Wintermonaten von November—Marz, einzelne Individuen im Juli—August 
auf. An der schottisclien Kuste hat die Arl das Maximum ihres Vorkom-
mens im Februar, an der hollandischen Kuste im April und noch im 
Mai, sonst im Winter. Im Sommer fehlt diese Art (bis auf hin und wie­
der einzelne und dann meist gröBere Exemplare) in der südlichen 
Nordsee, an den belgisch-hollandischen Kusten und in der Deutschen 
Bucht. Vor der ostenglischen Kuste (Scarborough) wiederum fln-
det sie sich haufig das ganze J ah r (GYNGELt, 1928). Gonaius fabricii 
erscheint im Gebiet zur Zeit seiner groDen atlantischen Wanderzüge. Das 
jahreszeitliche Auftreten von Archiieulhis und Sthenotettfhis wahrend der 
kalten Monate steht in Bezogenheit zur Temperatur (vgl. Funddaten). 

L. P e r i o d i s c h e s A u f t r e t e n , F l u k t u a t i o n e n . Periodi-
^(•he•; Auftreten, in manchen Jahren in grölSerer Menge und dann wieder 
sparlich oder gar nicht, kennt man von Octopus vulgaris, Sepia off. und 
anderen Arten. Die Ursachen dieser l>emerkenswerten Erscheinung liegen 
offenbar auBerhalb der Nordsee. es findet eine starkere Einwanderung in sie 
nur -itatt, wenn die betreffende Art in dem in Frage kommenden oder 
dem diesem vorangehenden Jahr auch im Kanal in gröCerer Menge auf-
trift. G.\RSTANG, 1900, hat auf das gelegentliche tJberhandnehmen von 
0. vulgaris an der engüschen Südküste aufraerksam gemacht und TESCH 
konnie nachweisen. daC regelmaöig in den einer solchen Invasion folgen-
den Jahren die Art in der helgischen Bucht auttaucht bzw. an Individuen-
zahl stark zunimmt. Die Fluktuationen beiuhen zur Ilauptsache auf Zu-
wanderung aus Gebieten. in denen ein Überhandnehmen von Individuen 
eingetreten ist. Fluktuationen im Vorkommen haben weit mehr die 
pelagi^chen Arten. z. 1!. Brachioteutttis und andere Oegopsiden. weniger 
die nektobenthonischen (z. B. Sepiola pfefferi, die fast das ganze Jahr übei-
angetroffen wird). Fluktuierendes Vorkommen zeigt sich dann auch be.son-
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 Kuste; 
besonders bei O. sagittatns unterliegt das Auftreten z. B. an der York-
shire-Küste groBen Fluktuationen. Auch die GröBe der dabei auftreten-
den Individuen zeigt erhebliche Schwankungen. 

M. V o r k o m m e n n a c h T a g e s z e i t . Auch nach Tageszeit niachen 
sich Unterschiede im Vorkommen von Tintenfischen hemerkbar (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 Nahe des Bodengrundes, doch schwimmen (bes. 
von pealei) „Schulen'' auch im prallsten Sonnenschein nahe der Ober-
flache, 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 Dammerungs- oder Nacht tiere. Jedenfalls sind C. der 
euphotischen Stuf e nachts aktivej- als am Tage. Ein Tages-Nacht-Weehsel 
ist in der Tatsache zu erkennen, daB 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 über Bord 
hangenden Lampen an der Oberflache zur Beobachtung kamen. Ver allem 
folgen pelagische Arten ihren Nahrungstieren, z. B. den Keringen, die 
sich bei Tage nahe dem Boden aufhalten und nachts zur Oberflache auf-
steigen. Pelagische Arten steigen aus der Tiefe nachts empor, auch solche 
aus gröCerer Tiefe, z. B. wahrend der Fortpflanzungszeit. Ommatostrepiies 
sloani pacificus, der sich über Tage zwischen 90 und 180 m Wassertiefe 
aufha.lt, kommt bei Sonnenuntergang zusammengeschart in obere 
Schichten, ja an die Oberflache sogar. Gegen Mitternacht zerstreuen sich 
die Scharen und sinken auch, um sich in der Dammerung des Sonnen-
aufganges wieder nahe der Oberflache zu sammeln (SA.SAKI). 

Auch Bodenformen wie Sepiola atlantica oder Sepia officinalis liegen 
tagsüber fast ganz im Sande vergraben und werden erst gegen Abend 
kbhaft. Loligo forbesi wird über Tage in Grundnetzfangen erbeutet; bei 
Tage ruht sie sich auch bei groBer Warme an der Oberflache am Boden 
aus (ahnlich wie L. pealei). Dagegen werden Loliginiden besonders nachts 
mit Licht gefangen. Über einen Tageszeitrhythmus bei Octopus und bei 
Sepia off. berichtet FRITSCH (1938); Octopus ist bei Tage im Versteek, auch 
Sepia halt wahrend des Tages Ruhe. Nachts erfolgt Umherschwimmen, 
nicht als Folge der Belichtung; denn auch in der Dunkelkammer bei dau-
emder Dunkelheit oder dauernder elektrischer Beleuchtung findet es statt. 
Onychoteuthis banksi ist bei Nacht an der Oberflache. 

N. H a u f i g k e i t . Im Zusammenhang mit den voistehend genannten 
Faktoren ergibt sich, daB' die Haufigkeit der einzelnen Arten im Gebiet 
sehr verschieden und sehr wechselnd ist. Die benthonisch lebenden For-
men treten mehr vereinzelt auf und sind nie hauflg (Octopodiden und 
Rossien). Von letzteren sind nie mehr als 5 Tiere in einem Fang und 
dann noch auf ihren bevorzugten Aufenthaltsplatzen (und im August) ge-
zahlt. Von Rossia macrosoma werden an der schottischen O.-Kuste und in 
der nördliohen Nordsee bei 24 Stationen auf 21 nur ein einziges, an den 
anderen Stationen 2, 3 und 9, an der schottischen W-Küste 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 überall im Gebiet hiiufiger als glaucopis. Eine ge­
wisse Haufigkeit erreichen beide Arten im westschwedisohen Scharen-
gebiet und Gullmam. Von Eledone cirrosa, die sonst nur zu wenigen Exem­
plaren jeweils in den Fangen vorliegt, wird von groBer Haufigkeit am 
Strand angetriebener Tiere im Firth of Forth (Okt. 1933) berichlet. Von 
jungen Eledonen im Plankton des Firth of Forth, wo diese in einzelnen 
Jahren zahlreich sein kunnen, werden folgende Angaben gemacht (STE­
PHEN 1944): 

J an . Febr. Marz April Mai .luni Juli Aug. Sept. Okt. Nov. Dez. 
2 6 6 11 26 13 18 22 7 4 3 1 

http://aufha.lt
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Octopus dringt in manchen Jahren aus dem Kanal bauüger vor. Bei den 
neklobenthonischen Arlen ist die Haufigkeit je nacb Jahreszeit sehr wech-
Belnd. Alloteuihis subulata, Loligo forbesi, Loligo vulgaris stellen in alten 
wie jungen Tieren die hauflgsten C. des Gebietes; sie halten sich wahrend 
der warmeren Jahreszeiten, wahrend der das Ablaichen und die erste Ent-
wicklung der Jungen erfolgt, in Schwarmen hier auf. Alloteuihis hat in 
den verschiedensten Abschnitten des Gebietes (Schottland, Deutsche 
Bucht, hoUandisches Meeresgebiet) im Frühjahr und Sommer hauptsach-
iich im August ihr Hauptauftreten, an der englischen O.-Kuste im Winter 
und zeitigem Friihjahr. Nach STEVENSON haften sie zuweilen in solchen 
Massen in den Fisohnetzen, daB diese von ihnen ein ganz weiBes Aus-
sehen bekommen. Junge Alloteuihis sind im September—Oktober auch in 
gröBerer Anzahl im Makro-Plankton zu finden. Zur Haufigkeit 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 Durchschnittsfange von 30 ausgewachsenen Tieren je 
Hol. Die Massenhafligkeit im Skagerrak/Kattegat zeigen z. B. folgende 
Fangergebnisse (in Tonnen) danischer und schwedischer Fischer (n. 
O T T E R U N D ) : 

Juli 
August 
September 

Oktober 

November 

Dezember 

Gesamt j ahresf ang 

1948 

9 

82 

283 

72 

446,8 

1949 

116 
362 
340,5 
446 
579,4 

52 
1306,2 

1960 1951 

7,6 
12 

57,5 
110 

26 

17,5 
237 

1 
9 

23 
29 
17,6 

8 
93,8 

1952 

8 
11 
16 
50 
42 
22 

162,4 

1953 

3 

2,6 
7 

15 
29,5 
37 
98,7 

Über die Haufigkeit von Loligo vuig. im hoUandischen Gebiet geben 
TINBERGEN et VEBWEY detaillierte Ausführungen. Nachsthaufige Art ist 
Sepiola atlantica im Sommer, oft in groCen Massen (256 Expl. in einem 
Hol) oder 183 am 12. XII. 1922 in einem Ottertrawl an der ostschotti-
schen Kuste, 23 m, etwa 60 Stuck am 7. XI. in der südlichen Nordsee. 
Bei Sepietia oweniana wechselt die Haufigkeit schon sehr, noch mehr 
bei S. neglecta. Von jungen Sepietten und Sepiolen (Schottland) wurde 
folgende Haufigkeit verzeichnet: 
.Tan. Febr. Marz April Mai Juni Juli Aug. Sept. Okt. Nov. Dez. 
— 3 7 17 15 20 23 17 11 8 7 1 

Von Sepietta oweniana im Vaderöfjord (Bohuslan) befinden sich bis ge-
gen 50 Exemplare in einem Trawlzug (OTTERLIND). In nicht geringer 
Haufigkeit, und zwar in Trupps von 30 bis 40 Exemplaren (im 
Ilöchslfall) kann Sepia off. z. B. in der südlichen Nordsee bis zu den hol-
landischen Kusten (den Helder) auftreten. Das Vorkommen lebender Tiere 
steht in keinem Verhaltnis zur Massenhafligkeit der angetriebenen 
Schulpe. In Schwarmen, besonders in nördlichen Teilen des Gebiets, er-
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scheint mitunter Ommatostrephes sagitiatus. lm hollandischen Gebiet 
kamen beispielsweise in cinem 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 groCen seltenen Arten sind aus der Nordsee, den schotlischen 
Gewassern, der Deutschen Bucht und aus dem hollandischen Gebiet im-
merhin bisher 22 sichere Expl. der Sthenoteuihis caroli gemeldet, von 
Architeuüiis von den irischen bis norwegischen Gewassern einschlieClich 
Nordsee bis Sund etwa ebenso viele (an der norwegischen Kuste in den 
letzten 60 Jahren allein mindestens 13 Expl.). 

O. V e r b r e i t u n g i n a n s c h l i e C c n d e n M c e r e s t e i l e n . 
Im N. an die Nordsee anschlieCende Meeresteile beherbergen noch wei­
tere Arten, wie z. B. Benthodopus piscatorum Verr. als benthonisohe P^orm, 
auf idem Schelf der Nordseebank NW. der Shetlands, an den norwe­
gischen Kusten und in der norwegischen See. Für die britischen Gewasser 
insbesondeio werden noch zahlreiche andere Arten angegeben (vgl. STK-
FHEK, HOYLE, MOORE, MASSY u. a.). Der nicht gelatinöse und aufgequol-
lene, mit sternförmigen Hautpapillen besetzte Bathypolypus faeroensis 
Russell bei den Faroern ist nur eine Form von arcticus. Eledone moschata, 
die auf Grund dreier von POTZE (!) gekaufter Stücke von Schottland wie 
von den Faroern angegeben wird, ist wie schon PFEFFER festgestellt bat. 
zweifelhaft. Sie ist nach wie vor eine rein mediterrane Art. Brachioteuthis 
honmanni Russell kommt noch im Faroer-Shetland-Kanal vor (61° 27 'N; 
3 ° 4 2 ' W , 778 m). 

In den schottisch-irischen Gewassern allein kommen etwa 47 Arten 
(nach MASSY in den irischen nur 32), in den südenglisch-französischen 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, daC also diese in der Nordsee 
als in einem Teil des nordatlantischen Ozeans artenmaBig durchaus nicht 
so stark zurücktritt, vielmehr auch Tiefenformen besitzl, die wie viele 
übrige Arten dem nordischen Verbreitungstypus zuzurechnen sind. Eine 
Anzahl Arten ist beiden Atlantikküsten, nordamerikanischen wie europa-
ischen gemeinsam, z. B. Bathypolypus arcticus, Octopus vulgaris, Granele-
done, Allorossia glaucopis, Sepielta scandica, Onychoteuthis banksi, Oona-
tus fabricii, die Archdeuihis-Arien, Brachioteuthis riisei, Illex, Ommato-
strephes sagitiatus, Slhenoleidhis harlrami, Sthenoteuihis pleropus. 

P. W a n d e r u n g e n . Die Wandorungszüge besonders der gesellig 
lebenden Arten der Ilochsee, sind bei der VVeitraumigkeit ihres Mediums 
oft sehr ausgedehnt. Rei einigen Tintenflschen anderer Meeresgebiete 
(Norwegische See, nordamerikanischer oder südamerikanischer Atlantik. 
japanischer Paziflk) sind diese noch ausgepragter. Wanderungszüge sind 
noch kennzeichnend für einen groBen Teil der Nordseearten. wahrend z. R. 
die Mittelmeerarten weit weniger wandern. Wo die gleichen Arten in 
beiden Meeren auftreten, sind die Mittelmeerbewohner ganz allgemein 
von weniger Wandertrieb durchdnmgen und bedeutend mehr ortsgebun-
den. Doch gibt es auch bei den mediterranen Oegopsiden besonders im-
merhin beachtliche saisonale Wanderungszüge. Auch nektobenthonischc 



Verbreitung, Vergesellschaftung IX. bs 633 

Alten, wie Sepia officinalis, S. elegans (August-Sepie), Loligo u. a. wan-
deru im Zyklus der Jahreszeiten zwischen Strandregion und tieferen Be-
reichen (besonders im Mittelmeer beobachtet). Junge Loligo ziehen sich 
vor dem Winter aus den Posï'dowJewwiesen auf hellen und sandigen Grund 
der Tiefe zurück. Vertikale Wanderungen sind ebenfalls betrachtlich. 
Im Tages-Nacht-Rhythmus werden mehrere hundert Meter zurück-
gelegt. Geringes Wanderungsvermogen Irei den Nordseearten haben die 
Rossien; sowohl in horizontaler wie in vertikaler Richtung entfernen sie 
sich nicht weit von ihren Nahrungs- und Laichplatzen. 

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

Q. S c h w a r m b i l d u n g , V e r g e s e l l s c h a f t u n g . Schwarm-
bildimg fallt besonders bei jüngeren Stadiën auf. Sie ist bekannt sowohl 
von benthonischen C. (Octopus, Eledone) als auoh von nektobenthonischen 
(Sepien, Sepioliden, LoUginiden) wie auch von nektopelagischen (Oego-
psiden). Nach dem Schlüpfen bleiben die „Larven" oder Jungtiere zu-
sammen und bilden spater Jahrgangs-„Schulen" (von engl. shoals = 
Schwarme). Im Gegensatz zu den meisten Decapoden leben Octopoden 
solitar. Mit zunehmender GröCe (Nahrungsbedarl!) und Alter sondern 
sie sich immei' mehr ab und leben schlieClich allein oder paarweise. Wenn 
man Octopus vuig. (Neapel) zu zweit in ein leeres Aquarium setzt, ver­
tragen sie sich, sofern sie gleichstark sind, meist gut miteinander. Aber sie 
fühlen sich überlegen im Raume und bekampfen neu hinzugesetzte Art-
genossen, sogar bedeutend gröBere, auf das heftigste und vielfach mit Er-
folg. Auch im freien Wasser, in gröBerer Nahe ihrer „Burg" dulden sie so 
leicht keinen Wettbewerber. Die Tendenz des Zusammenscharens von Oc-
topvs ru ĵF. an der südenglischen Kuste (n. GARSTANG) scheint eine Aus-, 
nahme zu ein. Eledone cirrosa lebt n. ISGEOVE in kleineren Trupps zu 2 
bis 6 Tieren. Nur in kleinen Scharen, wenn nicht in adulten Stücken 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 Stuck, ahnlich dürften die Zahlen bei L. forhesi liegen (vgl. Haufig-
keit^angaben). Mit zunehmender GröBe leben auch die gröBeren dreijah-
rigen Loligo mehr in kleineren Trupps und vereinzelt. Die GröCe der Tin-
tenfischschwarme steht in umgekehrtem Verhaltnis zur GröBe der einzel-
nen Individuen, weil die kraftigeren Exemplare sich auf Kosten der schwii-
cheren Artgeno?.sen masten. Aus diesem Grande auch halten sich die 
kleineren Individuen in Schulen zusammen und mischen sich nicht oft 
mit den SchwSrmen gröfierer. Schwarmbildung verführt immerhin bei den 
C. als Raiibern leicht zum Kannibalismus. c5 c5 > besonders in ausgewachse-
nen Stadiën, wandern mehr als Weibchen. Schwarmbildung flnden wir be-
sonder.ï bei kleineren, z. B. Brachioieuthis, wie gröBeren Oegopsiden, z. B. 
Gonalus, Onimatostrcphes, Illex ülecehrosus. Dagegen soil Illex coindeti 
im Mittelmeer stets einzeln in oberen Zonen leben (iSSEL). Wie es von 
Ommatostrephes sloani erwiesen ist, sind die Schwarme dabei ohne Füh-
rertier. Erstaunlich sind bei den schwarmweis lebenden Kalmaren die 
plötzliohen, als eine Einheit durchgefiihrten Richtungsanderungen, die, 
ahnlich wie bei den in Schwarmen sich zusammenfindenden Vögeln oder 
Fischen, wie auf ein Kommando hin erfolgen. Dabei geraten sie niemals 
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miteinander in Berührung oder stoBen an die Wande des Aquariums 
(nur optische Orientierung?, Ferntastsinn). Die aktive Gesellung fübrt 
immerhin bei Decapoden besonders als psychisch hochstehende Formen 
und von wirbellosen Meerestieren höchststehenden Lebewesen zu einer 
gewissen Überwindung des Futterneides und anderer selbstischer Nei-
gungen. 

Gemeinsames Jagen wird durch TJmstellen von Fischschwarmen er-
folgreicher. 

Schwarmbildung bei „Larven" und Jugendformen gibt es z. B. bei 
Gonaius fabricii; diese finden sich hauflg in den mittleren tiefen Schichten, 
ira Norden des Verbreitungsgebietes aber anscheinend mehr oberflachlich. 

Auch lockere Gesellung mit anderen Arten flndet statt, z. B. junge 
L. forhesi und Alloteuthis. Sonst ist darüber nicht viel bekannt. Gesel­
lung zu Fischschwarmen bat als Ursache die bequeme Nahimngsquelle. 

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

Bewegungsformen und Bewegungsorgane 1. S c h w e b e n . 
Als Bewegungsform ist zunachst das ruhige Schweben im Wasser bei 
den nichtibenthonischen Formen aufzufassen. Zwar haben alle Tinten-
fische trotz Wasserreichtums der Gewebe ein höheres speziflsches Gewicht 
als das umgebende Medium. Starke Wassereinlagerung in den Geweben 
(gallertiger Körper) erleichtert besonders bei den planktonischen und pc-
lagischen Arten, auch den „Larven", das Schweben. Eigentliche Schwebe-
einrichtungen gibt es, abgesehen von der Umbrella einiger Tiefsee-Octopo-
diden, den KöLLlKERschen Büschein und den Hautsaumen einer Beihe 
von Decapoden, nicht. Alle pelagialen Arten mussen sich durch Muskel-
arbeit vor dem Versinken bewahren. Dies geschieht bei den pelagischen 
Arten beim ruhigen Schweben durch Flossenschlag. Bei den Sepien er-
möglicht 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-Scha]en. 

2. S c h w i m m e n . In samtlichen Arten schwimmen C. oder sind 
zum Schwimmen befahigt. Dieses zeichnet sie ja gerade vor den aller-
meisten anderen MoUusken aus. Ausschlaggebend für ein förderndes 
Schwimmen ist die Stromlinienform des Körpers, die nahezu alle C. be-
sitzen oder, wie die Octopoden, wahrend des Schwimmens annehmen 
können. 

Die Bewegungsform der C. ist eine antikinetische, d. h. sie können 
sowohl vorwarts wie rückwarts schwimmen. Der Angrift erfolgt in der 
Richtung des Angriffpols (Kopf), die Flucht in der des Fluchtpols (Apex). 

a) S c h w i m m e n b e i Octopoden. Wahrend die zehnfüBigen 
ïintenfische durch schlangelnde Flossenbewegung schwimmen, geschieht 
dies bei Ocfopoden, die einer Flosse ermangeln, durch RückstoB. Der 
Trichter ist verstellbar und damit kann die Schwimmrichtung verschieden 
sein. Die Bedeu tung des Trichters als Bewegungsorgan erhellt daraus, daB 
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ein ruhender Octopus einen in seiner Nabe sich bewegenden Körper nicht 
nur mit den Augen verfo'.gt, sondern zu gleicher Zeit mit dem Trichter, 
den er dem vermeintlichen Feind stets entgegenhalt. Erfolgt ein Angriff, 
so vermag das Tier sofort gradlinig von dem Angreifer wegzuschwimmen. 
Hauptbewegungsrichtung ist die mit dem Körper voran und den zusam-
meiigelegten Armen nach hinten in gestreckter Haltung. Octopoden betrei-
ben dies Schwiramen nur gelegentlich, oft nur zur Fluoht. Das Schwimmen 
mit den Armen nach vome aber, wobei diese nicht zusammengehalten 
werden, sondern derart voneinander ausgestreckt, daC die Armschirmhaut 
aich halbkugelig wölbt, soil nur auftreten beim Ergreifen des Beute-
tieres. lm allgemeinen triftt dieses im Unterschied zur Bedeutung 
der Schwimmrichtung in der Flucht zu, aber nicht immer. Der Octopus 
schwiramt hinter der Krabbe her mit-der Mantelspitze nach vome. Sowie 
er .sich über der Krabbe befindet, tritt eine plötzliche Umkehr der Bewe-
gung auf und das Tier stürzt sich auf die Beute. Wenn diese zunachst 
entkommt, wiederholt sich derselbe Vorgang und Octopus verfolgt die Beute 
rückwartsschwimmend. Bei weiterem Fehlschlag tritt nach BuY-
TENDI.JiK Anderung des Verhaltens ein. Der Pulp schreitet jetzt sehr lang-
sani und flach am Boden mit weit ausgreifenden Armbewegungen auf 
die Beute los, um auf ungefahr 30 cm Entfernung mit einer kraftigen 
Schwimmbewegung und zielgerichteter Armstreckung die Krabbe zu er-
greifen. 

Für gewöhnlich bewegen sich Octopoden am Boden unter Vorstrecken 
und Verkiirzen der Arme. Bei Eledone erfolgt die Bewegung wie bei Octo-
ptts vulgaris. Die Armschirmhaut bei E. cirrosa wird nicht für das Schwim­
men gebraucht, sondern nur beim Niedersinken. Nur ganz junge Eledonen 
schwimmen dauernd, da bei ihnen der RückstoB viel wirksamer ist als bei 
den schweien erwachsenen Tieren. Bei Bathypolypus spielt die Schwimm-
haut, die die Basis der 8 Arme verbindet, bei der Fortbewegung eine wich­
tige RoUe. Das Tier kriecht nicht nur, wobei es dann seine Arme ebenso 
wie Octopus benutzt. Hingegen wird das Schwimmen, das bei ihm als ben-
thonische Fonn noch oft erfolgt, nicht allein durch AusstoBen 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. Da^ SchlieDen erfolgt sehr energisch und geschieht 
gleiohzeitig mit dem AusstoBen des Wassers aus dem Trichter. Nach dem 
SchlieBen der Arme werden diese in gestreckter Haltung nach vome ge-
richtet, so daC sie nicht als Bremse funktionieren können. Nimmt die 
Schnelligkeit dei' Bewegung allmahlich ab, so werden die Arme wieder 
ausgespreizt, darauf kraftig geschlossen und es erfolgt ein neuer Aus-
stoB aus dem Trichter, so daB die ganze Bewegung in einer Reihe von 
ruckweise erfolgenden EinzelstöBen aufgelöst erscheint. Bathypolypus ver­
mag aber nicht nur nach rückwarts, sondern nach jeder beliebigen Rich-
tung zu schwimmen. Will das Tier nach vorwarts schwimmen, so stellt 
es den Trichter nach unten und wendet dessen Mündung nach hinten, so 
daB die Bewegung nach vorwarts erfolgen muB. Hierbei kann natürlich 
das Armsegel nicht in Tatigkeit gesetzt werden und die Arme bleiben 
geschlossen, so daB sie nunmehr als Wellenbrecher das Wasser durch-
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schneiden. Die Vorwarlsbewegung geschieht also bei Batkypolypm 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 
beeinfluCt werden. 

Schwimmen bei pelagischen Octopodiden, besonders den Cirio-
morphen, erfolgt nicht inehr mittels des Trichtei's, sondern durch kon-
trahierende, pumpende Bewegung der Arme mit der groBen Armschirm • 
haut, auCerdem durch Flossenschlag. 

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

b) S c h w i m m e n b e i D e c a p o d e n . Bei den Decapoden dienen 
der Bewegung (1.) die Flossen, (2.) der Trichter, (3.) Flossensaumc. 
(4.) rudernde Armpaare, (5.) Schwimmsaume und Schutzsaume an den 
Armen und Tentakeln. 

Schwimmsaume sind unpaare von Muskulatur durchsetzte Hautblat-
ter, die besonders an den Vcntralarmen auftreten und als eiiie Art Steufr 
beim Schwimmen dienen. Bei den gutschwimmenden Arten freten auCer­
dem Schutzsaume, paarig, neben den auBeren Saugnapfreihen langslau-
fende Hautleisten auf, die sich in extremen Fallen, z. B. bei den Stheno-
toididen, als Velareaume oder Velum flughautartig verbreitern können 
und zwischen den Armen miteinander verbunden sind. Sie sollen verhin-
dern, daC beim schnellen Schwimmen Wasser zwischen den Armen ein-
strömt, was hemmend auf die Fortbewegung einwirken würde. 

Wo beim Schwimmen die Tentakel nicht mit Saugnapfen aneinander-
gehalten weiden, besorgen dies verstarkt sog. Haftknöpfe, die einzeln oder 
in Gruppen stehen, hauptsachlich auf dem Karpalteil, aber auch auf Stiel 
und Hand. 

Durchweg sind bei den Tintcnfischen die Flossen bei alten Individuen 
gröCer, d. h. langer und breiter als bei jungen. Die Zunahme der Flos-
sengröBe mit dem Wachstum ist bis auf wenige Ausnahmen ein Geselz 
bei den C. (zu bemerken ist jedooh, daB schlechte Konservierung die Flosse 
vcigröCert). 

Für das Zustandekommen der Fortbewegung durch Schwimmen ist 
ein Schwingen des ganzen Körpers nicht nötig; es genügt, wenn ein-
zelne Teile in Schlangelbewegung versetzt werden, Flossensaume oder flo';-
senartige Anhange. Auf solehe Weise bewegen sich die zehnfüCigen Tinten-
flsche. Bei den Sepiiden ist der Mantel seitlich und hinten von einem 
Flossensaum umgeben. Wenn auf ihm die Schlangelwellen von vorn nach 
hinten lortschreiten, wird das Tier vorwartsgetrieben und umgekehrt. 
Auch die Kalmare (Loliginiden) schwimmen durch schlangelnde Bewegung 
seitlicher Flossen. Die Lange der Flossen ist verhaltnismaBig gering, da-
für ist ihre Breite bedeutender und der Ausschlag sehr stark. DaB 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 deutlieh dann, wenn die 
Schlangelbewegung sich umkehrl und das Tier rückwarts schwimmt. Die 
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Höhe und B'reile der wirksamen Ruderflaclie bietet hier einen gründlichen 
Ersatz für eine gröBere Zahl schwacherer Wellen. 

Sepia schwimmt verhaltnismaöig viel, in geringer Tiefe in Nahe des 
Bodens. Bei den Liebesepielen schwimmt sie immer. Eine schwimmende 
Sepie schwebt im Wasser, und zwar wird dies bei dem pliimpen stammi-
gen Köiper wesentlich crleichtert durch TIerabsetzung des spezifischen 
Gewichtes mittels des Schulps und hierbei besonders durch das Gas, das 
die Raume zwischen den leichten, ja fast spongiös gebauten Kalklamellen 
des zarten Schulps füUt. Von den Formen des Plattflschtypus, den die 
Sepioiden unter den C. reprasentieren, bewegt sich Sepia mittels der 
Lateralflossensaume an dem platten Körper. Für das ruhige Schwimmen 
geniigl die undulierende Bewegung des Flossensaumes. Die Flosse isl fast 
immer in Bewegung. Sie wird von Wellen wechselnder Amplitude und Ge­
schwindigkeit durchlaufen. Die Richtung dieser Wellenbewegung ist, je 
nach dem das Tier vorwarts schwimmt, beiderseits rückwarts, wenn es 
nach hinten schwimmt, beiderseits vorwarts bzw. eine kurze Drehung macht, 
auf der einen Seite vorwarts, aut der anderen rückwarts. Vorherr-
schende Bewegungsrichtung ist die nach rückwarts. Will das Tier auf-
warts steigen, so wird der LateraLsaum starker nach abwarts als nach 
autwarls geschlagen, wahreiid das Abwartssteigcn durch die entgegen-
gesetzte Bewegung des Saumes erzielt wird. Stels hilft auch der Trichter 
bei den Schwimmbewegungen mit; dieser kann durch örtliche Kontraktion 
der Langsmuskeln, die an seiner ganzen Oberflache vorkommen, in fast 
allen Richtungen unter der horizontalen, gekrümmt werden. Weit fördern-
der ist die Fortbewegung beim Schwimmen mittels der beiden groi3eii 
unteren, mit Schutzsaumen verschenen (Ventral-)Arme, die sie bei hori­
zontaler Körperhaltung vom Kopf herabhangen laCt und wie zwei mach­
tige Ruder benutzt. Die Tentakel sind ganz eingezogen. Die ebenfalls stark 
zum Kopf hin angezogenen Arme laBt 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 
Atenihöhle bei jcder 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-
höhle ruckweise entleert, eine betrachtliche Geschwindigkeit geben. Das 
Schwimmen ist also eine versterkte 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-
sachlioh bei Tage der Fall ist, auf dem Grimde, entweder schlafend mi t 
geschlossenen Augen oder blinzelnd und spahend. 

Die Sepietten und Sepiolen, die Standtiere sind und wenig zu wandern 
scheinen, auch in ausgewacbsenen Exemplaren mehreinzeln leben, schwim­
men sehr graziös. Die Greifarme sind gewöhnlich ganz eingezogen, auch 
die Arjne sind zum Kopf hin angezogen so daB es aussieht, als wenn der 
Kopf sozusagen „zwischen den Schultern" steekt. Die groBen Flossen 
sind in unaufhörlicher undulierender, schraubenförmiger Bewegung und 
lassen das Tier schnell vorwarts gleiten. Sie dienen hauptsachlich dazu,. 
das hiutere 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 naoh seiner 
Richtung kann das Tier dadurch schnell rückwarts wie vorwarts oder 
seitwarts schwimmen. Bei den Sepiolaemorphen erfolgt bei starker 
Rückbildung der Chitinschale keine Kalkanlagerung mehr. 

Bei den gut schwimmenden und meist in Bewegung befindlichen Loli-
giniden, die truppweise leben, sind als Lokomotionsarten ein langsames 
und ein schneUes Schwimmen zu unterscheiden. Die Körperachse ist 
wahrend des ruhigen Schwebens und langsamen Schwimmens horizontal 
gest€llt, eine gleiche Körperhaltung ergibt sich beim schnellen Schwim­
men, der Flucht. Schwimmt der Kalmar langsam, so bewegt er sich nicht 
durch TrichterstöCe, sondern nur duirh ruhige wellige Schlage seiner 
Terminalflosse fort. Soil die Bewegung nach vorwarts gehen, so beginnt die 
undulatorische Bewegung der Flosse an deren Vorderende, wahrend daa 
langsame Rückwartsschwimmen dadurch zustande kommt, daC die undu­
latorische Bewegung am Hinterende der Flosse einsetzt. Das langsame 
Schwimmen von Loligo ist ein anmutiges, flugahnliches Rudern mit den 
groBen, einen flügelarligen Eindruck machenden Flessen, nur hin und 
wieder durch leichte WasserstöBe aus dem Trichter unterstützt. Wahrend 
des Aufsteigens und Absteigens, also bei der Vertikalbewegung, schwimmt 
Loligo in klinonektischer Haltung (ABEL) . Das Aufsteigen erfolgt in der 
Regel bei schraggestellter Körperachse und mit dem Hinterende (oder 
Schwanzende) voran, seltener mit dem Kopfende voran, das Absteigen fast 
immer mit dem Kopfende voran. Bei der Vertikalbewegung nach obi-n 
oder nach unten ist al.so fast immer das Kopfende nach unten und das 
Schwanzende nach oben gerichtet (ursprüngliche Cephalopoden-Oricntie-
rung). Umdrehbewegung von der Riicken- zur Bauchlage oder umgekehrt 
werden beim Schwimmen leicht bewerkstelligt, und zwar ebenfalls mittels 
der Flossen. Die wichtigste Aufgabe der Plossen besteht zweifellos darin. 
im Verein mit dem Trichter, dem Tier ein Auf- und Absteigen in schrager 
Richtung zu ermöglichen. Bei den Kalmaren ist die leichte federförmige 
Schale nur hornig-chitinös; die Flosse ist eine Muskelflosse. Der Trichter 
ist verstellbar und kann nach jeder beliebigen Richtung umgeklappt wer­
den. Beim schnellen Schwimmen und bei der Flucht vor Feinden wird der 
Kalmar— Körperachse parallel zur Fluchtrichtung — durch den RückstoB 
des aus der Mantelhöhle durch den Trichter ausgetriebenen Wassers mit 
bauchwarts angelegten Flossen, Hinterende voran, torpedogleich kraftig 
und schnell fortgetrieben. Auch bei Loligo ist die Bewegung vor allem als 
Fluchtbewegung bisweilen so kraftvoU, daB die Tiere weit aus dem Wasser 
hinausschnellen und gelegenthch auf dem Trockenen landen können. Ge-
genüber gleichgroBen Fischen sind Kalmare entschieden die besseren und 
schnelleren Schwimmer. Die machtigen Muskelkontraktionen und schnel­
len Wendungen werden durch die Innervierung im Komplex der Riesen-
nervenfasern vom Lobus magnocellularis im motorischen Abschnitt de.̂  
Gehirns sowie des Stel'arganglions ermöglicht. 

Von den Oegopsiden ist das Schwimmen beispielsweise bei den im 
Gebiet vorkommenden Arten Illex illecehrosus und Sthenoteuihis bartrami 
beschriebon woiden. Der schwannweise iebende Illex ilkcebrosus 
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schwmimt auBeroidentlich sclmoU und fallt duich seino zier itlien Bcwe-
gungen auf (VEKRILL). I i schwimnit ebenso gewandt nadi luckwarts wn' 
nach voine odei seithch, und zvvar ist sein einzigei Lokomotionsdppaiat 
der Trichter, aus dem er das Wasser mit groBer Kiaft au^stoBl. Auch 
wenn ei m einem Fischbehalter gefangengehalten wird und sein Bewc-
gungsidum eng begrenzt i»t, ist es kaum moglich, ihn mit einem Schopf-
netz herauszufangen, da er durch rasche SchwimmstoBe immer wieder dem 
Netze entrinnt Da die gioBe, in ihren Umnssen emem Kreioquadranten 
enfsprechende Termmalflosse das Tier beim Ruckwartsschwimmen auf 
halten wurde, wenn sie ausgebreitet ware, so wiid diese beim schnellen 
Ruckwartsschwimmen so dicht um das Korperende geroUt, daB diesei. 
seme spitze Kegelform beibehalt und das Wasser mit auCerst genngem 
Wideistande durchschneiden kann. Hmgegen wird die Flosse beim lang-
-samen Schwimmen als accessorisches Lokomotionsorgan odtr als Balan 
cierapparat veiwcndel. Es isl anzunehmen, daC die Funklion der end-
standi^en Haulflossen bei allen ahnlich gebauten Oegopsiden die'-elbe ist 
wie die von VERRILL festgestellle Funktion dei Termmalflosse bei Illex. 

