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von
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Einleitung

Die Langzungen-Flughunde (Macroglossinae — Pteropodidae) gehéren
zu den kleinsten Arten unter den Flughunden; sie besitzen einen auffallend
schmalen Kopf und eine lange, weit vorstreckbare Zunge. An der Zungen-
spitze befinden sich zahlreiche haarartige, nach riickwiérts gerichtete Papil-
len (Eisentraut 1956). Die Langzungen-Flughunde sind Bliitenbesucher und
bilden in den Altwelttropen das 6kologische Aquivalent zu den neuweltli-
chen Langzungen-Vampiren (Glossophaginae — Phyllostomatidae). In bei-
den Unterordnungen der Chiropteren haben sich somit hochspezialisierte
Bliitenbesucher entwickelt, die sich vom Nektar und Pollen der nachtblii-
henden und stark duftenden Fledermausblumen erndhren und dabei die Be-
stdubung durchfiihren.

Die Langzungen-Flughunde der Gattungen FEonycteris und Macroglos-
sus sind im indoaustralischen Raum weit verbreitet; iber ihre Beziehungen
zu verschiedenen Bliitenpflanzen liegen zahlreiche Freilandbeobachtungen
vor (Zusammenfassung bei Eisentraut 1945, Start 1974, Gould 1978). Uber
den kleinsten Vertreter dieser Flughunde, Megaloglossus woermanni, der
als einziger Vertreter der Unterfamilie in den Regenwaldgebieten von
‘Westafrika bis Uganda verbreitet ist, gibt es dagegen nur wenige Beobach-
tungen (Rosevear 1965, Brosset 1966 a, b). Eisentraut (1956) hat durch den bei
Magenuntersuchungen aufgefundenen Pollen erstmals den Nachweis fiir
den Bliitenbesuch erbracht; am Kamerunberg (1963) beobachtete er Mega-
loglossus beim Besuch von Kigelia -Bliiten. Happold & Happold {(1978) und
Coe (1975) beschrieben als Habitat im tropischen Regenwald den Bereich
der oberen und mittleren Baumkronen. Ayensu (1974) z&hlte Megaloglos-
sus auf Grund zahlreicher morphologischer Merkmale zu den perfekten
Nektartrinkern. Megaloglossus ist danach nicht nur der Zwerg unter den
Flughunden (kleiner als 70 mm), sein Kopf ist extrem lang (25-29 mm) und
eignet sich zum Eintauchen in Bliitenkelche.
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Abb. 1: Megaloglossus woermanani.

Zwei dieser kleinen Flughunde konnten wir (Kulzer & Storf 1980) unter
Laborbedingungen 14 Tage lang in gutem Zustand halten und dabei ihre
Temperaturregulation untersuchen. Gleichzeitig gelangen Filmaufnahmen
beim Trinken von Honigwasser. Sie werden hier im Zusammenhang mit der
Obertldchenanatomie der Zunge dargestellt und mit den entsprechenden
Strukturen von Glossophaga soricina, einem Blumenvampir, verglichen.

Fiir den Fang der wertvollen Tiere und den mithsamen Transport danke ich Herrn
Prof. Dr. W. Harder, fiir unersetzliche Hilfe beim Fang den Mitarbeitern im Labora-
toire Intertropical du CN.R.S., Makokou, Rép. Gabonaise. Herrn Dr. FL. Erkert danke

ich fiir die Uberlassung der fixierten Glossophaga soricina , die in Columbien gefan-
gen wurden.

Material und Methoden

Finf Langzungen-Flughunde (Megaloglossus woermanni ) warden im September
1978 im Regenwaldgebiet von Makokou (Gabun) mit Netzen gefangen. Zwei @ @
konnten lebend nach Tiibingen gebracht werden. Hier wurden sie zwei Wochen lang
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in einem Kéfig (60 x 50 x 50 cm) in guter Kondition gehalten. Zu Beginn der Unter-
suchungen betrug ihr Gewicht 11,4 und 13,4 g. Als Futter erhielten die Tiere Honig-
oder Zuckerwasser aus der Pipette oder aus einer Vogeltrinkréhre. Auch fein ge-
schabter Bananenbrei wurde aufgeleckt und gekaut, das Fasermaterial jedoch stets
wieder ausgespuckt. Die Tiere wurden bei der Nahrungsaufnahme beobachtet und
fotogratiert. Mit Hilfe einer Nizo-S 80 wurde das Auflecken von Honigwasser von
der Pipette und das Trinken aus einem Reagenzglas (Innendurchmesser 8,6 mm) mit
24 und 54 Bildern/Sek. gefilmt. Die Analyse der Zungenbewegungen erfolgte mit
dem Filmbetrachter oder durch Stillstandprojektion. Die Einzelbilder wurden nach-
gezeichnet. Die Untersuchung der Oberflichenanatomie der Zunge erfolgte mit dem
Zeiss-Stereomikroskop III; alle topographischen Aufnahmen wurden mit dem Zeiss-
Tessovar und einer Contax RTS gemacht.

