Die Hundertfuiser

Chilopoda

1. Auflage

Jorg Rosenberg

mit Beitragen von Karin Voigtlander
und Gero Hilken

M‘/Die Neue Brehm-Biicherei Bd. 285

Westarp Wissenschaften - Hohenwarsleben - 2009



Inhaltsverzeichnis

1.1
1.2

2.1
22

3.1
3.2
3.3
3.4
3.5

4.1
4.2

51
52

6.1
6.2

Einfithrung

Augere Morphologie
Notostigmophora
Pleurostigmophora

Integument und Kutikula
Integument

Kutikula

Epidermale Driisen

Zweizellige Epidermisdriisen
Dreizellige Epidermisdriisen
Vierzellige Epidermisdriisen
Gemeinsame Merkmale epidermaler Driisen
Funktion

Kopfdriisen und vesikuldse Driisen
Kopfdriisen

Vesikulose Driisen der vorderen Rumpfsegmente
Verdauungssystem und Verdauung
Allgemeine Gliederung
Verdauungsphysiologie
Exkretionsorgane und Exkretion
Maxillarnephridien

Nephrozyten

12
25
29
31
34
34
34
41
42
45
48
50
51
52
52
64
68
68
80
83
83
91



8 Inhaltsverzeichnis
6.3 Malpighische Geféfse 96
6.4 Exkretion 100
7 Nervensystem 104
7.1 Scutigeromorpha 105
7.2 Lithobiomorpha 107
7.3 Scolopendromorpha 110
74 Geophilomorpha 112
7.5 Histologie und Ultrastruktur 113
7.6 Neurotransmitter 115
7.7 Neurogenese und Axogenese 116
8 Sinnesorgane 117
8.1 Lichtrezeptoren (Komplexaugen und Ocelli) 117
8.2 Tomosvary- oder Schldfenorgan 126
8.3 Streckrezeptoren (Propriorezeptoren) 130
8.4 Haar- oder Kutikulasensillen 131
9 Endokrines System 148
9.1 Neurosekretion 149
9.2 Neurohdmalorgane 153
9.3 Neuroendokrine Driisen: Cerebraldriisen 154
9.4 Endokrine Hormondriisen 157
9.5 Endokrine Regulationsprozesse 160
10 Tracheensystem und Atmung 168
10.1 Notostigmophora 170
10.2 Pleurostigmophora 176
11 Kreislaufsystem 197
11.1 Allgemeiner Aufbau 198
11.2 Feinstruktur 206



Inhaltsverzeichnis 9
11.3 Innervierung 208
114 Herzschlag 211
11.5 Akzessorische Pumporgane 213
11.6 Perikardialzellen/Perivaskularzellen/Kowalevsky-Korper 213
11.7 Hamolymphe/Hamozyten 216
12 Entwicklung 226
12.1 Embryonalentwicklung 226
12.2 Postembryonale Entwicklung 238
13 Geschlechtsorgane und Fortpflanzung 260
13.1 Ausere Geschlechtsorgane 260
13.2 Innere Geschlechtsorgane 264
13.3 Fortpflanzung 265
14 Segmentierung 304
14.1 Segmentierung bei den Taxa 304
14.2 Modellvorstellungen zur Segmentierung 308
15 Giftdriisen und Giftwirkung 310
15.1 Giftdriisen 310
15.2 Giftwirkung auf Tiere 314
15.3 Giftwirkung auf den Menschen 317
15.4 Pharmakologie des Giftes 322
15.5 Behandlung von Bissen 322
16 Wehrdriisen 324
16.1 Telopoditdriisen 325
16.2 Sternaldriisen 326
17 Biolumineszenz 329
17.1 Lokalisation der Biolumineszenz 330
17.2 Leuchtsekret 331



10 Inhaltsverzeichnis
17.3 Biochemie der Biolumineszenz 332
17.4 Bedeutung der Biolumineszenz 332
18 Coxal- und Analorgane 334
18.1 Vorkommen und Lage 335
18.2 Aufbau der Coxal- und Analorgane 338
18.3 Funktion 341
19 Maxillarorgan von Scutigera 343
19.1 Aufbau des Maxillarorgans 343
19.2 Feinstrukturelle Organisation 345
19.3 Funktion 347
20 Parasitismus, Pseudoparasitismus 349
20.1 Endoparasiten 349
20.2 Ektoparasiten 357
20.3 Pseudoparasitismus 359
21 Erndhrung 364
21.1 Scutigeromorpha 364
21.2 Lithobiomorpha 365
21.3 Craterostigmomorpha 367
21.4 Scolopendromorpha 367
21.5 Geophilomorpha 368
22 Verhaltensbiologie 371
221 Beutefang 371
22.2 Putzverhalten 375
22.3 Verhalten gegeniiber Luftfeuchtigkeit 380
22.4 Optisches Verhalten 381
22,5 Diurnaler Rhythmus 383
22.6 LautdufSerungen (akustische Abwehr) 383