Bei Oegopsiden zeigt der Kopf cme Vertiefung (Fovea), in die dei 
Tuchtcr geiade hmcinpafjt der Zvwck dieper Grube ist, gerings'en Wi 
derstand dieses sonst vom Koipei abstehenden Oiganes beun Schwmimcn 
zu bieten. Beste Schwimmer sind die Sthenoteuthmen Bei Silt, bartrami 
erfolgt das AussloCen dea Waoseis aus dem Trichter mit '.olcher Kraft 
•ddË das Tier sehr haufig aus dem Wasser so hoch emporgetragen wird, so 
daB es auf das Verdeck von Schiffen niederfallt Diese Tatsache ist bei Sec-
leuten aJlgemem bekannt und bat dem Tiere Bezeichnungen wie „Flying 
•squid" Oder „Fliegender Tintenfisch" odei „Flugkalmai" eingebraoht Das 
Herausschnellen aus dem Wassei durch schrages Anschwimmen geg(n 
den Wasseispiegel und gleichzeatiges Auspre»sen \on Wasser aus dem 
Trichter in Form eines Ruckstrahles, ist wahrscheinlich bei Sth. bartrami 
auf dieselben Ursachen wie bei den „Fliegenden Fischen". den Exocoeten. 
nambch auf das Bestreben zuiuckzufuhren, den verfolgenden Femden 7u 
entrinnen Es erfolgt jedoch wohl auch im Eifer der Veifolgung von Fisch-
schwarmen Das Heraus^pringen aus dem Wa-^er oifolgt nicht nur ge-
Icgenllich wie bci vielen Ii&ohen, die die obcrsten Wasserbchichten btwoh-
nen sondem beim „Fliegenden" Kalmar haufag und sohwarmweise, wie 
bei echten Fallschirmfischen Sie konnen sich m groCere Hohe als dic 
meisten Flugflsche erheben, etwa 2,5 m, nach MERTENS auf schatzungs-
weise .!—4in und legen etwa 10—15 m in der Luft zuruck, bei 25—30 cm 
eigenei Koiperlange Ommatosirephes sagittatus vermag sich aus dem 
Wassei zu schnellen, zu „fliegen' 

Fui cme lasche Fortbewegung sind die Flas'sen bei den Oegopsiden 
nur von untergeordneter Bedeutung, sie dienen vielmehr besonders als 
öteuei- und Slabilisalionsoigaue Wenn llochoeetintenfische langsani 
schwimmen, uhernehmen alleidings auch die Flossen zuweilen au&ïChheB-
lich die Fortbewegung. 

Bei Oegopsiden ist die Schale, am durthgreifendsten von allen Deca-
poden, noch weiter zu einem langen, dunnen Chitinstab reduziert 

Bei den C eigibt sich im ubiigen eme deutliche Korielation derail, 
daB, WO Tnchtei und Mantelappaiat ruckgebildet sind, starker die Flo^-
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sen und deron Muskulalur au.sgebildet sind, wie aueh die als Umbrella; 
bezeichnete, zwischen den Armen ausge.spannte Scbirmhaut durch Kon-
traktion, unter Einengung des dazwischen befindlicben Raumes, rückstoC-
artig bei solchen pelagischen Formen, die den Triohter dazu nur wenig" 
oder gar nicht mehr benutzen, die Fortbewegung allein übernimmt. Über 
die Funktion der Flos.sen bei Octopoden wie Dekapoden ergibt sich naclb 
ABEL (1916): 

I. Mu.^kulöse ïerminalflos.-.en, meisl von rhomboidaler bis deltoidaler 
Gestalt, haben als Funktion 

a) beim langsamen Schwimmen durch aktive Wellenbewegung da.̂  
Schweben und Schwimmen zu unterstützen (Illex, Loligo), 

b) beim schnellen Schwimmen sind sie um das Körperende zusam-
mengerollt {Illex, Loligo), 

c) beim gelegentlichen Herausschnellen aus deni Wasser gespreizt 
und als Fallschirm funktionieiend (Sthenoteuthis bartrami). 

I t . Muskelschwache oder muskellose Terminalflossen und Infraterminal-
flossen, nieist von herzförmiger, kreisförmiger, quer ovaler bis achter-
f(i;migem Umrifi, ferner terminale oder laterale, muskellose Haut-
.sjiume, lanzettförrnige, lorbeerblattförmige, schmetterlingsförmige oder-
in zwei kleine terminale Haullappen aufgelosten Teimmalflossen,, 
ausschlieClicb als Balancierapparat dienend, infolge Fehlens e iner 
starken Muskulatur stets in gespreizter Haltung veiharrend, nicht 
oder nur unvollkommen einrollbar (planktonische Formen). 

I I I . Muskuluse Lateralsiiume haben als Funktion 

a) beim Schwimmen durch aktive Wellenbewegungen das Schweben. 
und Schwimmen zu unterstützen {Sepia, Sepiotcufhis, Cncioteii-
this, Ctenopteryx), 

b) beim Liegen auf dem Meeiesboden durch aktive Wellenbewegungen 
den Körper einzugraben {Sepia), 

c) beim Anheften an Felsen zusammen mit dem abgeplattcten Bauch 
und dem venlralen Armpaar eine Saugschcibe zu bilden {Sepia,. 
namenllich im Jugendzustand). 

IV'. Muskulöse Latei alflossen mit breiter Flottenbasis haben als Funktion 

a) beim Liegen auf dem Boden durch lebhafte Schlage von oben nach 
unlen den Korper in den Sand oder Schlamm einzugraben {Sepiola,, 
Rosiia, Slololeuthis, Inioteuthis), 

b) beim Schwimmen durch lebhafte Schlage von oben nach unton 
(Flatterbcwegung!) a'iS Lokomotionsapparat zu fuuktionieren. 
{Sepiola, Rossia, Slolotetilhis). 

V. Muskulöse Lateralflossen mit schmaler Flossenbasis dienen 

a) beim Schwimmen oder Emgraben nach jeder beliebigen Richlung-
schlagend als Lokomotionsapparat {Cirroteulliis, Stauroteuthis, 
Cirrolhauma, Froekenia). 

b) beim Schweben ausgebieitet als Balancierapparat {Cirroteuüiis,. 
Siauroteuihis, F roehen ia). 
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VI. Muskellose, ludimentiire Flossen sind 

a) als Lateralflossen funktionslos (Opisilioteuthis), ebenso 

b) als Teiminalflossen (Teuthouenict). 

Passive Schvviraniloitbewegung in leeren Salpengehau&en erfolgt l)ei 
Ocijlhoe-6 Ó-

3. G r a b e n u n d E i n g r a b e n . Als Bewegungsfonn besonders 
einiger benthonisch lebender Decapoden erfolgt das Graben und Ein­
graben, und zwar mittels des Flossensaumes (Sepioiden), der wichtiger 
vielleicht als für das Schwimmcn zum Aufwühlen des Bodens ist, 
indem Sand oder Schlamm über den Riicken gewirbelt wird wie bei 
PlattfJschcn und Rocben. Der aufgewirbelte Bodengrund wird über 
die Flanken des Ticres gebreitet, wodurch einerseits eine Entdeckung 
des Tieres durch seine Feinde erschwert wird und andererseits Beute-
liere (Krebse und Fische) nicht anstehen, sich arglos in die Nahe 
der Sepia zu begeben, die dann mit schnellem Ruck ihre Tentakel aus 
den Taschen vorschleudert, um das überraschte Opfer zu fessein und in 
den Bereich der sessilen Arme zu ziehen. Mehr noch haben die Mossen die 
i'"unktion des Eingrabens, indem die kraftigen abgestutzten Flossen direkt 
als Grabscheite benutzt werden, bei Rossien, Sepiolen und Sepietlen. Das 
Eingraben in den Sand erfolgt bei Sepiola atlaniica, die sich meist am 
IJoJeu oder ini Boden aufhalt, indem sie einen Wasserslrahl aus dem 
ïr ichter auf eine bestimmte Stelle lenkt, so daC die leichlon Sandkörner 
weggeschwemmt werden und eine Höhlung entsteht. Wo kleine Steinchen 
sich im Sand beünden und der Wasserstrahl nicht genügend Kraft hat, 
diese zu entfernen, zieht das Tier es vor, diese mdttels der Saugnapfe 
wegzuziehen. Eingraben in den Bodengrund, von dem sie in unsicht-
barer Lage nacli Beu te spahen, ist für Arten aus anderen Meeresgebieten 
bckannt geworden. Vielfach wird der Körper dabei ganz mit Sand oder 
Mud überdeckt, nur der Trichter zur Atmung an die Oberflache vorge-
streckt. 

i. K r i e c h e n u n d G e h e n. Das Kriechen und Gehen ist die haupt-
Michlichsle Bewegungsart bei den nur wenig schwimmenden Octopoden, 
dei en sackförraiger Körper meist eines Hautsaumes entbehrt (schwach 
\oj handen bei Bafhypolypus, der oftmals schwimmt; auch Eledone hat einen 
noch erkennbaren Hautsaum). Das Kriechen geschieht mit weit gespreixteR ••• 
lierumtastenden Armen durch Vorstreckcn und Verkürzen der Arme. Oc­
topoden können nach allen Richtungen bin kriechen, lieben jedoch die 
Bewegung nach der Seite am meisten. Dabei breiten sie die Arme aus, er-
heben den Kopf, neigen den Köiper etwas auf das 4. Armpaar und wen­
den die Trichteröftnung auf die Seite. Sie vollführen die Seitenbewegung 
\oizugsweise mit den beiden mittleren Armpaaren, wahrend die oberen 
und unteren Arme nur beilaufig, 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-
geroUten Armspitzen, wobei der Körper meist vorangetragen wird, femer 
durch Ansaugen mit den Saugnapfen und Nachziehen des Körpers. Krie-
chend kommen Octopoden in wie auBerhalb des Wassers ziemlich schnell 
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von der Stelle. Von selbst verlassen sie nur selten, öfters schon unter 
abgeanderten Lebensbedingungen wie in Aquarian, ihr Element. Auf den 
Strand gelegte oder landeinwarts verbrachte Octopoden werden duroli 
den Geruchssinn in die Richtung auf das Meer gcführt, ohne es mit-
unter sehen zu können. 

Octopus vulgaris, auf den Spitzen der Arme marschierend, legt 2,10 in 
pro Minute zurück. 

Kricclien durch Voislretken und Verkürzen der Arme crfolgt auch 
bei den J3odenformen, besonders den Rossien, mit erhobenem rechteckig 
abgespreizten Körper. SepioJa atlantica kriecht mit den Saugnapten. 
Selbst Sepia und Loligo sind noch imstande, den Kopf nach unten, krio-
chend sich zu bewegen. 

5. D u r c h z w a n g e n . Das Vermogen, sich durch enge, den normalen 
Körperdurchmesser übertreffende Spatten hindurchzuzwangen, i»t 1 ei 
Octopus auBerordentlich beachtlich. Die vielfaltigen Drehungen und Win-
dungen der Ai me wie auch die Formveranderlichkeit des Körpers werden 
durch die Weiehheit bzw. Skeletflosigkeit ermöglicht. 

6. T r a n s p o r t i e r e n v o n G e g e n s t a n d e n . Steine, Muscheln. 
Krabben und andere Beute werden von Octopoden transporticrt. Das 
'Iran.spoi lieren und Zusammen tragen von Steinen geschieht z. B. beim 
„Burgenbau'' des Octopus. Das Bauen erfolgt durch Ilerbeischatfen von 
Steinen an einen bestimmten Platz, wo der Polyp dann inmitten des von 
ilim aufgetürmten Walles sich niederlaCt. BlEREXS DE HAAX halt die An-
haufung von Steinen nur für die Folge eines thigmotaktischen Bedürfni.-.-
ses. Nach FRITSCH bat der Sattigungsgrad EinfluC auf den Bautrieb des 
Octopus im tageszeitlichcn Rhythmus. In der ersten Halfte der Nacht wer­
den noch keine Steine gesammelt, erst nach Mitternacht begonnen. Da die 
Uctopoden ihrc Beuteziige hauptsachlich nachts untemehmen, dürfte dr.' 
Zeit der Sattigung und des tagcsperiodischen Bauens zusammen f al'en. 
Hinzu kommt der von POUM.WTI beschriebene KoUektionismus, d. h. das 
Zusammentragen von Futtertiercn an einen Platz. Fehlen Steine oder 
sind diese unzureichend und klein, so dienen auch in Veibindung mit 
Steinen Krabbenpanzer und Muschelschalen, die sonst als Futterreste mit 
den Faeces an einen gewöhnlich eng umgrenzten Ort in einiger Entfer-
nung von der Hauptwohnung angehauft werden, zum Ban eines Walles 
und werden auch mit den Armen als ,,Mundstein" festgehalten. Einen 
Stein namlich halt Octopus vor sich über den Mund, wendet ihn auch 
gegen die Angriffsiichtung zusammen mit dem Trichlerslrom. Bei fort-
geselzter Reizung, rückwarts wegkriechend, gibt er sogar den Stein nicht 
preis und halt ihn fest. Mehrere Steine können gloichzeitig gesammelt und 
zusammen weggetragen werden. So trug ein 9,5 cm langer Octopus cin-
mal 8 Steine von zusammen rund 220 g oder bei anderer Gelegenheit fünf 
Steine von etwa 350 g. Kraken von 12 cm Körperlange befördern noch 
Steine von 16 cm gröCtem Durchmesser und über 2 kg Gewicht. Selbst 
Steine von 3kg werden aus etwa 1 m Entfernung noch herantransporlieit. 
wobei O. mit dem Hinterende vorangeht und den Stein mit den Annon 
nachschleppt. Auch hochbeinig auf den Armenden, mit der Last Davon-
gehen, kommt vor. Da« Steineschleppen entspricht nach FRITSCH dom 
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ersten Teil des Angriffs als Fangsprung. Erst ara Ruheort steil t sich viel-
leichl heraus, daS der eigrilfene üegensland ungenieBbar und daher nur 
zum Vcrbauen geeignel ist. Oclopus macht bei der Wahl der Steine be-
slinmilc Form- und Gewichtöunterschiedc. Wenn keino Steine zum Bur-
genbauen \oihandcn sind, wird (im Aquarium) die l'lalzwahl nach op-
tischen Gesichtspunkten getroffen. Ber Winkel zwischen GefalJwand und 
Wasseroberflache oder beschattete Stellen an der Wasseroberflache wer­
den in diesem Fall bevorzugt. 

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

Beim Eingraben erfolgt Wcgschaffen von Steinchen raittels der Saug­
napfe, z. B. bei Sepiola aUanUca. 

7. A n h e f t e n. Ein Festklammern am Boden erfolgt bei Octopodiden 
meist im Zustand der Ruhe und des Schlafes. Ein Anheften an das Sub-
=;trat (Tange) kommt besonders beim japanischen Idiosepius pygmaeus 
und bei ganz jungen Sepien vor; aber auch bei gröCeren Sepien ist ein 
Anheften an Felsen und festem Untergrund ohne weiteres möglich. Die­
ses ist als ein Ansaugen anzusehen, indem die Lateralsaume zusammen 
mit dem abgeplatteten Bauch und dem ventralen Armpaar eine Art 
Saugscheibe bilden. 

8. R u h e u n d S c h l a f . Nach VÉRANY klammert sich Eledone ini 
Zustand der Ruhe mit Hilfe der Saugnapfe am Boden fest und nimmt 
mit Kopf und Rumpf ungefahr die Stellung ein, die auch Octopus liebt. 
Dabei sind die Enden der Arme frei und die Trichteroffnung scitwarts 
hervorgesireckt. Bei der geringstcn Störung gleitet eine dunklc Faibung 
hlifzschnell über den ganzen Körper, um ohne Spur wieder zu verschwin-
den. Mit diesem Zustand glaubt VÉlUNY (nach GRIMPE, 1918) „eine Art 
Schlafzustand" abwechseln gesehen zu haben. Die Stellung ist die nam-
Uche, aber die Armenden sind an den Körper herangezogen, nur die vie"-
len Arme sind ausgestreckt. wie um Wache zu halten. Die Pupille ist 
zusammengezogen und die Atmung geht langsamer vor sich. Die gewöhn-
lichc Farbung ist dabei ein Grau-gelb oder Grau-braun und immer fehlen 
(lic kastanienbraunen Flecken. Gehör und Gesicht sind unempfanglich; 
man kann sich den GefaCen nahern, schreien oder irgendein Gerausch 
inachen, ohne daU das Tier erwacht. Aber bei dem geringstcn StoC an das 
GefaB oder wenn man einen Arm auch nur ganz leise beriihrt, wacht es 
augenb'.icklich auf und es geht in seinem Wesen eine auffallende Vei-
anderung voi'. Der Moschuskrake hebt schnell den Körper fast senkrecht 
hoch, blaht ihn etwas auf und spitzt ihn zu. Die ganze Hautfarbe wird 
^elblich. Es erscheinen die dunklen symnietrischen Flecke und überall er-
heben sich kegelfönnige Warzen. Die Iris zicht sich zusammen und farbt 
sich stark schwefelgelb, die Einatmung wird schneller und unregelmaCig." 

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

Beim Schlaf nilit das Chromalophorenspiel und die Haut bleicht ah 
(z. B. Loligo pealei). 
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Aufenthalt | Als Aufenthalt dienen den benthonischen und vielfach audi 
den neklopelagisclicn Arten (.zu gelegentlichem AnlaC) der Bodengrund, 
für Sepia off. auch das Phytal, bei Oclopodiden sonst natürliche Fels-
spalten und Höhlen oder selbstgebaule Verslccke, die bei Octopus aus zu-
sEimmengetragenen Sleinen oder Resten der Mahlzeiten (Muschelschalen 
oder Krebspanzern) bestehen und von ilini, wo er z. B. auf Schlamm- odor 
Sandgrund haust, zu einem Krater oder Wall angehauft werden, in wel-
chem er hoekt und auf Beute lauert, bei dem kalifornischen Paroctopus 
digueti der Raum unter leeren Muschelschalen, unter die er auch den Laich 
absetzt und bewacht. Octopoden haben überhaupt die Tendenz, sich in 
Hohlrüume (Fang in Hohlkörpern, Krügen und dergleichen!) zurückzu-
ziehen. Aber nicht nur ein starkes thigmotaktisches Empfinden, sondern ein 
groCes Schutz- und Versteckbedürfnis zeichnet sie aus. So wird eine zu 
groBe Öffnung der Wohnung mit Steinen zugebaut, auch halt er Steine 
beim Angrift von Feinden vor. Nach der Menge der in der Nahe aufge-
hauften Muschel- und Crustaceenschalen geht hervor, daC ein Tier langere 
Zeit dasselbeNest bewohnt, vielleicht den gröCten Teil des Jahres . Nur in 
den Sommermonaten vrandert Octopus auch. Auch E. cirrosa birgt sich 
gern in Hohlkörpern. 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, Graneledonc (weniger im Gebiet, doch sonst) eine 
Form des Bathyals bis Abyssals. Von den Decapoden des Gebietes gehörcn 
die meisten, mehr in Küstennahe 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 eg.zwischen 
oieanischen und abyssischem Pelagial wechselnde, wie einige Oegopsiden. 
Ihre gröCten Vertreter haben die Decapoden in der Tiefsee als Oegop­
siden, die Octopoden in Oclopodinen. z. B. Macrociopus u . a. Gattungeu 
im Pazifik. 

Anpassungserscheinungen an das Leben in der Tiefsee z. B. bei Ba­
thypolypus arcticus sind folgende: Verlust des Tintenbeutels, Verlust oder 
Rückbildung des Kropfes, Rückbildung der Radula, RückbOdung der 
Kiemen, deutliche VergröBening der Schirmhaut, Verengung der Mantel-
öftnung, doppeltes Trichterorgan, naliezu gelatinöses Gewebe, grofie Va­
gina, groCe AusmaBe der Eier, groBe und 'wenige Spermatophoren. Die 
Ausbildung der Chroraatophoren ist augenscheinlich von der Tiefe un-
abhüngig. 

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

Zwisclien Aufenthalt in verschiedener Meerestiefe und Konsistenz des 
Körpers ergeben sich deutliche Beziehungen. Wir flnden einmal die sehr 
muskulösen, prallen und unbeschuppten Körper bei den nektopelagischeu 
Oegopsiden,, wie S,thenoteuthis, Ommatostrephes, Onychoteuthis. lUex, 
Gonalus, ferner bei den nektolitoralen Loliginiden, den bentholitoralen Sc-
pien, Sepiolen, Octopus vulgaris, Eledoiie cirrosa, einen muskulösen, aber 
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.•sohlaffen Köiper bei den nektobentbonischen Formen der Tiefe, wie bei 
Architeuthis und Allorossia glaucopis, bcsonders bei var. suMevis, einen 
gcquoUen gallertigen Körper bei den bathyalen Octopodiden, wie Gratie-
ledmte und BathypoJypus arcticus, besonders bei var. lentus. Noch tiefev 
in der abyssalen Region haben siimtliche Typen gallertige oder hautige 
Körper. 

Hingewiesen sei ferner auf Beziehungen zwisohen Autenllialt und Bau 
IJZW. Stellung der Augen der Cephalopoden, ahnlich wie bei den Fischen. 
Me torpediformen, nektoniKchen Vertreter besitzen in der Regel seitlich 
.stehende (laterale) Augen, wahrend die depressitormen, benthonischen in 
•der Regel eine Verschiebung der Augen auf dieOberseite desKopfes (dor-
salc Stellung) aufweisen. Eine weitere Augenstellung gibt es in der Tief-
see. Bei Fischen sowohl wie bei Dibranchiaten kunnen die ganzen Augen 
nach vorne geschoben sein (frontale Stellung) oder es sind wenigstens 
die Achsen der in diesen Fallen teleskopartig geformten Augen schrag 
nach vorne und oben oder gerade nach vorne gerichtet. AuBerdem weisen 
aber einige Dibranchiaten eine sonst nur sehr seltene und bei Fischen 
noch nie feslgestellte Verschiebung der Augen auf die Venlralseite des 
Kopfes auf z. B. Chaunoteuihis mollis, alier auch Sandalops melancholica, 
'Chiroieulhis exophthahnica u. a.). 

Tinlenfische machen einen sehr wesentlinhen und formenreichen F.e-
^tandteil vor allem des pelagischen Tierlebens aus. SamtUche fossil wie 
lezent (etwa 730) bekannten Arten sind ausschlieClich Meeresbewohner 
und sogar an hohen Siilzgehalt gebimden, demnach ausgesprochen steno-
halin. lm B^ackwas^er gehen sie schncll zugrunde. In der westlichen Ost-
<ce scheint ihrem Vorkommen (Alloleuihis, Loligo) der Salzgehalt von 
lö'/oo eine Grenze zii setzen. In einem Brackwas-sergebiet wie in der west­
lichen Ostsec scheinen sie ferner trotz leichlichen und schwarmreichen 
Auftretens (Alloteufhis subulata) auch geschlecbtsreifer Tiere, nicht 
•zur Fortpflanzung zu schreiten. 

In dem durch die thrakischen Meerengen mit dem Mittelmeer verbunde-
Tien Schwarzen Meei', das sonst ahnliche Verhaltnisse und z. T. gleichen 
Salzgehalt wie die Beltsee aufweist, sind keine Tinlenfische nachgewiesen, 
wohl aber im Brackwasser das St.-Lorenz-Stromes oder in Aestuaren. 
FluCmündungen (Octopus vuig. im River Crouch, Essex). 

Cirroleuthis mülleri knnn im salzarmeren Arktiswasser (Davisstraüe) 
leben. 

Nur wenige Arten von Tintenfischen überhaupt haben eine gröüere 
geographische Verbreitung; die raeisten sind auf ein cngeres Wohngebiet 
beschrankt. 

Innerhalb des Meeres haben sich C. die verschiedensten Lebensgebiete 
erobert, benthonische Arten vom flachen Sandstrand, der Felsküste und 
den Tangwaldern bis in die abyssale Tiefe (5400 m, Eledone pygmaen 
Verrill), von derWasseroberflaclie bis zu ebenfalls erheblichen Tiefen (Bo-
litaena diaphana bis zu 4000 m) vor allem nekto- und eupelagische Arten. 
die meist und in den groCen Formen durch Oegopsiden vertreten sind. 
Uie gröBten von diesen, namlich Architeuthis, sind allerdings Grund-
bewohner mittlerer ozeanischer Tiefen. Sie sind ziemlich schwerfallig und 
.K'hwimmen niir ungern, was die schwache oder fehlende Ausbildung der 
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ziim Schwirnmen befahigenden Organe nahelegt; vnn nm so ausgreifende-
rer Lange sind ihre TentakeL 

Die Zahl der abyssalen Tintenfische ist verhaltnisraaüig groC, die der 
benthonischen bleibt dabei hinter dcm Anfeil der bathypelagischen Arten 
znrück. 

In vertikaler Richtung werden bei einem Tages-Nacht-Rhythmus erheb-
liche Strecken- iind Tiefenunterschiede bewaltigt, nicht nur von einer 
Reihe von Loüginiden und Oegopsiden, .̂ ondern auch bei Tiefenformen 
wie Cranchia und Pierygioteuthis, die nachts an die Oberflache kommen. 
Ein Tages-Nacht-Rhythmus ist besonders auch bei Ommatosirephes sloani 
pacificus nachgewiesen. 

Freiwillig verlassen z. B. Pulpen nur selten und vorübergehend ihr 
Element. Eledone, die vier Stunden auf dem Trockenen gelegen hatte. er-
holfc sich im Wasser wieder. Decapoden wie Sepia, die knirscht, wenn 
man sie aus dem Wasser nimmt, oder Sopioliden und Loliginiden sterberr 
auBerhalb des Wassers schnell ab, am schnellsten die energieerfüUten 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 Meeiestiefen. 

Loligo kann durch grelles Licht getötet werden (POLIMANTI). Auch ihr 
Laich wird durch slarke Insolation mit Ultravioleltlicht zum Absterben 
gebracht. 

I Bedeutung des Trichters Die Bedeutung des Trichters, nicht eines 
neu gebildeten, sondern eines bereits vorhandenen, nur umgewandelten Or-
ganes (FuB, der durch die freibewegliche Lebensweise dazu umgeformt 
ist) ist für Tintenfische cine ganz auCerordentliche. Er e;füllt versohiede-
ncrlei Aufgaben: 

1. Fortbewegung (RückstoB beim Schwirnmen). 
2. Anderung der Bewegungsr:chlung durch ümklappen beim Schwirn­

men und beim Kriechen, 
3. Afmung (Wassersog), 
^• Eingraben (bei Sepioliden), 
ó. Entfernen der Exkremente (Harn, Faeces), 
6. als Leitwege der Geschlechtsprodukte (Spermalophoren, Eier), 
7. Entleerung von Tinte oder Leuchtschleim, 
3. Reinigen (Abspritzen) von mechanischen oder chemischen Verunrei-

nigungen der Beute (bei Eledone, Oclopus), 
9. Reinigen von Sekretresten bei der Eiablage (bei Sepia), 

10. Anblasen von Sepia angetroffener Eigelege vor der Eiablage, 
11. in Ermangelung von Anheftungsmöglichkeiten „Ausspucken der Eier"' 

durch den Wasserstrom (bei Sepia), 
12. Wegblasen von störenden Gegenstanden, z. H. Nahrungsahfall wie 

Krabbenschalen (Octopus), 
13. Einholen zu entkommensuchender Beute (Krabben) auf dem Lande 

mitlels au.igehprilzlem Wasserstiahls (bei Oclopus), 
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14. Vorbefeuchfen des Substrales zum Au&strecken der Arme und An-
Land-Gehcn (bei Octopus), 

15. zur Brutpflege bei Üctopoden, indem das Gelege mit frischera Atem­
wasser seitens der Mutter ver.-orgt wird. 
Somit dient er den wichtigsten Leben.sfunktionen: Der Atmung, Fort-

bewegung, des Eingrabens (Schutzsuchen und Tarnung), der Ernahrung, 
der AiifstoBung der Sekrete, zur Abwehr (Tinte, LeuchlschleiMi, der Ent -
fernung von Stoftwecliselschlaeken und Exkreten, der Ableitung von Ge-
schlechfsprodukten, bei der Laichablage und der Brutfiirsorge. 

Da bei Tiefseeoctopoden der Gruppe Stenotreta die Mantelhöhle einer 
starken Einengung unterliegt, erfahrt aucli zugleich der Trichter eine 
Veikleinerung. Er wird für die Fortbewegung untauglich und dient nur 
noch als AusstoBrohr für Atemwasser und Fakalien. Bei Chunioteufhis 
gcht die Rückbildung soweit, daB der Trichter überhaupt nicht mehr au.s 
der zu einem Loch gewordenen Mantelspalte hervorgestieckt werden kann. 
Datür übernimmt die groDe Umbrella allein die Fortbewegung. 

I Nahrungscrwerb und Nahrung [ Samtliche C. sind carnivor (Rauber 
bisBodentier-undAasfresser oder microphag und Planktonfresser). Plank-
tonfresser feh'en in den der besonderen Lebensweise angepaCten Form im 
Gebiet (Cirroteuihis mülleri altere fragliche Angabe für die nördlichj 
Nordsee). Infolge der Microphagie und Planktonophagie fritt bei diesen, 
besonders bei den Cirroleuthiden, Roduktion der Saugnapfe, Verlust der 
Radula, Verlust der hinteren Speichel-(Gift-)Drüsen, Ausbildung vonTast-
faden an den Aimen und Ausdehnung der die einzelnen Arme verbinden­
den Schirmhaul bis fast an die Spitze der Arme sowie son&tige Bildiing 
oder Ausfa'1 ein. 

Bei Wahrnehniung der Beute tritt der Geruchssinn hinter den Ge-
sichtssinn. Lediglich bei geblendeten Tieren reagicrt er komponsatorisch 
sehr fcin und übernimmt eine gröBere Rolle. 

Bei den Raubern erfolgt der Angriff durch Vorwcrfen dos Körpers oder 
auch nur diirch Vorschnellen von Armen, die zum Ergreifen und Bewal-
ligen der Weu'.e dienen und mit glatten (Octopoden) oder meist gezahnten 
Chitinringen versehenen Saugnapfen ausgestattet sind, besonders bei Deca-
poden durch die vorschnallbaren Tentakel. Statt derSaugnapfe sind diese 
bei einigen Oegopsiden mit Krallen oder Fanghaken (bei Gonatus z. B . 
auch auf den Armen) au^gerüstet, wodurch es den Tieren ermöglicht wird, 
auch grüBe:e, weichliautige Beulttiere (Fische) zu crgreifen und solango 
festzuhallen, bis die lahmende "Wirkung des giftigen Bisses meist in die 
Kopfgegend eingetreten ist. Die bathypelagische Chirotetdhis besitzt auf 
den sehr langen Tentakelstielen eigentümliche „Drüsenknöpfchen'', Kleb-
organe, deren giftiges Sekret die ergriffene Beute lühmt. Zum BeiBen die­
nen die scharfen, kraftigen papageischnabelahnlichen Chitinkiefer, mit 
denen C. imstande sind, den Kopf von Fischen bis zum Gehirn zu durch-
beiBen, Krebspanzer und Muschelschalen zu knacken bzw. anzuknacken> 
um das Sekret der hmteren Speieheldrüsen herangelangen zn lassen. 

Zum Fang benutzt wird bei üctopoden das 2. Armpaar, in erster 
Linie weil es das langste ist. Auch dient es meist der Erkundung durcli 
Ilerumtasten. 
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Von UlKKKN's 1)K IlA.AX wird besUillbii, dali Oclopus seine Beuie Ix;-
lauert, behchleicht und bespringt. Beim Beutefang ist er an selir spezia-
lisierle Bilder, kcineswegs nur bewegte, sondern auch solche einer be-
stimmten Form gebunden. — Wenn bei kriechendcn B'eschleichen da-> 
'Opfer, meibt etne Krabbe, zu ontriimen droht, stürzl sicli der Krake in 
gewaltigem SchwimmstoB mit ausgebreiteten Armen auf dieses. Bei Octo­
pus (wenigstens) erfolgt das Toten der Beutetiere nicht aliem durcli 
BiB, sondern schon durch das mit dem Wasserstrorn herangeführte, lüh-
mende Speicheldrüsengitt im Atcmwa.'-ser der Kreb»e, bei den beschaltcn 

"Weichtieren durch Öffnen der Schalen (mittels dor Arme) und Einspeichc-
lung. Bei Herzmuscheln z. B. werden einigo Zahne des hinteren Schalen-
randes mittels des Schnabels herausgebrochen (PlÉRON). Mit dem Bi (3 
«ines 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 verflüssigten Zustand wird der Inhalt vom 
•Octopus aufgesogen. Eine teilweise Vorverdauung bei Octopoden mag die 
Armschirmhaut, die einen engen Raum um die von den gewaltigen 
Speicheldrüson eingespeichelte Beute legt. ermüglichen. Doch wird die 
Nahrung in kleinen Broeken, bei den Tief.seeformen vielfach ganz hin-
Tintergeschluekt. 

Nach L.VCAZE-DL'TlUEIi.S soil der Tulp auch Muschelsehalcn zerschnu't-
1em. Octopus lebt von jeghchor Beute, die er bewaltigen kann. Als Haupt-
iiahrung werden einerseils Kurz- oder Langschwanzkrebse (Cancer pagii-
rus, Homarus vulgaris, Palinurus und Schwimmkrabl)cn, Porlunus puber 
und depurator, Carcinus u. a.) angegeben. Nach Coiil wird er z. B. den 
Hummerbestiinden der Adria .schadlich. Andererseit.s lebt er auch von Mu-
«cheln, wobei er Veneriden (Tapes, Simetta) den Vorzug gibt, ferner Cai-
•diiden, Psammobii'den u. a., selbst noch groBe I'ectiniden und Pecluncn-
lus wie auch Austcrn, we.shalb sein Auftrcten in Austerngartcn gefiirchtet 
wird. Ju der Bucht von St. Malo ist Myiilus edulis in der lielcren Region 
"bei gleichzeitiger Zunahme von Octopus ganzlich ver&chwunden (in Aqua-
lien frillt O. mit ihm zusammenlebende Eledone cirrosa). Beim Kampf 
mit cinem groBem Hummer sogar erweist sicli O. a's überlegen durch Fes-
selung der Scheren. Er beiöt dann seinem Opfer den Kopf ein. Octopus 
Iragt scine Nahrung zu seinem Ruheplatz, um sie zu verzehron. Ja , er 
Tiiiuft auch Vorrate mit getöteten Futtertieren (Krabben) an, die er erst 
spaier verzehrt (KoUektionismus). Die Reste seiner Nahrung sammeln sich 
"lun sein Versteek an, das auf diese W'eise kenntlich wird. Futterreste wie 
ï'aeces werden an einem gewöhnlich eng umgrenzten Plalz m einiger Ent-
fernung von seiner Wohnung angehiiuft. Muschelhaufen, die z. B. so ent-
stehen, nehmen •/,. T. groBen Umfang an. In einem derartigen wurden mehr 
als 2000 Schalen, zur Hiilfte von Tapes pidlastra, zur anderen von Tapp,.< 
^iryineus mit einlgen Tapes aureus und l's'immobia vespertina gczahlt. 

Die I lauptnahrung des Octopus an den Kanalinscln ist Tapes virgi-
«ews ( = Paptiia rhomboides). 

Unter den gefressenen Muscheln werden ferner Mytilus und Pinna 
^enannt ; selbst Gasiropoden wie Haliotis dienen zur Nahrung. 
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Zur Anlockung von Beute haben die zwisehen Tangen auf Beute lauerii-
den Achtfüüler eine eigenartige Vorrichtung ausgebildet; auf ihrer Haiit 
kunnen sie Waizen und unregelmaBige Auswüchse horvortreten lassen. 
Von nahrungssuchenden ]3eu!etieren werden diese Gebilde fiir Pflanzenteile 
;>ehalten (?). 