Ergebnisse

Oberflichenanatomie der Zunge

Die Zunge von Megaloglossusliegt in einer Gleitbahn zwischen den Eck-
zdhnen und einer rinnenartigen Vertiefung des vorderen Unterkiefers. Die
Filmauinahmen haben gezeigt, da8 beim' Lecken das Maul nur zu einem

schmalen Spalt gedffnet wird, um den Riickfluf der Nahrung zu verhin-
dern.

Die in 70 %igem Alkohol fixierte Zunge ist von der Spitze bis zum
Schlund etwa 22 mm lang. In der Spitzenzone stehen beidseitig auf einer
Linge von 6-7 mm diinne Haarpapillen (Papillae filiformes). Die unmittel-
bar an der Spitze gelegenen Papillen sind dorsalwérts, die nachfolgenden
Reihen aber dorso-medianwérts ausgerichtet. Sie {iberkreuzen sich mit den
Spitzen vielfach in der Medianlinie (Abb.2 a, 3 a). Der Abstand zwischen
den Haarpapillen variiert; er betrdgt meist weniger als 0,2 mm (gemessen an
den parallel stehenden Papillen an der Seite der Zungenspitze). Die Haarpa-
pillen stehen auf dem Zungenriicken zu beiden Seiten in je 8-15 Rethen und
ragen mit ihren Spitzen bis nahe an die Medianlinie oder {iberragen diese
noch (Abb. 4 b). Ihre Winkelstellung variiert: Im mittleren Bereich betrdgt
der Winkel zur Medianlinie anndhernd 60°. An der Zungenspitze ist die Ba-
sis der Papillen etwa 0,2 mm breit. Bis zu ihrer Spitze erreichen sie eine
Lénge von 0,7 mm. Die seitlichen Haarpapillen sind an ihrer Basis ebenfalls
abgetlacht; ihr langer Schaft ist aber geknickt. An der Seite zeigt die Zun-
genspitze eine scharfe Grenze zwischen der glatten Schleimhaut des Zun-
genbodens und den im spitzen Winkel nach riickwérts gerichteten Haarpa-
pillen. In der Medianlinie der Zunge ist eine geringe Vertiefung erkennbar.
Im letzten Drittel der Zungenspitze werden die Haarpapillen kiirzer und
verschwinden gegen die Seitenlinie der Zunge schlieBlich ganz. In ihrer Ge-
samtheit bilden die Haarpapillen ein filzartiges Polster, dessen Haare (in
der Mehrzahl) riickwérts ausgerichtet sind. Dies ist an den Praparaten be-
sonders gut zu sehen, wenn die Zungenoberfliche abtrocknet und die Zwi-
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Abb. 2: Schematische Darstellung der Papillenfelder auf dem Zungenriicken von (a)
Megaloglossus woermanni und (b) Glossophaga soricina. Zum Vergleich sind beide
Zungen in gleicher GréBe gezeichnet. Die Striche geben die Ausrichtung der Haar-
papillen an der Spitze, der 3- und 2gezackten Papillen (Rautenfeld) und der spitzen
Papillen am Zungengrund an. Bei Glossophaga sind die groBen 2gezackten Papillen
direkt gezeichnet. — HP = Haarpapillen, MF = Medianfurche, DP = 3- oder 2ge-
zackte Papillen, GP = schuppenférmige Papillen (gefranst), PF = pilzidrmige Papil-
len, SP = spitze Papillen, UP = umwallte Papillen, S = Schlundeingang, K = Kehl-
kopfeingang.

schenrdume fliissigkeitsfrei werden. Trinkt man die Papillen mit einem
Wassertropfen, so fiillen sich die Zwischenrdume schlagartig wie ein
Schwamm. Es ist anzunehmen, daff die Nektaraufnahme an der Zungen-
spitze auf diese Wiese erfolgt. Bei der Riickholbewegung der Zunge muB die

Flissigkeit wieder ausgepreft werden. Dies geschieht vermutlich gegen-
tiber dem Gaumen.