Inhaltsverzeichnis 11
23 f)kologie (K. VOIGTLANDER) 385
23.1 Hundertfiiffer und ihr Lebensraum 385
23.2 Okologische Strategien 388
23.3 Verbreitung der Chilopoden 390
23.4 Beute und Nahrungswahl 396
23.5 Feinde und Nahrungskonkurrenten 397
23.6 Hundertfiifler als Schadlinge 398
23.7 Siedlungsraume in Mitteleuropa 398
24 Fossile Belege 410
24.1 Paldozoikum 410
24.2 Mesozoikum 412
24.3 Kénozoikum 412
25 Phylogenie und Systematik (G. HiLkeN) 415
25.1 Myriapoda oder myriapode Atelocerata? 416
25.2 Chilopoda, Hundertfiifser 419
26 Verbreitung der Chilopoden in Europa (K. VoiGTLANDER) 430
27 Fang, Haltung und Zucht 451
27.1 Fang 451
27.2 Haltung 452
27.3 Zucht 462
28 Literaturverzeichnis 465
29 Glossar 516
30 Register 520



Einfithrung

Schon seit langem sind Biologen von den Tausendfiifsern (Myriapoda) fas-
ziniert, da man lange annahm, dass diese Tiergruppe systematisch zwi-
schen den Krebsen (Crustacea) und Insekten (Hexapoda oder Insecta)
steht. Inzwischen ist ihre systematische Stellung wieder unsicher gewor-
den. Von diesen Taxa unterscheiden sich die Myriapoden in vielen ana-
tomischen und morphologischen Merkmalen und hinsichtlich ihrer Biolo-
gie. Die Myriapoda ihrerseits umfassen die Hundertfiiler (Chilopoda), die
Doppelfiiier (Diplopoda), die Zwergfiifier (Symphyla) und die Wenigfii-
Ber (Pauropoda). Die etwa 3.300 Arten der Chilopoden lassen sich den fol-
genden fiinf Untergruppen zuordnen: Scutigeromorpha (Spinnenldufer),
Lithobiomorpha (Steinldufer), Craterostigmomorpha, Scolopendromorpha
und Geophilomorpha (Erdldufer).

Die Chilopoden sind eine phylogenetisch sehr alte und erfolgreiche Tier-
gruppe mit ersten fossilen Belegen aus dem Silur (ca. 420 Millionen Jah-
re) (s. Kap. 24 »Fossile Belege«). Die meist langgestreckten Tiere erreichen
Korperlangen von 10-100mm, einige tropische Arten konnen sogar bis zu
300mm lang werden. Chilopoden besiedeln alle Kontinente mit Ausnahme
der Antarktis, haben aber ihre gréfite Mannigfaltigkeit in den Tropen und
Subtropen. Die meisten Vertreter leben als Bodenbewohner verborgen in
der Laubstreu und/oder den oberen Bodenschichten. Sie sind ferner unter
Steinen, Borke oder an Baumstdmmen zu finden, einige Arten besiedeln
Wiesen, Wiisten, Hohlen oder das Kiistenlitoral (s. Kap. 23 >>Okologie«).
Die Mehrzahl der Tiere ist nachtaktiv. Als einzige Myriapoden erndhren
sich Chilopoden ausschliefilich rduberisch. Entsprechend ihrer Kérper-
grofie erbeuten sie Wiirmer, kleine Arthropoden (Spinnen oder Insekten)
oder andere wirbellose Tiere. Grofse Scolopender kénnen sogar Wirbeltiere
erbeuten (s. Kap. 21 »Erndhrung«). Mit den zu kriftigen Kieferfiifen um-
gewandelten 1. Rumpfextremititen, den Maxillipeden, ergreifen sie ihre
Beute und betduben oder téten sie mit einem wirkungsvollen Gift. Die Ma-
xillipeden beherbergen machtige Giftdriisen, deren Gift in die Beute in-
jiziert wird (s. Kap. 15 »Giftdriisen«). Die Coxen (Hiiften) der Kieferfiile
sind zu einem plattenférmigen, freistehenden Gebilde, dem Coxosterniten,
verwachsen, das sich wie eine 2. Unterlippe von unten iiber die {ibrigen
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Mundwerkzeuge legt und dieser Tiergruppe ihren Namen Chilopoda (=
Lippenfiifer) gab.

Wie bei allen Arthropoden besteht auch bei den Chilopoden die Kérperde-
cke, das Integument, aus einer von der Epidermis liickenlos abgeschiede-
nen Kutikula. Die Kutikula bildet ein Aufienskelett, das den Tieren Schutz
vor mechanischen und chemischen Einfliissen gewahrt. Zusatzlich bietet
sie einen gewissen Verdunstungsschutz (s. Kap. 2 »Integument und Kuti-
kula«). Wenn die Tiere heranwachsen, muss die alte, nicht mitwachsende
Kutikula abgestreift und durch eine neue ersetzt werden. Dieser fiir die
Tiere tiefgreifende Prozess der Hautung unterliegt einer komplexen hor-
monellen Steuerung (s. Kap. 9 »Endokrines System).

