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Lauterzeugung und Gehororgane der Insekten

Wenn im hohen und spiiten Sommer das
laute Gezirp der vielen Heuschrecken aus den
Wiesen und Feldern klingt, oder wenn man, in
sidlicher Landschaft, das schrille, monotone
Lied der Zikaden in den Biaumen hort, dann ist
die Tatsache, daB Insekten ,,Musik’ produzieren
konnen, leicht feststellbar. Ohne auf die mog-
lichen Zwecke und die biologische Bedeutung
dieser Tonerzeugung nither einzugehen, sollen
hier jhr Zustandekommen und die
der Geriuschproduktion dienenden Organe be-
schrieben werden.

Sieht man von gelegentlichen und weniger
auffilligen TLautiuBerungen einzelner Kiifer-
sorten, dem mit Hilfe von Apparaten nach-
Weisbaren Zirpen bestimmter Ameisen und den
von einigen Schmetterlingen erzeugten Lauten
ab, 50 sind es in erster Linie die G rillen und
die Heuschrecke n, deren Gezirpe all-
gemein bekannt ist.

Die Organe der Tonproduktion bei den Heu-
schrecken  sind sogenannte SStridu-
lationsorgane”, d. h. Einrichtungen, bei
denen der Ton durch Reibzeu ge, also
durch Schrillkanten, Schrilleisten und Zirpadern
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hervorgebracht wird. Will man einen Vergleich
anwenden, so wiren diese Organe etwa unseren
Streichinstrumenten dhnlich. Was die Art der
Funktion anlangt, so werden z.B. bei den
Grillen und bei den Laubheuschrecken die
Fligel iibereinandergestrichen, und zwar
sind es die Vorderfliigel, wobei der rechte Vorder-
fliigel den linken deckt. Der rechte trigt auf
seiner Unterseite eine stark verdickte und mit
feinen Zihnchen besetzte Ader, die Schrill-
ader, die auf der Schrillkante des anderen

Abb. 2. Fliigelstellung der Grille beim Zirpen (nach
Regen)

Fliigels, die sich am Innenrande befindet und
etwas vorsteht, gestrichen wird. Beim Musi-
zieren werden die Fliigeldecken ein wenig in die
Hohe gehoben (Abb. 2). Den Weibchen, deren
Stimmlosigkeit ja bekannt ist, fehlen die
geschilderten Einrichtungen vollig, was in der
Verschiedenheit der Vorderfliigel bei den beiden
Geschlechtern deutlich zum Ausdruck kommt
(Abb. 1).

Bei den Laubheuschrecken (Lo-
custidae), die an ihren langen Fiihlern und im
weiblichen Geschlecht an der sibelformig ge-
kriimmten, langen Legrohre (Abb. 3) kenntlich
sind, liegen die Verhiltnisse ein wenig anders.
Der linke Vorderfliigel weist an seiner Basis
eine sehr stark hervortretende Ader auf, die
vor allem auf der Unterseite hervorragt und mit
feinen Zihnchen dicht besetzt ist. Der rechte
Fliigel, der auch in der Ruhelage immer unter

Abb. 1. Vorderfliigel einer mannlichen (links) und einer
weiblichen (rechts) Grille
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dem linken Fliigel liegt, zeigt diese Schrillader
nicht, wohl aber ein sehr grofles, glinzendes
Feld, das sich als durchsichtige, ganz diinn
hiutige Stelle im Fliigel erweist, den sogenannten
sSpiegel”’. Beim Zirpen werden nun die
Decken ein wenig gehoben und die auf der
Unterseite des linken Fliigels liegende Schrill-
ader streicht die verdickten Rinder des Spiegels
auf dem rechten Fliigel an. Der Spiegel selbst
wirkt als Resonanzboden, also lautverstirkend.