Eledone cirrosa friCt vorwicgend Aas, lote Fische und Knister, die sie 
lebend fangt u. a. Nephrops, Carcinus, Hyas, Cancex, Homarus (?). .Tedocli 
fiingt sie sicli rnanchmal in au.sgeleglen Hummerkörben, die sie indes wolil 
nielir des Köders wegen aufsucht. Auch Fioche (Makrelen u. a.) frilJt sie 
von 'den Köderleinen. ISOEOVE gibt ferner Krabben und Garneelen an. 
NoKPG.iAliD fand Eledone an einem toten Gadus virens fressend. Sie sau-
bei'le beim Fresscn ihre Beulc, indem sie von Zeit zu Zeit auf diescn 
t'inen Wasierstrahl lonkte. AulJer Cnislacecn werden auch kleine MoUusken 
jefresscn (D'OllBI&xy). Bei Eledone kann em Satt, wahrscheinlich Spei-
«hel, etwa 20 cm weit gespritzt werden (v. UEXKÜLL) . 

Balhypolypus arciicus hatte in cinem Exemplar (n. ROBSOX) groBe 
Plengen von Ihccosomaten Pteropoden, denen er wohl schwimmend nach-
jjeht, sowie geringe Crustaceen-Resle im Magen. 

Bei Graneledone setehos Robson, im antarktischen Flachwasser, fand 
jiich einraal im Magen eine betrachtliche Menge Seekraut (MAS.'^Y 1916). 
sicherlich als Verlegenheitsnahrung in einem Felstümpel. 

In Magen von Tiefseeoctopoden werden oft ganze Tiere angetroffen 
(Bewaltigung groCer Broeken wie bei anderen Tiefseetieren). Die Ra-
dula ist bei den carnivoren G. kraftig, weist aber wegen der gleich-
förmigen Nahrung keine Sonderung nach Typen auf. Sie dient ausschlieU-
lich zum Herunterbefördern der Nahrungsbrocken. 

Die Haduia ist lückgebildet oder fehlt bei micro- oder planktono-
pliager Lebensweise (Spirula, Cirroteuthiden). 

Uem Zwecke der Anlockung von Beutetieren dienen auch die Leucht-
<^irgane. 

Die benthonischen AchtfüCer nahren sich hauptsachlich von Boden-
tieren, ebenso die überwiegend benthonisch lebenden Sepioiden, Rossien 
und Sepioliden, die nektopelagischen Loliginiden vorwiegend von Krehs-
tieren und Fischen und die Oegopsiden. mit Ausnahme vielleicht von 
Architetdhis darkiae u- a., ausschlieClich von Fischen oder schwimmen-
den Crustaceen, Nudibranchiern und ihrein Laich, ferner von Pteropo­
den, Medusen und Würmern. 

Die fischfressenden Schwimmer verfolgen ihre Beute, packen sie mit 
den langen Tentakein und ziehen sie in den Bereicli der übrigen Arme 
iind des Bukkallrichters. 

Dei den Decapoden ist die Einspeichelung weit geringer. Sie bleibt 
innerhalb der Bukkalmembran. Das schirmhautartige Velum der Stheno-
leuthinen kann vielleicht beim EinhüUen der Beute eine RoUe spielen. 

Bei den Decapoden erfolgt Zerstückeln der Beute durch Arme und Kie-
fer, wahrend die Radula mehr zum Herunterbefördern der Nahrungs-
Ijrocken in den muskulösen Magen dient. Im Magen sind stets auch 
gröbere Nahrungsibestandteile bzw. ihre Uberraste in Form von Ololithen, 
Graten, Knochenteilen, Schuppen, Krebspanzern, Muschelschalen, Cepha-
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lopodenkicfem bzw. sonstigen unverdaulichcn Hartteilen zu finden. Bei 
den meisten Artcn wird wohl nachts gefressen. 

Sepioliden sind Muschcl- und Krebsfresser. S. atlanlica fiiBt Mollus-
ken und kleine Fische (n. D'ORBIOXY et FÉR(JS.SAC), verha'tnismalJig groBe 
lebende Beute (Sandgarneelen, Meergiundeln, junge Carciniis usw., nach 
H E I N C K E ) . Zwischen den Kiefern eines jungen Exemplars von Langeoog 
befanden sich gröCere Mengen Caprelliden. Gameelen (auch Crangon) 
scheinen Hauptnahrung zu sein. 

Rossien (wie macrosoma) fre.s.sen kleine Crustaceen und FLsche, Sepien 
liauptsachlich decapode Krebse. 

Sepia off. im Mittelraeer Krebstiere und Fische; an der belgischen Ku­
ste hatte ein E.xcmplar (n. PELSENEER) ganz ausschlieBlich Schwinimkrab-
ben, und zwar Platonkhus lalipes, im Magen. Gefressen wird auch, wie 
bei den Kalmaren, beim Schwimmen, wobei zerpflückte Nahrungsteile und 
Reste zu Boden sinken. Ein orgriffener Fisch wird zuweilen langere Zeit 
(bis 1 Std.) beim Schwimmen mitherumgefühit. Von Fischen wird beson-
ders Gehirn und verdere Rückenmuskulatur verzehrt. 26 Stunden lang 
kann Sepia off. hungorn. Gegen das Gift der Adamsia palliaia sollen 
Sepia wie Octopus unempfindlich sein. 

DaB die Kalmare nicht ausschlieBlich Oberflachenschwimmer sind, geht 
auch aus ihrem Mageninhalt hervor, indem man darin zuweilen Reste 
hartsohaliger MoUuskon flndet. Hauptsaohlich fressen sie Krebstiere, in 
zweiter Linie Fische. Loligo pealei stellt dcm Maifisch Alosa menhaden, 
L. vulgaris Fischen, Krebsen, kleineren Kalmaien nach. Nachgewiesen 
sind im Mittelmeer an Nahrungstieren Clupca (pilchardus), Engraidis en-
crasicholus, Doops boops, Moena, Spicara. Von den Schizopoden-Resten, 
besonders nach dem Telson, waren Mysis und Siriella zu bestimmen. Zehn 
von 100 Loligo batten (nach ZOLLEZZI) Artgenossen gefressen (nachgewie­
sen durch Kiefer und Anne). In einem Magen fanden sich auch Polv-
chaetenresle. 

L. vulgaris hiilt einen gofangenen Fisch so, daB der Kopt vor ihrem 
Munde liegt und dessen Schwanzflosse schrag nach oben aus den Armen 
horausragt. Ilicrauf beiBt sio mit den Kiefern innerhalb 2—5 Minuten 
den Kopf ab und laC! ihn fallen. Den Fi.schkörper halt sie in der Langs-
richtung, in gleichor Körperachse, vor sich. Die abgebissenen Stückc-
werden von den Ziibnen der Radula erfaBt und in den Oesophagus be-
fördert. Den Darm des Fisches friBt der Kabnar nicht und laBt ihn 
fallen. Dagegen wird das noch an der Wirbelsaule haftende Fleisch ent-
nommen, gleichsam abgenagt, indem der Schlundkopf so um den Oeso­
phagus rotiert, daB sich die Gelenkachse der Kiefer manchmal >im 90° 
dreht. 

Loligo forhesi stellt hauplsach'ich Keringen (in der westlichen Ostsee 
Herbstheringen und Sprotten, ebcnso im Kattegat, besonders vom Septem­
ber bis November) nach, sonst neben andeien Fischen, besonders den 
schwarmlebenden, jiingeren Artgenossen und gelegentlich auch Roden-
tieren. Jüngere (10—15 cm Lange) von der Egersundbank auf ca. 200 m 
Tiefe vraren mit Krabbenresten vollgestopft. 

Nahrung von Alloleuthis stibulala .sind Kleinheringe und jungo 
Schwarmfische. Mit dem Erscheinen von Stöckern (Caranx) und halh-
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wüchsigen Makrelen (Scomber) in der westlichen Ostsee im Spatherbst und 
Winter mancher Jahre, wenn das Ostseewasser zu diesen Jahreszeiten noch 
verhaltnismaCig warm ist, ist stets auch ein reicheres Auttreten von Allo-
leuthis gekoppelt. Kiebstiero als Nahrung hatte ein $ bei Helgoland 
(22. VII. 06) genommen. 

Von den pelagischen Oegopsiden lel)on die schwerfalligen Architeuthen 
von Tieren des Meeresgrundes, sedenlaren Wirbellosen und Aas. alle übii-
gen von schwimmender Beute; Onychoteiilhis von Fischcn, auch schnell-
schwimmenden; Ommaiostrephes sagiltatus von Fischen, haup'sachlich 
Heringen, aber auch von höheren Krebsen und Wiirmern (POSSELT), im 
Mittelmeer hüuptsachlich von Smaris, Box, Moena, Nahrung von Ommaio-
sfrephes sloani paciflcus sind zu 70% Fische, 20% Tintenfische, 10% 
Cruslaceen u. a. Junge bis 85 mm Mantellangc leben von Microorganismen 
(Plankton) und Crustaceen. 

Nachgewiesen in lllex ülccebrosus sind Heringe, Garnoelen {Thysano-
poda norwegicd), den wiederum von den Heringen nachgestellt wird), so 
daC man in den Msigen ontwedor Heringe oder Garneelen oder ein Ge-
misch beider gefunden hat. 

Über die Nahrung dor vorwiegend nektobenthonisch lebenden Todarop-
ais eblanae liegt nur eine Angabo nus dem Golf von Genua vor. Die Mehr-
zahl hatte kleine macrure Crustaceon. ein Exemplar eine Ascidienhülle, 
ein andores Reste kleiner Fische im Magon. Die Art ist Loitform der Ne-
phropsgründe in 150 bis 300 m. 

Stlienotcuthis bartnwü lebt von Schwarmfischon, auch schnellschwim-
nienden, wie Makrelen, die sie auf ihron wciten Wanderungszügen ver-
folgt. 

Beiin Jlhyncholeuihion diont dio löhronlörmigc Hildung der Arme 
zum Einschlürfen von Nahrung. 

I Abwehreinrichtungen [ Auüer schneller Beweglichkeit (Fluchtvermögen), 
aktiver Verteidigung mit Fangarmen und doren Saugnapfen durch die 
Ohilinkiefer und das Gift der Speicheldrüsen gilt als Abwehrmittel der 
KopffüBer, 'die mit guten Sinnesorganen, Augen (bis auf die blinde sich 
im Schlamm eingrabendo Tiefseeart Cirro'liaitmn) ausgestattet sind, be-
kanntlieh die aus dem Tintenbeutel zur „Einnebelung" mit starkem Strahl 
ausgestoCcne Tintenflüssigkeif, die sich in einer Wolke verteilt und in 
derem Schufz der angegriffeno Tintenfisch zu en'.komnion sucht. Bei iSe-
piolci ist es auch Irrefübrung des Angreifers durch Bildimg einer das Tier 
nachahmenden Wolke (FRÉDERICQ 1878). Da sich die Tintenwolke bei 
einer Reihe Oclopoden- wie Decapodenarten erst nach dem Zuschnappen 
des Angreifers zerteilt, bat sie dio Aufgabe, ein Phantom des angogriffe-
non Tieres abzugeben ( S C H S F E R ) . Neuerdings ergibt sich, daB zu der 
Tarn- oder optischen Tauschungswirkung auch eine naikotisierende auf 
das Gerucbsorgan des Angreifers erfolgt. Die Beobachtung ergab, daB 
nach cinom Angrift einer Murane oder eines See-Aales, als die Tintenwolke 
sich verzogen hatlo und der Octopus wieder deutlich sichtbar war, diesor 
nicht mehr gojagt und nicht einnial bemerkt wurde. als der Fisch mit dor 
Nase iLui ihn stieC. Sein Geruchssinn war gclahmt und es dauerte ül)or 
eine Stunde, bis er ihn zurückgewann. AuBerdem scheincn sich Tinten-
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fisehe in engen Behültein durch das Tintensekrct selbst zu paralysieien,. 
jedenfalls gelingt ihre Haltung nach öfterem Tintenwurf schlecht. Voi­
der narkotisierenden Wirkung der Tinte auf das Geruchsorgan des Fein-
des scheint die Tarnwii-kung die giöCere Bedeutung zu haben. In licht-
losen Tiefen wird meist kein Tintenbeutel zur Sekretabscheidung au.-ge-
bildet. Die Bedeutung des Tintenwurfes ist von gröCerer Wichtigkeit bei 
den langsameren uiid benthonischen Formen, uneiheblich bei den nahe 
der Oberflache schwimmenden pelagispheu Oegopsiden, die in groCen 
Scharen auftreten und leiclite Beute für Meeressauger und Vögel abgeben. 
Bei Arten der lichtlosen Tiefe (im Nord.seegebiet Bathypolypus und Grane-
ledone) ist dieser Schutz vollig sinnlos und überflüssig, wie dcnn auch 
abyssale Arten meist des Tintenbeutels ermangeln. Dafür wird z. B. bei 
der sclion im Mittclmeer in groCer Tiefe (StraDe von Messina) lebenden 
Heteroteuihis dispar leuchtcnder Schleim aus den Leuchtdrüsen abge-
sondert. Das Sekret leuchtet nicht gleich bei Beginn der Sekretion, son-
dcrn erst, wenn O2 herantritt. 

,.Wir sind iibcr die Bedeutung dieses Leuohtorgane» unterüchtet, da 
das Tier infolgc von aufstcigenden Strömungen haufig noch lebenskraftig 
an die Oberflache gelangt. Im Dunkeln sieht man das Leuchtorgan durch 
den Mantel der Bauchseite hindurch&chimmern. Das Tier reagiert auf me­
chanische Reizung durch den Auswurf seines leuchtenden Sekretes wie 
Tintenflsche der Oberflache durch Tintenauswurf und schieBt durch den 
RückstoC des gleichzeitig aus dem Tiichter ausgestoBenen Wassers lück-
würts davon. Das schleimige Sekret schwimmt in grünlich-leuchtenden 
Kugeln und Faden durchs Wasser. Die Erscheinung ist so zu verstehen: 
Der durch das Licht herbeigelockte Feind wird durch die Leuchtkugeln 
desihm enlgegengeblasenen Sekrets getauscht und schnappt nach diesen, 
wührend der Tintenfisch sich dank des RücksloBcs in Sicherhcit brmgt. 
So übcrnimmi das Leuchlsekret die Wirkung der Tinle, deren Wolke irt 
dem Duukel der Meerestiefen wirkungslos bleiben wiirde, und in der 
l a t ist der Tintenbeutel rückgebildet" (W. TH. MEYEIt). Bekanntlich fln-
det sich die gleiche Erscheinung, Absonderung von leuchtcndem Schleim. 
auch bei einigen Tiefsee-Garneelen. 

Ein wichtige und auBerst wiikuugsvolle Abwchreinrichtung. durch 
welche Tintenflsche ganz besonders ausgez-eichnet sind, ist die des: 
Farbwechsels, die ihnen im hohen Grade eine farbliche Anpassung und 
Übereinstimmung mit der Umgebung ermöglicht. Besonders der plötz-
liche Farbwechsel soil auf Verfolgor von Wirkung sein (HoLMES). Farbung 
überhaupt ist als Schutz von gröBter Wichtigkeit. Nur wenige Tiefsee-
Cephalopoden haben die Fahigkeit des Farbwechsels, da ihm eine schüt-
zende Bedeutung nicht mehr zukomra!, cingebüBt. 

Tintenflsche sind im allgemeinen wenig auffallend gefiirbt. So z. B'. die 
hauptsachlich in der tropischen Hochsee verbreitete imd an der Oberflache 
schwimmende und „fliegendo" Sthenotetdhis bartrami blüulich, kleinere^ 
hochpelagisohe, meist heil durchsichtig, solche in litoralen Bezirken meist 
heil fleischfarbcn bis lötlich (Loligo vulgaris fast karminrot) bei heller 
Unterseite. Mehr in Bodennahe lebende Formen sind bei ebenfalls heller 
Untersei** grünlich, grau oder braunlich, vorwiegend also dunkel mit 
Fleckung oder Banderung (wie die Sepien im Phytal und B'enthal) oder 
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hell duichsichlig wie die kiemen, mejst sandgiundbewohnenden Sepio-
liden. ü a die Iiidophoien in dei Inteifeienz des Lichtes hellen metal-
lischen Glanz geben, fallen Tintenflsche zwischen den hellen guanin-
^(hiippenglanzenden, sjlbrigen Schwarmflsthen wenig auf. 

Wie bei den benthontóchen Ailen erfolgt auoh bei den nektopelagischen 
ein Fdrbwechsel m Anpassung an die Umgebung Lohgo hat nicht nur 
I men Tdges-Nacht-Iarbwechsel, sondern zeigt gute Sthutzfarbung an dem 
Piiiden, wenn sie sich bei groBem Schreck odoi ]3eunruhigung dorthin wie 
ein Stem herunterfallcn laBt. Auch nach dei Storung vdhnr ren die 
Trupps der Kalmare (Lohgo pealet) noch volle funt Minuten ohne jedo-
Bewegung am Boden, ehe sie sich emer nach dem anderen wieder hoek 
bcgcben und normale Faibung annehmen Das 4npassungskolorit m 

1 IS 72 Schreck- h?w Scliulzfarbung einer Loli(fo ptatet am Alceiesgrund 
(n STKVEVSOV). 

Sthreck- oder Totsteüung am Boden sind auf weiBlichem Unteigrund 
5 bis 4 rotbraune Bander quer uber der Ruckenoberflache, eins der Ban­
der dabei stets quer uber dem Kopf Bei germgerem Grad dei Storung 
reagieren Kalmare in der Schule durch plotzliches LosschieCen entweder 
vor oder ruckwarts, je nach ihrer Lage weg von dei Quelle des Schreckes 
Die Farbung blitzt dabei zu eiiiem bleichen Weili ab, kehrt abei nach eim-
gen Mmuten wieder zum normalen Rotbraun odei Rot zuruck. Einige 
liintcrlafjsen auch beim Davonstieben eme kleme Wolke von Sepia. 

In dei Tiefe, schon vom unter-,ten Sublitoidl an, wird die Farbe bei den 
hier lebenden G -Arten zunehmend rot bis violett. Die rote Farbe, im Ge-
biet bei Bathypolypus, Gianeledone, leilweibe auch bei den RosMen, ist in 
dei Tiefsee die vorheirschende. Schokoladenbraun an dei Oberseile, pui-
puiiot bis violett an der Unterseite ist Opisthoteuthrs, braiin Leachia, 
schwarz Melanoleuthis, Vampyroteuthis, Cirioteuthiden, fast farblos wie-
deruiii Cirrothauma Bei manchen Oegopsiden dor Tiefe kommen auBer-
dem mit rotem koinigem Pigment angefuUte Bindegew eb ̂ zeilen voi Bei 
einigen Cranchuden lagein sich rote und grunschiUeinde Pigmente als-
EnJprodukte des Stoffwechsels auf der Mitteldarmdiuse ab, z. B. bei Tao-
,iius. 

Unzweifelhdfte Schutzfaibung zum Zwetke des Unerkanntbleibens vor 
Femden oder auch Beutetieren ist die Zebra- oder WeiHenzeichnung bei 
den Sepien, bei Octopoden ist es eme eigentumliche Tarnfarbung beim 
Beschleichen der Beute. Bei diesen kommt zui Fahigkeit des s jmpathi-
schenFarbwechsels,der sie bei veranderterUmgebung schutzt, auchForm-
dnpassung hinzu AuBerdem treten bei Beunruhignng Warzen und Hoeker 



IX. bs 654 Jaeckel 

auf der Haiit hervor, auch wird die Lidspalle weiier. Je nacli dcni An-
halten des Sclirecks oder der Störung wird in mehreren Phasen nach 
dem Abklingen des Reizes, walirenddessen der Körper mit den Aus-
"wüchsen bedeckt ist, Aussehen und Farbung meist für mehrere Minuten 
beibehalten. Wird der Reiz aber fortgesetzl, so geht Octopus durch den 
.ganzen Bereich des Wechsels an Farbung und Hautaussehcn, bis er 
schlieBlicli, sofern er sich nicht an eine geschülzte Ecke zuriickziehen 
kann, einen anderen Ort aufsucht. Als Schreck- oder Ekelwirkuns 
kommt beiin Moschuspolyp (Eledone moschala) der Moschusgerucli hinzu. 

Eine Abwchr von Feinden ermöglichcn auch Mafinahmen und Gewohn-
lieitcn von Tintenfuchcn. So wird berichlet, daC der pelagische Tremncto-
pus microstoma zwischen seinen Armen Stiicke von nesselndcn Medusen 
zur Abwehr halt. Von Octopus ist hier die Tarnung und Totstellung zu er-
wahnen. Wenn man einen solchen mit Gewalt oder List aus seinem Loche 
.ziehen will, ergreift er schnell Sfeine oder Trümmer (Muschelschalen, 
Krabbonpanzcr oder ande:e Reste seiner Mahizeiten), roUt sich zu einer 
Kugel zusammen, indcm er die Arme mit ihrem aufgegriiïenen Besatz 
.-ganz an den Körper zieht und sich tolstellt (oft dazu Farbwechsel). Zur 
Aliwehr halt Octopus einen „Mundstein" vor sich über dem Mund, wondet 
ihn auch gegen die Angriffsrichtimg zusammen mit dem Trichterstrom. 
Bei fortgesetzter Reizung kriecht er, den Stein immer feslhallend, rück-
warl.s weg. Mil vorgehaltenen Stcinen wehrt der Krake Angriffe voii 
Feinden ab. Schutz vor Feinden bietct auch das Beziehen von Verstek­
ken (Octopus), das Eingraben in Sand oder Schlamm (Scpiiden und Sc-
pioliden). 

Da mit Augen sich orientierende Meeres-Sauger als Hauptfeinde von 
Sepia officinalis gelten, können die verschiedenen Farbmuster von 
IVichtigkeit sein (HOLMES). 

Bei Larvenformen und pelagisch planklonischen Arten herrscht meist 
gallertige Beschaffenheit und Durchsichtigkeit vor. Beide Eigenschaften 
sind als Schulz anzusehen. Als Schulzeinrichtung der Eier gegen Laich-
rauber haben die schlüpfrigen Gallertmassen bei vielen Arten zu gelten. 

Leuchten | Etwa 56% aller Decapoden-Arten und etwa 9% aller Oclo-
poden-Arten besitzen Leuchtorgane, von letzleron mit Sichcrheil 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 
Drüsentyp, der hauptsachlich bei den Sepioliden, Sepiiden, Loliginideu 
u. a. vertreten isl. Auch in der Nordsee, obwohl diese ein Flachmeer i.'̂ t 
und besondere hochentwickelte Leuchtorgane, wie bei den in der Tiefsee 
lebenden Tieren zum Ablauf ihrer Lebensprozesse hier nicht erforderlich 
sind, gibt es einige C.-Arlen, die mil Leuchtorganen ausgeslaltet sind. 
Da diese Einrichtung bei manchen Arlen, auch 'der freischwimmenden, 
nicht nur in der Tiefsee, sondern auch der in oberflachlichen Regionen 
lebenden, auf die Weibchen beschrankt ist, erhellt daraus die Bedeutung 
der Leuchtorgane für das Zusammenünden der Geschlechter. Besonders 
den Tiefseearten ersetzt Farbung, Verteilung und Typus der Photophoren 
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Kolorit und Zeichnung. Leuchtorgane linden sich vielfach auf der Ven-
tralseite und auBen wie in der Mantelliöhle. Zur Paaningszeit ist das 
Leuchten starker (Sepiaceen). Bei den in der Nordsee vorkommenden 
Arten, die nach dem Drüsenprinzip Leuchtorgane besitzen, geben Lurai-
neszenz die accessorischen Nidamentaldrüsen. Sie schimmern bei Sepia 
o f f . - $ $ matt durch die pigmontlose Bauclihaut. Die Drüsen erweisen 
sich als Bakterienorgan, Mycetom, in welchem symbiontische Leuchtbak­
terien leben. Das Sekret ddeser Drüsen mit niassenhaften, freibeweglichen 
Leuchtbakterien soil sich auch innerhalb der geschichteten Eischale 
nnmittelbar um das Ei herum finden. Sonst werden Leuchtbakterien 
aus dem Meere aufgenommen; sie wandern von auCen her in die offenen 
Organe ein. Jugendliche Tiero sind vielfach noch nicht infiziert. Wo 
accessorische Nidamentaldrüsen auch bei S S auftreten, flnden sich 
ebenfalls Leuchtmycetome. Von Arten >des Gebiets haben Leuchtorgane 
Sepia officinalis ( 2 ) , Sepia elegans ( $ ) , viele Sepioliden, Rossia macro­
soma, dagegen nicht Sepietten. Das durch den zarten durchsichtigen Kör-
per der Sepioliden durchscheinende Licht ist mattgrün oder blaugrün. 
Oft ist es aber so schwach, dalJ nian erst don Mantel aufschneiden mul3, 
um es sichtbar zu machen. Bei Loligo forbesi haben S ó wie $ $ in den 
accessorischen Nidamentaldrüsen Leuchtorgane (PiERANTONi). 

Von den Oegopsiden des Gebietes besitzt Onychoieulhis hanksi zwei 
axiale, beiden Geschlechtern zukommende Leuchtorgane, auf der Leber­
kapsel, das gröGere in medianer Linie des Tintenbeutels eingelassen, vor 
den Nierenpapillen gelegen, sowie ein weiteres auf der Ventralflache des 
Augenbulbus. 

FortpHanzung l. S e x u a l d i m o r p h i s m u s . Abgesehen von der 
Hectocotylisienmg finden sich bei Oclopoden (bis auf die Argonautiden, 
liei diesen dann allerdings durch die Ausbüdung von Znerg-c5 S sehr her-
vortretend) keine auCerlichen Geschlechtsunterschiede. Beim S von 
Eledone cirrosa füllt die Cirrenbildung an den Endspitzen der nicht-
hectoootylisiierten Arme auf. Auch sind die c? c? kleiner als die $ $ , 
ebenso bei Graneledone; bei Octopus vulgaris ist das mannliche das gröCere 
der beiden Geschlechter. 

Bei Decapoden ist Sexualdimorphismus öfters der Fall. Die SS sind 
bei den meislen Arten schon durch die Hectocotylisierung kenntlich. Eine 
hetrachtliche VergröBei'ung der Saugnapfc, kraftigere Arme, gröBerer 
Kopf, findet sich bei den Sepioliden-c5 c?, die anscheinend auch meist 
gröBer sind. Bei S. ailantica sind Veranderungen auch auf den nicht hec-
locotylisierten Armen vorhanden. 

Oftmals sind es schon GröBen- oder Proportionsunterschiede, die die 
Geschlechter auBerlich kennzeichnen. Durch die Volumenzunahme des 
Ovars scheint das $ breiter. Bei S. officinalis sind die $ $ hinten viel 
breiter al« die S S (Breite bis ± 50% der dorsalen Mantellange, die Flos-
senisaume eingerechnet 70 bis 80% der Lange). Auch ist der Kopf ein we-
nig breiter als der Mantel und sind die Tentakelarme zuweilen starker. 
S S und $ $ weisen auch z. ï . verschiedene Bezahnung der Saugnapfe 
an einzelnen Armen auf. Die S S sind von schmalerer Gesalt. besonders 
auch deren Schulpe. AuBerdeni sind sie durch eine weiBe Linie am auBeren 
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Uande des Flosseusaumes untorschieden. Zwischen den Geschleehtern be­
stehen deutliclie Farbungs- imd Zeichnungsabweichungen, z. B. hinsicht-
lich der Zobrastreifung. Beim S ist es eine hervorleuchtende weiCe Strei­
fung auf der Uorsalaeite der 4. (Ventral-)Arme, beim $ eine wenig auf-
fal'.ende Fleckonzeichnung. Der Schulp der S S ist gröCer als der der $ $ ; 
bei dem $ dagegen ist der vordere und hintere Teil des Mantels mehr 
gerundet als beim S • In der GröDe der Area ergeben sich nur unwesent-
liche Unterschiede (45% beim S-, 47% bei $ ) . Ebenso sind bei iS. orbi-
gnymia die $ ^ breitcr, desgleichen ihre Schulpe. Ferner sind auch bei 
S. elegans Unterschiede zu erkennen. Bei Rossien, Loliginen, Alloleuthinen 
sind die S S gröBer. Loligo rw/g.-Mannchen, erwachsen (von 18 bis 35 cm 
MantcUange), haben einen Langen-Breiten-Index von etwa 6, sind also 
schlanker, die erwachsenen $ $ (18 bis 29 om Mantellange) haben einen 
solchen von etwa 5, sind also plumper- Jugendliche S 3 wie $ $ haben 
ziemlich übereinstimmend einen Index 2 bis 4. Für Loligo pealei gibt 
VERRILI. auf Grund eines groBen Materials genaue Daten, von denen hier 
die folgenden wiedergegeben seien. 

Verhaltnis der beim (J beim ? 

Flossenbreite zur 
Mantellange wie 

Kopfumfang zur 
MantelUinge wie 

Schnlp-Breite zur 
Schulp-Lange wie 

1:2,12 
bis 1:2,45 

1:2,25 1:1.7 1:1.9 
bis 1:2,12 

1:2,55 1:3,1 1 1.1,75 1:2,25 
bis 1:8,45 , bis 1:2,45 

1:7,5 1:8,6 i 1:5.66 1:5,8 
bis 1:9,36 I bis 1:6,04 

Geschlechtsreile S Ó von Loligo vulgaris und Loligo jorbesi zeigen eino 
oigentümliche Streifung der Haut („Hochzeitskleid"); bei Loligo forbeii 
kommt sie dagegen nicht ausschlieClich dem S zu. Bei Alloteidliis suhidatu-
(S S ist der Mantel meist, bei $ $ selten, in eine lange Spitze ausgo-
zogen. Bei den übrigen Teuthoiden fehlt in einzelnen Familien eine Hec-
tocotylisierung. Einen Geschlechtsunterschied geben hier mitunter die 
Proportionen, z. B. die Lange und Dicke der Arme (bei den Architeu-
then (?). Besonders stark ist der Sexualdimorphismus bei Illex coindeti, 
langs nicht so bei illecehrosiis. 

Der hectocotylisierte Arm erweist sich vielfach vcrkürzt. 

2. S e X r a t i o. Das Zahlenverhaltnis der Geschlechter ist bei C. sehr 
unterschiedlich. 

Bei Nautilus pompilius kommen auf 100 ?? 227 SS (0,4:1) 
Octopus vidgaris 33 

{nach Pelseneer) r,0 
Eledone moschata (bei Sète) 33 
Ijóligo vulgaris (Mittelmeer) 16 

(holl. Kuste) 132 
Loligo jorbesi 310 
Alloteuthis subulata 84 

(3 : l ) 
(2 :1) 
(3 :1) 
(6 :1) 
(0.8:1) 

(0,33:1) 
(1,2:1) 

(Vgl. weitere Angaben, zusammengestellt von PELSENEER.) 
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Bei Octopoden, insbesoudere bei Octopus vuig., Eledone nioschata und 
A'. cirrosa sind enlschieden die S S weit in der Minderzahl. Bei letzte-
rer sind sie sogar so selten, daB es ISGROVE für ihre Monographie der Ele­
done nicht gelang, eines c5 aus der Irischen See habhaft zu werden und 
zwar, weil die c5 c5 in gröBerer Tiefe leben. Bei Plymouth ist das 
Verhaltnis 1 : 50 (ISGROVK). Auch ADAU bemerkt, daB die S 6 weniger 
zahlreich sind, ebenso MüECH (bei den Faroern) ; GRIMPE fand in der 
Nordsee 5 $ $ auf 2 S S • Die gröBere Weibchenzahl ist hier zu bestüti-
gen. Etwas haufiger dagegen ist die Zahl der S 6 bei Bathypolypus. Bei 
Argonautiden überwiegt die Mannchenzahl. 

Bei Sepia officiimlis scheint das Verhaltnis der Geschlechter meist 
gleich zu sein, die Zahl der S c5 zuweilen etwas höher zu hegen (Mittel-
meer). Unter den von ADAM au.s der südlichen Nordsee untersuchten Ma­
terial belanden sich insgesamt 6 c? d und 6 J $ . TINBERGEN lagen für 
seine Versuche 32 d c5 und 20 $ $ vor (den Helder). Wiederum fand 
ADAM unler den 231 untersuchten Exemplaren von der französischen west-
afrikanischen Kuste nur 7 cJ cJ (wobei noch einige weitere unter den Jun-
gen hinzukommen können). Von 133 neugeborenen Jungen war die Sex-
ratio 51,88% $ $ zu 48,12% SS (Mittelmeer, n. MONTALENTI et VlTA-
GLIANO). 

Bei den Rossien ist die Zahl der 2 2 wohl stets eine gröBere: 
glauwpis (Nordsee) 5 ? ? zu 2 S$ (n. GEIMPE'S Angaben), 

(Paroer-Bank) nur 2 ? ? (n. NIELSEN) 
macrosoma (Nordsee) 5 ?$ zu 2 <?(? 

(Faroer) 5 $? zu 1 <? 
(Banyuls) $$ dreimal haufiger als c?c? (n. RACOVITZA) 
(sohottische Gewiisser) in gleicher Anzahl (n. STEPHEN) 

Es trifft zu, daB an den Verhreitungsgrenzen immer mehr S S gefan-
;.;en werden, was hei den Octopodidon, wo stels weniger SS vorhandeii 
sind, um so mehr ins Gewicht fallt (Octopus- c? c? an der Nordgrenze, bei 
Jlelgoland; Eledone in der südlichen Nordsee, Bathypolypus arcticus in der 
nördlichen Nordsee, ferner auch Sepia off.-SS bei Bergen). Auch schei-
iion Sepia-S S langer im Gebiet zu verweilen. Von den groBen Loligo 
nilgaris, die bis in die westliche Ostsee verdringen, sind die meisten S ó • 
i)iese Tatsache beruht auf einem gröBeren, mit der Fortpfianzung wegen 
der Aufsuchung der $ $ verbundenen Wandertrieb. Sie dringen auch eher 
als 2 2 in Wasser mit vermindertem Salzgehalt vor. Der Einwand, daB 
.sich die S S evtl. leichter fangen lassen, entfallt. TINBERGEN et VERWEY 
ïeben von Loligo vuig. in den Fangen an der hoUandisohen Küstc 
7484 S S und 5657 2 2 insgesamt in den Jahren 1932 bis 1940 an, was 
einem Verhaltnis von 57% oder von 132 S S auf je 100 2 2 entsprechen 
H'ürde. In den einzelnen Jahren jedoch konnte das Geschlechtsverhaltnis 
l)etrachtliche Schwankungen aufweisen. So wurden 1933 58% SS, 1934 
6 1 % , 1935 60%, 1937 .53% erbeutet (in jedem dieser Jahre wurden mehr 
als 1500 Tiere untersucht). Es zeigte sich, daB S S und 2 2 fast zu glei-
i'her Zeit im Küstengebiet eintroften, die 2 2 aber im Durchschnitt noch 
etwas spater im J a h r zur Beobachtung kamen als die S S • Aus den Fang-
zahlen erhalt man dtn Eindruck, daB die S S verhaltnismaBig etwas früher 
als die 2 2 ankommen, denn ihre relative Hauiigkeit nimmt aUmahlich 
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ab und betragl im April 6 1 % , im Mai 58%, im Juni 53% und im Juli-
August 53%. Betrachtet man die Fange aus der ersten Wocbe des April, 
in der die Tiere haufig sind, gesondert, so liegt eine noch etwas gesteigerte 
c?cï-Zahl, namlich 62%, vor. Alle diese Zahlen scheinen ziemlich eindeu-
tig; vergleicht man aber das ErgebniB in den einzelnen Jahren, so scheint 
diese Reihcnfolge der Geschlechter doch nicht jedes Jahr vorzukommen. 
1933 und 1934 kamen die Geschlechter etwa zu gleicher Zeit an, 1935 er-
scheinen die 2 2 relativ früher, 1936 und 1937 schlieClich die S 6 > doch 
gibt es gebietsweise Unterschiode (TINBERGEN et VERWEY) . 