Zur Fortpflanzung setzen die Mannchen nach einem komplizierten Paa-
rungsverhalten Spermatophoren (Samenbehaélter) ab, die von den Weib-
chen aufgenommen werden (indirekte Spermieniibertragung). Wahrend
die Weibchen der Scutigeromorpha und Lithobiomorpha ihre Eier auf
den Untergrund ablegen und nicht weiter betreuen, betreiben die Weib-
chen der Craterostigmomorpha, Scolopendromorpha und Geophilomor-
pha Brutpflege (s. Kap. 13 »Geschlechtsorgane und Fortpflanzung«). Bei
der postembryonalen Entwicklung lassen sich bei Chilopoden beide mog-
lichen Entwicklungsformen unterscheiden: Anamorphose und Epimor-
phose. Die Jungtiere (Larven) der Scutigeromorpha, Lithobiomorpha und
Craterostigmomorpha schliipfen mit einer geringen Zahl von Segmenten
aus dem Ei und erreichen erst nach mehreren Hautungen ihre volle Segm-
entzahl (Anamorphose). Bei den Scolopendromorpha und Geophilomor-
pha schliipfen die Jungen mit der vollstdindigen Anzahl von Segmenten
aus dem Ei (Epimorphose). Welche von beiden Entwicklungsrichtungen
als die urspriingliche anzusehen ist, wird bis heute diskutiert. Die Crate-
rostigmomorpha nehmen eine Mittelstellung ein. Sie betreiben Brutpflege,
die Jungtiere schliipfen jedoch nicht mit der vollen Segmentzahl aus den
Eiern. U.a. aufgrund dieses Verhaltens werden sie als Schwestergruppe
der Epimorpha (Scolopendromorpha und Geophilomorpha) angesehen
und bilden mit diesen das Taxon der Phylactometria (EDGECOMBE & GIRIBET
2004). Aufgrund ihrer unterschiedlichen postembryonalen Entwicklung
wurden die Chilopoden friiher in die Anamorpha (Scutigeromorpha und
Lithobiomorpha) und Epimorpha (iibrige Chilopoden) eingeteilt (Anamor-
pha-Konzept) (s. Kap. 25 »Phylogenie und Systematik).

Chilopoden sind Tracheenatmer. Sie tragen die Offnungen der Tracheen
entweder dorsal auf der jeweiligen Riickenplatte (Notum oder Tergum; =
Notostigmophora) oder auf der jeweiligen lateralen Segmentwand (Pleu-
rum; = Pleurostigmophora) (s. Kap. 10 »Tracheensystem und Atmung«).
Aufgrund dieser Merkmalsauspragung werden die notostigmophoren
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Scutigeromorpha heute den {ibrigen pleurostigmophoren Chilopoden ge-
geniibergestellt (Pleurostigmophora-Konzept) (s. Kap. 10 »Phylogenie und
Systematik«). Dieser Einteilung soll hier gefolgt werden.

Chilopoden haben im Verlauf ihrer Evolution in ihrer Anatomie, Morpho-
logie, Physiologie und in ihrem Verhalten Anpassungen an das Leben im
Boden entwickelt, die sie von den {iibrigen Arthropoden unterscheiden.
Trotzdem blieben die Chilopoden lange eine vergleichsweise wenig unter-
suchte Tiergruppe. Taxonomische Arbeiten bildeten und bilden noch heu-
te die iiberwiegende Zahl der wissenschaftlichen Publikationen, die sich
mit Chilopoden beschiftigen. In neuerer Zeit riicken funktionelle Aspekte
wieder starker in den Vordergrund. Das Interesse an der Biologie, der ver-
gleichenden und funktionellen Morphologie, Physiologie, Endokrinologie,
Verhaltenskunde, Entwicklungsbiologie und Phylogenie dieser Tiergrup-
pe nimmt erheblich zu. Daher soll in diesem Buch der Schwerpunkt auf die
Behandlung dieser Themen gelegt werden.