Bei den Feldheuschrecken (Acridiidae) findet
sich eine wieder anders funktionierende Kin-
richtung. Diese pflanzenfressenden und durch
kurze Fiihler gekennzeichneten Tiere (Abb. 4)
streichen ihre , Geige” mit den Hinter-
schenkeln. Auf deren Innenseite findet
sich eine deutlich hervortretende Leiste, die
Schrilleiste, die mit Zihnen besetzt ist (Abb. 6.)
Mit ihrer Hilfe wird die Schrillkante angestrichen,
die auf der AuBlenseite der hier meist langen
Vorderfliigel liegt. Der Zirpapparat ist hier

links und rechts, also doppelt vorhanden.
Interessant ist, dall sich bei den Feldheu-
schrecken diese Lauterzeugungsorgane vielfach
auch beiden weiblichen Tieren, aller-
dings meist stark rudimentiir, finden, so dafl auch
die Weibchen ein leises Zirpen ertonen lassen
koénnen.

Abb. 3. Weibliche Laubheuschrecke. Charakteristisch fiir
die Laubheuschrecken, die iibrigens rauberisch leben, sind
die Langen Fiihler

Eine besondere Art von Stridulationsorganen
ist bei bestimmten W anzen-Arten ent-
wickelt. Diese Insekten produzieren den Schrill-
ton dadurch, daB} sie mit ihrem Stechriissel den
sogenannten ,,Schrillkamm” streichen, der in
einer Lingsrille der Vorderbrust liegt. AuBer
einzelnen Arten der Schreitwanzen (Reduviidae)
bringt auch die Wasserwanze auf diese Weise
Schrilltone zustande.

Bei den Zikaden, einer vorwiegend in
siidlichen Gebieten verbreiteten Insektengruppe
der sogenannten Gleichfliigler (Homoptera), ist
ein Tonproduktionsorgan ausgebildet, das nichts
mit den Stridulationsorganen wund Schrill-
einrichtungen der anderen Insekten gemeinsam
hat und sehr leistungsfihig ist. Sind doch die
Zikaden (Abb. 8) die vielleicht lirmendsten
Insekten tiberhaupt. Die LautiuBerungen dieser
Tiere werden mit Hilfe einer durch einen eigenen
Muskel in Schwingungen versetzten Platte er-
zeugt, die auf beiden Seiten des Hinterteiles der
Tiere vorhanden ist und zu einem eigenen
Schall-Apparat gehort. Die Schallschwingungen,
die durch Bewegen der sogenannten ,,Schall-
platte” erzeugt werden, erfahren durch einen
besonders ausgebildeten, luftgefiillten Resonanz-
raum, der nebenan liegt, eine bedeutende Laut-
verstirkung. Der ,,Gesang” der Zikaden, meist
von sehr vielen, in den Laubkronen der Biume
sitzenden Tieren gleichzeitig hervorgebracht, ist
vollig monoton. Nur die Ménnchen sind ton-
erzeugend.

Seit den klassisch gewordenen Versuchen des
Wiener Biologen Regen, der Grillenminn-
chen in Telephonmikrophone zirpen lie3, worauf
die in einem anderen Raum gehaltenen Grillen-
weibchen auf den hieher iibertragenen Zirpton
zuliefen, ist zumindest fiir diese Tiere die Tat-
sache, dall es sich beim Zirpen der Grillen und
Heuschrecken um die Anlockung des Partners
handelt, experimentell erwiésen. Das setzt aber
auch voraus, daf diese Tiere h 6 ren koénnen,
und tatséichlich sind auch von vielen Insekten-
arten eigene G e h 6 r organe (sogenannte Tym-
panalorgane) bekannt. Entwicklungsgeschicht-
lich sind diese Organe vermutlich aus den so-

Abb. 4. Junge, noch nicht voll entwickelte Feldheuschrecke.
Die Feldheuschrecken sind Pflanzenfresser und haben
kurze Fiihler
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. datonalorganen hervorgegangen,
entspringen also besonderen Anpassungen. Die
. i
Chordatonalorgane bestehen aus Zellen, die
saltenartig zwischen festeren, meist chitinisierten

Membranen ausgespannt sind. Treten nun zu
solchen Einrichtungen noch Erweiterungen der
i S ve i

Tracheen, des LuftgefiBsystems der Insekten

heran, so werden sie zu Tympanalorganen. Es
entstehen ,,Trommelfelle”’, diinne Stellen der
duBeren Korperwand, an die sich die Er-
weiterungen der Tracheen in Form groller Hohl-
riume anlegen. Nervenendigungen treten an
die Organe heran und andere Hilfseinrichtungen
kommen dazu (Abb. 9).