Auf Hohe der letzten Haarpapillen stehen in einem rautenférmigen Feld
40-50 drei- und zweifach gezackte Hornpapillen (Abb. 2a, 3 &, 4¢, 44).
Etwa 12 davon sind besonders groB; in der Medianlinie erreichen sie eine
Breite von etwa 0,4 mm. Die grofite Breite des rautenfdrmigen Feldes be-
tragt 1,5 mm. Alle Zacken dieser Papillen sind dorsalwérts zum Zungen-
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grund gerichtet. Sie haben wahrscheinlich die Aufgabe, den Riickstrom der
Nahrung zu verhindern. Das Feld der dreigezackten Papillen ist von allen
Seiten her durch kleinere aber sehr kompakte, meiste zweigezackte oder
gefranste Hornpapillen eingeschlossen (Abb. 2 a, 3 a, 4 d). In ihrer Gesamt-
heit gleichen diese Papillen einem Schuppenkleid. Sie reichen seitlich bis
an die Grenze der Schleimhaut und auf dem Zungenriicken bis knapp vor
den Schlundeingang. In der Mitte des Zungenriickens sind diese Papillen
nach dem Muster von Dachziegeln angeordnet; sie stehen zueinander auf
Liicke und iberragen mit ihren Fransen die jeweils nachfolgenden Papillen.

2mm

LT

Abb. 3: Zungenspitze von Megaloglossus woermanni (a) und Glossophaga soricina
(b). Die Zone der Haarpapillen ist in gleicher GrofBe dargestellt. Bei dem Flughund ist
die Medianfurche nur sehr schwach ausgeprégt. Bei der Fledermaus sind die Haarpa-
pillen nach beiden Seiten gescheitelt. Bei beiden Arten schlieBen die 3- und 2gezack-

ten Papillen die Spitzenregion dorsalwiérts ab. AnschlieBend beginnt das Schuppen-
muster.
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Einzige Unterbrechung sind die wenigen pilzférmigen Papillen (Papillae
fungiformes) knapp hinter der Zungenmitte. Letztere besitzen einen runden
Querschnitt und tragen keine Fransen.
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Abb. 4: Papillenmuster von Megaloglossus. (a) Spitze Papillen am Seitenrand des
Zungenriickens; sie sind fleischig und ragen von beiden Seiten gegen die Schlundafi-
nung. (b) Haarpapillen an der rechten Seite der Zungenspitze. Die haarférmigen Fort-
sdtze legen sich in jeder Papillenreihe aneinander und ragen gegen die Medianlinie
der Zunge. Der dichte Filz der Haarpapillen ist zu erkennen. (c) Dreigezackte Papil-
len im median liegenden Rautenfeld. Sie sind von den schuppenférmigen Papillen
allseitig eingeschlossen. Thre Fransen weisen dorsalwirts. (d) Am unteren Bildrand
sind noch die dreigezackten Papillen zu sehen; daran schlieBen zweigezackte und

schlieBlich die schuppenférmigen Papillen an; letztere bilden eine typische Muste-
rung. MaBstab in mm.
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Etwa 12 mm vor dem Schlund beginnen zu beiden Seiten der Zunge Fel-
der mit spitzen Papillen (Abb. 2 a, 4 a), die zundchst gegen den Zungenriik-
ken gerichtet sind. Vor dem Schlund stellen sie sich gegen die Offnung und
kreisen sie von der Seite her ein. Die spitzen Papillen fassen von beiden Sei-
ten her das mediane Papillenfeld ein (maximal 2 mm breit) und bilden meh-
rere Kammreihen (Abb. 4 a). Sie erreichen eine Lénge bis zu 0,5 mm. Auch

diese Papillen dirften eine Sperrfunktion gegen riickflieBende Nahrung
ausiiben.

Das Mittelfeld der Papillen geht unmittelbar vor dem Schlundeingang in
spitze oder stumpfe kegelférmige Papillen iiber, die dann mit den seitlichen
spitzen Papillen einen Wall um die groB8en umwallten Papilien (Papillae
circumvallatae) bilden. Ein ununterbrochener grofier Ringwall umgibt die

dritte genau median gelegene umwallte Papille (Abb. 2 a). Thr Durchmesser
betrdgt 0,3 mm.