Schon 1547 wurde tiber die bis heute rédtselhafte Erscheinung der Biolumi-
neszenz bei den Geophilomorpha berichtet (s. Kap. 17 »Biolumineszenz).
Seit dem friihen 19. Jh. wurde auf lichtmikroskopischer Ebene intensiv an
Chilopoden wissenschaftlich geforscht. Mit fiir heutige Verhaltnisse ein-
fachen technischen Moglichkeiten wurden wegweisende Untersuchungen
durchgefiihrt, die noch heute Anlass zur Bewunderung geben. So prégte
GRENACHER (1880) erstmals den Begriff des »Rhabdoms« als die eigentliche
lichtleitende Struktur im Auge von Scutigera. Die Existenz einer peritrophi-
schen Membran, welche den Nahrungsbrei im Mitteldarm umhdillt, wur-
de erstmals bei Cryptops von Barsiant (1890) erkannt. Eine Vertiefung des
Wissens ermdglichten die Einfithrung der Elektronenmikroskopie sowie
physiologische und molekulare Untersuchungsmethoden. Die Ergebnisse
all dieser Forschungen wurden in einer fast uniiberschaubaren Fiille von
Publikationen beschrieben und sind in hunderten von Zeitschriften erschie-
nen. Hier soll der Versuch unternommen werden, diese Fiille von Informa-
tionen iiber die Biologie der Chilopoden aus mehr als zwei Jahrhunderten
zusammenzutragen und aktuell zu prasentieren. Eine solche zusammen-
fassende Darstellung ist im deutschsprachigen Bereich seit den 20er-Jahren
des vorigen Jahrhunderts nicht mehr erschienen. Arrems (1930) und insbe-
sondere VERHOEFF (1902-1925) fassten das damals bekannte Wissen tiber
die Chilopoden zusammen. Obwohl bei ihnen vor allem die Beschreibung
von Merkmalen der dufieren Morphologie im Vordergrund stand, dienen
ihre Arbeiten bis heute dem Interessierten als wichtige Nachschlagewer-
ke. Viele der dort niedergelegten Ergebnisse sind heute jedoch iiberholt.
Noch vier Jahrzehnte spater musste Dosroruka (1961) in dem in der »Neu-
en Brehm-Biicherei« erschienenen Bandchen iiber »Die Hundertfiifler
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(Chilopoda)« feststellen, dass diese im Verborgenen lebende Tiergruppe
weitgehend unbekannt ist. Inzwischen ist weltweit eine enorme Zunah-
me der Kenntnisse iiber Chilopoden zu verzeichnen. Ein umfangreiches
zusammenfassendes Werk legte LEwis (1981) vor, welches die Tiergruppe
der Chilopoden fiir den englischen Sprachraum erschloss. Viele der dort
beschriebenen Details haben weiterhin ihre Giiltigkeit, manche sind auf-
grund der Forschungsergebnisse der letzten Jahrzehnte zu revidieren und
iiber zahlreiche neue Details ist zu berichten. Mit dem vorliegenden Buch
soll diesen neuen Erkenntnissen Rechnung getragen werden. Zugleich soll
der Versuch unternommen werden, die Biologie der mehr im Verborgenen
lebenden Chilopoden einem breiteren Publikum vorzustellen und zu wei-
teren Untersuchungen anzuregen.

Da in den folgenden Abschnitten Ergebnisse aus den verschiedenen Grup-
pen der Chilopoden zusammengetragen werden, soll hier eine einfache
systematische Einteilung dieser Tiergruppe dem Text vorangestellt wer-
den, welche nur die Familien und einige Unterfamilien beriicksichtigt (Ar-
tenzahlen nach Epgecomse & GiriseT 2007).

Notostigmophora
Ordnung: Scutigeromorpha (ca. 100 Arten)
Pselliodidae
Scutigeridae
Pleurostigmophora
Ordnung: Lithobiomorpha (ca. 1.100 Arten)
Anopsobiidae
Henicopidae
Lithobiidae
Ordnung: Craterostigmomorpha

Craterostigmatidae (nur zwei Arten: Craterostigmus tas-
manianus und C. crabilli [EnGEcOMBE & GIriBET 2008])

Ordnung: Scolopendromorpha (ca. 800 Arten)
Scolopendridae (Scolopendrinae, Otostigminae)
Cryptopidae (Cryptopinae, Theatopsinae, Plutoniinae)
Scolopocryptopidae

Ordnung: Geophilomorpha (ca. 1.300 Arten)

Aphilodontidae
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Ballophilidae
Dignathodonthidae
Eucratonychidae
Eryphantidae
Gonibregmatidae
Geophilidae
Himantariidae
Linotaeniidae
Macronichophilidae
Mecistocephalidae
Neogeophilidae
Oryidae
Schendylidae

Die wissenschaftliche Benennung der Gattungs- und Artnamen unterliegt
bei den Chilopoden einem stiandigen Wandel. Im Nachfolgenden wurde
weitgehend der von den jeweiligen Autoren vorgelegten Terminologie ge-
folgt, nur in wenigen Fallen wurden die Gattungsnamen angepasst (z.B.
Cermatia = Scutigera, Necrophloeophagus longicornis = Geophilus flavus). Der
jeweilige Namen lédsst sich im Internet in einem frei verfiigbaren Katalog
der weltweit bekannten Chilopoden mit der heute giiltigen taxonomischen
Nomenklatur nachschlagen (http://chilobase.bio.unipd.it/).
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Farbtafel III: Pleurostigmophora, Ordnung Scolopendromorpha: Scolopendra oraniensis
(oben), Foto: H. Ponr; Scolopendra cingulata (unten), Foto: E. Iorro.