Bei Alloteuthis suljulata liegen aus der südlichen Nordsee (n. ADAM) 
33 S 6 und 35 $ 2 vor. Nimmt man den Fang vom 27. VI. 1907 geson­
dert, so ergibt sich einZahlenverhaltnis von 16 (64%) S 6 zu 9 (36%) $ 2 -
Wechselnde Zahlcnverhaltnisse scheinen sich wiederum für die hoUandi-
sche Kuste zu ergeben. GRIMPE lagen an alteren Herbstindividuen der 
Frühsommerform in der Nordsee 40 c5 (5 : 4 5 2 $> an geschlechtsreifen In­
dividuen der Frühsommerform (Mai—Juni) 52 S S : i2 2 2 , von der 
Uerbstform 20 S S : 22 2 2 voi-. Er erwahnt ausdrücklich, daB die Zahl 
der S S gegenüber der der 2 2 ' ™ Herbst sehr gering wird. Für die 
Frühsommerform mit 1417 reifen Exemplaren bat er 668 S 3 und 749 2 2 
gezahlt, so daC man als Verhaltnis zwischen S S und 2 2 die Proportion 
1 :1,12 (98,2 S6 auf 100 2 2 ) erhalt. Von nachweislich total konscr-
vierton Fangen gibt er folgende Zahlen an: 

1:1,14 (87,9:100) 
1 1:1,19 (84.4:100) 
' 1:1,21 (82,7:100) 

cJ (S und 2 2 der Frühsommerform veihalten sich ihrer Zahl nach 
ungefahr wie 5 : 6. JAECKEI> jr. fand für Nordseetiere aus „Poseidon"-
Fiingen übei wiegend 2 2 - Soweil die Beobachtungen reichen, scheint dies 
zumindest für Ilerbst und Winter auch in der westlichen Oslsce zuzu-
treffen. Bei Alloteuthis subulata an der Kuste von Rio de Oro überwogen 
ebenfalls die 2 2 -

Für Loligo forbesi scheint umgekehrt zu gelten, daB die S S haufiger 
als die 2 2 sind, was jedenfalls ausgewachsene oder gevschlechlsreifo 
Exemplare anbelangt. GEIMPE schreibt bereits, daB reife 2 2 in der 
Beutschen liucht zu den allergröBten Seltenheiten geboren. Reife S ó 
sind dagegen etwas haufiger. Bieses „MiBverhiiltnis" der Geschlechter ist 
schon alteren Autoren (STEENSTRUP, HOYLE) aufgefallen. Das von GRIMPE 
untersuchte Helgolander Material oinschlieBlich jugendlicher Tiere crgab 
jedoch insgesamt eine sexratio der SS zu der der 2 2 , wie 149:48, 
also etwa wie 3 : 1 , bei den reifen SS zu den reifen 2 2 dagegen 
wie 8 : 1 . Ein eigenlUehes MiBverhallnis der Geschlechter besleht also 
nur, sofern man lediglich die reifen Tiere berücksichtigt. Sonst siud 
ungefiihr von 4 Individuen 3 SS und 1 2 - lm Skagerrak sind SS 
haufiger al» 2 2 (MALM). Auch im Kattegat sollen die 2 2 mindestens 
ebenso haufig, wenn nicht noch haufiger sein als SS, da LöKNBERG ein-
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mal unter 27 Individuen 24 2 $ , ein anderes Mal gleich viel S S wie 
$ 2 land. Sl'.iiRCK berichte!, daC die Art auoh im Limfjord in groBen 
Schwarmen auftritt, die oft ausschlieDlich aus $ $ bestehen. Nach den 
von TERS'LIN aus dem südösljiohen Kattegat mitgeteilten Fangen sind 
13 S i und 10 $ $ , wobei iin Marz einmal 2 $ $ m einem Fang, ein an-
deres Mal S <3 ó vorliegen. 

AuBerordentlich selten sind die S S (nicht nur reife) bei Ominatostre-
-phes sagütatus (GRIMPE). Die gröCten Exemplare scheinen meist $ $ zu 
sein. 

3. F o r t p f l a n z u n g i m G e b i e t. Mit Sicherheit ist l'"ortpflanzung 
im Nordseegebiet nachgewiosen bei Eledone cirrosa, Sepia ojfidnalis, Se-
piola atlantica, Sepietta oweniana, Sepietta neglecia, den Rossien, den bei­
den LoKgro-Arten und AUoteuthis subulata. Obwohl lelztere noch bei vcrmin-
dertem Salzgehalt des westlichen Limfjord (Mitle Juli) ablaichl, scheint 
dies im schwachen Salzwasser der Beltsee nicht mehr der Fall zu sein. Von 
den aus dem nördlichen Sund bekanntgewordenen Arten ist Fortpflanzung 
narhgewicsen bzw. Laich gefunden worden bei Rossia niacrosonia, Sepietta 
oweniana, Loligo vulgaris. Im Kattegat und Beltsee ist Ablaichen von 
l.oligo forbesi noch nicht beobachtet worden. Fiir das Nordseegebiet ist 
Ablaichen bei Oegopsiden allonfalls für Ommatostrephes sagütatus an de: 
schottischen Kuste festgestellt worden, doch unter Umstanden auch für 
Toitaropsis eblanae nicht ausgeschlossen. Wenn auch noch nicht erwiesen, 
dürfte sich Sepiola pfefferi als indigene Art des Gebietes hi«r regel-
inaBig fortpflanzen. 

4. Z u s a m m e n l e b e n d e r G e s c h l e c h t e r , P a a r b i l d u n g . 
E h e , I n v e r s i o n . Paarvveises Zusammensein wenigstens wahrend 
der FortpfIanzung,->zeit ist bei den sonst einsiedlerischen Octopoden (das S 
kann dem $ an GröBe vielfach überlegen sein) bekannt. DaB Sepien 
paarweise hnge zusammenbleiben. zumindest wahrend der Fortpflan­
zungszeit, ist erwiesen (Saisonehe). Bezeichnend ist das paai'weise Neben-
einanderschwimmen mit eigenartiger Armhaltung des c5, wie ferner die 
charakteristische Farbung wahrend der Fortpflanzungszeit. Zwischen den 
S S gibt es kurze Kampfe, die aber nie heftig werden. ,.Ist schon ein $ 
im Becken, das mit dem S in Ehe lebt, so wird ein neuankommendes $ 
so lange nicht beachtet, bis das alte krankelt und die Eiablage einstellt. 
Zwischen einem neuen und alten S finden auch dann, wenn $ $ zugegen 
sind, keine Eifersuchtsszenen statt, obwohl beide um Gunst des $ bal­
zend werben." GKIMPE bat .,dagegen zweimal beobachtet, daB im gleichen 
Becken zwei verschiedene Parchen nebeneinander, ohne tlbergritfe der 
beiden (5(5, in ungestörter Monogamie lebten. Auch nach dem Tode des 
cinen $ suchte das verwitwete S, selbst wenn es gröBer ist, dem ande­
ren die Oattin nicht slreilig zu machen. Niniml man dieses aber weg. so 
sind bald eheliche Beziehungen zwischen den beiden übriggebliebenen Tie­
ren aufgenommen. Die GröBe des (5 spielt hierbei keine Rolle; denn es 
war zu beobachten, daC ein $ mit einem wesentlich (etwa um 'A) klei­
neren S 12 Tage lang in strenger Einehe lebte. obwohl wahrend der letz-
ten 5V2 Tage gleichzeitig ein zweites, dem $ an GröBe ebenbürtiges S ini 
Becken lebte. Nach dem Tode des ersten S ergriff jenes aber sofort von 
dem verwitweten $ Besitz". 
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Iteim 13alzkleid des Sepia-S zeigen Mundaime und Rückön ein deut-
liches, schart' gezeichnetes schwai-z-weil3es Zel)ramuster, indem alle Chro-
ludtophoren über den weiBen Strukturen extrem kontrahieien, nebeii 
ihnen al)ei' extrem expandieren. Zwischen dem Ruhekleid und dem vol­
len Halzkleid gibt es alle möglichen Zwischenstuten. Die Chromatophoren 
auf den Kopftcilcn expandieren manchmal nicht voUstandig, 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 wii'd auch vom $ angenommen. Nur sind die Far-
l)en dunkelbraun und schmutziig-weiB, der Kopf rötlicli braun. Obwohl 
die Lage der Iridocyten bei den $ $ dieselbe wie bei den S ó ist, ist die 
tiefrote Kopftaibung nie zu boobachten. Ein balzendes (S halt sich mil 
Trichter und Flossc an einer Stelle und streckt einen der ventralen (IV.) 
Arme, der in Lange und Breite staik zunimmt und fasl messerai'tig platt 
wird, weit seitwarts. Die anderen Fangarme streckt es auch seitwarts, 
aber nicht so stark (die Rückenarme werden in ahnlich charakterislischer 
Weise vielfach rüsselartig nach ol)en gestreckt, GRIMPE, Neapel). Dabei 
wird das Balzkleid angenommen und das an der Seife des ausgestreckten 
Armes liegende Augc ganz weit geöftnel, woduich die sonst ci)-förmig<' 
Pupille halbkreisförmig wird. Bei dem .sich aut einen Artgenossen rich­
tenden Balzgebaren halt sich das S in dessen unmittelbarer Nahe aut und 
streckt .seine Kopfarme in dessen Richtung. Auch die $ $ nehmen biswei-
len die Balzstellung ein, was aber bei der Paarbildung keine Rolle spielt, 
im Gcgenteil, je mehr sie halzen, um so weniger sind sie zur Paarunj ' 
bereit. Das Benehmen des 2 kann wechseln. In den racisten FaDen 
schwimmt es ohne auBerlich sichtbare Reaktion ruhig umher. Manchmal 
nimmt es die Balzstellung ein, indem es einen Augenblick einen unver-
larbten ventialen Arm seilwiirts streckt. Manchmal balzt es starker, wor-
auf es fast immer flieht. Manchmal flieht das $ schon, sobald ein c5 
es anbalzt, bei stiirkerer Verfolgung.sjagd gelegentlich mit Tintenwurf. In 
allen Fallen, wo ein Weibchen nicht flieht, wird bald ein Paar gebildet. 
Oas S bleibt zuerst in Balzstellung vor dem $ schwimmend, bringt aber 
bald seine Arme in die gewöhnliche zusammengeschlossene Haltung und 
slellt .sich in charakteristischer Weise über dem $ auf. Das Nebenein-
anderstehen fehlt ganz. In Balzfarbung schwimmt das c5 dicht über dem 
2 und folgt diesem. wohin e« sich begibf. Beim Schwimmen stretcht es 
iiim öflers mit den Armen über den Rücken. Bald greift nun das S den 
Kopf des $ zur Begattung. Brünstige S S führen ihre Paarbildungsreak-
tionen indes nicht nur $ 2 , sondern auch S S gegenüber aus. Dabei ergibt 
.-ich. daB die SS die 2 2 in solchen Fallen den nichtbrünstigen S S 
keineswegs vorziehen. Nachdem ein S mit einem nichtbrünstigen S ein 
Paar gebildet bat, liiBt es dieses beim etwas .spateien Erscheincn emes 2 
nicht im Stich. In TiNBEROENs Versuchen wurde auch einmal eine Trygon 
pastinaca und eine Trigla angel)alzt. Für das Auslösen des Balzens kom­
men allein optische Einrlriicke einschlieUücli wahrgenommener Bewegung 
(Spiegel- und Attrappenversuche TINBERGENS) in Frage. De.shalb wiitl 
das brünstige Verhalten wahrend dei' Nacht ganz eingestellt. Die Paar-
iüldung nimmt etwa folgenden Verlauf (n. TINBERGEN): Das brünstige 
Sepin-S sucht einen Artgenossen aut und balzt ihn an. Wenn der Art-
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genosse gleiclifalls ein brünstiges S ist, lost die Balzreaktion bei ihin 
dieselbe Antvvortreaktion aus und die zwei Tieie drohen einander in der 
Balzstellung. Wenn der Arlgenosse, sei es ein S oder ein $ , nicht mit 
dem miiniilichpn Balzverhalten antwortet. so bildet dis brünstige S mi' 

Fig. 73. (1) Paarungsstcllung Itoi Lüligo pealei, wcnn die Spermatoplioren in dor 
Mantoliiölile des 9 o(lcr normal (2) an der Bukkalmembran des $ befestigt wer­
den. Der Augcnblick ist festgchalten, wo das (=J mit der Spitze des Hoclocotyliisarni--
das Bundel der aus dem Trlchter hervortretenden Spermatophoren ergreift. (3) ein 

paarungsberoites ^ mit charakteristischer Haltung der Arme. (n. DREW). 

ihm ein Paar . Die Ghromatophorenreakfionen, die Körperslellungen u n i 
die Bewegungen, die zusammen das mannliche Balzverhalten charakterisie-
ren, sind ein optisches Signal: „Begatte nicht, ich bin ein S'" Zeigt eine 
Sepia dieses Signal nicht, so gilt sie als $ . Obgleich es im Aquarium öf-
lers S S gibt, die das Signal nicht geben und als $ $ betrachtet wer­
den, wird dies im Freien nur ausnahmsweise geschehen, da nichtbrünstige 
^ c? in der Fortpflanzungszeit drauCen vermutlich kaum vorkommen. Einc 
besondere Andorung des Verhaltens des Weibchens, ein Auslöser ihrerseits, 
ist für die Paarbildung nicht notwendig. Die Duldung der Begattung ist die 
oinzige Beaktion zur Paaibildiing seiten.s des $ . Durch die Flucht des $ 
kann die Paarbildung unmöglich gemacht veerden. Die Balzreaktion übt 
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eine stiirkere auslösende Wirkung auf das S aus als auf das $ . Nur 
das S halt das Paa r zusammen. Das Zusammenbleiben des Paares kommt 
nicht durch persönliches Erkennen, sondein dadurch zustande, daC ein 
S einem $ immer genau folgt. 

Bei Loliginiden leben mehrerc S ó und $ $ in Trupps auch bei der 
Paarung und Eiablage zusammen. Doch scheinen nur die starksten S ó 
zur Begattung zu kommen. Das gcschlechllich erregte S nimmt gewöhn-
Iich eine bestimmte Haltung ein, indem die Arme nicht starr in einer 
l)estimmten Lage, sondern liaufig, wenigstens die zwei oberen Paare, von-
('inander und den übrigen abgespreizt werden. Fig. 73 veranschaulicht 
dies bei Loligo pealei, n. D R E W . Bei den pelagischen Arten flnden sich die 
heiden Geschlechter in den Schwarmen, wabrend von den benthonischen 
\iele mohr einzeln oder in. Kleintrupps leben. Das Zusammenflnden der 
fJeschlechter erfolgt bei diesen, wie bei den Rossien zum Beispiel, mit-
unter an hestimmten Laichplatzen. 

5. B e g a t t u n g . Bei C. findet nie eine auBere Besamung im freien 
Wasser statt, vielmehr erfolgt nach vorangegangener Begattung (Sperma-
tophorenübertragung) eine innere Befruchtung. selbst dann, wenn die 
Spermatophoren auBerlich am $ an der Bursa copulatrix, dem Aufent-
haltsort der Spermatozoen nach dem Platzen der Samenübertrager, an-
gebracht werden. Bei Octopoden wie Decapoden flndet eine Paarung 
init unechten Begattungsorganen stelt. Die einzige Ausnahme macht 
ühiropsis mega Joub., bei dem das S ein stark vcrlangertes, zum Begat-
tungsorgan (Penis) gcwordenes Ende des Gonodukts besitzt. Der Penus 
tagt als langer zylindrischer, halbsteifer, rosenroter Fortsatz mit herzför-
miger Spitze, ventral des eine leichte Eindellung zeigenden Trichters, aus 
der Mantelhöhle 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) übertragen. Bei 
den Octopoden ist es der rechte I I I . 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 l-(eiz- oder 
Drüsenorgane 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 flndet, 
verandert. 

Die Hectocotylisierung erstreckt sich meist auf die Saugnapfe. be-
zieht aber vielfach noch weitere TJmgestaltungen am Arm ein. 

a) B e g a t t u n g b e i O c t o p o d e n . Bei den Octopoden, besonders 
bei den Octopodiden, belatigt sich der Hectocotyhisarm in Begattung und 
innerer Besamung, in dem er die Spermatophoren oder die Spermato-
phore in die Mantelhöhle de.s 2 an dessen üeschleclitsöffnung oder an das 
Receptaculum seminis befördert. Der Hectocotylus als solcher zeigt starkere 
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Veranderungen. Zwar sind die Saugnapfe des Amies selbst normal aus-
gebildet, docb ist die Spitze frei von diesen und zu einem spatelforraigen 
Liitfei (Ligula) umgestallet; neu dazu tritt eine von einer Haulfalie Iie-
glci'iete Liingsrinne (Canalis seminalis), welche den ganzen Arm von der 
riasi.9 bi.s zum Endspatel durchlauft. Die Rinne ersclieint quergestreift; ihr 
Beginn kann durch einen dreieckigen spitzen Zipfelfortsatz der Inter-
hraohialinembran bzw. eine zugespitzte Zunge, Calamus, besondeis lier-
vorgeboben sein. Der Hectocotylus ist aus einem iibertragenen Greiforgan 
zu einem Leitungsorgan geworden. Beide Geschlecbter brauchen dabei 
gar nicht mebr in unmittelbare Körperberührung zu treten. Docb siud sich 
paarendo Octopoden einander zugekebrt, wobei die Arme miteinander 
verscbrankt sind. Die einzige Verbindung wird bergestellt durch den Hecto­
cotylus. Welt streckt ihn das S aus, betastet und streichelt mit dessen be-
weglicher Spitze den Körper des $ und lüCt diese Spitze schliefilich in die 
Mantelhöble des $ eindringen, worauf eine Samenpatrone abgesetzt wird. 
Inzwischen ist wiederum eine Spermatophore aus der mannlichen Ge-
schlechtsöffnung ausgetreten. Die Öffnung selbst liegt auf einer ziemlioh 
hohen muskulösen Papule (Penis), deren Beweglicbkeit und Dehnmigs-
fiihigkeit es ermoglicbt, die Spermatophore in den Trichtcr liineiiizuscbie-
ben. Dieser iibernimmt jetzt die Weiterbefórderung, er biegt sich mit sei­
ner frei vorragenden Spitze nacli dem rechts gelegenen Hectocotylus uni 
und setzt die Spermatophore am Beginn der Armrinne ab. Alsdann triU 
die Armmuskulalur in Tütigkeit; wellenfönnig verlaufen Kontraktions-
liewegimgen iiber den Arm dahin und schieben peristaltisch die Sperma­
tophore in die Rinne welter bis zum Endspatel. Dieser driickt dann die 
Spermatophore an die weibliche Geschleohtsöftnung an; die JiuBere Hiille 
dcr Samenpatrone birst entweder gleicli danach oder spiiter auseinander 
und ihr Spermainhalt flieBt in den Eileiter iiber. Spermatophoien werden 
sDwohl an der rechten wie an der linken Geschlechtsöffnung des $ abge­
setzt. Der ganze Vorgang der Bcgattung dauert im Gegensatz zu Deca-
poden lange, bei Octopus vulgaris 1 Std. 35 Min., (n. R.iOOViTZA). 

Nur bei den Tremoctopiden und Argonautiden lost sich der Begat-
liingsarm .ils freibeweglicher Hectocotylus ab. Bekanntlich hielt man den 
Arm fiir einen Parasiten {Hectocotylus octopodis Cuvier, Trichocephalns 
(icetabularis clelte Chiaje) im weil)lichcn Mantelraum, als man ihn dort 
auffand, dann fiir das bis dahin unbekannte S selbst (KÖLLIKER) . Den 
Namen Hectocotylus behielt er auch weiterhin, nachdem H. MULLKR, 1852, 
den wirklichen Sachverbalt aufgeklart batte. In der Mantelhöble des $ 
können sich oftmals mehrere Hectocotyli vorfinden. Bei allen anderen Oc­
topoden bleibt der hcctocotylisierte Arm im Zusammenhang niit rtem 
iiiamilichen Körper. 

Bei Octopoden werden nur mafiig vicle, wenige oder gar nur eine 
Spermatophore gebildet. Ihre GröBe wechselt betrachtlich je nach Art. Am 
oberen Ende des Ovidukts, jedocli dem Ovarium nicht eng anliegend, begt 
eine 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 Ovidukfes stattflndet, scheint ein Zu-
fluchtsort fiir die Spermatozoen notwendig zu sein. Sind keine ausgebil-

42b 
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delen Receptacula vorhanden, so ist wenigstens die Wand des Eileiters 
stark gefalfol, wosbalb die Sppiniatozopn .sieh in den Spalten fosl-^etzen kön-
nen und so der Gcfabr entgehen, von den austretenden Eiorn wieder 
liinausgedrangt zu weiden. Bei Ailon, deren Eier aulJerhalb des Edeitcrs 
l)efruehtet werden, sind derartige Vorricbtungen nicht niitig, jedoch be-
stiminto Folder ader gar Taschen zur Aufnahme der Spermatophoron bzw. 
der Speimatozoon vorhanden. Kopulatiün von Octopus vuig. findet n. BE-
1,0NUSCIIKIN im Herbst, Ovulation und Befruchlung im Frühjahr stall. 

Eigenartig sind dio Sperniatophoien von Eledon'e clrrosa, die im aus-
gpslülpten Zustand wegen der Besetzung mit Haaren Ahnlicbkeit mit 
Acanthocophalou liaben. Durch die z.ihlroicbpu Widorhaken worden die 
Spprmatoiilioren bpi jeder Kontraktion des Eiloüers vorwürts getriobpn. 
Im Ovar gplangpn die SperniHtozoon durch Ruptur der Wandmig der 
opei inaballen („Speimatango") nacb auBon und bofrucbfen die Eier. Die 
Spomiaballon entstehon beiui Horausquellen des Sperma aus dem umge-
stiilpten distalen Teil dor Spermatophoro. Unmittelbar darauf werden sie 
von oiner zartenHiillc umgoben. Auf Giund der Bofundo an den $ $ wird 
angenommen, daB diese Hullen in der Mantelta.sche des $ gesprengt wor­
den und daB dort die Befruchtung der Eier im Augenblick der Ablage 
stattfmdet. In einzelnen Fallen finden sich bis 50 Spermaballen im Ovar. 

Da es (n. N A E F ) bei den Octopoden nicht auf cine Uberwaltigung des 
$ ankommf, herrschen bei dioson im Goschlpchtslebon mildere Sitlen, dio 
ihr Extrem bei den Aigonautiden erreicht zu habon scheinon (Zwerg-
r^ S)- Toch goht dei' liegattung von Ocfnpus ruig. violfach ein Kampf 
odor Liobosspiel der boiden Goschlechtor voraus (KOLLM.\N>r, Br.ROMANN, 
SOIIMIDTLKIN', JAECKEL jr . ) . Auch kiimpfon bei diesor Art dio S 6 mit-
luder nm den Bosoitz dos $ (HKMPEI^M \N'N). Das $ strtiubf sich beson-
dors dann, wenn os nicht brünstig odor schon liogattet ist. Bei Stöningen 
bei der Begattung rollt das S einen der oberen Arme auf und schwingt 
ihn drohend uinlier; tiefdunkle Fiirbung bekunlct dahoi seinen Unmut. 

b) B e g a t t u n g b e i De ca p o d o n . Bei don Decapoden liiult dio 
liegattung niohr auf ein i'berwjilligen des $ und pine mehr oder min­
der plötzliclie uiid gewaltsame Übertiagung und Befestigung dor Sperma-
tophorcn hinaus. Bei Lolign pefdei z. B. orgreift das S im Schwimmou 
ein $ von deron Unlerseito her und umschlielit es mil seinen Armen, 
die Verfiirbung (Dunkelwerden) zeigen, in der vorderen Mantelregion-
Sobald riadurch fesier Halt am Körper des $ gefunden ist, fahrl der 
linke (hectocotylisierle) Arm des S an die eigene Trichtorinündung 
und entnimint dieser die Spermalophorcn, die inzwischen von der inner-
halb dor Mantolhöhle gelegenen röhronförraig verlüngerlen münnlichen 
Geschlecht^öffnung (Penis) in don Tricbter gcsehoben und dann an 
dessen Sj)itzo zulage getreten siud. Dei der Spermalophorenüberlragung 
stellt der hectocotylisierle Teil des linken Ventralarmes eine rinnen-
fürmige Verbindung zwischen dem Tricbter des S und der Bursa 
copulalrix des $ her. Dieser Vorgang vollzieht sich in kürzesler Zeil, aus-
reichend, um dio Saraenpatronon iiuBerlich am $ , auf dor dorsalen Seilo 
der ventralon Zipfel bzw. einem hufeisenförmigon Saugnapf der innei-en 
Bukkalmembran unter dom Mundkegel zu befestigen. ]3ei Loligo pealei 
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werden manohmal audi Spermatophoieu in die Manlelliöble abgesetzl, 
imd zwar bei solcben 2 $ , die unmittelbar vor der Eiablage stcben (n. 
Dlihw). Bei Loligo lulgctris erfolgt Begattung nicbl nur in typisclier 
i)ecapoden-BcgattungswoisG (Mund au Mund), sondern audi von obeu und 
nntcn her durch übereinandersohwimmendo Tiere. Bei Tageslidit erfolgl 
kaum Paaruug. Bei den Helder setzen die d i von Loligo vuig. ihrc Sper-
matophoren ausschlieClich auf die Muiidmembran des $ ab, wo sich 
die Bursa (Spermatheca, Receptaculum seminis) befindet. Diese Tasche ist 
bei den allermeisten Sommerweibchen mit Sperma gefiillt. Au.s dem Vor-
kommeii frisch abge.setzter Spermatophoren kann gefolgert werden, dafJ 
die 2 2 wiihrend des ganzen Soimnei'.s begattet werden, und zwar im 
Antang und zu Ende dieser Jahreszeit etwas wcniger als in der Mitte (TlN-
BKUGKX et V?;KWEY). Bei L. forhesi ei-folgt Anheftung der Spcrmalopho-
u'ii e])enfalls ausschlielJlidi am Muiide. GnindRalzlich in der glcicheii 
Weise erfolgl die Sameniilierlragung bei Sepiii ojj., wo die Gcschleditcr 
sich Mund an Mund mit ihrcn Armen umsdilingon imd das 'S seine 
Spermatophoren bündolweise an der liursa copulalrix, einer kranzförmi-
gen Tasche uin don Mundkegel des $ , uiiterbringl. Bei der Begattung 
greift da.s S das $ , meistens von der Seitc nahend, beim Kopte oder 
manchinal, besonders wenn es in grolJer Eile hei-angekommen ist, beim 
Rumpf. Es andert die Haltung seiner Arme, bis es mit seiner Körpcrachse 
in die Vei'langei'ungslinie der Körperadisc des $ gerat. Sobald es den 
Kopf des $ umfaIJt (l)isvveilen sclion vorlier), schlagt das 5 seine Aiine 
zurück. SdilSgt dieses die Arme nicht zuriick, sn gclingt die Begattung 
nicht und das J laDt bald ab. L)ie Begattung vei-laiitt oline jeden Kam|if. 
Bei einer gelingenden Begattung liiilt das S niit den drei ersten Aini-
paaren den Kopf des $ fest. wobei seine Arme mit denjenigon des $ 
alternieren. Beim Antang der Begattung sind die veniralen Arme des c5 
mit ihren Spitzen am $ verbanden oder hangen lose: Tenlakel sind nicht 
heteiligt. Niichdem die Tierc, deren sonst eng zuisatnmengezogenc Augen 
groU, erweilei't, i-und und starr, bei schwarzer und glanzender Piipillc 
werden, ganz kurz in dieser Stellung verbant haben, bringt das S die 
Tiichteröftnung zmu basalen Teil der Oralkante des linken Ventral-(IV.)-
armes, eben dor hectocotylisierten Stelle. Diese Kante bildet wie die Kan­
ten der Arme, welclie die Saugnapfe tragen, im Leben immer eine rin-
nenförmige Langsfaüe. Solange der Trichler mit dem linken Ventralarm 
vcrbunden ist, hiingt der Arm frei. Das Tier gibt kuizc Wa*>srrslöCe aus 
dem Trichter. Kurz darauf lost sich der Trichter vom Arm, an dessen 
Basalteil weiCe Spermatophoren, wohl durch Schleim verbunden, 
hangen. Ob die Rinne des Armes Spermatophoren enthalt, konnte 
nicht fe-slgesteUt werden (TINBERGEN). Der Ai-m wird jctzt vorwiirts ge-
sticckt und sein basaler Teil zwischen die ventralen Anno des 2 ge-
l)racht, in dem der Spitzenteil meist frei hiingt. Ob liei diesein Vorgang 
derselbc Teil des Armes, der in Verbindung rait dem Trichter gestanden 
liat oder cin vveiter distal liegender die Mundmembran des $ berührt, war 
von TiNBEltGEN nicht fcstzustellon. Nach etwa 2 bis 5 Minulen liiCt das S 
das 2 los. Beide Tiere spritzen mit einigen SlöBen des Trichtcrs V^^asser 
zwisc]ien die Mundarme und schwitnmen davoii, meistens in der cliarak-
teristischen Aufstellung: S oben, $ unten. Die Begattung bei Sepia wird, 
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nfiiiieutlicii wenn die Tempcratur nicht iinter 14° fiillt, hiiufig, bis viorma] 
in 12Stunden, wiederliolt (GRIMPE). 

Die FlaoUe dor Mundmembran des Sepia-$ zcigt oin verzweigtes, 
ziemlicli einfaches System von ± abgenindeten Kammern imd Kanalchen, 
die ganz niit Sperma angefüUt sind und durcli enge Ausmündungen mil 
dom gleicMalls engen Zufühnmgsrohr, Welches sich an der dorsalen Ober-
flacho dor Mundmembran naoh au(3en öffnet, kommunizieren. Die mit 
Flimmerepithel ausgekleidcton Spei-makammern habon nur eine enge 
Verbindung mit dem ZufluBrohr, womit ausgeschlossen ist. daB die Flini-
merbewegung einen EinfluB l)is auBen iiusüben kann. Die Spermatozoon 
schwimmen also akliv in die Kammern. TJm die Spormakammern herum 
liegt eino Miiskelschicht, die vermutlich ihre Entloerung bewirkt. Die Sper-
matophoren pelljst ontleeren durch Aufquellung im Seewassor ihrcn In-
halt. Nach dem Zerplatzen der Spermatophoren werden darans kleine 
liiniformigc Siickohen. 

Bei Sepiola, Sepietia und don Ros^ien ist jodos Armpaar des r5 in 
spezifisdior Wciso fiir Begattimgszwoeko differenzierf. Es sind vor allem 
die Napfe und deren Polster, die Modinkationon dio«es Sinncs zeigon. Aii 
den Lalero-Drrsalarmen trilt eine slai'ko VcrgriiBerung der mittleren 
Nüpfe (der einen odor beiden Reihen) auf. Das gleiche gilt von den Ven-
fralarmon. Beide zusammen stellen einen kraftigen Av)p'iratus fixator dar, 
mit dem sich dais c?, das nicht immer gröBer zu sein braucht als das $ , 
an diesem bei dor Copula festklammert. Dicse findet derart statf, daB das 
$ aut den Rücken geworfen wird oder, was in der B'ezogenheit dos Hec-
focolvhis zur Bursa eopulati-ix auf dasselbe liinauskommt, indom das r5 
das 5 von unten her orfaBt und auf den Rücken legt, also von union her 
begallot (deshalb Hectocotylus auf der Dorsalseite). Dasselbe schoint der 
1'all zu sein bei manchen Teuthoiden mit dorsal hoclocotylisicrten Annen. 
Die Laferodorsalarme des S werden übor den Rücken geschlagen und an 
den Mantelseilen des $ angeheftot, wahrond gleichzeitig dio Ventralarme 
die enlsprcchonden Arme dos $ faesen.Die Funktion der Ventralarme steht 
in direkter Korrelation zu der der 3. Anne. Diesen fehlt ein Apparatus 
fixator vöUig; dafür sind sie basal stark verdickt und wenig proximal der 
Mitte mit einer kraftigen Flexiir (Fl. convexa) ausgestattet. Diese wieder 
korrospondiert mit dem Dens quarli, dem modiflziertcn Polster des 1. Nap­
fes der Dorsalreiho des 4. Armes. Beide Ventralarmpaare bewirken eine 
Herabziehung der Arme des 2 , das dadurch an einer Bemitzung des Trich-
ters und deshalb am Wegscliwimmen gehindert wird. Der 3. Arm findot 
oin Widerlager an dem erwahnten Zahn dos 4. und wirkt als Apparatus 
constrictor, als „Bandiger" der Arme des $ . Die Hau[)trolle bei der Co­
pula spielen die Dorsalarme. Beide worden daboi in die Mantelböhle des $ 
eingeführt, wenn auch gewühnlich nur der linke (der oigentliche Hecto-
cotylu.s) akliv an der Übertragung der Spermatophoron beteiligt ist. Dieser 
Arm (bei Sepiola atlaniica zeigt er die stiirkste Modiflkation) besitzt pro­
ximal zuniichst den Apparatus copulator; auf ihn foigt die dorsal gelegene 
Flexura sigmoides, die es dem Arm gestattet, eine starre, mehr als i'ecbt-
winklige Beugung vorzunehmen, um dem Apparatus copulator „Ellen-
bogenfreilieit" fiir die Befestigung der Spermatophoron in der 1'baretra, 
dem hinteren Teile der Bursa copulatrlx, eine Haultascho neben der 
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Oviduktmündung, des 2 zu verschaffen. D'stal flndot sich endlich 
iiuch an diesem Arm noch ein kraftiger Apparatus fixator zur Bc-
festigung an der Innenwaud des Mantels des $ . Der Apparatus 
copulator ist höchst kompliziert und baut sich aus dem stark und 
eigenartig raodifizierten Polstiern mohreier Hattorgane beider Napf-
reihcn auf. Unter ihnen spielen besonders zwei an der Ventoalscile die 
HaupIroUe, der Hallux und der Dactylus. Beide sind nflpflos; der erstcro 
ist stiimmig mid mit einem umtiinglichen, reich va»skulai-isiorten und wahr-
fii'heinlich scliwcllbaron Anhang (Morchella) veiselion. Der Dactylus dage­
gen i,sl schlank und in der Langsrichtung des Aune< rmgförmig eingc-
kriimmt. In der so entstehenden Konkavitat f and GRIMPE Bundel un-
explodicrter Speunatophoron. Hier ist also der Ort, wo die Spermatopho-
ren zuletzt lagern, kurz bevor sie bei dor Copula mittels Hallux und Dac­
tylus ini Köcher der Bursa des $ befestigt werden (GlUMPE). Chromato-
phoren und Flossen sind bei der Copula, die etwa 8 bis 10 Minuten dau-
ert, in lobhaftor Tatigkeit. 

Bei Oegopsidcn vcrliluft die Begattung rodit kui'z. Meist erfolgt dieso 
nul aneinander gepreCtenMundöftnungen, derweildiePai ' tnermit verschlun-
genen Armen schwimmcn. Es verdient hervoi'gohobcn zu werden, daB ge-
rade bei der nektobenthonischen Todaropsis die Hectocotylisierung und 
.sonstigen Veranderungen der beiden Hectocotylusarme recht stark ist. Bei 
den meisten Arten werden wohl, wie bei Onimnloslrejjlies, die Spermato-
Ijhoren an der Biikkalmcmbran des $ befestigt. Bei Illex coindeti finden 
sich Spermatophoron in der Mintclhöhle des $ (Lo BlANCO), nahe der 
Oviduktmündung (MACHADO). 

Als liesoudero Hilfsoinrichlungen, auBer einzelnen \ergröBcrten Saug-
nai)feii, sind bei vielen C. Drüsenleisten und Drüsenfelder an den Hecto-
cotylen vorhanden. wie etwa bei Rossia und Loligo. Ihr Sekiet mag bei 
der Befestigung der Spermatophoren am weiblichen Körper eme RoUo 
spiolon. Alle Epithelien, die mit den Spermatophoren bei deren Transport 
in Berührung kommen, sind überaus di-üsenreich. 