Abb. 5. Dieses Bild zeigt in starker (zirka 20 facher) Vergréfierung den Kopf eines Heupferdes in Vorderansicht




Die Gehororganeder Grillen und der Laub-
heuschrecken sind einander sehr ahnlich und
befinden sich an der Basis des Unterschenkels der
Vorderbeine, also knapp unterhalb des Kniege-
lenkes. Allerdings sind die Trommelfelle in diesem
Falle versenkt, d. h. in die Tiefe gelagert und
dulerlich ist weiter nichts sichtbar als ein Paar
von Deckeln, mit denen die Spalten verschlossen
werden, die zu den Trommelfellen fithren. Abb.7
zeigt das dullere Bild des ,,Grillenohres™, Abb. 9
gibt einen vereinfachten, schematischen Schnitt
durch ein solches Gehororgan wieder.

Bei den Feldheuschrecken liegen die Gehor-
organe im ersten Hinterleibssegment und treten
mit den groBen, ovalen Trommelfellen direkt
mit der Aullenwelt in Beziehung. Wenn wir die
Vorderfliigel abheben, sehen wir die Trommel-
felle deutlich vor uns, so wie das Abb. 10 zeigt.

Links: Abb. 6. Schrill-Leiste auf dem
Hinterschenkel einer Feldheuschrecke

Rechts: Abb. 7. Das ,,0hr” der Grille
befindet sich am oberen Ende des Unler-

schenkels ‘ , -

Interessant ist das Vorhandensein von Tym-
panalorganen bei Schmetterlingen,die
ja selbst nicht zur Lautproduktion befihigt
sind. Hier finden sich die Gehdrorgane in zwei
Gruppen,den Eulen undden Spannern,
von denen man heute weill, dafl sie auch in
systematischer Hinsicht geschlossene Einheiten
darstellen. Die Eulen besitzen nach Eggers
das komplizierteste aller Insektenohren. Es
befindet sich am Hinterrande des Hinter-
riickens, wo zuniichst, in groflen, taschen-
formigen Vertiefungen die Trommelfelle liegen,
an die sich Tracheenblasen schlielen. Es treten
noch sehr viele, ungemein komplizierte Hilfs-
einrichtungen hinzu. Bei den Spannern ist das
Tympanalorgan vorne, auf der Unterseite des
Hinterleibes ausgebildet. Wieder schlielen die
beiden Trommelfelle an eine riesige Tracheen-
blase und treten mannigfache Hilfseinrichtungen
auf. Auch bei einigen kleinen Schmetterlings-
familien kommen hie und da Tympanalorgane
vor. Die Bedeutung dieser Einrichtungen bei
den Schmetterlingen diirfte nach Versuchen von
Eggers in der Aufnahme artfremder Reize liegen.
Auf hohe Tone, Hiindeklatschen usw. antworten

Abb. 8. Singzikade (T1-
bicenhaematodes),  die
grofte  mittelewropdische

Zikadenart  (um  zirka
1/, vergrifert)
(Aus Schénmann: ,,Die

Welt der Tiere¢)
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Eintrittsspalten

Abb. 9. Schematischer Schnitt durch ein Tympanalorgan
einer Feldheuschrecke

die Tiere durch sofortiges Auffliegen. Bei Zer-
storung eines oder beider Organe ist die Reaktion
herabgemindert oder bleibt vollig aus.