1 AufBlere Morphologie

Der meist stark abgeflachte Chilopodenkorper gliedert sich in einen Kopf,
ein funktionell zum Kopf gehorendes Kieferfufisegment (1. Rumpfseg-
ment) und einen langgestreckten Rumpf. Die Rumpfsegmente tragen
Laufbeine mit Ausnahme der terminalen 2 Genitalsegmente und dem sich
anschlieffenden Telson, das die Afteréffnung tragt. Bei den Scutigeromor-
pha und Lithobiomorpha tragt das 1. Genitalsegment (Pragenitalsegment)
in beiden Geschlechtern paarige Gonopoden, bei den Scolopendromorpha
treten diese nur bei den Mannchen auf. Die Geschlechtsoffnung 6ffnet sich
auf dem 2. Genitalsegment (= Opisthogoneata).

b)

Abb. 1: a Scutigera coleoptrata, b Lithobius forficatus. Rechte Mandibel mit scharfen kutiku-
laren Zahnen (Z) an der Vorderkante und zusétzlichen Borsten (B) und Haarpolster (Hp).
Maf3stiabe: 0,5mm. Nach Boruckr 1996, verandert.
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Der Kopf — bei den Scutigeromorpha rundlich, bei den {ibrigen, spalten-
bewohnenden Chilopoden stark abgeflacht — tragt ein Paar grofier Kom-
plexaugen (Scutigeromorpha) bzw. eine unterschiedliche Anzahl lateraler
Ocellen (Lithobiomorpha, Scolopendromorpha aufier Cryptopidae, Crate-
rostigmomorpha). Alle Geophilomorpha und Cryptops-Arten sind blind,
ebenso einige hohlenlebende Lithobiomorpha. Das nahe der Augen ge-
legene paarige Tomdosvarysche Organ, ein Sinnesorgan, ist nicht bei allen
Chilopoden ausgebildet (s. Kap. 8 »Sinnesorgane«). Der Kopf tragt neben
den Antennen drei Paar Mundwerkzeuge, die hinter der ventral gelegenen
Mundoffnung angeordnet sind. Die Mandibeln konnen mit den an ihrem
Vorderende gelegenen scharfen Zahnen die Beute zerkleinern (Abb. 1a, b).
Die abgeflachten 1. Maxillen decken das Mundfeld wie eine Unterlippe ab.
Sie setzen sich in der Regel aus einer Coxa mit Innenlappen und einem
beweglichen zweigliedrigen Telopoditen zusammen, dessen Innenkante
mit zahlreichen Borsten besetzt ist (Abb. 2a, b). Die langeren, nach median
gekriimmten 2. Maxillen wirken bei den Scutigeromorpha laufbeindhnlich
(Abb. 4). Thre Coxen sind durch eine schmale Briicke zu einem Coxoster-
num verbunden. Das letzte Glied, der Prétarsus, trdgt gewohnlich einen
als Kralle ausgebildeten Pratarsus (Ausnahme Scutigera, s. Abb. 4). Die 2.
Maxillen kénnen Nahrungsstiicke halten, diese aber nicht bearbeiten.

Tp2 Wy
§

Tp 1y

a) b)

Abb. 2: a Scutigera coleoptrata. Maxille 1 mit Coxa samt Innenlappen (Cx) und den be-
weglichen Telopoditgliedern Tp1 und Tp2. b Lithobius forficatus. Maxille 1 mit Coxa samt
Innenlappen (Cx) und den beweglichen Telopoditgliedern Tpl und Tp2. Mafistab: a
0,25mm, b 0,2mm. Nach Borucki 1996, verandert.

Charakteristisch fiir alle Chilopoden ist die funktionelle Einbeziehung des
1. Rumpfsegmentes mit den méchtigen Maxillipeden in die Kopfregion als
Kieferfufs- oder Maxillipedsegment. Die Hiiftregionen (Coxa) der paarigen
Maxillipeden sind meist mit ihren Sterniten zu einem plattenférmigen Co-
xosternit verwachsen, das sich wie eine 2. Unterlippe unter die {ibrigen
Mundwerkzeuge legt. Der bewegliche Telopodit ist laufbeindhnlich geglie-
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Abb. 3: Scutigera coleoptra-
ta. Rasterelektronenmik-
roskopische  Aufnahme
vom Kopf. Foto: H. PoHL.

dert: Trochanter und Prafemur sind verschmolzen zum Trochantero-Préfe-
mur, es folgen Femur und Tibia, wahrend Tarsus und Prétarsus zum Tar-
sungulum (Klauenglied) verschmolzen sind (Abb. 3, 4). Die Kieferfiifse be-
herbergen basal jeweils eine grofse Giftdriise, deren Gange auf den Spitzen
der Klauenglieder ausmiinden (s. Kap. 15 »Giftdriisen und Giftwirkung«).