Bei Decapoden werden gewöhnlich sehr vicle Spermatophoren gebildet. 
Die SpermaausstoBung erfolgt rein physikalisch, indem die einzelnen An-
teilederSamenpatroncunferschiedlichesQuellungsvormögen haben. Die au-
liore HüUe ist für Fliissigkeiten, speziell für Seewasser, durchlassig, mög-
lichorv/eisü auch für Nahrflussigkeit ( ') aus den Epithelzellen der weib­
lichen Leitungswegc, da es bei Octopus vorkommt, dalJ die Spermatozoon 
uut den Köpfeu in den KollikelzoUen unroit und in Bündeln zusammen-
liegen, und mitunter lange vor dem Bctruchtungsfahigwerden der Eior in 
den weiblichen Körper hineinbefördert werden (liERGMANN). Bei Loligo 
wird die Inaktivitat der Spermatozoon durch Sekrete von Becheizellen als 
unicellularen Drüsen an der inneren Wand der Spermathcca bewirkt. In 
Seewasser erhalten sie ihre volle Beweglichkeit, werden aber wiederum 
nach wenigen Augenblicken Kontakt mit dem Saft des Spermatheca-In-
haltes (Pii = 6,06( immnbilisiert (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 Mündung der weiblichen Leitungswege bei don Octopo-
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den, in Fallen untei- der Haut oder in der Vagina ani Receptaculuni scmi-
nis; ahnlich bei Ros.sien und vielen Sepioliden in dcr sog. Pliaretra; an der 
ventralen Bukkalmembran in der Bursa copulatrix, bei Sepiiden, einigen 
Sepioliden, den meisten Loliginiden, dn der Mantelhohle (zuvpeilen bei 
Loligo pealei), bei den meisten Oegopsiden, nur bei einigen an der Mund-
racmbran. Ganz abwoichend wird bei Chaunoteidhis mollis der Spermato-
phor durch eine Wunde des Mantels beim $ eingefiihrt. .Tedenfalls findet er 
sich in Rillen auf der rechten und linken Ventralscifc des Mantelsackes, 
durch die Ventralarme des S an dit\se Stellen gebracht, wo er sich dann 
selber eingrabt. DaB sich bei Sepia officinalis Spermatophoren in der weib-
lichen Mantelhohle fanden (L,\FONT), dürfte, wenn nicht ausgeschlossen, 
eine Ausnahme gewesen sein. Bei Allorossia gJaucoins fand sich einmal 
ein $ mit über dem einen Auge angeklebten Spermatophoren. Die sonder-
bare und von normalem Befund abweichende Befestigungsweisc über dem 
Auge erklart sich wohl damit, daB das Tier gerade bei dor Begatlung 
durch den Fang iiberrascht wurde odei- l)ei der Begattung Widorstand 
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 Halfte ilirer 
Lange aus der Mantelhohle, links neben dem Trichter, halbwegs unter dem 
Auge, eines v^ohl ebenfalls bei der Begattung überraschten $ von Rossia 
macrosoma heraus (GRIMPE). In anormaler Weise findet sie sich auch 
auDerhalb der Mantelhohle der $ $ hei Rossia, ja selbst unter der Haut 
eines c5 (RACOVITZA). Bei Loligo vulgaris vrerden die Spermatophoren 
niemals in die Mantelhohle des 2 , sondern in der Nühc dor Spermatheca 
oder auf ihrer Wandung abgelegt. Auch bei L- pealei ist das meist der 
Fall, doch werden, besondei-s dann, wenn die Eier sebr kurz vor der Ab-
lage stehen, die Spermatophoren in der Mantelhöhe des 5 abgesetzt. Bic 
genauen Vorgange und Paaningsstellungen sind von DREW (1911 und 
1919) beschrieben. 

Wo die Applikatiuu der Spermatophoren an der Mundmembran des 2 
ei'folgt und die Eier nach ihrer fertigcn Bildung beim Vorbeigleiten an 
dieser Stelle befruchtet werden, kann es sich vielleicht schon um den 
Übergang zu einer auBeren Befruchtung handeln. 

Künstliche Befruchtung iot bei Omwatostrephes sloani paciflcus durch 
MADOK.\ vorgenommen worden, geht aber über die Entwicklung in den 
ersten Stadiën nicht binaus. 

6. L a i c h z e i t . Die Laichzeit falM, soweit bckannt, vor allcm ins 
Frühjahr und in den Frühsommer, seltenor in don Herbst, doch scheint 
es bei manchen Arten eine im Frühjahr und eine im Herbst laichende 
Rasse zu geben. Als Laichzeiten sind bekannt: 

bei Eledone cirrosa das ganze Jahr (Februar—Mai), iiu Helgolaniler 
Aquarium 4. X. 35, April Shetlands, bei Malmö 11. VIL); bei Porl-Fain 
VII; 

bei Octopus vulgaris im Marz (Baiiyuls), im Mittelmeer soii&t von Mai 
bis August, selten Februar—Marz; 

bei Sepia officinalis im südöstlichen Abschnitt der Nordsee Mai—Juli, 
bei Arcachon Frühjahr und Herbst; 
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bei Rossia macrosoma das ganze Jahr (IV, VI, IX, n. GEIMPE), Katte-
sat und Sund 25. L, 29. X., 17. VI.. 4. VIII., norwegische Kuste und 
l'lorde August, September; n. GRIEG, Troudbjem-Fjord Februar, Juli, Ok-
lober, schottischo Gewasser Januar, Februar, Marz, April, Juni, Juli 
iu groCer Tiefe, 315 m, im August, September, Oktober, bei Banyuls Sep-
lomljer (n. RACOYITZA). Neapcl reif Noveml)er (in Aquarien Januar bis 
Marz, Mai und August); 

bei Allorossia glaiicopis zu vereohiedenen Zeilen April—Juni, haupt-
siirhlich im Juni, auch noch im Juli (norwegische Kuste und Fjorde Mai 
l)is August), sohottiscbe Kuste Marz—Mai, Spermatophoren August, Eimeri-
kanische NO-Kiiste August—September. 

bei Sepiola ailanUca im östlichcn Abschnitt der Nordsee im Herbst, 
iiu westliohen im Friihjahr, im raittleren Nordseegebiet im Frühjahr wie 
im Herbst; 

in schottischen Gewassern reife Individuen hauplsachlich zur kallen 
.lahreszeit, Oktober—Miirz; 

bei Sepietta oweniuna Spatsommer (nördliohos Kattegat 10. VIII.); 
bei Sepietta neglecta vollreif nöidUche Nordsee 22. IV; 
bei Loligo vulgaris als Sommerlaicber Mai—August. Die Hauptmasse 

laicht an der belgisoh-hoUandischGn Kuste, in der Deutschen Bucht sowie 
im Skagerrak und Kattegat im Mai und Juni (vgl. TINBERGEN et VER-
WKY). Eiu Laichklumpen aus dem nürdlichen Sund stammt vom 5. III. 31, 
auch von LüNNBERG et GUSTAFSON (1934) wird Laich im Marz! aus dem 
(iullmarfjord angegeben; 

l)ei Loligo forhesi als Heibstlaicher von Mitte Juni bis Anfang Novem­
ber (moulinsi) im hollandischen Gebiet Mitte Juli. bei Helgoland im 
Herbst, auCerhalb der Nordsee in südlichen Gebieten auch im April und 
Mai (forhcui forbesi); 

bei Alloteuthis suhulata im Frühjahr und Sommer (hauplsachlich V 
und VI), in der südlichen Nordsee Mitte Juli, im hollandischen Gebiet, in 
der Deutschen Bucht und mittloren Nordsee hauplsachlich Mitte Juli. Im 
Limfjord bei Nissum-]3redning ist am 16. VII. 27 Laich getunden wor­
den, im Kattegat am 19. VII., 30. VIL, 1. VIII. bis 16. VIIL, also spüter 
als in der eigentlichen Nordsee: 

als /. autumnalis im Spütsomnier und Herbst; 
hoi Onimatostrephes sagittatun an der Nord-Osl-Küste Schottlands 

Juli—August. 

Bei einigen Arten dauert die eigentliche Lalchzeit im Miltelmeer langer 
als im Nordseegebiet, was aut cinen TemperatureinfluC hindeuten könnte. 
Das ganze Jahr wird hier Laich getunden von Alloteuthis media, von 
A. siibtilata im Marz, von Loligo vuig. November—August, hauplsachlich 
XI—XII, n. Lo BIANCO Spatsommer und Herbst; Eier und Embryonen 
im Marz—April, von L. forbesi April—Juni, von Sepia officinalis Anfang 
.laimar bis Anfang Juli (Ligurisches Meer), XII—VII (Neapel), von Sepia • 
eleguns II, III, IX—XI, hauptisachlich Juni—August, von S. orhignjjana 
Miirz, von Sepiola, Sepietta VIII—VI (Neapel), Eossia macrosoma I—III, 
mit unreifen Ovarien X—V, mit Spermatophoren in der Mantelhöhle III 
bis V (Neapel) V, VIII (Neapel); Illex coindeli (X—), III—V (Neapel). 



IX. ba 670 Jaeckel 

7. L a i c h p 1 a t z e. An Laiobplatzen im Nordseegebiet ergeben sich 
Inlgende: 

bei Eledone cirrosci, Regionen tieferen Wassers (mindestens von 30 m 
all), in den scliottischen Gewassern, der nörrtliohcn iind miltlei'on Nordseo, 
siulwestliclic norwegische Kusten, Skagcrrak, noidöstliehes Kattegat; 

bei den mehr benllionisch lebenden Sepiaceen woi-dcn keino oder, ab-
gesehen von Sepia off., nur im geringen Urn tan go Laichwanderungen 
unternommen. Ablaichen erfolgt also an ibren sonstigen Autentlialtsorten: 
bei Sepia off. in der südliohen Nordsee, an der belgisch-liollandischon 
Kliste, in der Deutschen Bucht und nordwiirts bis ins Skagerrak; 

bei den Rossien als Hauptlaichplatze der nördlicho Fladengrund, das 
Bressay-ShoaJ-Platcau, die Winking- und Lingbank, auch entlang des Süd-
randes der Norwegischen Rinne, im Norden der Kleinen Fischerbank. 
Hier anscheinend nur Allorossia glaucopis. Auch im Kattegat wird Laich 
der beiden Arton gefunden. Die beiden Arten felilen anscheinend ganz auf 
ilcn Jutland im NW vorgelagerlon Gründen, ferner auf Jubilce-Jütland-
Tarbot und Monkey-Bank, morkwüidigerwoise auch der GroBon Fischer-
liank und den beidon Schliokbiinken; 

bei Allorossia glaucopis bei den Shetlands auf Sand bei 132 m, bei 
58° 30' N, 2° 30' W, westlich von Bressay-Shoal 130 bis 132 m, Fladen­
grund 152 m, Südwestrand der Norwegischen Rinne 114 bis 125 m, Nor-
wegische Kuste und Fjorde nach NoitDGAARD und GüIEG in gleich groCen 
Ticfen, nürdliche Nordsee, im Kattegat; 

bei Rossia macrosoma nordlich Fladengrund 100 bis 130 m, südöstlich 
von Bressay-Shoal 110 bis 121 m auf schlickigem Grund, Moray-Firth 47 
bis 75 m auf rauhom Grund, Kattegat, norwegischo Fjorde, nördlich bis 
zum Trondhjemfjord in 90 bis 600 m, in cchottischen Gewassern von 41 bis 
315 m, bei Banyuls in 100 bis 163 m auf feinem odcr kiesigem Sand; im 
Firth of Forth noch bei 8 m Wassertiofe; 

bei Loligo vulgaris an der belgisch-hollandischen Kuste, in der Deut­
schen Bucht, an der danischen Westküste, an der siidwestnorwogischen 
Kuste (Norbeim-Sund), im Skagerrak, Kattegat bis zum nördlichen Sund; 

bei Loligo forhesi nürdliche Nordsee, schottische Kuste (vor Aberdeen), 
norwegischc Fjorde (z. B. Farsund, Oslofjord), mittlere Nordsee, Filoy 
Sands, Deutsche Bucht, Helgoland, im Skagerrak und Gullmarn, jedoch 
bisher nicht vom Kattegat; angetrieboncr Laich bei Walcheren 17. VII. 
1934. 

bei Loligo spec- südliche Nordsee (West-Hole, 28 m); 
bei Alloieutim suhidata etwa in den Gebieten, wo auch Loligo vuig-

laicht. Moldungen liegen vor aus der südlichen Nordseo (Teekessel-Loch), 
von Helgoland, der Deutschen Bucht, danischen Westküsle, dom Lini-
fjord WestteU, südlicbem Skagerrak bis zum nordwestlichon Kattegat. 

8. E i a b l a g e . Von den für das Gebiet nachgewiesenen KopffüCoin 
sind allo ovipar. Eiablage indes ist hier nur für wenig Arten bekannt ge­
worden. 

8a. E i a b l a g e b e i O c t o p o d o n . Rei den Octopoden weiden die 
Eier in Haufen und Klumpen abgelegt. Bei Eledone cirrosa erfolgt die Ei­
ablage morgens und abends. Der Vorgang wird sehr anschaulich von Jor-
BIN (1888) goschildert. Bei der Ablage wird E-, die eine charakteristische 
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Armhaltung wabrend der ganzen Laichzeit aufweist, unruhig und beginnt 
^ich heftig zu rühren; sie führt die Spitze einiger Arme in die Mantel-
höhle und bewegt sie dort lebhaft bin und her, wobei diese anscheinend die 
den Grund der Manteihöhle ausfüllende Ovarialmasse betasten. Das Tier 
zieht darauf die Arme zuriick, bleibt für einige Augenblicke ruhig und 
.scbickt sich dann an. heftig alle soine Arme rund um den Kopf zu bewe­
gen. Nach einer Pause, wabrend der ausgeatmet wird, atmet es stark ein. 
Bei klaffendem und sich stark verlangerndem Trichter ist dann der Au-
,'eDblick des Laichens gekommen. Zunachst tritt ein vveifilioher Tropfen 
.lus dem Trichter und wird auf die vorgesebene Unterlage gebracht. 
Der Tropfen wird von kleinen Saugnapfen beknetet und abgeüacht. 
Daraufhin werden die einzeln aus dem Trichter gleitenden Eier mit Hilfe 
der Saugnapfe an die vorbereitete Unterlage angeheftet. Eine ahnliche 
Heschreibung gibt GRAVELY, 1909. Die Eikapseln selbst haften mit einem 
Faden au einem gröDeren, der Unterlage aufsitzendem Zentralfaden. Die 
Lange des Geleges ist 4 cm, die Anzahl der Eier bis 30, wobei sich die 
Zahl mit jedem weiteren Gelege vermindert. Nacb JOUBIN werden im 
Hanzen 600 bis 700 Eier abgesetzt. Jedes $ legt n. ISGROVE etwa 30 ge-
trennte Laicbklumpen 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 gröBer als das von moschata (Satze 
von 2 bis 4 Eiern, n. N A E F , 1928). 

Die Kapseln sind weiClich, durchscheinend und laufen in einen langen, 
leicht gekrauselten Faden aus. Durch ihren gelben Inhalt erscheinen die 
Eikapseln gelblich. In der auJ3eren Form ahneln sie bei cirrosa denen 
von ntoschala, doch sind die Kapseln gegen den Endfaden nicht so deut-
lich abgesetzt, sondern hier zugespitzt: ihr Querschnitt ist kreisrund 
(HERTLING) . Die GröCe des Eies betragt 7 bis 8 mm (JouBIN). Der durcli 
kleineiigen Laich charakterisierte Octopus vulgaris erzeugt mehrere Tau-
.send, bei Neapel bis etwa 100 000, bei Tunis 150000, in durchsichtige 
Kapseln eingebettete Eier (2,5 X 1,5 mm). Das 5 übernimrat an dem um-
fangreichen Gelege Brutpflege. Das Laichen vollzieht sich (Engl. Kanal) 
bei Mindesttemperaturen zwischen 16—11,5° C innerhalb der 10-m-Linie 
und kann sich über zwei Monate hinziehen (Anfang Mai bis Anfang Jul i ) . 
Das Sohlüpfen erfolgt einen Monat .spater (vgl. REES et LuMBY). 
AMSTOTELES war der erste, der nachgewiesen bat, dai3 der Polyp 
über seinem Gelege brütet. Das $ schützt es und bespuit es mit 
frischem Atemwasser. Wabrend dieser Zeit wird keine Nabrung aufge-
nommen. Meist wird der traubenförmige Laich in das Steiimest oder die 
Ilöhle abgelegt und mit dem Körper bedeckt. Octopus vuig. bei Tunis, der 
im Oktober brütet, baut für das Gelege kein Nest. Die Eier werden auf 
dem Rücken der Mutter gehalten, wobei sie von zurückgeschlagenen Ar­
men umklammert werden, in ahnlicher Weise wie bei Octopus cyaneus 
(Australien), Foroctopus appoJyon (Kalifornien). Uei lelztorem werden die 
45 000 bei Nacht abgelegten Eier zwischen den zurückgeschlagenen, einen 
,-chützenden Korb um sie bildenden Armon der Mutter umschlossen und 
bewahrt. Die schlanken Armenden der Mutter sind in unablassiger Bewe-
gung und tasten die Eier ab, verschieben sie behutsam und entfernen jeg-
lichen Unrat, der etwa auf sie gefallen ist. Das Atemwasser für die Eier 
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wird durtïh den Wasserstroni au» dem Trichter in Bevvegung gesetzt. Die 
('Iwa 9 Wochen lang brütende Mutter stirbt wenige Tage nach dem Schlüp-
Icn der Jungen, wobei sie slurk abgemagert und erschöpft, bis zuletzt noch 
iiber loeren Eikapseln wacht. Bei vielen Octopoden flndet &ich eine wolil 
cntwickelto Tendenz, den Laich innerhalb von Hohlraumen unterzubrin-
gen. Bei Puroctopus digueti (Kalifomien) z. B. wird der Laich ucter leereu 
Muschelschalen deponiert und bewacht, bei Octopus rugosus (Florida) in 
Scliwammen abgesetzt und bebrütet. Bei Tremoctopus viokiceus (Mittel-
iiieei) werden die Eier noch im Segel der eigcntiimlich segmentierten 
I lors-alarme, bei Argonauta — in weiterer Steigerung — in ein«r dunnen, 
kalkigen von den segmentierten Armen ausgeschiedenen Brutschale (Pa-
pierboot), mit der das 2 durch das Wassei' gleitet, geti'agen, bei Ocythoc 
luberculata tind Yitreledonella ingeborgae (in der Tiefsee bei den Azoren) 
endlich im pigenen mütterlichen Körper (Viviparie) erbrütet. 

Eledone imd wahrscheinlich die beiden anderen Octopoden der Tiefe 
im Gebiet betreiben keine Brutpflege. Dafür haben sie groüe, besonders 
rlntterreiche Eier in kleinen Gelegen, meist an Steinen und Felsen. 

8b. E i a b l a g e b e i d e n D e c a p o d e n . Alle Sepioiden, die My-
opsiden wie die Loliginiden, setzen ihron Laich an ein Substrat (feste Ge-
genstande), einige Sepioliden in Hohlkörper, die Oegopsiden dagegen frei 
ins Wasser ab. 

Die Eier von Sepiu ojf- werden eines nach dem anderen abgesetzt. Die 
erste Andeutung. daC ein $ Eier ablegen wii-d, ist meistens ein schleimiger 
Tintenstreifeii, der dem Trichter ontquillt. Kurz darauf nimmt das Tier 
eine charakteristische Stellung ein. Die Fangarme werden hinunler gc-
.-^chlagon und zusammongeschlossen. Es wird ein Raum gebildet, dessen Bo­
den also von den flach aneinander gelegten ventralen, und dessen Gewölbe 
\()n den übrigen sechs Fangarmen hergestellt wird. Im Augenbhck de^ 
Austvotens eines Eies aus dem Körperinnern wird der Trichter zwische» 
den liasen der Venfialarme anliegend weit vorwarts in den gebddeten 
Haum gestreckt. Seine Üffnung tritt zwisohen den 4. Fangarmen hervor. 
lm W'iderspruch zu GiüMPE und B'OTT. daü die drei Komponenlen, da,̂  
gelbliche eigentliche Ei (3 bis 7 mm -6^), die von den Nidamentaldrüseu 
gelietcito Sehleimmasse und die tintenhaltige AuUenschicht, nacheinander 
durch den Trichtei' geblasen werden, war durch TiNBEKGEN nicht festzu-
stellen. Das Ei verlaiJt vollstündig ausgebildet den Trichter: die 1'i'odukte 
der verschiedenen Drüsen werden also in der Mantelhöhle zusanunenge-
lügt. Das aus dem Trichter gleitende Ei kommt danach langsam an der 
Huisa voibei, wo es durch die sich immer im Schleim der Mundmembran 
beflndlichen Spermatozoen durch die noch zarte HüUe hindurch bofruchtet 
wird. Wahrscheinlich gelangen die Spermatozoen aus dem Receptaculuiii 
lieraus in den Mundschleim durch Kontraktion der Muskelu der Kam-
inerwande. Das befruchtete Ei wird eine Wei'.e vom $ in den Mundarmon 
umhergelragen. Nabcrt es isich dei' Stelle, wo das Ei abgesetzt werden 
'.oU. so verlangert es die sessilen Arme. blast einige Male mit dem Trichter 
/.wischeu die Eier, wciclie bereits \on ihm oder anderen $ $ abgelegt 
worden sind und voUführt 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 zurück, immer den Platz im 
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Auge bebdltend und gibt tinigo Anstiengungen und Zuckungen die augen-
siheinlich die Austreibung des Eies bezwecken zu erkennen Ahnlich wie 
TOUBIN (1888) licschieibt P R U \ O T - F O L eme Ait „Tanzschntt" der Sepia 
(Monaco), wobei die beiden unteren und gioBeien Arme, die hangend ge-
lialten waien, sich emer nach dem andeien verkuizen und abwechselnd 
cinander kreuzen, was viei- bis sechsmal wiederholt wud und den Zwetk 
?u haben scheint, die Sekretion dei Nidamentaldrusen zur UmhuUung 
cit s Eies anzuregen Nach emiger Zeit, wahrend dei keme andeie Bev\e-
j;iing als die standige Undulation des Flossensaumet der Septa, die sich 
in der erwahlten Stelle halt, zu sehen ist, entweicht ein leichtes kleines 
"-(hwarzliches Wolkchen, was anzeigt, daB Sepia im Begnff ist, ihi £ i 
/u schwarzen Wai die Bewegung bishei langsam und schwach, kaum 
«ahrzunehmen, so stuizt sich nun Sepin anf die Ablegestclle, die es eng 
nut den unteien zusammengcfalteten Armen (ahnlich wie verschiankte 
luenschliche Fingei) umfalit und da^ Ei nut einem dickeu breiten 
King befesligt Vach dem Ankkben des Eies zieht sith das $ ]egiluiaBi„ 
tin Stuck zunick und reinigt, bevoi ein neues Ei aus dem Tiichtei tritt, 
die Beiuhiungsflachen des Koipers bei dei Eaablage voii ansitzenden 
Sekietresten, die in Gestalt schwarzlichei J^etzen absthwimmen Die 
dunkle, fast schwaize Farbung der Eiei wud duich Tmtensekiet besUmmt 
Doch kommt es vor, daB diese heil bleiben, eme durthaus nicht seltene 
Erschemung, die auf vorubergehender Leeiung des Tintenbeutels beruht 

Wahiend des Umhertragens hat das Ei noch immer die stumpf-ellip 
•̂ oide Gestalt, mit dei es aus dem Tiichter kommt Beim A.blegen andeit 
sich die Form, indem die Aimspitzen die Sekrethulk in Zipfel ausziehen 
An der einen Seito wud das Ei ganz zugespitzf an dei anderen be-
kommt es zwei um das astige Substra t gebogene Aufhangebandei 
n TlABtliGEN), werden also nicht (im Gegensatz zu GHIMI^I, und BOTT) 

voi dem Absetzen gebildet Nachdem sich die Eiei (.mige Stunden ini 
^[eerwassel befinden, werden sie schon erheblich hartei Nach eme 
\Voche hat ihre Harte noch zu- und ihie GioBe abgenommeii Uas Ablegen 
der Eiei eifolgt langeie Zeit, z B einige Stunden und m ziomlich schnel-
Icm Tempo Die kurzeste Zeit zwischen dem Absetzen zweier aufeiuandei 
folgendei Eiei war 1 Mmute, sonst elwa alle 4 Minuten oder langere, 
abei etwa gleich groBe Intervalle Die Eier werden auch nicht alle nach-
cinandei, sondem mit Unteibiechungen, die einige Tage dauem kon 
nen, und durch Kopulationen, Ruhepausen und sicheilich auch Nahrungs 
lufnahme ausgefullt smd, abgelegt Die Eiablage findet vielfach nachts 
statt Das Anblasen der voihandenen und damit m Bewegung geratenden 
Eiei eines vorgefundenen Geleges ist nicht unwichtig Doch werden auch 
unbeweghche Eier ohne oder zusammen mit beweglichtn, angenommeii 
A.uCeidem blasen nicht alle $ 2 zwischen die Eiei, bevoi sie mit der Ali 

lage beginnen Wenn noch keine Stelle zui Ablage gefunden ist, ver 
suchen sie, durch AnschvMmmen an die schwarzen weitgeoffneten Augen 
anderer Sepaen (TINBFRGE^) odei ofters an die schnaizen bewachsenen 
Schneckenhausei von Eimrthiia cornea und klemt Aplvsien, obwohl 
letztere dreimal gioBer als em noi males Septa-Ei sind, ihi Ei anzubringen 
(GRIMPE) Die Wdhrnehmung dei Eiei geschieht optisch und chemisch 
Taktile Reize spielen bei dei Anlockung v,ie bei dei Prufung so gut VMC 
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keine Rolle. Die Gelege werden unbeachtet gelassen. Brutpflege kommI 
nicht vor. Wahrend der ganzen Prozedur der Eiablage nimmt das S kei-
nen Anteil (bei Salammbó angebliches Schmeicheln und Liebkosen des $ 
bei dieser Tatigkeit durch das $ ) . ARISTOTELE.S ineinte. daB der sehwarzo 
Tintenüberzug des Eies vom S geliefert wird. 

Sepia off. heftet ihre lackschwarzen, geslielten Zipfelbeeien an allerlei 
derbpflanzliches Substrat (Holzstengel, Blatter, Tange), aber auch an tie-
rische Hartteile (Korallen wie Anlipathes, Gorgonia, Isidella). an Wurni-
röhren. wie von Spirographis oder seltener an lebende bewegliche Objekte, 
wie See- und Schlangensterne, Krebse, Seepferdchen, Schneckenhauser 
u. a., doch anscheinend nie an Muscheln und Steinen an. 

Fig. 74. Eier von Sepia officinalis, an cinem ins Wasser gctallcnen (Pistazicn)-Z\vcig 
Neapel (n. .IATTA). 

AuCer der bekannten in der Bildung der sog. Meerestrauben für den 
Frühsommer festgestellten Eiablage, 260 bis 300 Eier, in 2 bis 3 Tagen 
— von einem groCen $ wurden einmal 452 Eier abgelegt (Helgolander 
Aquarium) —, wurden auch von den gefangenen und in Fischköiben ge-
haltenen $ 5 nach zwei Wochen Gefangenschaft wenig üppige Gelege nui 
von einigen Duizend Eiem Ende November (bei Toulon, n. JL'LLIEN) ab­
gelegt. Diese zeigen nicht mehr die Traubenform, vielmehr sind sie platt 
angeordnet und überziehen 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 An-
lennularia, Aglaophenia, Antipathes u. a. Zoophyten auf detritusreichem, 
schlammigen Grund in 20 bis 100 m. Die Eier, GröBe 5 X 7,5 mm, ahneln 
denen von Sepia off., sind aber ein wenig verkürzt, von schwarzlicher oder 
brauner Farbe, selten auch ungefarbt und durchscheinend. 
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Die Eier von Sepia elegans sind oval (4 X 5 mm), von weiClicher Farbe, 
die ins blauliche übergeht und werden in Schwamme auf Schlammgrund 
abgelegt. 

Der Laich von Allorossia glaucopis findet sich slets in weichen Schwam-
men, besonders in Pheronema-, Thenea-, Chalina-, Mymle-Arten (vgl. 
ARNDT, 1913), auf mudigen imd schlickigen Boden. Einschliefilicli der 
>[embran ist das Ei 6 X 6,9 bis 7 mm groC, bei gelblich-weiCer oder grau-
weiBer Oberflache. Es ware gut denkbar, dal3 die Farbe des Schwammes 
bzw. des Bodens EinfluB auf die Farbung der Eier hat. Die Eicr 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-
lon die Eier weitentwickelte bis fertige Embryonen. Von den Embryonen 
in gröCeren Eiern von macrosonia unterscheiden sich gtawcopis-Embryonen 
(lurch bedeutend langere Arme. AuBerdem hahen die welter entwickelten 
Embryonen nur 2 Beihen Saugnapfe 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 blaBblaulicher, lichtblauer (NORDGAARD) oder dunkler, braunlich-vio-
lotter bis purpurbraunor Farbe gehüllt, im ganzen stets dunkler als glau-
fop/s-Eier- Sie sind fast kuglig, an ihrom dista'en Ende ausgezogen zu 
einem schmalen Knöpfchen oder Vorsprung, den Apioaldorn, den auch 
die Embryonen als eino phyletische Beminiszonz aufweisen. Sie haften 
aneinander und an dem Substrat durch dunne, krempenartige Mem-
lu'anen. Wo zwei Eier aneinanderstoBen, smd ihre AuBenhaute abgeflacht 
und die Eier hangen so f est zusammen, daBes schwierig ist, sie zutrennen. 
ohne sie zu beschadigen. Die Eier werden in Hohlraumen von Esperia 
nder Mycale lingua, jedoch nur ganz selten in Schwammen oder in leeren 
Schalen von Cyprina islandica (STEEXSTRUP) untergebracht, sonst an Hy-
di'ozoen und Filograna-TKïMxen und an Cyprina (STEPHEN) , meist auf 
festem Substral, besondei-s auf leeren Muschelschalen (STEENSTRUP, NORD-
GAARD, GRIMPE) angehcttet. Ihr Laich, bis zu 50 Eiern (9 bis 10 mm), 
findet sich daher weniger auf Schlick als mehr auf Sand, Sohill und selbst 
i.iuhem Grundc, wie denn überhaupt diese Art keine so ausgesprochene 
Schlickform zu sein scheint wie Allorossia glaucopis- So werden auBer 
Schalen von groBen Muscheln auch Steine als Substrat genommen, wie 
ferner Sclilacke (10 sm N\V Kullen, 32 m, 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 |THOR.' '0N1). LO BIANCO gibt aus 
dem Golf von Neapel Laich der Art an den Zweigen von aus gröCerer 
Tiefe lieraufgeholten Korallen (Isidella elongatu Esp.) an. Zuweilen erfolgt 
in Gefangenschaft die Eiablage auch an die Wande des Aquariums. 

Die Eier von Sepioki atlanfica sind etwa 4 mm -0 groC, stehen nicht in 
Schnüren, etwa gallertiger Konsistenz, sondern werden zu kleinen weiBen 
Trauben an kleine Steine, an und in leere Muschelschalen, woran sie mit 
pinem Scheibchen und ganz kurzstielig befestigt werden, abgelegt. Am 
oberen Ende des Eies befindet sich ein kleiner knopfartiger Aufsatz. Der 
jiquatoriale Durchmesser betragt etwa 2,5 mm, der Abstand vom Ansatz 
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bis zum Knopf etwa 3,5 bis 4mm. Sie ahneln im ganzen einer kleinen Zi-
trone. Farbung der Eihüllen ist heilgrau. Die Eiproduktion als solche i-.t 
betrachtlich. 

Bei Sepietta oweniana sind die Eier gröBer als bei atlantica und 
scandica. Die Laichklumpen bestehen aus etwa 130 kugeligen bis zitro-
nenförmigen, durchsichtigen, farblos-braunlichen Eiem (4,3—4,4 X 4,9 bis 
5,2 mm). Sie waren im Fund von THORSON (10. VIII. 27) im Kattegat bei 
8 m Tiefe an einem mit Algen umwachsenden Seegrasstück befesiigf. Dio 

Fig. 75. Sepietta ouimana. A Gelegc B Eu-i und C u. D Kmbr\ oncn (n. TnousoNJ 

Kapseln haben sehr dunne Hullen (im Gegensatz zu Rossia). Wo dif 
Kapseln aneinanderstoBen oder an dem Substrat hangen, sind sie etwas 
abgeflacht und durch dunne Krempen verbunden. Die zilzenartige Spitze 
wie bei einer Zitrone wird am distalen Ende jeder Ka(j.sel angetroffoii. 
Die Embrionen haben dasselbe Entwicklungsstadium in allen Kapseln und 
zeigen bereits die Merkmale der Erwaohsenen trotz des noch vorhandc-
nen Dottersacks ausgebildet. 

Die Laichschlauche der Loligmiden bestehen aus der Oviduktgallerte, 
m der die Eier eingebettet sind, der gewickelten Nidamentgallerte, der sog. 
AuiJenhülle (diese ist bei den Einzeleiern von Sepiiden, Rossien und 
Scpioliden viel fester) und der Fixationsgallerte, die zum Anheften dei 
I^chschlauche an das Substrat dient. 

Bei Loligo vulgaris sind die Eier in farblose, undurchsichtige gallertigc 
Schlauche von torpedo- oder zigarrenartiger Gestalt eingebettet. Ein ein-



Gephalopoden: Fortpflanzung IX. b;, t>77 

ziges Gelege uin(ai3l ungefahr 50 Sehlauche, die an eino geniein&ame Ba-
•<is angeheftet sind. Wahr.scheinlich werden die Nidaniente auch hier nicht 
kontinuierlich, sondern in Abstünden abgelegt. Auoh können .sich andere 
$ $ an der Bildung des Gelege.? beledigen. Bei der Ablage sind die 
Sehlauche kleiner; sie quellen spater auf. 

Unter Wa.^sei- i&t ein einzelner Laich.schlauch frisch durchschnittlich 
120 mm lang und fast zylindrisch, keulenförmig, d. h. er nimmt stielwart^ 
nur ganz wenig an Durchmesser ab und ist am distalen Ende sanft ge-
rundet. An der dicksten Stelle betragt der Durchmesser 12,5 mm, am pro-
xiraalen Ende 10,8, minimal 8 mm. Mit zunehmender Reife der Embryo-
nen nimmt der Eischlauch etwas an Lange ab und verliert dabei seine 
drehrundo Zylindergestalt; er wird wurstförmig und die einzelnen Eiei' 
huckeln seine Knnturen unregelmaCig aus. 

Die Zahl der Eisrhlauche. die in den stielartigen Anfangsteilen 
einer gemeinsamen Basisplatte aufsitzen, kann verschieden groB sein. 
I!0II.\DSCH gibt 80, 170, :250, ÖOO, 568 an. GRUirE fand bei Neapel 11. 2'i. 
26, 42, 120 (wobei allerdings nicht sicher war, ob sie in jedem Fall voll-
^tandig waren). Von Nordsee-Laich lag ihm em Gelege von 46, ein an-
deies von 14 Schlauchen und auBerdem ein einzelner Eischlauch vor. Der 
von GRIEG an der norwegischen Kuste (südlich Norheimsund, Hardanger) 
lieschriebene Laicli von Loligo vulgaris batte 30 graue, wenig durchsich-
ligc Eischlauche von 18 bis 20 cm Lange und 1,5 bis 2 cm Breite. In einer 
12 cm langen Schnur belanden ^ich .ÏO wenig hervortretende ovale Eier 
von 3,5 X 3,1 mm GriilJe. 

J.\ECKEL ji'. ziihlte an einem Mitte .luni 1952 bei Kantum (Syll) an-
:>ctriebcnon Laichklumi,en, bei dem ein Teil bereits fehlte, aber immer-
hin noch ein Gewicht von 365 g (fri.scb) festgestellt wuide, etwa 150 Ei­
schlauche, die an der Basis derb kompakt mit Stielen fest einer Scheibe 
•uifsaBen. Die Lange der Laichschnüre betrug durchschnittlich 7 cm, die 
Dicke 8 bis 9,5 mm, die Zahl der Eier je Schlauch 50 bis 68. Die Eier 
(GröBe 3,6 X 3,7 mm) sind in den durchsiohtigen hellgrauen Schnüren. 
von denen einzelne durch anhaftende Tinte geschwürzt sind, ziemlich 
heil. Einige Sehlauche mit wenigen Eiem scheinen wegen ihres blasen-
artigen und dunklen Eindrucks abortiv. Der gauze Laichklumpen bat 
oinen Durchmesser von etwa 16 cm. 