Zungenbewegungen

Die Berithrung der Mundspitze mit Honigwasser 16ste bei hungrigen Tie-
ren sofort Leckbewegungen aus. Die Flughunde holten sich auf diese Weise
nicht nur Einzeltropfen von der Pipettenspitze, sie leckten die Fliissigkeit
auch aus einem kleinen Reagenzglas, durch das die Bewegungen der Zunge
genau zu beobachten waren.

Abb. 5 zeigt schematisch die Bewegung der Zunge in 4 aufeinanderfol-
genden Einzelbildern (24 B/s). Die gesamte Zeitspanne betrdgt 167 ms; sie
entspricht einer Eintauch- und Riickholbewegung der Zunge. Im ersten
Filmbild ist die Spitze der Zunge gerade sichtbar; das zweite Bild zeigt die
Zunge langgestreckt. Sie erreicht bereits den Rand der Fliissigkeit. Auf Bild
3 ist die Spitze deutlich riickwérts gekriimmt. In dieser Phase werden die
Haarpapillen mit der Flissigkeit beladen, denn auf dem 4. Bild ist bereits
die Riickholbewegung im Gange. Auf dem nicht mehr dargestellten Bild 5
ist von der Zungenspitze nichts mehr zu sehen. In dieser Phase miifte be-
reits das Abpressen oder das Schlucken erfolgen. Die gestrichelte Linie
zeigt den Spiegel des Honigwassers bei Bild 4. Mit der Riickbewegung der
Zunge wird auch die Flissigkeit an der Glaswand hochgezogen. Die Film-
aufnahmen zeigen insgesamt eine groBe Variation der Leckbewegungen,
die nur ,genormt” ablaufen, solange der Flissigkeitsspiegel leicht erreicht
wird. AnschlieBend beleckt der Flughund auch noch die Innenwand des
Glases, wobei die Zunge wie ein Wischlappen arbeitet. Die Filmaufnahmen
zeigen ferner, daff das tiefe Fliissigkeitsniveau — ausgehend von einem
randvollen Glas — mit 19 vollstdndigen Zungenbewegungen erreicht wird.
Das entspricht etwa 2,6 Sekunden. Auf den 64 nachgezeichneten Filmbil-
dern entfallen pro Zungenschlag durchschnittlich 3,4 Bilder (jeweils 142 ms).
In einer Sekunde erfolgen somit 7 Zungenbewegungen. Das ebenfalls nach
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Abb. 5: Zungenbewegungen von Megaloglossus nach Filmaufnahmen (24 B/s); die
Zunge wurde nach 4 aufeinanderfolgenden Filmbildern gezeichnet {1-4). Innen-
durchmesser des Trinkglases 8,7 mm (s, Text)

den Filmbildern ermittelte Volumen an aufgenommenem Honigwasser be-
tréagt etwa 0,47 ml (fir 19 Zungenschldge); pro Zungenbewegung werden

0.024 ml aus dem Glas entnommen, bei 7 Zungenschligen in der Sekunde
sind das 0,18 ml.

Mit einer in 70 %igem Alkohol fixierten Zunge wurde der Vorgang der
Flussigkeitsaufnahme durch die Zunge simuliert. Dazu wurde die zuvor ab-
getrocknete Zunge zu /3 in Wasser getaucht, anschlieBend mit vorgewoge-
nem Filterpapier abgetrocknet und durch Wagung die aufgesaugte Wasser-
menge ermittelt. Je nach Eintauchtiefe hielt die Zunge mit ihren Papillen
8-25 mg Wasser fest. Durch den filzartigen Papillenbelag kann somit eine
betrdchtliche Fliissigkeitsmenge aufgenommen werden.

Die Leckbewegungen lassen sich besonders gut mit einer Pipette ausls-
sen. In Abb. 6 sind die nachgezeichneten Bilder einer Leckbewegung (54 B/
s) dargestellt. Die Ziffern an der Zunge entsprechen den fortlaufenden Film-
bildern (der Kopf wurde aus Griinden der Ubersichtlichkeit viermal unter-
einander gezeichnet).
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Die Bilder 1-3 zeigen, wie sich die Zunge der Pipettenspitze ndhert; die
Zungenspitze ist dabei nach riickwérts gekriimmt. Bei Bild 4 nimmt die
Zunge den Fliissigkeitstropfen von der Pipette auf. Auch die Bilder 5-6 zei-
gen noch eine dhnliche Position der Zunge, nur mit verdnderter Stellung
der Spitze. Die Riickholbewegung wird erst auf Bild 7 deutlich. Anschlie-
Bend erfolgt eine Art Zungenschlag nach oben (8-9); nun erst (9-11) wird die

Zunge tiiber die Oberlippe gezogen und eingeholt (Gesamtdauer der Bewe-
gung 204 ms).