Die Anzahl der laufbeintragenden Rumpfsegmente variiert innerhalb
der Chilopoda zwischen 15 bis 191. Ihre Anzahl ist immer ungerade, da
das Maxillipedensegment als 1. Rumpfsegment funktionell in den Kopf-
bereich einbezogen ist. Bei den Scutigeromorpha, Lithobiomorpha und
Craterostigmomorpha sind immer 15, bei den Scolopendromorpha 21-23
Extremitatenpaare ausgebildet. Bei den Geophilomorpha variiert ihre Zahl
sehr stark zwischen 27-191 laufbeintragenden Segmenten (s. Kap. 14 »Seg-
mentierung«). Sie sind somit die einzigen wirklichen »Hundertfiisser«. Die
Laufbeine gliedern sich innerhalb der Chilopoda einheitlich in Coxa, Tro-
chanter, Prafemur, Femur, Tibia, Tarsus und Pratarsus. Letzteres ist meist
als Krallenglied ausgebildet (Abb. 6a, b). Die Coxen der letzten drei bis

Abb. 4: Scutigera coleoptrata. Seiten-
ansicht des Kopfes mit Antennen
(Ant), Komplexaugen (Au), Tomos-
varyschem Organ (TO) und den
Mundwerkzeugen Maxille 1 (Mx1)
und Maxille 2 (Mx2). Der Pratarsus
der laufbeindhnlichen 2. Maxillen
tragt keine Kralle. Mxp Maxilliped
mit Trochantero-Prafemur (T-P), Fe-
mur (F), Tibia (Ti) und Tarsungulum
(Ta), Tgl 1. Rumpftergit (Kurztergit),
Tgll 2. Rumpftergit (Langtergit),
LI-II 1. und 2. Laufbeinhiifte. Nach
KAESTNER 1963, verandert.
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Abb. 5: Lithobius forficatus. Kopf
von schrdg vorn und unten ge-
sehen. Ant Antenne, Cx Coxa
des Maxillipeden, F Femur, LI 1.
Laufbein, Mxp Maxilliped, Mx1,
2 Maxille 1, 2, Ta Tarsugulum, Ti
Tibia, T-P Trochantero-Prafemur.
Nach KaesTNER 1963, verandert.

fiinf Endbeinpaare der Lithobiomorpha und die Endbeine der Scolopen-
dromorpha und Geophilomorpha tragen Porenfelder bzw. Poren, die zu
den Coxalorganen fiithren (s. Kap. 18 »Coxal- und Analorgane«). Das auf-
falligste Merkmal der Rumpfsegmente ist der Gegensatz zwischen einer
dorsal ungleichen (heteronomen) und einer ventral gleichartigen (homo-
nomen) Gliederung (Heterotergie) von aufeinanderfolgenden Segmenten
(Ausnahme: Geophilomorpha ohne Heterotergie). Fast immer wechseln
sich auf der Dorsalseite Lang- und Kurztergite alternierend ab, bei den
Scutigeromorpha ist eine weitgehende Reduktion der Kurztergite zu beo-
bachten. Wahrend nur die Notostigmophora unpaare dorsale Stigmen auf

Pt

Ta

Ti

Abb. 6: Laufbeingliederung
bei a Scutigera coleoptrata
und b Lithobius forficatus.
Tro Trochanter, Pf Prife-
mur, F Femur, Ti Tibia, Tar
Tarsus, Pt Pratarsus. Maf3-
stab: 1Tmm. Nach Boruckr
1996, verandert.

v
Tro F
Pf
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den Tergiten aufweisen, verfiigen alle pleurostigmophoren Chilopoden
iiber paarige, auf der lateralen Segmentwand (Pleura) liegende Tracheen-
offnungen (Stigmen). Innerhalb der Ordnungen sind die Stigmen in zwei
verschiedenen Anordnungen anzutreffen: Die Geophilomorpha tragen
an jedem Rumpfsegment mit Ausnahme des ersten und letzten paarige
Stigmen, die {ibrigen Chilopoden tragen Stigmen nur auf jedem 2. oder 3.
Rumpfsegment (s. Kap. 10 »Tracheensystem und Atmung«).