Die Laichklumpen smd oftmals sehr umfangreich, da sich an ihrer 
liildung vicllach mehrere J ^ beteiligen können. lm Mittolmeer weiden 
Liichklnnipen bis zu 2 kg Gewicht angetroffen (J.VTTA). Der Laich wild 
tin festes Substrat küstennaher Regionen, etwa in 20 bis 30 m Tiefe, ent-
woder aul Sand, Kies, Steinen oder Muschelschalen, sonst an Korallen, 
Sertularien usw., aber auch an sonstigem Substrat, wie Hummerlemen, 
Ketlen und Zweigen befestigt. Doch scheint L. vuig. in der Nordsee ihre 
Nidamente zur Hauptsache auf dem Grund an Steinen und Muschel­
schalen anzulicllon. Die aus einzelnen gallertigen Schnuron bestehendeii 
Klumpen können von der Strömung oftmals lusgerissen werden imd flol-
lieren dann inlolge ihres geringen spezifischen Gewichtes als „Seelappen" 
oder „Sea-mops" in der See, wobei sie gelegentlioh auch an den Strand 
gespült werden. Das Ahlaichen bei Loligo vulgaris (und wohl auch der 
anderen Loliginiden) ertolgt wie bei Loligo pealei nachts. Bei dieser Art 
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werden vom $ 23 Eischnüre in 1 Stunde 35 Minuten abgelegt (in Aquii-
rien). Die Anbringung der Eischlauche an das Substrat veranschaulicht 
die Abbildung von DREW (Fig. 77). 

Der Durclimesser der schwacb ovaJen Eier von L. wig. betragt, wenn 
CS sich um lebendes, vor ganz kurzer Zeit abgelegtes Material handelt. 
3,5 mm in der Langs-, 3,1 mm in der Querachse; sie sind damit wesentlich 
gröBer als die von Alloleulhis siibulafa, andererseits aber auch merklicli 
kleiner als rlie von L. forhe.ii. 

Vi^. 76. Laitli \on Loligo vulgartk (n. FERUSSAC et Ü'OHBIGNY). 

In einem Eisclilauche mit wohl entwickelten Embryonen ist die Zahl 
fier Eier l)ei Alloieulhis wie bei Loligo durchschnittlich etwas geringer als 
in einer eben ahgelegten Patrone. Einige der Eier sind gewöbnlich abor-
tiv; sie lösen sich offenbar aus dem Verbande des Eischlauches unter dom 
Druck der sich normal entwickelnden und mit zunehmender Reife dei 
Embryonen gröCer werdenden Bnitstadien. GRIMPE hat die Anzahl der 
Eier bei einer gröBeren Menge von kurz nach der Eiabgabe konservierteii 
I'atronen gezahlt. Wenn von einigen wenigen Schlaucheu mit auftallend 
geringer Eizahl (49, 72, 78) abgesehen wird, betragt sie im Durchschnitt 
otwa 100 bis 120 (itn einzelnen: 107, 132, 118, 121, 124, 112, 102, lOii. 
122, 111, 128, 121). Merkwürdig sticht davon die Angabe NAEFS (1909) ah. 
der — für mediterranen vulg.-liaXch — etwa 50 Stuck angibt. GRiMi'i, 
zahlte bei zwei Neapeler Patronen 97 bzw. 88 Eier. Ahnlich sind auch 
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die von WILLIAMS (1909) für L. pealei gemachten Angabon (durehscbnitt-
lich 150). BOHADSCH gibt als Gesamtzahl der Eier für L. vuig. 40 000. 
WILLIAMS für L. pealei 20 000 an. Der aclite bis zchnte Teil davon, also 
etwa 4000 bis 5000 Stuck, dürfto ungefahr, als Produktion eines $ , da-, 
Richtige treffen (vgl. DREW 1911), da die $ $ von Sepia, Loligo und vpohl 

Fig. 77. Ablage der Nidanicnic bei Loligo pcfilH (n. l>«hu}. 

auch .-iiifleren Arlen die Angewohnheit haben, mit Vorliebe dort ihre Eier 
.ibzu.-ïClzon, v\o sich solche dei betreffenden Art bereils befinden. Bei den 
LoWjroarteii tun sich dazu mehrere $ $ in Gruppen von 6 bis 8 in Be-
uieitung auch von i i zusainmen. 

Bei Loligo forbesi sind die iiahezu kugligen, diinkel bis gelblichen Eier 
— 4,1 X 3,9 mm — eingebettet in farblose, durchsichtige Schlauche von 
langer Zylinderform. Jeder Schlauoh — von 67 bis 165 mm Lange und 
to bis 12 mm Breite — enthalt im Durchmesser gegen 50 Eier (maximal 
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61, minimal 31) und mehrere Sohlaiichc sind mittels dünnor, kurzei, gal-
lertiger Stiele an eine gemeinsame Basis angeheftet. Mindostens 11, wahr-
scheinUch jedoch viel mehr Schlauche bilden ein einziges Gehege. Die 
EizaJil ist mil 50 bis GO geringer als bei L. vuig. Die Gallerle ist durcli-
sichtig und heil, viel durchsichtiger als bei gleich konserviertem vtiigaris-
Laich, SC daC die groCen, fast runden, tief dunkelgelben Eier deutüch 
durchschimmern. THORSON (1946) gibt für L. /orbest-Laich (N Ilanstbolrn 
33 m, 26. IX. 30) etwa 40 Schlauche an, von denen wenigslens 7 an ge-
nieinsamer Basis befestigt waren. Fünf Schlauche (in FoiinaMn) messen 
101 X 14; 104 X 14; 109 X 13; 111 X 14; 12.5 X 14mm und enthalten 43, 
ö9, 68, 73, 79 Eier bzw. Embryonen. Einige der Schlauche enthielten frisch 
gelegte Eier, andere jungo Embryonen und andere wiedcf schliipfrcife 
Embryonen. 

Nidamente aus dem Golf von Neapel gibt Lo BlANCo mil 8—11 cm 
Lange bei einer Breite von 15 mm an; sie ahneln denen von L. ruig., .«ind 
aber auch hier durchsichtiger und dicker. 

• Zwei Schlauche (Nordsee, Juli 193.5) sind joder 75 mm lang, 10 mm 
breit mit etwa 50 Eiern. Bei Fileysands (britische O.-Kuste) werden nicht 
weniger als 79 Eischnüre gezahlt (8. VIII). Biese sind etwas iiber 10 ( m 
lang. 

Bei Alloteufliis suhulata stehen ebenfalls die Nidamente zu Laichtrau-
hen zusammen. Jeder einzelne der Eischlauche (15 bis ;^0. n. JAKCKKL 
oder etwa 32, n. GRIMPE), ist stets schlank-birnenförmig und mit einem 
gewöhnlich ziemlich langen Gallertstiel veisehen, der zur Befestigung der 
in gröBeren oder kleineren Trauben abgelegten Eipatronen an Fremd-
körpern, 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. penlci. und dies 
nicht nur in frischem Zu.stand, sondern auch nach Formol-Konservie-
rung. Dieser Eigenschaft wegen erscheint der Laich felienso der von 
Allotetithis media, n. J A T T A ) überaus zart, fast medusenhaft. Zur GröBc 
der einzelnen Eipatronen wird angegeben (GRIMPE 1925). rtaB 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 Vcrgleich zu derjenigen von A. media etwas zierlicher und 
schlanker, ist auch dunner und langer gestiolt als dicse. Die Zahl 
der Eier ist pro Eischlauch bei A. media etwa 20, bei A. subulatn 
über 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 Zuialligkeiten abhiingig. Bei eben abgeleglen Laichlrauben, 
inutmaBlich eines einzigen ^ , findet man Schlauche mit 19 bis zu sol­
ohen mit 55 und durchschnittlich mit 28 bis 30 Eiern. Mittelwerte sind je­
doch am haufigsten. In Patronen, deren Embryonen ungefahr halb .so groB 
wie ihre Dottersacke sind, lassen sich etwa gleichviel Eier nachweisen; 
noch spater sind es aber regelmaBig weniger. Bei einem groCen Gelege 
von über 30 Schlauchen mit fast fertigen Embryonen betragt die dui-ch-
schnittliche Eizahl 22, minimal 11, maximal 38. — Zuwcilon befindet 
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sich mitten zwisehen den sich normnl entvvickelnden Keimlingen eine? Ei-
.'.chlauche.s ein oder einige offenbar unbei'rucbtete, manchmal aiich abor­
tive, in Zersetzung beiindlidie Eier. 

Herbstlaich untersoheidet sich von Fiühsommerlaich ebenfalls durcli 
i,eringe Eizahl (eben abgelegter durchschnittlieh 25; mit fast fertigen Em-
l)ryonen duichschnittlidi 19, n. THORSON, 34), aber aueh durch etwas ge­
ringere GröBe der Schlaucbo. 

J A E C K E L jr . fand als mittlere Eizahl etwa 
bis 30 mm langer Schlauchc 29 bis 30 Eier. 
Die Zahl der Schnüre in einem Gelege betrug 
etwa 20, doch diirfte sie gröUer gewesen sein. 
Die Zahl der in einer Laichtraube verbunde-
nen Gallertschlauche ist recht verschieden 
g]-oB und hangt von einer ganzen Reihe von 
l 'nistanden ab. Die durchschnittliche Zahl der 
Schlauche, die ein $ abzulegen vermag, vei-
anschlagt GRIMI'E auf 30 bis 45. Als durch­
schnittliche/ Eizahl eines sehr jung'sn 
Schlauches wurde der Wert 29 ermittelt. Mul-
tipliziert man ihn mit der durchschnittlichen 
Schlauchzahl, so erhalt man als Gesamtpro-
duktion eines $ den Betrag 1000 bis 1300. Da 
mit einer Fehlerquelle nach oben hin ge-
lechnet vrerden muB — mittelgroDe Nida-
mente gleich weiter Entwicklung könnten ja 
unvollstandig sein —, so trifft man wohl das 
richtige, wenn man die duj-ch.',chnittliche Ei-
menge, die ein $ hervorbringt, auf 1500 Stuck 
ansetzt. Anatomische Befunde stimmen hiermit 
iiberein: bei einem gmUen $ . das unmittelbar vor dem Laichen stand und 
boreits Spermabehalfei' an der Mundmembran trog, bat GRIMPE die im 
Ovar und Ovidukt befindlichen Eier ausgezahlt (etwa 1300). Eiablage im 
Frühjahr bat an der hollandischen Kiiste bereits einmal am 15. IV. 33 
stattgefunden (TEX BROEK, 1941). Auch GRIEG gibt für dasselbe J ah r an 
der norwcgi.schen Kuste (südlich Norheimsund, Hardanger) jahreszeithch 
sehr früh Eischnüie von L. vulgaris bereits für den 8. IV. (33) an. 

Die Gallerte der Nidamento ist eine Schutzeinrichtung gegen Feinde. 
Gegen osmotische Druckanderungen des AuCenmediums bietet sie keinen 
Schutz, ja sie nimmt normalerweise mit dem Seewasser Mineralstoffe auf. 

Als Teuthoide liaben die Oegopsiden el)enfalls mit GallerthüUen ver-
>ehene Eier. Nur wird dei' ]-elativ umfangreiche kleineiige Laich nicht an-
geheftet, sondem treibt pelagisch in Laichbandem, die fast 1 m Lange 
und 20 cm Breite erreichen können. Das Gelege ist erklarlicherweise um 
so zahlreiclier, je gefabrdetei- die Nachkommenschaft ist. Der Laich von 
Ommatostrephen sagittalus (Noidsee) besteht aus Haufen von Gallert­
hüUen: jede dieser Hullen isl zicmlich ausgezogen, birnenförmig, 30 mm 
lang, 8 mm breit, denen von Allofcuihi.s stihnlata sehr ahnelnd nnd enthalt 
J2 bis 14 Eier. 

Fig. 78. AHoteuihis 
Hubulata, eine mittelgroüe 

Laichtraube von 32 
Eischlauchen (Eier eben 

gpfurcht), etwa 2/3 nat. Gr. 
(n. GBIMPKL 
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I Eigröfie und Eimenge, Obersicht | Sowohl unter Octopoden wie Do-
capoden beobachtet man bei den nektonischen Formen eine Tendenz zur 
Verkleinerung, bei benthonischen, besonders bei den Tiefse«formen, eine 
>olcho zur VergröiSerung der Eier. Bei den primitiven Formen sind die 
Eier am gröl3ten (Sepiaceen — Sepioliden von 7 bis 10 mm). An EigrölJeii 
sind anzuführen (MaCe sind nicht mit absoluter Genauigkeit zu gebon. 
Sie vai-iipren 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 svbvlata 
Alloteuthis media 
Illex coindeti 
Ommatotrephide 
Oegopside (Neapel) 

2,:.xl,r) 
7 - 8 x 2 , 5 

111x6,5 
(>x8-9 
5x7,5 
4X5 
9 -10 (Banvuls) 
6 A 6,!)-7 
Cl. 4 
4,8-4,4x4,9-
3,5x2,8-3,1 
4.1x3,9 
1.2x1,7 (I.S) 

1-1.05x11,8-

-5,2 

-0.9 

olinellülle 
1,8-2x1 
3,5 X (5 

15x5 
4 , 6 x 6 - 7 
4.5x7,2 
8X4 
5 ,3x7 

2X2,4 
1,6x2.2 
2.4x3,H 
1X1,3 
1,1x1,5 
0,9x1,1 
0.8X1 

N A E F 

Eimenpe 
und Laichl'orni 

Eledone moschata 

Eledone cirrosa 

Octopus 
0. vulgaris 
Argonauta 
Sepia officinalis 
Rossia 

Sepiola 
Loiiginidae 
Loligo vulgaris 
Loligo vulgaris 
in groBen Seplappeii 
meiste Oegopsiden 

Zalil der Kier 

über 200 

bis 600 

mehrere Tausend 
bis 150000 
viele Tandend 
2 0 0 - 5 0 0 
301) (in einer Lebens-
perioile abgelegt) 
100 -200 
über 10(X) 
4000-5000 

bis 40(100 
viele Tausend 

Laichfonii 

kleine Eitrauben, zu weni-
gen Eiern in zahir. Gelegen 
el was gröBere Eitrauben 
von kleineren >jiern in zahl-
reichen Geleiien 
Eiklumpeii 
Bikluinpen (in Brutschale) 
Eiklumpen 
Binzeleier in üelege 
Einzeleiergemeinsam, meist 
in Schwammnest 
Einzeleier in Gelege 
Eischlaucbe 
Eisehlauche 

Eimassen (Eiscbnüre) 
(Laichbander) 
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Entwicklung, Schiüpfen und erste> Verhalten der Jungen | 

Tintenfischeier sind rolativ groö und reich mit Nahrungsdotter versorgt: 
dainit vollzieht sich eine Metamorphose embryonal und die Enlwicklung isi 
abgekiirzt, so daö Larvenformen im strengen Sinne nicht mehr auftreten 

Die meisten Decapodeneier sind kurz nach der Ablage gröiSer als 
spiiter. 

Die EihüUen werden erst unmittelbar vor dem Schlüpfakt durch En­
zyme aufgelöst tmd nicht durch allmahliche Dekomposition der Laich-
gallerte. Das „HOYLE"sche Organ, das auch den Octopoden zukommt, ist 
eine larvale Driisenbil'dung, die dem Embryo das Schiüpfen ermöglicht. 
Die „KüLLlKER"schen Btischel, borstenartigo Bildungen der Haut jüng-
ster Octopoden, haben nicht diese Bedeutung, da sie sich oft erst in Stun-
den nach dem Schiüpfen entfalten. Der beim Freiwerden noch vorhandene 
Dottersackrest gebt nicht durch mechanische Abschnürung verloren, son-
dern wird gefressen. 

Samtliche C. haben, soweit ihre jüngsten Stadiën bekannt sind, globi-
forme Larven oder Jungformen. Bei diesen ist die Fabigkeit zur Eigen-
liewegung im allgemeinen nur gering anzuschlagen. Sie werden daher 
mitunter ziemlich passiv als Macro-Plankton im Pelagial umhergetrieben, 
was für die Ausbreitung der Art wichtig werden kann. Oftmals können sie 
sich in groCen Mengen im Plankton oberer Schichten finden. Sowohl für 
die erwachsenen bentbonisch als auch bei den pelagisch in der Tiefsee le­
benden Arten eifolgt damit ein Biotopwechsel. 

Das Minimum der Enlwicklungsdauer im Ei ist bei C. mit 2 bis 
3 Wochen anztinehmen. Die Entwicklungsdauer ist sonst eine verhalt-
nismaBig lange. Bei der GröBe und dem relativ bohen Dotteranteil deis 
Eies ist die Entwicklung eine direkte, ohne Trocbophora- 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-
f^rve, bei Brachioteuthis als Entomopsis-Larve, bei Chiroleuthis als Do-
ratopsis usw. Solohe sind im Gebiet noch nicht festgestellt. Pelagische Ju­
gendformen der Dibranchiaten finden sich vielfach bei erwachsenen bentbo­
nisch lebenden Arten. Besonders bei Octopodiden ist das der Fall. 

a) B e i O c t o p o d e n . Bei Octopus stammen 25% des Wasseranteils 
im Ei vom müHerlichen Körper. Die Octopws-Eier haben nur eine dunne 
EiweiCmembran tmd erfahren wabrond der Ontogenese keine GröBenzu-
nahme. Die primare Lage des Embryos in der Eihülle ist derart, dafi 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 daB am Ende der Entwicklung der 
Embryo wieder die Ausgangslage innerlialb der Eihülle einnimmt. In der 
Entwicklung werden zwar Flossen angelegt, spater aber wieder rückge-
bildet. Die ausschlüpfenden Octopus sind recht winzig. Ihre Lange betragt 
3,5 big 5 mm. Die Arme sind sebr kurz im Verhaltnis zur ganzen Lange 
tmd gewöhnlich nahezu gleichlang. Erst spater werden die Arme langer 
und ihre Differenzierung in der Lange wird dann ein Kriterium für die 
gröCeren. Im Verhaltnis zur betrachtlicben GröBenzttnahme der Arme bei 
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den GroBen ist die Schirmhaul, die aucli weniger schnell zu wachscn 
scheint, in den „Larv'en"-Stadien zuweüen tiefer. Sie ist n. ROBSON mehr 
gleichfürmig entwickelt bei den Jungen. Die Haul ist gewöhnlich mit den 
KöLLIKEKschen Borsten bedeckt; diese haben iiffenbar liesonderon Wei-t 
wahrend der frühen pelagischen Stadiën. 

Die Augen sind im allgemeinen gröBer und mehr vorragend. Von be-
sonderem Charakter ist die larvale Farbung. In Anzahl flnden sich grolJo, 
wohlabgegrenzte, gewöhnlich lichtbraune Chromatophoren uftnials aut dem 
Rücken und zuweilen treten Doppelreihen solcher Chromatophoren auf 
den Armen auf. Die Jungen von Octopus mlguris sind zuerst phototiop 
und schwimmen lebhaft umher. Nach Lo RIANCÜ finden sie sich von 5 mm 
Lange im Knephoplankton bei Neapel im August—Oktober, von 10 bis 
80 mm im Mai—Dezember (haupt.-,achlich Mai—September). Ein pela-
gisches Stadium gibt auch N.\EF an. Erst spat«r sinken sie auf den Grund. 
Nach P0UTM\XN sollen sie sofort auf den Grunii gehen und keine pela-
gische Zeit durchleben. Ein junger Octopus hatte im August (Salcombe-
Hafen) ReiskorngröBe (3,5 mm), n. GARSTANG. 

Frisch geschlüpfte „Larven" im Engl. Kanal haben ca. 1,5 mm ven-
trale Mantellange; wie bei Neapel. Sie treten erst Ende Jvmi—Anfang Juli 
(die meisten 7—14 Tage alt) auf. Das Schlüpfen erfolgt zwischen 15 bis 
20° Temperatur (bei Neapel) oder nach 450 Taggraden (PORTMANN) oder 
zwischen 420—560 Taggraden ( N A E F ) . 

Die aus gröBeren Eiern schlüpfenden Jungen von Eledoiie cirrosa mes­
sen 5 mm an Lange. Auch sie sind phototrop und bewogen sich in einem 
pelagischen Stadium zunachst schwimmend. 

b) B ' e i D e c a p o d e n . Von Sepia off. (Golf von Neapel) wird be-
richtet, daB viele unentwickelte Eier nach harten Wintern angetioffen 
werden, indcm die Erzeugung von Spermien dadurch notgelitten hatte 
oder deren BewegLichkeit gehemmt worden war. 

Wahrend der 90 Tage der Entwicklung des Eies von Sepia off. ergeben 
sich folgende Vcranderungen: 

Wasser Ore. Substanz ] Asche 
Tage I 

abs. j % ' abs. 1 % abs. ' % 

1. 40,39 ' 52,5 35,72 4fi,4 0,80 2,2 
50. 51,37 , 61,3 31.62 ' 37,3 ' 1,11 1 3,4 
90. 100,60 i 75,8 | 28,90 i 21,8 | 8,30 | 10,2 

Es werden Wasser und mineralische Bestandteile aus dem umgebenden 
Medium aulgenommen. Der Wassergehalt überschreitet beim Schlüpfen 
das Doppelte. Von organischen Bestandteilen des Eies sind 19,1% nicht 
am Aufbau des Embryos beteiligt. Nacbgewiesen 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 fallt mit dem Maximum des relativen Anteils an Muskelsubstanz 
am Gesamtgewiciit des Emlnyo zusanimen (86. Entwicklungstag). 
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Bei Sepin ojf. gibt die anfanglich globiforme Jungform schon nach 
cinigen Tagen nach dem Verlassen der Eikapsel die planktonische Lebens-
weise auf und .'•ucht Halt, indem sie sieh an irgendwelche Gegenstande 
.mheftet (n. A. liATHER). Bei anderen G.-Typen kann das planktonische 
Leben langer andauern, um Schritt für Schritt in die nektonisch-ben-
'Jionische Lebensweise überzugehen. Die frischgeschlüpften Sepien können 
iinmittelbar aber auch in aktiver Weise schwimmen, wie sie auch zu 
Farbwechsel oder Tintenwurf befahigt sind. Ihre Tinte ist mehr violett. 
In den ersten Tagen nach dem Schlüpfen sind die Chromatophoren noch 
wenig aktiv. Doch zeigt sich dann die Farbung der einige Zentinietei' 
langen Sepie \ u'iabler als die der alten. Die zebrastreiflgen schwarzen 
Bandei' sind zunachst nicht zu sehen, aber die allgemeine Farbung wechselt 
vlandig von Grau zu Weinbraun, zu Violett, zu Grün. Ihre Schwimm-
bb'wegungen sind aber noch schwach und, wo sie sich nicht an einem 
Substrat festhallen können, sinken sie auf den Boden und graben sich be-
leits ein, wobei dann nur der Kopf und ein Teil des Rüokens zu sehen ist. 
IJas Wachstum i.̂ t auch zuerst ziemlich langsam. In drei Monaten geht es 
kaum über eine Lange von 30 mm hinaus. Junge Sepien werden gelegent-
lich auch in der Nordsee beobachtet (auf Sandgrund im Sommer und 
rieibsl, iilmlich wie bei Neapel Mai—Oktober). 

Bei Rossid tiiacrosoma siad sowohl die Eier und Embryonen wie frisch-
Heschlüpfte .lunge durch den Apicaldorn kenntlioh. Noch in der EihüUe 
Nind sie schon durch kürzere Arme und 4 Reihen von Saugern von glau-
copis unterschieden. Die geschlüpften Jungen von dieser Art weisen eine 
MantoUange von 7 bis 7,5 mm, vom Hinterende bis zur Spitze der Kurz-
.umc 14 bis 17 mni auf. 

Wahrend der Embryogenese bei Loligo treten jnit Wassei- Mineral-
.•5toffe in Gallerthülle und Keime ein, wobei sich der Wassergehalt der 
Hülle konstant hiilt (etwa 96,5%); das Endgewicht des Loligo-Eies ist 
.S3,6mal gröDer als das Gewicht bei der Ablage. Im Laufe der Entwicklung 
nimnit es um Sir>% zu; sein Wassergehalt steigt von 46,7 auf 76,9%. Ein 
Abbau der Eihiillon findet wahrend der Embryogenese nicht statt. Das 
Gewicht der perivitellinen Flübsigkeit nimmt um das 461fache zu; imVer-
gleich zum Embiyo ist ihre Menge anfangs 4,5mal kleiner, am SchluC 
.•J2maJ gröBer. Das spezifische Gewicht der Eier nimmt von 1,145 auf 
1,072 ab, das des auBeren Dottersackes bleibt konstant (1,07 bzw. 1,125). 

Die Untei'suchung der chemischen Zusammensetzung der Eier von 
Loligo hleekeri, 1 bis 5 Tage (Gruppe A) und 16 bis 18 Tage (Gruppe B) 
nach der Bebrütuiig ergab: das Gewicht von 1000 Embryonen nimmt wah­
rend der Embryogenese von 7,2 g (A) auf 32,5 g (B) zu, das Gewicht der 
Gallerte wahrend der Entwicklung ab. Die Menge der Trockensubstanz der 
Embryonen der Giuppe A betragt 25,8%, wovon 23,5% organisch, 2,3% 
anorganisch sind. Nach langerer Bebrütungsdauer (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%, wovon 1,2/ri anorganisch waren. Im Mineralstoffwechsel tritt bei 
langerer Bebrütung eine Zunahme des Ga, Mg, SO3 und Cl ein, wobei die 
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Hauptmenge der anorganischen Salze aus Chloriden besteht. Der Rest-
sückstoff nimint bei langerer Bebrütung sowohl im Embryo wie in der 
Gallerte zu. Am Beginn der Bebrütung waren Amylase, Esterase, Tribu-
tyrinase, Nuclease, Glycerophosphatase und Urease nachweisbar. Nacli 
langerer Brutdauer nimmt der Gehalt an Amylase, Nuclease und Urease 
zu, auBerdem sind Proteasen und eine NaphthalinsulfatEise vorhanden. 

Bei Loligo wird durch rascli vibrierende Protoplasmaharchen auf der 
AuCenhaut des sich entwickelnden Eies dieses in der es umgebenden Flüs-
sigkeit in gleitender und wendender Bewegung gehalten, mit dem Zweck, 
dal3 dadurch genügend O2 au die Oberflache des Embryos herangetragen 
wird. Spater bewegt und dreht sich auch der Embryo in seiner durch-
sichtigen Kapsel, bever er anfangt, mit den Flossen sich an den Wanden 
der UmhüUung festzuhalten. Er führt eine zweimalige Drehung iimerhalb 
der Eihülle aus; beim Sclilüpfen zeigt das Kopfende zum Eisticl. Der 
zwischen den Armen liegende Doltersack wird vom Munde des waohsendeii 
Keimlings aufgenoinmen. Die Perioden dor Entwicklung bei Loligo vuig-
sind (bei Neapol) n. N A E F : 

1. Periode: Reifung, Befruchtung und Ausbreitung der Keimscheibo 
V2 bis 1 Tag, 

2. Periode: Furchung bis zum vollendeten Blastoderm 
2 Tage, 

3. Periode: Keimblatterbildung, Ausbildung des Entoderms und des Dotter-
epithel (Stad. II bis IV) 
3 Tage, 

'i. Periode: Mesodermgruppierung und Voi'bereitung der auöeren Organ-
anlagen (Stad.V bis VII) 
3 Tage, 

5. Periode: Auftaltung der Keimscheibe unter Bildung der auBeren Organ-
anlagen (Stad. VIIT bis IX) 
i Tage, 

6. Periode: Sekundüre Umlagerungen und Ausbildung der typischen Di-
branchiaten-Topographie (Stad. XII bis XVII) 
5 Tage, 

7. Periode: Auswachsen des Embryo zum jungen lebensfahigen Tier (Stad. 
XVIII bis XX) 
10 Tage. 

Bei Loligo vulgaris haben die geschlüpften Jungen (Mai, Juni , Juli) 
eine Lange von 7 bis 8 mm, gleichen aber sonst an Gestalt den Alten. 
Allerdings machen sich erhebliohe Proportionsunterschiede bei Jungtiereu 
noch z. B. von 20 mm ventraler Mantellange oder 48 mm Gesamtliinge 
(Oktober 1912, südliche Hoofden) bemerkbar. Zeitweiliger Luftaufenthalt 
der Nidamente soil das Ausschlüpfen der Jungen beschleunigen (STEVEN­
SON). 

Ultraviolettlicht tötet Keime, Embryonen wie auch fertige ï ie re . Die 
Loligo i;MZg.-Embryonen sind phototrop. Aus dem Ei gelost, 3 bis 7 mm 
lang, sammeln sie sich, wenn ein Spektrum in ihren Behalter geworfeii 
wird, aus dem Dunkelteil in Gelbgrün und Grün an; wird nur Rot und 
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Blau geboten, in Blau. Dunkeladaptierte Embryonen schwimmen lebhafter 
zum Licht als helladaplierte. Auch Loligo pealei-Junge sind phototrop. Bei 
versfhiedenen Farben übt den gröülen Reiz Blau-grün (470 bis 510 nfi) 
aus, dann Gelb-grün (520 bis 560 nu), Gelb (550 bis 590 nn), Blau (420 
bis 470 \x.\i). Strahlen iiber 620 [i\i scheinen unwirksam zu sein. Die Re-
aktion ist bei den Loligo-Laryen namentlich in Blau-grün und Blau mehr 
als doppelt so stark wie bei Krebslarven (Palaemoneies), die aber noch 
jenscits 620 M-n schwach reagieren. 

Bei Loligo forbesi erfolgt das Schlüpfen der Jungen (8 bis 9 mm Lange) 
im Hcrbst (Ende September). 

,,Besonders bei AlloteuUiis subulata ermöglicht die Durchsichtigkeit der 
Eischlauche es, die gonaue Embryogenese der auBeren Körperformen in-
nerhalb des Eischlauches ohne vorherige Praparation zu verfolgen. 
Selbsl 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 büi3t die Nidamentgallerte etwas an 
Duichsichtigkeit ean. Auch verliert sie mit der Zeit ihre anfanglich ziem­
lich hohe Elastizitfit und wird schlieClich. d. h. kurz vor dem Schlüpfen 
der Jungen, brüchig und sehr leicht verletzbar. Jeder einzelne Sohlauch 
wird dann in seinem Umrifi auch unregelraaBiger, plump, sack- bis wurst-
förmig und verrat deutliche Spuren der beginnenden Dekumposition, die 
sich z. T. schon darin auCert, daB einzelne Eier mit noch nicht fertigen 
Embryonen oder mit unbefruchteten bzw. abortiven Keimen sich aus dem 
Verband des Nidamentes lösen. So kommt es denn auch, daB mit zuneh­
mender Reife der Keimlinge die Zahl der in einem Eisohlauche befind-
lichpii Eier oft geringer wird (wie auch bei A- media). Diese selbst nehmon 
mit der Zeit etwas an GröBe zu und strecken sich in der der Langsachse 
des werdenden Embryos entsprechenden Richtung. Es entstehen dadurch 
mechanische Spannungen im Eischlauch, die schlieBlich neben osmotischon 
und chemischen Veranderungen zu seiner völligen Auflösung und zum 
Freiwerden der einzelnen Eier führen. Zuletzt platzt das Chorion, so daC 
der Embryo schlüpfen kann. Gewöhnlich 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 geschlüpften 
Larven noch wenige Tage am Leben zu erhalten; darauf sterben die Tiere 
aber regelmaBig ab. Offonbar ist dann der Zeifpunkt gekommen, wo die 
„Larve" ihren Dottervorrat aufgehraucht hat und unter normalen Bedin-
gungen, d. h. im freien Meere, die für nur kurze Zeit bewahrte nekto-
pelagische bzw. planktonische Lebensweise aufgibt. 

Interessant ist, daC bei den Embryonen kurz vor und eben nach dem 
Schlüpfen das Körperpigment eine fast stets charEikterisüsche Verteilung 
zeigt. Die Ventralseite ist merkwürdigerweise stets viel starker und dunk-
ler pigmentiert als die Dorsalseite; die Farbflecke sind auf dem Bauche 
von dunkelrotbrauner Farbe, verhaltnismaCig klein und zahlreich, wah­
rend diejenigen des Rückens hellgelblich und ziemlich groB, dafür aber 
um so geringer an Zahl sind. Auf dem Oberkopfe und den beiden Dorsal-
Armpaaren fehlt das Pigment zunachst ganzlich (im Gcgensafz zu den 
Ocgopsiden, die bereits im frühesten Alter eine lebhafte und höchst cha-
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rakteristische Chromatophorenverteilung auf dem Oberkopfe zeigen, \gl. 
I.«SEL, 1920) (n. GRIMPE, 1925). 

Junge Alloteuthen werden von April bis November im Gebiet ange-
troffen. Sie haben beim Schlüpfen eine Mantellange von 2 bis 2,3 mm. Be-
reits diese fühien photolrope Bewegungen aus. Sie schvrimmen stets in 
einer stark geschliingelten Linie. Die einzelnen Individuen verhalten sich 
Lichtquellen gegenüber gewöhnlich etwas verschieden. In der Mehrzahl der 
Falie schwimmen sie geiadlinig auf das einzelnc Licht zu. Andere crst einn 
lange Strecke in der Mittellinie, um schlieBlich nach Erreichung des Ent-
scheidungspunktes zu dem einen oder zu dem anderen Lichte abzubiegen 
(VON BUDDENBROCK). 

Fig. 79. Alloteuthis subulata, Embryonen (a), von obcn u. unteir gesehen, und Larven 
(bj eben geschlupft (15 : 1) und (c) im ncktopelagischen Stadium (5 :1) (n. GIIIMPE). 

Junge Alloteuthen (Lange 4 bis 30 mm, ohne Fangarme) sind im Ma­
croplankton des Herbstes (besonders in der südöstlichen Noixisee und 
der Deutschen Bucht) nicht allzu selfen. Das schnellere Wachstum der 
im Limfjord aufwachsenden A. subulata, die bereits in 2—3 Monaten eine 
ventrale Mantellange von 31—35 ram aufweisen, gegenüher denen der 
Nordsee mag sich (n. SPARCK) aus der im Limfjord liöheren Sommer-
temperatur erklaren. 

Bei den Oegopsiden sind die Larvenformen sehr haufig glashell oder 
gaUertig, wahrend sie im erwachsenen Zustande entweder den Jugendzu-
stand beihehalten oder sich zu muskulösen Typen entwickeln. Die Lar\en 
führen ausnahmslos eine planktonisch-pelagLSche Lebensweise; die Fahis-
keit der Eigenbewegung ist bei ihnen auf ein Minimum reduziert. Von 
den sonst im norwegischen Gebiet z. B. hauflgen Gonatus fabridi sind noch 
fceine Larven im norwegischen Gebiet gefuiiden, iiucli keine Jungen. 
Diese sind also bei der ausgesprochen ozeanischen Art im Nordseegebiet 
erst recht nicht zu erwarten. Larven und Jungtiere sind anscheinend not-h 
nicht mal von Ommatostrephes, der hier gelegentlich ablaicht, gefunden 
worden. Junggeschlüpfte (im spaten August; Westschottland) haben kuize 
Tentakel und rundlappige Flossen. Bei Onychoteuthis banksi, die sich 
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aber im Gebiet nicht fortpflanzt, pragt sich die poslembi yonaJe Entwick-
lung in dem Langen-Breiten-Waclistum der Flosse, vor allem aber in der 
Veranderung der Saugnapfe auf der Tentakelkeule aus. Die ganz jungcn 
Stücke habcn vier Reihen von Saugnapfen; das nachste Stadium bildet die 
beiden Mitteli-eihen in Haken um, wahrend die Randreihen noch ihre 
Naple erhalten. Zu diesem Stadium gehort TeleonycJioteuthis Pfeffer 1900. 
Zu erkennen sind die Jungen von Onychoteuthis leicht an dem haarscharf 
zugespitztem Hinterende, ein Merkraal, das sonst nicht wieder vorkomni(, 
ferner an dem durch die Rückenhaut des Mantels dunkel duichscheinen­
den Kiel des Gladius. 