Abb. 6: Leckbewegungen der Zunge von Megaloglossus an einer Trinkpipette. Der
Kopt des Tieres liegt mit dem Unterkiefer auf der Hand auf. Zur besseren Ubersicht
wurden die 11 aufeinanderfolgenden Bilder auf 4 Zeichnungen verteilt (Zungenposi-
tionen 1-11, 54 B/s).

Der Kopf des Tieres wurde bei diesem Versuch in der Hand gehalten (Un-
terkiefer auf dem Daumen), so daf) sich der Fliissigkeitstropfen auch auf der
Hand ausbreitete (punktiert). Das Tier reagierte darauf stets mit links und
rechts gerichteten Wischbewegungen der Zunge; auch dabei wird das Ho-
nigwasser von der Zungenspitze festgehalten. Die starke Kriimmung der
Zungenspitze fillt auch bei diesen Bewegungen auf.
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Diskussion

In den beiden Unterordnungen der Chiropteren, bei Flederm&usen und
Flughunden, entwickelte sich konvergent die Fahigkeit zum Bliitenbesuch
und zur Erndhrung mit Nektar und Pollen. Diese Entwicklung vollzog sich
zweimal und unabhingig voneinander bis zu dem Verhéltnis einer Symbio-
se: Wéhrend die Fledertiere ihre Nahrung von den Pflanzen beziehen, er-
folgt gleichzeitig die Polleniibertragung von Bliite zu Bliite. Flederméiuse
und Flughunde, aber auch die Bliiten, haben sich an diese Wechselbezie-
hung physiologisch, morphologisch und in ihrem Verhalten weitgehend an-
gepaBt. In der Art einer Erwiderungsevolution” spricht man von Blumenfle-
dermédusen und Fledermausblumen. Ihre wichtigsten Merkmale sind:

Fledermausblumen Blumenflederméuse

Nachtbliiher dunkelaktiv

stark duftend gut ausgeprdgtes Riechorgan

grofle, feste Bliiten oder Bliitenstdnde  kleine leichte Kérper zur Landung auf den
Bltaten
Entwicklung zum Schwirrflug

starke Nektarabsonderung extrem langer Kopf zum Eintauchen in die

Bliite, sowie extrem verldngerte und stark
Stellung der StaubgefiBe und der bewegliche Zunge mit Haarpapillen zur
Narbe Aufnahme des Nektars und des Pollens

Reduktion der Molaren, Einschrinkung
der Kaufunktion

In den beiden Unterfamilien Glossophaginae und Macroglossinae er-
reicht die Entwicklung zum Bliitenbesuch ihren Héhepunkt. Dies zeigt sich
einerseits in dem kolibrihaften Schwirrflug vor den Bliiten bei Glossophaga
soricina (v. Helverson & v. Helverson 1975), wie auch bei den gewandten
Trinkbewegungen der afrikanischen Langzungenflughunde. Bei den Mega-
chiropteren 148t sich der Grad der Evolution auch noch bei den rezenten
Formen nachvoliziehen. Eisentraut (1945) stellt eine noch ganz einseitige
Beziehung gegeniiber Bliitennahrung an den Anfang. Flughunde der Gat-
tungen Pteropus, Eidolon, Epomophorus und Rousettus sind liberwiegend
Friichtefresser; sie werden aber wohl von stark duftenden Bliten angelockt
und verzehren dann deren fleischige Blatter. Allein fiir Rousettus lassen
sich 10 verschiedene Bliitenarten hierfir anfithren (Kulzer 1979). Diese
Flughunde fressen und zerstéren Bliiten ohne Riicksicht auf Bestaubung,
die dabei nur zuféllig erfolgen kann. Ein Bliitenbesuch ohne Zerstdrung der
Bliite wurde schon von McCann (1932) in anschaulicher Weise von dem
Kurznasenflughund Cynopterus sphinx an Kigelia pinneata (Leberwurst-
baum} beschrieben. Dieser kleine Flughund landet kurzfristig an der Bliite
und hinteridBt dabei Kratzspuren auf den Blittern. Er streckt den Kopf in
den Bliitenkelch und nimmt dabei Nektar und Pollen auf. Durch das Ge-
wicht des Flughundes neigt sich die Bliite nach abwérts, und der am Bliiten-
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grund stehende Nektar flieBt nach vorne, so daf er aufgeleckt werden kann.
Wéhrenddessen laden die Antheren Pollen auf die Kopfhaare des Flughun-
des ab, der auf die nichstfolgende Bliite iibertragen wird.