1.1 Notostigmophora

1.1.1 Scutigeromorpha

Zu den Scutigeromorpha zahlen weltweit ca. 100 Arten. Die in Europa ver-
breitetste Art ist Scutigera coleoptrata, ihr Verbreitungsschwerpunkt liegt
in den Mittelmeerldndern. Die Scutigeromorpha haben 15 Paar Laufbeine
ausgebildet. Ihr spindelformiger Korper ist gewolbt und nicht an ein Le-
ben in engen Bodenspalten angepasst. Am Kopf sind die langen Antennen
seitlich eingelenkt. Sie bestehen aus einem zweigliedrigen Schaft (Scapus)
und einer aus zwei bis drei Abschnitten bestehenden vielgliedrigen Geifdel
(Flagellum). Die einzelnen Abschnitte sind durch breitere
Antennenglieder (Knoten oder Nodum) voneinander ge-
trennt (Abb. 7). Der Schaft beherbergt das sog. Schaftor-
gan, ein Sinnesorgan unbekannter Funktion. Die grofien
Komplexaugen liegen hinter den Antennen, zwischen bei-
den befindet sich das Témdsvarysche Organ (Abb. 3, 4)
(s. Kap. 8 »Sinnesorgane«). Die 2. Maxillen beherbergen
das nur bei dieser Gruppe vorkommende Maxillarorgan
(s. Kap. 19 »Maxillarorgan von Scutigera«). Der Rumpf
zeigt ventral eine homonome, dorsal eine heteronome
Gliederung. Die Reduktion der Kurztergite ist so weit
fortgeschritten, dass diese als kleine Rudimente unter den
Hinterkanten der 7 Langtergite verborgen bleiben (Abb.
4, 8). An den leicht eingekerbten hinteren Réndern der
Langtergite liegen jeweils unpaare dorsale Stigmen (No-
tostigmophora). Die Laufbeine sind sehr lang. Das ausge-
sprochen lange Endbeinpaar wird nicht mehr zum Laufen
Abb. 7: Scutigera coleoptrata. Schaft und erstes Flagellum (Fl) der An-

tenne. AN Antennennodus, Sc Scapus mit antennalem Schaftorgan
(So). Nach VeruoErr 1902-1925, verandert.
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eingesetzt und zeigt waagerecht nach distal. Die Tarsen der Laufbeine sind
in zahlreiche (oft mehr als 40) kurze sekundére Glieder aufgeteilt (Abb. 6a,
118, 123a). Nur bei den Scutigeromorpha trdgt der distale Abschnitt der
Tarsalglieder aufser am 15. Laufbein auf der Ventralseite paarige konische
Tarsalzapfen (Epcecomse & GIrIBET 2006: tarsal papillae). Gonopoden sind
in beiden Geschlechtern ausgebildet (Abb. 87a, 88a). Das Weibchen ergreift
mit ihrer Hilfe die Eier, tupft sie auf das Erdreich und lasst sie schliefdlich
fallen. Die voll lauffdhigen Jungtiere schliipfen mit 4 Extremitdtenpaaren
aus den Eiern, die volle Segment- und Laufbeinzahl wird nach mehreren
Hautungen erreicht (anamorphe Entwicklung), die Geschlechtsreife wird
erst nach mehreren postlarvalen Hautungen erlangt (s. Kap. 12 »Entwick-
lung«).

L VI

Ste IV Ste VI
I |

Abb. 8: Scutigera coleoptrata. Lateralansicht des 4.-6. Laufbeinsegmentes mit Lang- und
Kurztergiten. LVI Hiifte des 6. Laufbeins, TgIV-TgVI Tergite der Segmente 4-6, StelV, Ste
VI Sternite der Segmente 4+6. Mafistab 1 mm. Nach FULLER 1964, verdndert.
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1.2 Pleurostigmophora

1.2.1 Lithobiomorpha

Die Lithobiomorpha zédhlen welt-
weit ca. 1.100 Arten, wobei Lithobius
forficatus die bekannteste Art in Eu-
ropa darstellt. Die Lithobiomorpha
sind kaum mehr als 30mm lang und
besitzen 15 Paar Laufbeine. Kopf
und Rumpf sind stark abgeflacht.
Die am Vorderrand des Kopfes ein-
gelenkten kurzen Antennen setzen
sich bei den mitteleuropdischen
Lithobiidae aus 17-19 Antennen-
glieder zusammen. Die in unter-
schiedlicher Anzahl vorkommen-
den lateralen Ocellen liegen seitlich
im vorderen Bereich der Kopfkap-
sel. In ihrer Nahe ist das Tomdsva-
rysche Organ angesiedelt (s. Kap. 8
»Sinnesorgane«). Die Lithobiomor-
pha zeigen im Rumpfbereich eine
klare Heteronomie, die Tergite 2, 4,
6, 9, 11 und 13 sind kiirzer als die
dazwischen liegenden Langtergite
(Abb. 9). Beide Geschlechter haben
Gonopoden ausgebildet (Abb. 87b,
88b). Das Weibchen ergreift mit ih-
rer Hilfe die Eier und grébt sie ober-
flachlich in den Boden ein. Aus dem
Ei schliipft ein voll lauffahiges Jung-
tier, das bei L. forficatus 7 Laufbein-
paare trégt. Die volle Segment- und
Laufbeinzahl wird nach mehreren
Héutungen erreicht (anamorphe
Entwicklung), die Geschlechtsreife
wird nach mehreren postlarvalen
Héutungen erlangt (s. Kap. 12 »Ent-
wicklung«).