Das Verhaltnis der KörpermaBe frisch geschlüpfter zu adulten Tieien 
betragt bei: 

beim Schlüpfen 1 adult 

Sepia officinalis 
Alloieuihis media 
Loligo pealei 
Loligo vulgaris 
Octopus vulgaris 
Octopus digueti 
Vitreledonetta ingeiorgae 
Argonaida boettgeri 

ca. 8 mm 
8 
1,6 
0 

2,6 
6 
6 

weniger als 1 

350 mm 
200 
350 
380 
700 

• 88 
330 
59 

1: 44 
1: 26 
1:233 
1: 76 
1:260 
1: 17,6 
1: 66 
1: 60 

Absterben Absterben nach der Fortpflanzung tritt ein bei manchen 
Oclopoden, 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 Oberüache. Beim Absterben, was gleichzeitig gajize Popula-
tionen erfassen kann, werden dann die Schulpe bei dieser Art frei, di& 
damit oft in ungeheuren Mengen zum Flottieren kommen und als Strand-
gut, das Walle bilden kann, abgelagert werden. In Massen werden ferner 
die Chitinschnabel von Oegopsiden an den Kusten, z. B. den südnor-
wegischen, angespült. Absterben nach der Eiablage erfolgt bei einer Reihe 
(3ctopoden, be?' Octopus vuig. in vielen Fallen, bei Eledone cirrosa teil-
weise. Von Eledone cirrosa wurden im Oktober 1933 groCe Massen a ia 
Strande des Firth of Forth angetrieben. 

Beim Absterben, das durch sehr intensiven Farbwechsel charakteri-
siert ist, wird auch viel Tintensekret ausgestoCen. Massensterben von TJn-
tenflschen durch Kafastrophen, fiir die die Ursachen im einzelnen nicht 
feststehen, sind bekannl (so z. B. an der südamerikanischen W.-Küste). 
Auch an der O.-Küste Nordamerikas wird in manchen Jahren beobachtet, 
daC z. Z. der Laichschwarme Millionen von Tintenflschen {Loligo pealei) 
auf den Strand geworfen werden (Transact. Connecticut Acad. 1879—81)-
Berichtet wird ferner, daB am 10.1.1858 das hoUandische Schiff „Vrieden-
trouw" für zwei Stunden durch Massen von toten Kalmaren segelte, die 
die Oberflache des Meeres bedeckten, soweit das Auge blieken konnte-
GroCe Mengen von Tintenfischen enden in den Magen von Verfolgem. 

44' 
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So wurden beispielsweise im Magen eines Hyperoodon gegen 10000 Man-
Jibel von Kalmaren gezahlt. 

Eledone stirbt bei Wasserwarme von 35°, Sepia officinalis bei 37° 
nach 2 Minuten. Sepiola atlantica (nach dem Schlüpfen) bei 31°. 

Psychische Fahigkeiten | Die „höheren" Verhaltenseigenschaften 
schliefien 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 Fahigkeit, einen Zweck 
mit indirekten Mitteln zu verfolgen, z. B. einen Umweg einzuschlagen mit 
dem Ziel, Nahrung zu gewinnen und ahnliches oder andrerseits alles in 
allem ,ilntelligenz" in der Lösung von Aufgaben zu zeigen, 3. den Be-
sitz deutlicher Lernfahigkeit, wobei Eindrücke 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 Ausdruckskrafte bei C. sind wohl bekannt. 
Es genügt, darauf hinzuweisen, dal3 die Sinnesorgane gut ausgebildet 
sind, besonders die Augen als bei diesen Tieren wichtigsten Sinnesorgane. 
Ihr hochentwickelter Bau und ihre Funktion erlauben körperliches Sehen, 
genaues Formenwahrnehmen wie auch Farbensfhen aut verschiedenem 
Wellenlangenbereich, nach Helligkeitsstufen und Intensitat. Nachgewiesen 
sind ferner chemischer Sinn, Sinne für taktile Reize wie Tastsinn, Erschüt-
terungssinn, Gleichgewichtssinn, Strömungssinn, Ferntastsinn. Bei geblen-
deten Tieren tritt eine Steigerung der Empflndlichkeit der anderen Sinne 
hervor, die von BlERENS DE HAAN einer Anderung der Aufmerksamkeits-
richtung zugeschrieben wird. Aus dom ganzen nervösen Verhalten, wie 
z. B. aus dem Spiel mit den Fangarmen, den Chromatophoren-Reaktionen 
und Farbwechsel, Augenbewegungen, Pupillenreaktion, Atmungsfrequenz, 
Trichterbewegung, Tintenwurf, Hautdrü^enseknetion (Moschussekretion 
bei Eledone moschala), Hautkontraktioiien usw. geht gesteigerte Irritabili-
tat hervor. Octopus verfügt z. B. über 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. 

DaC Cephalopoden vorwiegend visuelle Eindrücke verarbeiten, ist be­
kannt. Es geht auch aus zahlreichen Versuchen, vor allem vielen Attrap-
pen- oder Spiegelversuchen (bei Octopus vuig., Paroctopus bimaciüatus. 
Sepia off.) hervor. Octopus bekundet ein feines Unterscheidungsvermögen 
(in Gefangenschaft dem Pfleger oder Experimentator gegenüber), ja BlJY-
TENDIJK berichtet von der Zahmheit der eingewöhnten Kraken bei seinen 
Versuchen. Triebe und Reflexe sind in reichem MaDe verbanden. Im 
Gehirn liegen zahlreiche Zentren für die verschiedensten Reüexe, die auch 
von den Mantelganglien, Kiemenganglien, Magenganglion. also dem sym-
pathischen Nervensyslem, ausgehen. In den Armen verlaufen starke Ner-
venstrange mit gangliösen Anhaufungen, durch welche Reflexbögen der 
Saugnapfe gehen. Selbst abgetrennte Arme werden dadurch noch zu selb-
standigen Wahrnehmungen und Handlungen befahigt. Die Thigmotaxis 
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und darunter auch der Anklammerreflex sind bei Octopoden stark ent-
wickelt. Deshalb führt Octopus, haltsuchend, im Wasser wie aulSerhalb des 
Wassers auch am Menschen Klammerbewegungen aus, die als Angriff 
laiBdeutet wurden. Man kann ferner Octopus, z. B. dadurch hypnotisieren, 
d. h. bewegungslos machen, daB man den Saugnapfen jede Berührungs-
möglichkedt mit Gegenstanden der AuBenwelt nimml. 

Von Instinkten sei z. B. der Elterninstinkt (mütterliche Pürsorge bei 
vielen Octopoden, Bewachen der Eigelege bis zu einem gewissen Grade 
bei Loligo-S S) genannt. Auch ein Gemeinschafts- oder soziologischerSinn 
scheint bei schwarmlebenden Arten ausgepragt, auch ohne daB es beson-
dere Führertiere gibt. Das Heimflndevermögen bei Octopoden über 50 m 
weit entfernt und völlig auBer Sicht des Nestes ist beachtlich (BUYTEX-
D I J K ) . Ferner liegen Angaben über das Richtungsflnden auf dem Lande 
bed Octopoden vor. C. sind arm an Instinkten. Dies ermöglicht um so mehr 
selbstandige „Intelligenz"-Handlungen. 

2. Die Fahigkeit zu Einsicht, „Intelligenz"-Leistungen in der Lösung 
von Aufgaben ist au.sgebildet. Schon Octopus ist keineswegs ein „primi­
tives", auf Reize uur undifferenziert reagierendes Tier. Nach BUYTENDIJK 
ist aus dem Verhalten frisch gefangener Tiere im Vergleich zu solchen, die 
schon langere Zeit in Gefangenschaft leben, zu entnehmen, daB as teil-
weise Handlungen sind, die von Einsicht in eine neue Situation bestimmt 
sind. So gehen Handlungen, die auf eine dauernde B'indung an 
das Subjekt weisen und die mit „Aufmerksamkeit" verknüpft sind, auf 
Einsicht zurück. Henorzuheben ist hier bei Octopus die Fahigkeit, ein 
Objekt zu fixieren, mit dem Bliek zu verfolgen und aufzusuchen. Es lie­
gen Angaben (PlÉRfix, TlEMPtLMANN) vor, wonach Octopus z. B. im-
stande sei, eine am Boden eines durchsichtigen GlasgefaBes befindliche 
Krabbe von oben duich den Flaschenhals zu ergreifen oder sogar die 
Flasche zu entkorken. Nach BOYTENDIJK erreicht Octopus eine in einem 
hohen Drahtkorb wahrgenommene Krabbe, indem er geradenwegs den 
Drahtkorb übersteigl. Sclbst der konstruktive Werkzeuggebrauch (Belaue-
!ung einer Pinna nobilis durch Octopus, mit einem Stein in einem der 
Arme bewaffnet, bis die Muschel die Schale öffnet und er den Schalen-
verschluB durch den eingeklommten Stein versperren kann, ebenso das 
Dazwischênstecken einer Armspitze zwischen Deckel und Schale von Tri­
ton nodiferum, n. POWER, 1857, dasselbe von PLINIUS berichtet und von 
xVeapler Fischcrn behauptet) ware zu erwahnen, wenn nicht allzu sehr 
bei diesen Angaben der Charakter anekdotenhafter Erzahlungen hervor-
treten würde. Doch werden aber schnell aufgegriffene 'Steine oder 
der „Muudstein" als Mittel zur Abwehi- von Feinden meist erfolgreich 
verwendet. Immerhin ist Werkzeuggebrauch auch n. BlERENS DE HAAN 
nicht ausgeschlossen. Über das „B'urgenbauen" wurde an anderer Stelle 
bereits berichtet. Nach Beobachtungen von KLEIN an Sepia off. sei hier 
ferner folgendes wiedergegeben: „Wird einer Sepia off. nach Eröffnung 
der Mantelhtihle 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 gewoUt sei." 
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3. Lernvermögen ist mehrfach nachgewiesen. Ein Kalmar z. B. lemte 
(n. PEARSE) das Futter ans einem Loch im GlasgefaB zu holen. Auch 
andere Beispiele gibt es. Gephalopoden lassen sich dressieren, z. B. auf 
Formen, auf monochromatische Lichter. Zweifellos zeigen C. Verhal-
tensweisen, die im Enderfolg nur auf frühere Erfahning (Lemen, Ge-
dachtnis) zurückzuführen sind. In den Zentralganglien liegen die Ko-
ordinationszentren, in den Cerebralganglien die Assoziationszentren. Es 
gibt damit Himzellen, die Eindrücke registrieren. Bei Exstirpation ge­
wisser Hirnabschnitte können 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. FraB von allem. 
AuBerdem tritt Steigerung der Beflexe ein. Beobachtungen über Aus-
fallserscheinungen, Funktionsabbau und sonstiges abweichendes wie auch 
normales Verhalten nach Exstirpation o der Trennung einzelner Hirn-
teile liegen vor. Tiere mit nur geringfügiger Verletzung der Cerebral­
ganglien verhalten sioh wie normale. Werden auch die Zentralganglien 
geschadigt, so sind die Ausfallserscheinungen erheblicher. Bei symme-
trischer Lasion der Zentralganglien bei Odopus treten Störungen auf, 
die mit apraktischen Handlungen bei höheren Tieren vergleichbar sind. 
Die Wirkung der asymmetrischen Lasion ist anfangs Schiefstellung, 
die sich allmahlich wieder ausgleicht; sie orscheint aber wieider, wenn 
das Tier in „Aftekt" gerat. Die an der Seite der Störung helle Ver-
farbung verschwindet, um dann und wann wiederzukehren. Die rechten 
und linken Arme zeigen weiterhin bedeutende Unterschiede. Ge­
wisse Abwehrslellungen sind einseitig leicht auslösbar. Alle geblendeten 
Tiere nehmen leicht Abwehrstellung ein. Über die Orientierung, ins-
besondere über die eingenommene Lage und das Verhalten von Octopus 
nach ganzen oder teilweisen Hirnexstirpationen geben BOYCOTT et 
YOUXG interessante Ausführungen und Abbildungen. Verwiesen sei auch 
auf die Untorsuchungen von BEET, FRÉDÉRICQ, PmSALIX, V. TJEXKÜIl,, 
BAOLIOXI, LASCHLEY, BIERENS DE H A A N , Bi'YTENDijK, YOUNG, SANDERS 

et YOUNG n. a. 

Sepia ohne jeden Lobus' verticalis oder frontalis superior ist im-
stan'de, Garneelen zu fangen, die sioh in ihrem Gesichtsfeld bewegen. Aller-
dings wird eine Gameele nur so lange verfolgt, als sie sich im Sehfeld 
solcher Sepia beflndet, wahrend normal ja die Verfolgung auch um nicht 
einsehbare Eoken heruni fortgesetzt wird. Normale Tiere lernen es, ihre 
Tentakel nicht auszuschleudern, wenn sich zwischen ihnen und der Beute 
(Garneelen) eine Glasscheibe beflndet; die operierten Tiere lernen dies nicht. 

Nach neuesten Ergebnissen (BOYCOTT 1954) würde eine vom Tier leicht 
erfolgende Lernfahigkeit (Dressur) nur Decapoden zuzubiUigen sein. Bei 
Sepia, mit der man Versuche mit in GlasgefaBen eingeschlossenen Gar­
neelen angestellt hat, trat sohon nach 18 Stunden Vergessen aller Dressur-
erfahrungen ein. Man kann auch nicht auf zweierlei zugleich dressieren. 
Bei Ociopoden wird das Lernvermögen nur für gering und schlecht er-
achtet, da sich nur mit drastischen Milteln und durch harte Dressur 
(mit elektrischen Schlagen z. B.) bei diesen Erfolge ergeben. Octopus vei-
giBt noch schneller als Sepia. 
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I Feinde Cephalopoden haben ganz allgemein Fische (besonders Elasmo-
branchier, Meeresschildkröten, Meeresvögel, Robben und Wale als Feinde, 
die ungeheure Mengen von Tintenfischen \ernichten und namentlicb unter 
den schwarmvveise lebenden Arten Verheerungen anrichten. Auch die gro-
(ien Medusen und Siphonophoren machen Jagd auf diese, so daC sie als 
Nahrung der Meeresiauber eine wichtige RoUe spielen, allerdings weniger 
im Gebiet der Nord- und Osisee, wo sie ja nie so massenhaft sind wie 
in anderen Meeren. Unter den Elasmobranchiem fressen mit Vorliebe 
Tintenflsche Scyllium-, Latiina-, Acanthias-, Carcharias-, Carcharodon-
Arten, Prionace glanca (Blauhai), Raja clavata (Nagelrochen), Raja batis 
(Glattrochen) und Sqiiatina angelus (Meerengel). Auch Teleostier, ver allem 
vielc Gadiden, Scombriden, im Ijesonderen auch Thunfische, z. B. Thynnux 
alahtnga, und Goklmakrelen, deren Opfer auch die Argonauten-$ $ trotz 
ihres Gehauses werden, nehmen Tintenflsche als Nahrung. Schriftbarsche 
holen Octopoden aus ihren Löcbern. Die Hauptnahrung vom Mondfisch 
Orthagoriscvn mola und dem Gotteslachs, Lampris guttatus, sind Cephalo­
poden. Auch der Schwertflsch. Xiphkig gladius, nimmt gelegontlich Tinten­
flsche. 

Kopffüller werden auch von Meeresschildkröten gefressen. 
Von den Kostgangern des Meeres unter den Vögeln stellen besonders 

T'inguino. Möwen. Alken. Kormorane, Scharben, Tölpel sowie Sturmvögel 
Tintenfl.vchen nach, ja. in einigen Meeren, wie z. B. in den antarktisclien, 
sind Cephalopoden sogar die ausschlieCliche oder Hauptnahrung von Tro-
pikvögeln, Kaptauben, Albatrossen und Sturmvögeln. 

Fregattvögel, die gern „Fliegende Fische" verfolgen, greifen auch „flie-
gende" oder von Wellen aus dem Wasser gehobene Tintenflsche. Sich aus 
dem Wasser schnellende, an der Oberflache treibende oder angespülte 
Tintenflsche werden insbesondere von Moven und Sturmvögeln verzehrt. 
Mit dem Polarstrom wieder von N heruntergetriebene Sepienschalen bei 
Island wiesen Schnabelhi«be der Dreizehenmöve, Rissa tridactyla, auf. Tin-
tenfischschnabel wurden in Rissa von der DavisstraBe nachgewiesen. Sam1-
liche (50) frisch getöteten Eissturmvögel, Fidmarus glacialis, wahrend des 
Juni—Juli (1925) in der DavisstraBe (64° N) batten Tintenflschreste ira 
Magen. Doch ist anzunehmen. daB os sich weniger uin lebend gefangene 
handelt, da nach den Schnabeln auch groBe Tintenflsche mit über 1 m 
Lange darunter waren, als um geschwachte Exemplare und mehr noch 
um Beste aus den Faeces von Zalmwalen (H.\GE1U'P, 1926). Ein am 
26. IX. 1952 bei Strukhum, Krs. Husum. ermattet gegriffenes $ vom Eis­
sturmvögel hatte nach den Schnabeln Beste von 2 Individuen geringer un-
terschiedlicher, aber sonst beachtlicher GröDe von Onychoteuthis banksi 
im Magen. Als lebende Beutc fallen nur kleine Tintenflsche dem Eis­
sturmvögel zu. 

Bei der Sturmschwalbe, Hydrohates pelagicns, enthielten die unter-
suchten Miigen neben Fettballen fast ausschlieClicli Augenlinsen von sehr 
kleinen Tintenfischen als Hauptnahrung (n. VOOUS, 1954). 

Gro/3e Augen zeichnen Dammerungsvögel (Phaeton) aus, die fast aus-
sclilieClicli Verfolger von Tintenfl.'ichen sind, die sie besonders in der Dam-
merung beim Erscheinen an der Oberflache erjagen. 

file:///ernichten
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Unter den Saugern sind von den Zahuwalen einige zu ausschlieBlichen 
Tintenflschfressern geworden, wie die Physeteriden {Physeter, Kogia, 
HyperoodoH, Mesoplodon, Ziphiiis, Beradius), ferner die Delphinapterideu 
(Ddphinapterus, leticas, Monodon monoceros). Die stete Aufnahme nur 
weichkörperiger Nahrungstiere hat bei diesen Formen zu weitgehender 
Reduktion des Gebisses geführt, die auch bei den teuthophag gewordenen 
Delphinen, z. B. Grampm griseus, ferner auch Globicephalus melaena 
eingetreten ist. AuBer diesen Cetaceen fressen Tintenfische von den Del­
phiniden noch ganz besonders die Lagenorhynchus-Arten, auBerdem noch 
l'hocaena phoctiena, Tiirsiops truncaius, Delphinun delphis, D. novoe-zea-
landiae und mitunter auch der Schwertwal, Orca. 

Verbreitung, Wanderungen und Lebensweise der Tintenfische bestim-
men im hohen Grade auch Wanderungen und Lebensweise der Poftwale 
und des Grindwals. Der Pottwal soil die riesenhaften Tintenfische, von de­
nen er sich nahrt, durch AufstoBen des massigen Kopfes am Meeresboden 
zerquetschen. Die Walratmasse seines Kopfes hat hierbei den Sonder-
zweck, als Puffer bei den StöBen zu wirken. 

Unter den Robben nimmt das WalroC, Odobaenus rosmarus, h;n und 
wieder Tintenfische. ehenso der Seehund, Phoca i'Hulina, die Bartrobbe, 
Erignathus barbatm und der Seelöwe, Eumetopias stelleri, wahrend 
schon mehr ausgesprochene Tintenfischfresser Sattelrobbe {Phoca g.roen-
landica), Barenrobbe (Calorhinus alascanus), Klappmütze (Cystophora 
cristata), kalifornischer Seelöwe (Zaloplms califortiianus) sind. Bei der 
RoBrobbe (Oinmaiophoca rossi) und dem Seeleopard (Hydrurga leptonyx) 
sind Tintenfische vorwiegende und beim See-Elefanten (Miroimga leonina) 
sogar ausschlieBliche Nahrung. 

Im besonderen sind von dem auch im Gebiet vorkommenden C.-Arlen 
folgende als Nahrung von Meerestieren nachgewiesen: 

Bathypolypns arcticus in Anarhichas lupus, Coryphaenoides berglax, 
Gadus aeglefinus, Gadus morrhua (alle bei Spitzbergen); Hlppoglossus 
vulgaris; Delphinapterus leucas (St. Lorenzstrom); 

Octopus vulgaris in den Hauptfeinden Grampus griseus, in Muranen 
und Congern (z. B. an den biilischen Kü-ten), in Scyllium, Lamna (cor-
nubica), Acanthias. Ca.rcharias; Gadus aeglefinus, Lota, Conger: 

Eledone cirrosa in Gadus morrhua (Faroer), 'm Molvamolva und Lophius. 
Sepia officinalis in Acanthias, Mustelus, Torpedo, Raja, Merluccius, 

Conger, Belphinus; Phoca vitidina (holland. Wattenmeer); nach zahlrei-
chen Angaben sollen sich im Friihjahr an den atlantischen Kusten Frank-
reichs viele Scpja-Körper finden, denen von Delphiniden die Köpfe ab-
gebissen sind. 

Sepia sp. in Cenlrophorus sguamosus, einem Tiefseehai (Monaco), fer­
ner in Belphinus novae-zealandiae; 

Sepia elegans in Gadus morrhua (englische Gstküste); 
Rossia sp. in Halosatiropsis maciochir, in Gadiden und Selachiern; 
Rossia macrosoma in Coryphaenoides rupcstris und Etmopterus spinax 

(Herlöfjord), Gadus aeglefinus (Nord.see); 
Allorossia glaucopis in Gadus morrhua, Gadus aeglefinus (Spitzbergen); 
Sepiola atlantica in Acanthias, Mustelus, Torpedo, Raja, Merluccius, 

n. TüDD, im Marz in Trigla gurnardus, im Juni in Wittlingen (Gadus 
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merhmgus) und im November in Gadus luscus; in Gadus aeglefinus (Dog-
gerbank); in Trigla lucerna (Westmarokko); Trachinus draco; 

Sepiola roitdeleti in Acantliias, Mustelus, Torpedo, Raja, Merluccius; 
Sepietta oweniana in Trigla (Rio de Oro); 
Sepietla scandica in Spinax niger (Bergen); 
Loligo vulgaris in helphmus delphis; 
Loligo forbesi in Gadus virens, in Anarhichas lupus (im Sommer, 

Yorkshire-Küste, besonders jiingere, oft in groBen Mengen); 
Loligo sp- in Scyllium, Lamna, Acanthias, Carcharias; Muslelus laevis; 
AUoteuthis subulata viel in Gadus merlangus, Gadus morrhua, Molva 

molva, Anarhichas lupus, manchmal in groBer Menge (Yorkshire-Küste), 
in Pleuronectes plaiessa (Deutsche Bucht), in Steinbutt und Glattbutt (süd-
liche Nordsee); 

Onycholeuthis hanksi in Gadus morrhua; 
Architeuthis sp. in Physeler macrocephalus; 
Gonaius fabricii in Grampus griseus, Delphinaplerus leucas, Monodon 

monoceros, Globicephalus, Hyperoodon, Laemargus borealis (= Somniosus 
microcephalus), Gadus morrhua, Gadus aeglefinus, Gadus rirens, auBer-
dem in Cystophora cristata (zwischen Spitzbergen und Grönland); 
Fulm,arus glacialis; 

lllex illecebxosus bzw. Coindeti in Gadus morrhua, Orthagoriscus móla 
(z. B. St.-Georgs-Kanal), Thynnus alalunga (Golfe de Gascogne): Del­
phinaplerus leucas (St. Lorenzstrom); 

Ommatoslrephes sagiltalus z. B. in Miigcn groBer Fische, z. B. in Ga­
dus morrhua, Thynnus alalunga,- ferner in Delphinus delphis und Gram­
pus griseus; 

Ommatoslrephes sp. in Polyjmon cernua, Thynnus, Delphinus delphis, 
Grampus griseus; 

Sthenoleuthis bartrami in Gadus morrhua; 
Sihenoleuihis pleropus in Gadus sp., Plagiodux ferox; 
auBerdem Enlomopsis-Larven u. a. in Thuniïschen und Delphinen. 
Vor allem kommf der Kannibalismus selbst hinzu und Falie, vro Tin-

tenflscharten untereinander .sich verfolgen. 
In interessanter Umkehr des Verhaltnisses Rauber: Beutetier vermag 

eiue oxyrhynche Krabbe, Loxorliynchus grandis (Kalifornien) mit ihren 
groBen Scheren Octopoden zu fangen und zu fressen (MACGINNITIE, 1937). 
Ferner fressen Krabben Eledone-Laich naoh Aquarienbeobachtung von 
ISGHÜVE. 

Zur Beobachtung kamen in der Nordsee zwischen Lincolnshire und 
Ross-Shire-Küste Exemplare vom Tümmler, die rund um das Maul 
Schrammen und auf der Haut runde, von den Hornringen des Omma-
iostrephes sagiltalus herrührende runde Narben aufwiesen. Von Riesen-
kalmaren verursachte Narben sind öfter, z. B. an Grampus griseus bei 
den Azoren, vielfach an Pottwalen und an Delphinus novae-zealandiae 
festgestellt worden. 

Die Zahl der Feinde ist eher ungewöhnlich groB als gering zu nennen. 
Von den genannten Verfolgern kommen selbstverstandlich nicht aJle im 
Gebiet vor. Gegenüber anderen Nahrungstieren finden sich C. im Gebiet 
der Nord- und Ostsee nicht oft in Fischmagen. 
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Parasiten] 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 einc Reiho Entopara-
siten, die verschiedene Organe, Mantelhöhle, Kiemen, Nierensacke, Venen-
anhange. Darm, Leber, Pancreas, Ligament der Ovarien und die Ovarien 
selbst befallen. Als Parasiten beteiligt sind Ciliata Apostomea, Telespori­
dia, Dicyemiden, Cestoden (Tetrarhynchiden und Tetraphyllidenlarven), 
Tiematoden und Nematoden. 

Angegeben werden (hauptsachlich für das Mittelmeergebiet): 
1-Ciliata Apostomea, beweglich in der Leber und Venenanhangen, A.Opa-

linopsidae, 
Opalinopsis octopi Poettinger (1818) in Pterodoptts teiracirrhiis 
(von Neapel), 
Opalinopsis sepiolae Foettinger (1881) in Leber und Mitteldarm von 
Sepiola rondeleti Leach (bei Neapel), 
B. Foettingeridae in Nierensacken und an don Venenanhangen 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 (WEUMEL) und aus dem Miltelmeer bei Banyuls. 
Chromidina coronata Foettinger (1881) in Octopus vuig. und Eledone 
cirrosa bei Neapel, 
Chromidina in Nierensacken und am Pancreas von Spinda (Jïa>PS, 
19.S1). 
Opalinopsiden sind weniger an den Parasitismus angepaDt als Foettin-
geriden. 

2. Telesporidia. Aggregata dubosqui Moroff (1908) in Octopus vulgaris, 
der sich durch Pressen 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 Mikrogamefen sind lang fadenförmig und tragen am Vor­
derende zwei GeiBeln. Der befruchtete Makrogamet wachst zur Oocyste, 
die in Sporoblasten zerfallt. Die reifen Sporen enthalten Sporozoiten 
und werden mit abgestoBenen Darmfetzen entleert und von Krebsen 
(Brachyuren, Anomuren) gefressen. Auch durch Pressen toter Tinten-
flsche können sich diese inflzieren. 
Aggregata eberthi Labbé (1895) in Sepia officinalis und Por/MWMS-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 Zeil- und Kernhypertrophien im Darm 
von Octopus verursacht, erfolgen seitens des Wirtes Abwehrreaktionen, 
u. a. durch Bildung einer den Parasiten umgebenden Membran (WURM-
BACH und N A V I I X E ) . 

3. Dicyemida, die haufig, ja regelmaBig in Venen- und Pancreasanhan-
gen der betreffenden Cephalopoden vorkommen. Eine Schadigung des 
Wirtes durch den meist in riesigen Mengen in der Niere lebenden 
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Schmarotzer ist nicht nachzuweisen. HARTMANX vermutet im Gegen-
teil sogar eine Art von Symbiose, in dem Sinne, daD die Dicyemiden 
sozusagen als Nierenepithel funktionieren. Damit in Einklang steht die 
Tatsache, daö die Infektion fast immer auDerordentlich stark ist und daC 
nicht infizierte Individuen bei den Gephalopoden-Arten, die Dicyemi­
den führen, so gut wie nie zu ünden sind, mit Ausnahme in ganz jun-
gen oder krankelnden Stücken. Tintenfische mit mehr pelagischer Le-
bensweise, wie Loligo, aber auch die Sepioliden, sind dagegen nur selten 
inflziert. Bisher sind von Gephalopoden-Arten, die in der Nordsee vor­
kommen, die folgenden als Wirte von Dicyemiden bekannt geworden: 

Wirtsart Dicyemiden-Art 

Octopus vulgaris 

Eledone cirrosa 
(?Eledone moschatd) 

Mittelmeer, 
Roscoff, 
Roscoff, 

Mittelmeer, 
Mittelmeer 

Mauretanien 
Mauretanien 

„ 
Japan 

Mittelmeer 
Mittelmeer 

Rossia macrosoma 

Sepia officinalis'^) 

Sepia elegans 
Sepia orbignyana 
Sepiolidae 

Sepiola (rondeleli) 

Loligo vulgaris 
Ostende 

Dicyema iypus van Bened. 
Dicyemmenea Lameerei 

Nouv. 
Dicyema clausianum Nouv. 
Dicyema monodi Nouv. 
Dicyema megalocephalum 

Nouv. 
Dicyema misaJciense Lameere 
Dicyema mülleri Claperède 
Dicyema moschatum Whitman 
Dicyetnennea eledones Wage-

ner 
Pseudodicyema tnmcatum 

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 
infizicrt 

Bicyemennea macrocepfialum 

von Bened. 
enthalt n. VAN BiiNEDEN eine 

Dicyemiden-Art, die er aber 
weder beschrieben noch 
niiher studiert hat. Sie 
dürfte selten sein imd ist 

1) Die Eier sind stets Icetmfrei, doch |unge Tiere von 1—̂2 cm Lange sind bereits 
infi7iert. Unter vielen 1 Stüclc dlcyemidenfrpi (HARTMANN). 



von spateren Beobachtern 
nicht wieder gefunden wor­
den. Nach HARTMANN ist 
L. vulgaris stets dicyemi-
denfrei 

ist nach einem Stuck, das 
GRIMPE August 1926 in Hel­
goland untersuchte .sowie 
nach Feststellungen J A E K -
KELS dicyemidenfrei 

Bnthalt nach einer Angabe 
KÖLUKERs Dicyemiden; die 
Art ist unsicher (zit. n. 
STROHL in Winterstein, 22, 
1914). 

AuBerordentlich stark inflziert sind die Octopodiden, wahrend Rossia 
macrosmiia und die Sepiolinen (im Mittelmeer) nur schwaeh inflziert 
sind. 
Bei Eledone moschata (Mittelmeer) sind 95% mit Dicyema moschatum 
und 20% mit D. eledwies inflziert. 
Von den selteneren Heterocyemiden — von GERSCH als Zerfallsstadien 
der Dicyemiden gedeutet — kommen Conocyema polymorpha E. van 
Beneden in den Nierenanhangen von Octopus 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 GröBe und dem Alter der Wirtstiere abhangig 
(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 suhtdata. 

5. Cestoidea. Tetrarhynchiden- und Tetraphyüiden-l,ax\en, die geschlechts-
reif im Darm von Selaehiern, selten in dem von Ganoiden, gefunden 
werden, und zwar Nybelinia lingitalis Cuvier (1817) ( = Aspidorrhynchus 
infulattis Molin, 1858), Larve in Cephalopoden (z. B. Sepia officinalis) 
und Teleostiern, geschlechtsreif in Acanthias vulgaris, Galeus canis. 
Raja, batis, Scyllium calidus, Diplobothrium in Kalmaren, D. pru-
voti in Loligo vulgaris, Phyllobothrium loliginis in Loligo vulgaris, 
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 (Mantelhöhle und Ovarium) bei 
Helgoland, anscheinend nicht sehr haufig. 
Altere Literaturangaben nach V. LiNSTOW (1889). 
Bei den Apostomeen (Opalinopsis und Chromidina) sind die betreffen-
den G.-Arten die einzigen Wirte. Wie diese erreicht werden, ist noch 
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Loligo vulgaris Ostende 

Loligo forbesi Nordsee 

Ommatostrephes 
sagiitatus 
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immer nicht geklarl. Ebenso sind beim Trematoden Isancistrum Cepha­
lopoden ausschlieBlieh die Wirte, die die Parasiteneier mit dem Atem-
wasser aufnehmen, wc sie danu an den Kiemen hangen bleiben. Bei 
an C. schmarotzenden Nematoden ist der Entwicklungszyklus und In-
fektionsweg ungeklart. Der Vorgang des Befalles mit Dicyemiden dst 
ebenfalls noch nicht geklart. Bei den Telesporidiern (Aggregatd) eind C. 
die Endwirte, in denen Macro- und Microgameten heranwachsen. Zwi-
schenwirte sind Krabben, die von den Tintenfischen gefressen werden. 
Für die Tetrarhynohidenlarven sind C ausschliefilich Zwischenwirte. 
Geschlechtsreif werden die Wurmlarven im Darm von Knorpelfischen, 
die KopffüCer 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 BlutgefaCe und Blutlakunen vor .sich. Die 
Dicyemiden fehlen in solch befallenen Tieren. 

Cephalopoden sind femer mit Bakterien parasitiert (PELSENEER, 1928). 
Als Parasiten der Laichgallerten von Loligo fanden sich Exemplare 

des Polychaeten Capitomaslus minimus. Da das den Embryo umhül-
lende Chorion nicht durchbohrt wird, kann es sich bei ihnen nur um Para­
siten der Eihüllen handeln, die diese vermutlich mit Hilfe eines zer-
setzenden Enzyms angreifen (H. HARAUT, et L. JECKLIN, 1933). 

Tm allgemeinen beherbergen C. viel weniger Parasiten als andere 
Tiergruppen. Dicyemiden imd Heterocyemiden sind zahlreich in C. zu 
finden. Aber auch Aggregata-Arten können starken Befall verursachen. 

I Zusammenleben mit anderen Tieren | Die von H. P. FISCHER, 1941, 
in der Mantelhöhle von Kalmaren angetroffenen Fische und Kruster 
durf f en beim Fang dorthin geraten sein: jedenfalls fand JAECKEL jr. 
mehrmals in der Mantelhöhle von Loligo forbesi Fische, von ausgewachse-
nen Heringen bis zu Kleinheringen und Sprotten, je naohdem, in wel-
chen Fischsch warmen der Kalmar sich aufgehalten halte. Solche sind 
nur beim Fang durch die noch anfangs geöftnete, beim Absterlien des 
Tintenfisches aber sie gefangenhaltende Mantelhöhle hineingeraten. Ahn-
liche Beobachtungen sind von GRIVET gemacht worden, womit der Tat-
bestand eindeutig klargestellt ist. In ahnlicher Weise wurde eine kleine 
Eledone im Spritzloch einer sehr groBen Raja hatis gefunden. 

Abgesehen von dera Verhallnis Beutetier (Nahnmg) oder Opfer gröCe-
rer Tiere (Feinde) oder zu den Parasiten sind bisher für das Zusam­
menleben mit anderen Tieren nur die Falie bekannt, wo verschiedene 
Schwammarten als Autbewahrungsorte (Brutstatten) für die Eier von 
Rossien und Sepia elegans fungieren oder lebende unbeweghche oder 
trag bewegliche Tiere (Seepferdchen, Seesterne u. a.) als Substrat hei der 
Anheftung von Eiern (Sepia) benutzt werden. 