SchlieBlich sei hier noch auf eine besonders
interessante Art der Tonproduktion hingewiesen,
diebeim Totenkopfschwirmer(Ache-
rontia atropos) ausgebildet ist, der einen ganz
eigenartigen, dumpfen Laut hervorbringt. Uber
die Erzeugung dieses Lautes bei einem so be-
kannten Schmetterling waren naturgemifl die
verschiedensten Ansichten im Umlauf. Nach
Reaumur nahm man lange Zeit an, daB der
Ton durch Reiben des Riissels an den Wurzeln
der Taster hervorgebracht wiirde, doch hat man
dann spiiter groBere Luftsicke im Innern des
Kf%l‘pers gefunden und ihnen eine Bedeutung
bei der Lauterzeugung beigemessen und gemeint,
daB das AusstoBen der Luft aus der groflen Luft-
.blflse durch die enge Speisershre und den engen
Riissel eine Art von Pleif- oder Sirenenwirkung
zur Folge hitte. Auch AusstoBen der Luft aus

A‘bb. 10.. Bei den Feldheuschrecken liegen die Tympanal-
organe vm ersten Segment des Hinterleibes. Der Pfeil
bezeichnet das deutlich sichtbare Trommelfell

9

-

dem sogenannten Saugmagen durch die engen
Riisselspalten wurde in Betracht gezogen. Nach
Prochnow, dersich um die Erforschung der
LautéduBerungen der Insekten sehr verdient ge-
macht hat, handelt es sich aber um eine Laut-
produktion in einem kleinen Luftsack des
Kopfes,wihrend Prell annimmt,daB es Schwin-
gungen der Epipharynx seien, die durch das Ein-
saugen von Luft in den Kehlkopf (Pharynx) zu-
stande kiimen. Noch interessanter uncd noch un-
gekliarter ist aber Sinn und Zweck dieser vielum-
strittenen LautéuBerung. Wir miissen heute an-
nehmen, und das kommt der Prellschen Erkli-
rung sehr nahe, daf} es sich um eine zufillige Be-
gleiterscheinung eines Lebensvorganges handelt
und die Lautéuerung gar nicht bewuBt entsteht.

KURZBEBRICHT

Wiederbelebungsversuche an toten Bakterien

Die Verwendung von Antibiotika ist in der Medizin
geradezu selbstverstindlich geworden. Auf welche
Weise sie aber die Krankheitserreger unschidlich
machen, ist noch immer nicht vollig geklart. Eines
der wichtigsten Probleme, die in diesem Zusammenhang
geklart werden miissen, ist die Frage, ob es ein Mittel
gibt, das die Wirkung der Antibiotika wieder aufhebt
und die ,,toten’’ Bakterien wieder zum Leben erweckt,
gewissermalen ein ,,Anti-Antibiotikum”.

Diese Frage wurde kiirzlich auf einer Biologentagung
in New York erortert, die sich mit der Wirkung von
Penicillin, Streptomycin usw. auf die Krankheitskeime
beschéftigte. Nach Dr. Herbert Davis iiben die Anti-
biotika ihre wachstumshemmende oder todliche Wir-
kung auf die Bakterien auf verschiedene Weise aus.
Er unterscheidet drei grundsatzlich verschiedene Mog-
lichkeiten :

Einige Verbindungen bewirken Gerinnung des Zell-
inhaltes — vergleichbar dem Gerinnen der Milch, des
Blutes oder des Eiinhaltes beim Kochen. Andere Mittel
vergiften die Enzyme der Bakterien und machen so
die Lebensvorginge unmdoglich. Die dritte Gruppe
keimtotender Substanzen schliellich ruft bestimmte
Verdnderungen in den Wanden der Gewebezelle her-
vor, die eine vom Krankheitskeim befallene Zelle um-
geben. Die gesunden Gewebezellen sondern darauf
eine Substanz ab, die den Erreger totet.

Man miilte nun trachten, zu jeder dieser Gruppen
keimtotender Substanzen ein Mittel mit entgegen-
gesetzter Wirkung zu finden. Nur so kénnte man ent-
scheiden, ob beispielsweise bestimmte antiseptische
Mittel die Krankheitserreger tatsichlich téten oder nur
voriibergehend ihre Funktionen beeintrichtigen. Diese
Frage ist fir die gesamte Heilkunde von grundsitz-
licher Bedeutung. Dariiber hinaus geben diese Wieder-
belebungsversuche Aufschluf {iber die in den wenigsten
Fillen genau erkannte Wirkungsweise eines Antibioti-
kums und moglicherweise auch iiber die Wirkung der
Krankheitserreger auf den menschlichen Organismus.
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