Abb. 9: Lithobius forficatus. Totalansicht.
Mxp Maxilliped, die Ziffern 1, 3, 5, 7, 8,
10, 12, 14, 15 kennzeichnen die Langter-
gite. Nach ANDERssON et al. 2005, veran-
dert.
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1.2.2 Craterostigmomorpha

Craterostigmus tasmanianus aus Tasmanien (Pocock 1902) und C. crabilli
(EpcecomBE & GIrIBET 2008) aus Neuseeland sind die einzigen bislang be-
schriebenen Vertreter der Craterostigmomorpha. Die Tiere werden bis zu
37mm lang. Kopf und Rumpf sind stark abgeflacht. Die weniggliedrigen
Antennen (17-18 Antennenglieder) sind am Vorderrand des Kopfes einge-
lenkt, ein Paar Ocellen liegen seitlich am Kopf. Der schmale Rumpf setzt
sich aus 15 laufbeintragenden Segmenten zusammen, wobei die Langter-
gite 3, 5, 7, 8, 10 und 12 sekundaér geteilt sind, so dass bei oberflachlicher
Betrachtung 21 Tergite vorliegen; tatsdchlich sind es jedoch 15. Gonopoden
sind nicht ausgebildet. Die Weibchen betreiben Brutpflege, die Jungtiere
schliipfen mit 12 Segmenten aus dem Ei (s. Kap. 12 »Entwicklung«). Wegen
der Brutpflege und einer fortgeschritteneren anamorphen Entwicklung der
Larven werden die Craterostigmomorpha als Schwestergruppe der Epi-
morpha (s.o0.) angesehen.

1.2.3 Scolopendromorpha

Die grofien Scolopendromorpha sind die aggressivsten und gefrafiigsten
Réauber unter den Chilopoden und weltweit mit mehr als 800 Arten vertre-
ten. Sie erreichen in den Tropen Kérperlangen von bis zu 30cm (Scolopendra
gigantea). Die in den Mittelmeerldndern vorkommenden Scolopendra morsi-
tans bzw. Scolopendra cingulata werden bis zu 17cm lang. Europaische Cryp-
tops-Arten erreichen dagegen lediglich Langen von ca. 25mm. Die kurzen
Antennen am Vorderrand der Kopfkapsel setzen sich aus 17-27 Antennen-
gliedern zusammen. Viele Arten sind blind (z. B. Cryptops), bei anderen Ar-
ten (z.B. Scolopendra) sind lateral 4 Ocellen ausgebildet (s. Kap. 8 »Sinnes-
organe«). Der Rumpf der europdischen Scolopendromorpha (Cryptops und
Scolopendra) setzt sich aus 21 laufbeintragenden Segmenten zusammen,
nur bei einigen auSereuropaischen Formen (Scolopocryptops, Scolopendrop-
sis) sind 23 laufbeintragende Segmente ausgebildet. Die Rumpfsegmente
zeigen nur im vorderen Bereich eine geringe Heteronomie. Das Weibchen
betreibt Brutpflege. Es pflegt die Eier und eine Zeitlang noch die mit voller
Segmentzahl schliipfenden Jungtiere (epimorphe Entwicklung) (s. Kap. 12
»Entwicklung«).
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1.2.4 Geophilomorpha

Die Geophilomorpha stellen die artenreichste Gruppe innerhalb der Chilo-
poden dar. Etwa 1.300 Arten sind auf 14 Familien verteilt. Die Anzahl der
laufbeintragenden Rumpfsegmente variiert von 29 bis 191. Selbst innerhalb
der gleichen Art kann die Anzahl der Segmente variieren, weibliche Tiere
haben oftmals mehr Segmente als die Mannchen (s. Kap. 14 »Segmentie-
rung«). Alle Geophilomorpha sind blind, die Anzahl der Antennenglieder
ist fixiert auf 14. Der langgestreckte Rumpf ist weitgehend homonom ge-
gliedert. Die Tergite sind in Pra- und Posttergite gegliedert, den Sterniten
sind paarige Prasternite vorgelagert. Die Sternite tragen oftmals Gruppen
von Sternalporen, welche die Ausleitungen von Sternaldriisen darstellen
(s. Kap. 16 »Wehrdriisen«). Stigmendffnungen sind auf den Pleuren aller
Rumpfsegmente zu finden mit Ausnahme des letzten laufbeintragenden
Segments. Das Weibchen betreibt Brutpflege und pflegt Eier und eine ge-
wisse Zeit die mit voller Segmentzahl schliipfenden Jungtiere (epimorphe
Entwicklung) (s. Kap. 12 »Entwicklung«).