Das Ocythoe-(S friBt Salpen aus und laBt sich in deren Cellulose-
gehause passiv fortbewegen. Leere Nautilus-Schalea 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 zurück. Kleine Exem-
plare, mit denen man hantiert, machen ven ihrem GebiB keinen Gebrauch, 
obwohl sie untereinander auch mit den Schnabeln beiBen. Ihr Speichel-
drüsensekret wirkt als Gift auch auf niedere Wirbeltiere. Bei Saugern 
(Kaninchen) wiikt es, ein zweites Mal gegeben, tödlich als anaphylak-
tischer Schock. Kalmare dagegen beiBen gern. Beim Umgang mit grö-
Beren ist Vorsichl gelioten. Auch spritzen sie beim Fang und noch nach-
her (gezielt?) ihre Tinte aus- AnlaB zu ablehnender Einstellung oder Furrht 
geben die groBen Augen sowie das Augenspiel der Gephalopoden. 

ÜberAngriffe auf Menschen: altere Literatur, aufgeführt von TASCHFA-
BERG, z. T. behandelt bei KEFERSTEIN, neuere bei BARTSCH (1917); HAI.-
STEAD (1949). 

Haltung in Gefangenschatt [ Haltung in Gefangenschaf t gelingt nur 
bei widerstandsfahigen Octopoden (O. vulgaris bis zu 2 Jahren, Eledone 
moschata mehrere Monate, bei E. cirrosa kaum langer als einen Mo-
nat, bei Bathypolypiis ardicus nur wenige Tage). Von Decapoden dauert 
sie noch am langsten 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 kühler Jahreszeit) (vgl. im übrigen 
G. GRJMPE, Pflege, Behandlung und Zucht der C. für zool.-physiol. Zwecke). 
Als Gefangenschaftsmanie werden von Octopus in Autophagic die Arme 
an- oder abgefressen. Dargeboteno Nahrung wird dann nicht mehr ange-
nommen. 

Octopus kann künstlich durch harte Eier ernahrt werden. 

Operationstechnik | Zur Narkolisierung bei Operationen (Octopus) hat 
sich Urethan gut bewahrt (BUYTENDIJK). Auch Bromylathyl wird ge­
nommen. 

Fatig I Dip Hauptmenge der als Köder begehrten Tintenfische (obenan 
Ommatosirephés sagiltaius, z. B. bei der Island und Nordnorwegen-Fischc-
rei, Illex bei der Neufundland-Fischerei, weiterhin Loligo und Sepia, auch 
Oonatus) 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, das am freien Ende 
ednen Kranz von 20 bis 30 (10 bis 20, Island) Haken tragt. Es wird, 
wie die Handangeln, an einer Leine im Wasser auf und ab bewegt (ge-
pilkt) und gibt besonders in der Dammerung einen guten Fang. Trotzdem 
die Angel ohne Köder 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 Ommatosirephés sloani pacificus auch zur menschlichen 
Nahrung) wird der Fang mit Netzen betrieben. Gonafus Jairicii ist in 
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den norwegischen Gewassern und in der norwegischen See Gegenstand 
einer ausgedehnten, mit dem „grapnel" betriebenen Köderfischerei. 

Loligo wird mit Angeln oder mit Zugnetzen gefangen, L. forbesi bei 
Helgolfind mit Dorschangeln oder dem groBen Schleppnetz. An der ost-
englischen Kuste gilt sie als ausgezeichneter Köder für Dorsch und Leng. 
Als Köder beim Dorschfang stellt man bei Neufundland Sthenotenthis har-
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 pin 
mit mehreren Angelhaken gespickter Kork angebracht ist, ausgeübt. Ber 
Octopus-Fang geschieht mittels einer Schnur entweder mit Köder oder 
auch nur mit zerfasertem roten Tuch. Zur Hauptsache wird der Fang 
auf ihn im Mittelmeer und an der bretonischen Kuste mit melirzinkigen 
langen Gabeln (auf die der Dreïzack des P o s e i d o n zurückgehf!) be­
trieben. Auch durch ausgelegte Tonkrüge (it. inumraarella) für Octopoden 
willkommene Schlupfwinkel, die mittels Seil an Bord gezogen werden, 
lassen sich kleinere bis miltelgroBe Exemplare fangen. Auf Sepia lohnt 
auch der Fang mit weiblichen Artgenossen, deren Schulp von einer langen 
Schnur durchzogen ist, als Lockköder, auf den sich die Mannchen slür-
zen und mit an die Oberflache 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 Zedten üblich: „Item man bindt ein Weiblin an ein SeyU 
schleyfft es durchs Meer her, so folgt jm das Maanlin nach, auB Lieb, um-
faCt es mit seinen Armen, werden als beyde zumal herauB geschleyfff. Zu 
solchem brauchen etliche Spiegel in Holtz gefaBt, welche sie dn den Grund 
lassen, so dann die Kuttelfisch sich selber ersehen, so begreiffen sie den 
Spiegel, werden also zu dem Gestade gezogen, vnd mit Gamen um-
gcben." Über den Fang von Sepia siehe BRÜHL, in Sepia, Rohstoffe devs 
Tierreichsi den von Octopus (Neapel) s. M. SANTAEELLI (1932). Einzel-
heiten des Mittelmeerfangs gibt auch Lo BIANCO, 1909. Im übrigen s. 
M. SANTAREIXI et A. PALOMBI, Gli animali commestibili dei mari d'Italia^ 
Milano, 1953. In der Südsee sind sowohl aus Cypraea-tigris-Schalen her-
gestellte bunte Angeln wie auch perlmuttrige aus dicken Muscheln {Pterin) 
verarbeitete im Gebrauch. Über den Fang von Tintenflschen siehe im übri­
gen auch THYON, Manual of Conchol., 1879; A. LOCARD, Les huitres et les. 
moUusques comestibles, Paris 1890. 

Verwendung und Nutzen | Eine Nutzung der Tintenfische flndet 

direkt imd indirekt auf vielfache Weise statt. 

1. Als Nahrung: Fast alle KopffüBerarten werden vom Menschen ge-
gessen. Als Nahrungsmittel sind sie jedoch nur von lokaler Bedeutung und 
auch nur für die weniger Bemittelten, wahrend Feinschmecker an ihnea 
meist keinen besonderen GenuB flnden. Von gröBerer Bedeutung als Nah­
rung sind sie, abgesehen von ihrer Verwendung bei küstenbewohnendeni 
Eingeborenen, besonders der Südsee, 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 Bevölkerung niclit verzehrt. Doch crfolgt Nulzung bei groBen 
Fangen groBer Tintenfische insofern, als diese nach Italien transportiert 
und ausgeführt wurden, wie es z. B. in der Nachkriegszeit bei reichen 
Skagerrak-Fangen der Fall war. Tintenflsche sind im letzten Jahrzehnt 
Exportware skandinavischer Fischmarkte geworden (OTTEELIND). Für un-
seren Gesohmack gilt das Fleisch z. B. von ausgewachsenen Loligo als ziih. 
Hinzu kommt, daö sich Tintenflsche auf Eis schleeht transportieren lassen, 
-zerlaufen", und damit für eine Anhandlung nach mehrtagigen Seereisen 
nicht in Frage kommen. 

Wie weit aber cine Verwendung im Mittelmeer stattfindet, moge aus 
folgenden Zahlenangaben entnommen werden: 

In der österreichischen Adria wurden 1897 (n. KRISCH) an 
Tintenflschen 404,103 kg = 131,246 österr. Kronen 
gemeinen Kalmiiren 164,480 kg = 133,984 österr. Kronen 

eingebracht. Der jahrliche Durcbschnittsfang belief «ich in 30 Jahren auf 
600 Tonnen. 

An der nordamerikanischen Kuste 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 groCe 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 Sepi'a-Arten) ist am Mittelmeer im Alter-
tum (A. LOCARD, Histoire des moUusques dans l'antiquité, Lyon-Paris, 
1884) und Neuzeit schr geschatzt, auch das zarte Fleisch kleinerer Kal-
mare ist von gulem Geschmack und dort auBerordentlich begehrt. 

Von gröCeren Loligo werden die Arme gebraten sehr geschatzt. 
Zubereitungsweiscn für C. gibt TRYON 1879 (nach LOVELL, Edible 

Mollusks) an. 
2. Die reichen Tintenflschfange (besonders in Ostasien) werden fabrik-

maBig zu Fischmehl verarbeitet. Auch Nord- und Ostseefange von C. 
kommen zusammen mit Fischen in die Fischmehlfabriken. 

3. Vielfach wird das Fleisch der gefangenen Tintenfische als Köder 
für den Fisch- und Haifischfang benutzt. Fische sind beispielsweise sehr 
gierig auf das Fleisch von Tintenflschen, und zwar wohl von samtlichen 
Arten. Als Köder ist es damit bestens brauchbar. Bereits ARISTOTELES 
schreibt: „Alle Fische folgen dem Geruch von Gebratenom. Man ködert sie 
daher auch mit dem kraftig riechendem. gesottenem Fleische der Tinten­
fische." Im Gebiet der Nord- und Ostsee werden Köder mit Tintcnflsch-
fleisch besonders an der norwegischen Kuste für die Leinenfischerei auf 
Leng verwendet. (Eine riesige im Trondhjem-Fjord noch mit Lebens-
regungen gestrandete Architeuthis wurde sofort als Dorschköder verarbei­
tet, noch bevor der Körper für die Wissenschaft gesichert werden konnte). 
Nach Angaben englischer Fischer ist Ommaiostrephes sagittatus wieder-
um als Köder nichts wert und wird über Bord geworfen (STEVENSON)-
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Sthenoteuthis-ATten werden wiederuni gern als Köder verwandt, ebenso 
Architeuthis. 

4. Aufier dem Fleisch liefern Kalmare und Sepien noch den Sepia-
farbstoff. Sepia ist noch immer eine geschatzte lasierende braune Körper-
farbe von auBerst reinem Farbton, der von keiner anderen Farbe über-
trotfen wiid. Sie wird (am Mittelmeer) gewonnen, indera nach dem Fange 
der Sepia, die von allen KopffüCern den rel. gröBten Tintenbeutel besitzt, 
der Tintenbeutel ausgeschnitten und rasch an die Sonne gebracht wird, 
wodurch der Inhalt sich festigt und ti-ocknet. Sobald eine Anzahl solcher 
Tintenbeutel zusammen ist, wird die Irockene Masse zerkleinert, mit 
starker Atzlauge zu einem dicken Brei zerrieben, dann mit Wasser ver-
dünnt 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, abgepreBt und 
getiocknet wird (ViKTORIN', p. 322, 1906: BRÜHL, p. 390). 

ALs Malerfarbe wird sie mit Gummi arabicum verrieben. Vom Tier 
ausgesprilzte Tinte ist übrigens aus Kleidern nicht leicht zu entfernen. 

Ghemi.sch gehot der Farbstotf zu den Melaninen. (Naheres bei BRtlHL, 
Sepia.) 

5. Als Ossa Sepia, Sepienknochen, weiCes Fischbein, kommt der Rük-
kenschulp von Sepki, zumeist aus dem Mittelmeer, wo er stellenweise in 
ijroBen Ma.ssen antreibt oder aus gefangenen Tieren herausgelöst wird, in 
den Handel. Auch an der Nordseeküste wird er in manchen Jahren in 
Massen angetrieben. Spez. Gewicht 0.5. 

Der Schulp dient als sehr feines Sehleifmittel für Metalle, Holz, Lack-
und Politurüberzüge, ferner für feine Goldschmiedearbeiten, zum Formen-
schneiden (vgl. M. ElSENTRAUT, Polierschulpe, in Rohstoffe des Tier-
reichs, II , 1928). ZerstoBen wird der Schulp als Ingrediens von Zahn-
pulvern verwendet. Besonders bei nordischen Seevölkem, bei denen Sepia-
Schalen Seltcnheitswert haben, bemachtigte sich der Aberglaube ihrer 
und hel3 sie offizinell werden. NORDGAARD berichtet (1928), daC bei Titra 
an der norwegischen Kuste in friiheren Zeiten die Sepienschalen als Me-
dizin für Kühe zum Abkalben eingegeben wurden, und von Hasvag in 
Flatanger, daB noch Ende des vorigen Jahrhunderts solche Schalen als 
Heilniittel 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 
(„gröjeskel") deutet darauf hin, daB die Sepienschalen zu diesem Zwecke 
Verwendung fanden. Wegen der Saugfahigkeit dienten die Schalen auch 
zum Entfernen von frischen Tintenflecken. Die Verwendung der Schalen 
als Wetzstein für Stubenvögel in Vogelbauern ht altbekannt. 

DaB in der Medizin früherer Zeiten von so seltsamen Tieren, wie es 
die Tintenfische sind, die verschiedensten TeUe verwendet wurden, leuch-
tet ein (vgl. BRtJHL, S. 389). Die „Schwarze Suppe" der Spartaner soil da-
durch hergestellt woiden sein, dafi man die Sepien mit den Tintenbeuteln 
kochtc. wodurch die Brühe einen angenehmen Geschmack erhielt (BAN-
(;R0FT, 1918, n. BRtlIIL, S. 392). Die Sepie erf route sich der verschieden-

I X . b.-i 45 .Taei'kel, T i r rwoU der Nnrd- u n d Ostsee 
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sten Eigenschaften. Ihr Fleisch war ein machtiges Aphiodisiacuin und 
ausgezeichnets Stomachicum; ihre Eier wurden gegen Katarrhe der Harn -
blase oder gegen BlasengrieB empfohlen; mit ihrer Schale, als weiBe Ko-
ralle bezeichnet, stellle man Kosmetica und Zahnpudor her; eingeblasen 
in die Augen lieB das Puder Ilornhautlrübungen verschwinden; calciniert 
erlaubte es, Ilautaffektionen zu bekümpfen und die Kratze zu vernichteu. 
Noch um die Mitte des 18. Jahrhunderts verwendete man in Europa Pu l ­
ver aus zerstoBenen Sepienschalen bei der Bereitung von Salbe gegen 
Hautunreinigkeiten, Muttermaler, Plechten u. dgl., mit Honig vermischt 
gegen Entzündungen der Augen und innerlich gegen Asthma. In Japan . 
WO Tintenfische \iel gegesson werden, galt ihr Fleisch als brauchbar, um 
auch Bluthusten zu bekampfen oder Geschwüre zum Hcilen zit bringen; 
ihre Tinte, mit Essig vermischt, bildet einen gegen Herzkrankheiten guten 
Arzneitrank. (A. LOCARD, Les hüitres et les molhisques comestibles» 
Paris, 1890.) 

Verwendung als Schmuck | Als Verwendung auBerhalb des Gebietes set 
der Kuriositat wegen angefühit, daB die groBen grünen, mit kleinen gol­
denen Flecken betupften und mit Zahnen versehencn Saugnapfringo 
groBer Oegopsiden aufeinander gereiht als Kettenschmuck bei Südseevöl-
kern getragen werden. Als Kettenschmuck flnden ferner Verwendung 
Schalenstücke von Nautilus pompilius (Perlmutter) imd Argmtauta hians. 

I Indirekte Verwendung | Eine nicht unbedeutende RoUe im Haushalt 
der Natur und damit auch wirtschaftlich in indirekter Nutzung für den 
Menschen gesehen spielen Tintenfische eine nicht unbedeutende RoUe, und 
zwar als wichtige Nahrung für zahlreiohe andere genutzte Tiere. Für 
Fische ist ihr Fleisch sehr begehrt. Im Gebiet der Nord- und Ostsee 
kommen hier wegen ihrer Massenhafligkpii als schwimmende Pormen die 
Schwarme von Alloteuthis suhulata und vielleicht die kleineren Loligo so-
wie Sepioliden in Betracht. Genauere Untersuchungen stehen noch aus. TODI> 
(1904/05) gibt an, Sepiola ailantica im Marz in Trigla gumurdua, im Juni 
in Wittlingen (Gadus merlangus)\ und in Gadus luscus im November ge-
funden zti haben, dazu in einem Gadus virens auf dem östlichen Teil der 
Doggerbank im Mai unter anderem drei Loligo jorbesi (?) von 5 cm Lange. 
MlELCK hat verschiedentlich viele Wittlinge mit Alloteuthis suhulata im 
Magen gefunden. Auch n. HERTLTMG wird Alloteuthis von mchreren Fisch-
arten gefressen, so u. a. auch von der Scholle. Besonders flndet man Allo­
teuthis (n. HERTLING) im Mageninhalt von Wittlingen. Von 9 Stuck (Nor-
derney-Feuerschiff VIL 1923) hatten ,5 je eine Alloteuthis, von fj Stuck (13 
bis 15 sm NNO von Osterems-Anseglungstonne, I I . 1923) einer 2, ein ainde-
rer eine Alloteuthis im Magen. Gadus merlangus scheint also mit bcaonde-
rer Vorliebe kleine Cephalopoden {Alloteuthis, Sepiola) zu f ressen. Loligo, 
besonders junge Exemplare, bilden n. STEVENSON an der Yorkshire-Küste 
einen wichtigen Bestandteil der Nahrung von Anarhichas lupus wahrend 
des Sommeis, da die Magen dieses Fisches gemeinhin mit groDen Men­
gen von ihnen gefüllt sind. 
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Zweifellos die grüBte Bedeutung, wenn auch nicht geiade in europa-
isehen Meeren, speziell in der Nord- und Ostsee, haben C. für Meeres-
sauger (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, daC ge-
rade sie, im Darm von Zahnwalen nmgesetzt, mit zur Entstehung der 
wertvoUen Ambra beitragen. In der Ambra finden sich oft chitinige Man-
dibel von C. und die Schwarzfarbung rührt 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. CROSSK. 
Note on the origin of ambergris (Journ. Conchol. 1863). Mit Tinlenfisch-
köder wird in der Sagaini-See bei Japan die „Millionars"schnecke, Pleuro-
tomaria heyrichi, geangelt. 

Tintenfische als Schadlinge Fa.st in jedem Hol (engl. hoal oder 
haul) der Nordseetischfange befinden sich Tintenfische, hauptsachlich Lo-
liginiden, manchmal 30 ausgewachsene Lotigo und noch mehr. Da es sich 
lun sehr gefraOige Tierc handelt, braucht also ihre Bedeutung als Schad­
linge in der Fischeiei nicht gering angeschlagen zu werden. Jedoch scheint 
das Vorkommen in Fischfangen sifh nur auf Loliginiden (und Ommato-
•strephes), in kleinraaschigen Netzen, auf Alloleuthis zu beziehen. Andere 
Tintenfische mit anderen Leben.sgcwohnheiten und anderen Aufenthalts-
orten geraten nur selten in die Netze. In anderen Meeresgebietcn schaden 
G. durch Abfressen der Köder an Angeln und ZerreiBen von Leinen. DaB 
Ommaiostreplies sagittuius schwarmlebenden Nutzflschen arg nachstellt, 
.•=;elbst noch in Stellnetzen, hat MCINTOSH mit Sicherheit nachgewiesen. Da 
()• sagittatns in ziemlichen Mengen und recht ansehnlichen Exemplaren 
auftritt, ist der von ihm angerichtete Schaden sicherlich nicht unbetracht-
lich. 

Die schwarmweise lebenden C, die in Fischschwarme geraten, toten 
durch NackenbiB mehr Fische als sie selber fressen. 

Wahrscheinlich, z. T. sogar sicher ist schlieBlich auch. daB die kleineren 
Arten sich von jungen Nutzflschen niihren; der Schaden dürfte jedoch im 
allgemeinen hier im Gebiet gering anzuschlagen sein. Weniger in diesem 
Gebiet als in tintenfi&chreichen Gewassern, wo Cephailopoden mitunter ton-
nenweise sich als nicht verwertbarer Beifang in den Netzen flnden, die 
Netze oftmals zerreiBen und durch ihre weichliche Beschaffonheit, durch 
Schleim und Tintenabsonderung beim Fischfang unangenehm werden, kön-
nen sie eine rechte Plage darstellen. 

Der Schaden durch Octopus in der französischen Muschelflscherei wird 
recht hoch angeschlagen, soil er doch diese mit zum Erliegen gebracht 
haben. Auch für die Nutzung von Krebstieren, besonders Lang- und Kurz-
schwanzkrebsen. sind Octopus wie Eledone Schadlinge. 

Tintenfische in Sage, Erzahlung und bildlicher Oarstellung 

Die absonderlichen Tintenfische haben schon seit je das Interesse des Men-
schen auf sich gelenkt. Das Geheimnisvolle ihrer Gestalt, besonders die 
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langen schlangenaitig sicb windenden, saugnapfbeaetzten Arme (vor alleni 
bei den Octopoden), der iinheimliche Bliek ihrer groDen, beweglichen und 
Starr fixierenden Augcn, plötzlicher Farbwechsel, weichliche Köipor-
beschaffenheit, schleimigo Haut, Absondorlichkciten ihrer Lebensweise, 
ihre Seltenheit in den gröCten Verti-etern und ihre z. T. riesigen Ausraaüo 
überhaupt, haben sie als Rauber, dio zuweilen auch den Menschen unange-
nchm und gefahrlich werden können, in Erzahlungen, Marchen und Sa­
gen eingehen lassen. Nachst der Seeschlange ist wohl kein Meercstipr mit 
einer solchen PüUc von Erzahlungen umwobcn worden wie ge ade der Tin-
tenflsch. Noch heute haben Tintenfische vielfach als ausgesprochene Fabel-
tiere zu gelten. Einiges, was frühcr auch wieder als Fabel abgetan wurdc, 
hat übrigens als Tatsache Wirklichkeit und konnte von der modernen 
Wissenschaft bestatigt werden. Man denke z. B. an die Aufzeichnungen des 
ARISTOTELES. Einige Beispiele sagenhafter Tintenflsch-Erzahlungen brin-
gen TRYOX, Manual of Conchol, 1879, und JEFFREYS (British Conchol, 
Vol. V, 1867). Neuere Tintenflsch-Erzahlungen KEFERSTEIN, Bronn's Klas-
sen-Ordng. 1863, BARTSCH 1917. Octopus ist vielleicht auch wegen des 
N'acliwachsens der Arme und weiterer Aufspaltung dieser das Vorbild der 
Lemaischen Bydfa. Auch im friesischen und nordischen Sagenschatz 
spielen Tintenfische eine RoUc. 

Tintenfische sind gelegentlich Gegenstand von Abbildungen bei kiistcn-
bewohnenden west-, mittel- und nordeuropaischen Völkern geworden. Die 
zu einem Fischmenschen, See- oder Meermönch bzw. Bischof ontstellten 
Abbildungen in alten Werken wurden von STEEXSTRL'P als solchei groBer 
zehnarmiger Tintenfische erkannt (1857). 

Es verdient erwahnt zu werden, daO unter den Tierdarstellungen in den 
Königsgrabern von Mykenac Tintenfische aus Gold geformt und als Or-
namente auf goldnen Blattern auffallen. Argonauta und Octopus treten 
auf minoischen GefaCen, Octopus auf etruskiscben Vasen auf. Sepia offici­
nalis ist auf pompejanischen Wandmalereien dargestellt. 

Da Argonauta sich nur bei stiller See an der Meeresobeiflache zei'.;i. 
gilt er als Verkünder guten Wetters, wie er auch jetzt noch zusaramen mit 
Nautilus im malaiischen Archipel überhaupt ahs Glückszeichen bewertet 
wird. 

Namen der Cephalopoden 

Cephalopoden 

deutsch: KopflüBer, Tintenfische, schon besser als Tintenschneckeu 
bezeichnet, Armschnecken, die Tctrabranchiaten als Kammer-
schnecken; 

engl.: Cuttlefish oder (besser) cuttle; 
französ.: céphalopode; 
italien.: cefalopodi; 
holland.: inktvJsch oder inktvis; 
danisch: Blaeksprutte; 
norwegisoh: Blekksprute; 
schwedisch: blackflsk; 
islandisch: Beitusmokkurinn, Beitsmokkurinn. 
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Odopoden 

deutsch: Kraken, Polypen, im eigentlichen Sinne für Octopodinen; 
italien.: ottopodi; 
danisch-norwegisch: ottai-ms. 

Octopus vulgaris 
deutsch: Octopus, Polyp, Pulp, gemeiner Krake; AchtfuD; VielfuC; ge­

meiner VielfuB, groBer Tintenfisch, groBe Sprutte; 
engl.: polypus, sea polypus, octopus, common octopus, devil-üsh, poulp. 
französ.: poulpe, poulpe commun., pieuvre (nordfranz.), pourpre, pour-

pre rouqué, pourpri, poufre, picone, chatrouille, safronille, satron, 
baligand, (bretonisch), minard, minar. 

italien.: Purpo verace, Purpo è sooglio, Polpo, Polpo comune, pieuvre; 
folpo, porpo, folpe todero, folpi toti (venet.). 

spanisch: polpo comun, pulpo; 
portugies.: polvo, poldro; 
holland.: achtarm. 
kroatisch: raèrkacic, holwt, karakatnica, hobotnica, ubotnica, musgava 

(Dalmat. Split); 
griechisch: öxzqnov^ 

Kledone cirrosa 
deutsch: Krake; 
engl.: curled octopus; • 
französ.: élédone, pourpre blanc, 
italien.: folpo, polpo (blanco), polpo di scoglio, polpo a.sinesco; 
portugies.: polvo do alto; 
islandisch: moschussmokkur (obwohl ohne Moschus), mokkur. 

Klcdone iiioschata 
deutsch: Moschuskrake, Moschuspolyp, Bisampolyp, BIsarasprutte; 
französ.: élédone musquée, Ie musque, poulpe musque, pouipre mus­

que, pieuvre musque, 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: mèrcac; hobotnica; pèrS; 

Baibypolypus arcticus 
deutsch: arktischer Tiefenpolyp. 

Graneledone verrucosa 
deutsch: Warzenpolyp. 

Decapoden 
deutsch: zehnarmige Tintenfische, ZehnfüBer: 
engl.: tentails, squids; 
italien.: decapodi. 
danisch-norweg.: tinarms. • • , 
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5epw-Arten im Deutschen (wie in den meisten europaischen Sprachen) als 
Tintenfische im engeren Sinne bczeichnet, in Untersdipidung zii Teii-
fhoiden als Kalmarc und Octopoden als Kraken. 

Sepia o/ficinalis 

deutsch: gemeine Sepia, Sepia, Sepie, gemeiner Tintenüsch, Kuddel-
flsch, Seekatt, Seekatze (wegen der ausdrucksvoUen Augen!), 

eng].: common cuttle, cuttlefish, common cuttlefish, blackflsh, sepia; 
französ.: seiche, seiche commune, sèche sepia, supi (Provence), alle 

Namen sprachlich abgowandelt aus Sepia; casséron (Bordelais), 
italien.: seccia, seppe, seppia, seppia comune, scppia officinale; 
portugies.: siba, choco, chèco; 
holland.: gemone inktvisch, zeekat; 
danisch-norweg.r Laegesepia ( = Heilsepia); 
faröens.: smockfisker; 
kroat.: sipa. 

Die Schale (pharmazeutiseh ossa sepia), ossa (os) Sepiae, tegnüna Sepiae, 
OS candidum, 
deutsch: Schulp, Sepiaschale, Sepiaknochen, Sepie, weiBes Fischbein; 
engl.: cuttle-bone, bone, sea-biscuit, sea-foam, siidengl. (Cornwall): 

cuddle; 
französ.: sépion. sépiostaire, sépiostege; 
italien.: osso di .«^eppia; 
portugies.: osso de soba; osso chóco; 
holland.: zeeschuim; 
danisch: Rygskold; 
norweg.: Hvalskell ( = Walschale), Hvalskum ( = Walschaum), Hval-

sukker ( = Walzucker); 
faröens.: gröjeskel, gröjeskell; 
schwed.: valfiskfjall, blackfiskskal. 

Das Tintensekret 
in den meisten europaischen Sprachen: Sepia. 

Der Laich (uvae marinae, früher ebenfalls offlzinell) 
deutsch: Seetrauben, Seebeeren; 
engl.: sea-clusters; 
französ.: raisins de mer; 
italien.: uva marina. 

Sepia orbignyana 

deutsch: Domsepie; 
italien.: seccetella culo appuntuto; der Schulp; spinoccia (wegen des 

langen Rostrums). 

Sepia elegans 

deutsch: kleine Sepie, Schlammsepie; 
französ.: petite seiche, supiou (Provence); 
italien.: seccetella è fango, seccia austina (weil sie hauptsüchlich im 

August gefangen wird). 
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Eossia macrosoma 

deutsch: Rossie, gioBe Rossie; 
engl.: Ross'cuttle; 
italien.: purpo oder (purpe) seccia è fango, seppiolc grossa, seppietta 

grossa, capo è chiono. 

Allorossia glaucopis 
deutsch' hlauaugige Rossie. 

Sepiola rondeleli 

deutsch: Mittelmeorsepiole; 
französ.: .sépiolc de Rondelet, .sépieta, .séi iou (Nizza, Provence), glan-

chau (Aigues-mortes, Rousillion); 
italien.: capa è chiuno, sepiole, sepoUna, seppietta, seppiola, sepiola; 

zotlolina; zotlolo; sepetta: supieta od. sepietta (Nizza); calmaretto. 

Sepiola atlanlica 

deutsch: atlanlische Sepiole; 
engl.: little cuttle, 
französ.: sepiole de l'océan; 
lioUüiid.: dwerginktvisch. 

Sepieüa onveniana 

deutsch: groCe Sepiette; 
italien.: sepietta; 
französ.: sepiette. 

Sepietta scandica 

deutsch: nordische Sepiette. 

Sepietta neglecla 

deutsch. Zwergscpicttc. 

Tevthoiden {Loliginidcn und Oegopsiden) 
deutsch: Kalmare 
engl.: squids; 
französ.: calmars; 
italien.: .calamari; 
span.: caiamares; 
portugies.' calamara. 

Mijopsiden 

deutsch: echte Kalmare, Kalmare mit geschlossencr Hornhaut; SchlielJ 
augenkalmare. 

Name Loligo schon bei PLINIUS; griochisch: teuthos, TFJI^O;. 

Loligo vulgaris 

deutsch: gemeiner Kalmar, Kalmar, Mittelmeerkahnar; rautenflossigii 
Tintenflsch od. Kalmar; 

engl.: squid (nicht common squid), calamary; 
iranzös.: calmar, calmar comraun, calamar, encornet, cornet, cornicliL-
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(Bayonne), seiche rouge (Arcachon), glaougcau (Roussillion), lou-
teno, loutenoii; 

ilalien.: calamaro verace (voii calamaio = Tinlenfali), calamaro co-
mune, calamaretto, totano gentile (Ligurische Kuste); calmajo, 
calinar; calamaio; 

span.: calamar; 
portugies.: lula (hierunter samtliche Loliginiden gemeint), calamar: 
baskisch: chipirones; 
holland.: pijlinktvisch-
kroatisch: liganj; pocuranac (Rigeka); lignja ili obicna erna kraka 

(Split). 

T.oUgo jorbesi 

deutsch: nordischer Kalmar; 
engl.: common squid, auch nur squid (als common squid oder m'" 

squid von den Araerikanern Loligo pealei gemeint); 
italien.: occhione (wegen der groBen Augen), ucchione; 
danisch: blaeksprutte; 
norwegisch: blekksprute; 
russisch: karakatiza; kalmari. 

Alloieidhis subulata 

deutsch: geschwanzter oder gepfriemter (atlantischer) Zwergkalmar; 
engl.: little squid, small squid; 
französ.: calmar subulé; 
italien.: calamaretto; 
portugies.: lula (auch andere Arten). 

Alloieuihis media 

deutsch: grolikeuliger (mittellandischer) Zwergkalmar; 
italien.: calamaretto (Ligur. Kiiste), totano matto, calamaricllo. 

Oegopstden 

deutsch: Nacktaugenkalmare, Lidspaltkalmare, Kalmare mit offener 
Hornbaut. 

Onychoteuthis hanksi 

deutsch: Krallenkalmar, IlakenkaJmar; 
engl.: hooked squid. 

Gonatus fdbricii 

deutsch: kleiner krallenarmigor Kalmar; 
engl.-amerikanisch: bait ( = Köder schlechthin). 

Illex (illecebrostis) coindeti 

deutsch: kurzflossiger Kalmar; 
amerikanisch: sea-anow, flying squid; 
Italian.: tutariello, totariella, calamaro saetta; 
portugies.: lula pota, sonst hila genannt (wie echte Kalmare, insbc-

sondere Loliginiden). 
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Ommatoslrephes sagittatus 

deutsch: Pfeilkalmar, Augenwender; 
engl.: sea-arrow, red squid, auch flying squid, cuttlefish (dieser Name 

im Gegensatz zu squid, der Loligo vorbehalten ist) ; 
französ.: grand calmar, calmaret, ommastrèphe, porte-flêche, calmar-

fléche, toutcno, toutenou, casséron (Charente-inf.); 
ifalien.: totero, totaro, todaro, todaro comune, calamaio; calamaro to-

dero, oalamar toto; 
spanisch: luda, aluda; 
holland.: groote pijlinktvisch; 
norweg.: Akker, Sprut, Blekksprut; 
schwed.: akkar; 
island.: Kolkrabbi (Nordisld.); Dile (NW-LsH., Jsafjödur). 
faröens.: Höggu-Slokkur. 

Aichiteutluf 

deutsch: Riesenkalmar, Riesentintenflsch; 
engl.: giant squid, huge squid, (Neufundld. rovfisk); 
danisch: Kjampeblaeksprutte, Kjampestoreblacksprutte, Kjempe-

blaeksprutte; 
norweg.: Kjaempeblekksprute, Kjempeblekksprute. 
schwed.: jatteblackfisk. 

Architeuihis mmtachus 
deutsch: Seemönch; 
holland.: zeemonnick; 
danisch: Havmand, Sömunk. 

filhenoleiithis 

deutsch: Segelkalmar; 
engl.: large squid. 

Slhenoteulhis bartrami 

deutsch: fliegender Kalmar, blauer Kalmar; 
engl.-amenkanisch: flying squid, blue squid. 
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der Saugnapfe 
Fig. 82. Schema des Gehirns eines Octopoden mit den withtigsten Zentren und Ner-
\en. (ZugeliörigkE.it und Abgrenzung der Hiinteile durcb starkcre bzw. 'scliwathere 
Piinktierung gekennzeichnet.) Öerebralganglion (Ci, Co); Zontralganglien (Zi, Zo, Zs); 
(oberes und unleres) Bukkalganglion (B.); Brachialganglion (Br.); Pedalganglion 
(P.) oder Infundibularganglion (Infund.); Viseeralganghoii (Vise.;) vordere Kom-
missur (v. K.); hintere Kommissur (l i .K.); Ganglion pedunculi (G. p . ) ; Norvus opti­
cus (n.opt .) , Ner\u3 olfactorius (n. olf.); Nervus labialis (n. lab.); Nervus maxilla-
ris (n. max.); Nervu.i mandibularis (n. mand.); Nervus sympathicus (n. sympath.); 
Norvus brachiahs (n.brach.); Nervus staticus (n. stat.) mit n. maculae staticae und 
n. cristae staticae; Nervus infandibularis anterior (n. infund. a.); Nervus in^undibu-
laris posterior (n. intund. p . ) ; Ncrvus venae cavae (n. \en. cav.); Nervus viscerali'* 
(n. vise.); Nervus pallialis (n. pall.); Ganglion interbrachialc (G. i. br .) ; Kom-

missura interbrachialc (K. i. br .) ; Schlundkopf (S.-K.); Oesophagus (Oes.). 
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Fig. 83, Beispiele RoBSONscber Formelschemata der Scbirmhauttypen bei Octopodinen 
{ABODE die gieich oder unterschiedlich langen Intf ibrachialhantc). Jeder Sektor 
auf einer Se'te wird bezeichnet wie in Fig. 1 (hier ala Beispiel alle Sektoren gieich 
grofi, daher A = B = C = D=E; Fig. 2 (Gröfie abnehmend, daher ABODE); Fig. 8 
(GröBen^bnahmi umgekehrt, daher EDCBA); Fig. 4 (ala ein Beispiel der Ünrcgel-

raaÜigkeit, namlich ODBEA) (n. ROBSON, Monogr. Octopoda, P . 1, 1929). 

46* 
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Fig. 86 Hauptrerbreitungsgebiete metirj Loligo forbesi. 