In einer Freilanduntersuchung hat Gould {1978) den Bliitenbesuch von
Eonycteris spelaea an Oroxylum indicum (Bignoniaceae) beobachtet und
analysiert. Dabei zeigte sich, daB wihrend der ersten Anflugphase die Blii-
ten noch nicht so weit gedfinet waren, daB die Flughunde den Nektar errei-
chen konnten. Erst wihrend einer zweiten Anflugphase gelangten sie mit
dem Kopf so tief in die Bliite hinein, da8 der Zugang zum Nektar frei war.
Bei der Landung umgreifen die Flughunde mit den Daumenkrallen den Blii-
tenkelch und halten sich auch noch mit den HinterfiiBen daran fest. Die
Bliite ist zwar kréftig genug, um den Flughund zu tragen, sie biegt sich aber
abwadrts. Erst durch diese Stellungsénderung gelingt es dem Tier, den Nek-
tar herauszuholen. Die Zahl der Anfliige pro Nacht und die Verweildauer
* auf einer Bliite hdngen in erster Linie von der Nektarproduktion ab. Mit
praparierten Zuckerldsungen, die in die Bliiten eingefiillt wurden, konnte
die aufgenommene Nahrungsmenge ermittelt werden. Sie betrug 0,05 ml/s
{0,04-0,15). Da die Blite selbst etwa 1,8 ml Nektar produzieren kann, miifite

sie 36 mal aufgesucht werden (bei 1 Sek. Landedauer), um allen Nektar her-
auszuholen.

Der afrikanische Langzungenflughund zeigt alle wichtigen Merkmale ei-
nes bliitenbesuchenden Flughundes: Seine Zunge ist zum Nektartrinken
geeignet. Sie besitzt daflir einen hochsaugfihigen Filz aus Haarpapillen an
der Zungenspitze, in dem sich die Flissigkeit fangt. Dies 148t sich sogar
noch an der fixierten Zunge zeigen. Ein Vergleich mit den neotropischen
Bliitenvampiren, inshesondere mit Glossophaga soricina bietet sich an, zu-
mal hierliber ebenfalls Filmaufnahmen {iber das Nektarsaugen vorliegen
(v. Helverson & v. Helverson 1975).

In Abb. 2 a, b sind die Papillenmuster der Zungen von Megaloglossus und
Glossaphaga in gleicher GroBe nebeneinander dargestellt. In beiden Fallen
trdgt die Zungenspitze links und rechts lange Haarpapillen, bei Glosso-
phaga sehr deutlich durch eine lange mediane Furche {bis zu einer Breite
von 0,75 mmj} in zwei Felder getrennt. Wahrend bei Megaloglossus diese Pa-
pillen zur Medianlinie und auch dorsalwirts streichen und sich dabei in der
Mitte sogar noch tiberdecken, sind sie bei Glossophaga streng gescheitelt
. (Abb.3a, b). Im vorderen Bereich zeigen ihre Spitzen zun#chst dorsal- und
lateralwérts. Im zweiten Drittel der Zungenspitze wenden sie sich wieder
medianwdérts genau auf die Furche zu. Bei Glossophaga wie auch bei Mega-
loglossus dienen diese Haarpapillen zur Nektaraufnahme. Sie halten die
Fliissigkeit in den Zwischenrdumen solange fest, bis sie in den Mundraum
eingefiihrt wird. Auch am toten Tier saugen die Haarpapillen noch wie ein
Schwamm Fliissigkeit an.
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Der mittlere Bereich der Zunge beginnt wiederum bei beiden Arten mit
den zwei- und dreigezackten Papillen; bei Glossophaga sind sie nur auf ein
kleines Feld beschrénkt; sie verschlieBen mit den nach dorsal gerichteten
Zahnchen (wie ein Ventil) die mediane Furche von hinten. Bei Megaloglos-
sus bilden diese Papillen dagegen ein grofes rautenférmiges Feld. Der Zun-
genrticken ist im mittleren und dorsalen Bereich wiederum bei beiden Ar-
ten von kleinen Papillen besetzt, die dachziegelartig angeordnet sind und
tiber dem Zungenriicken eine Art Schuppenkleid bilden (Abb. 3 a, b). Sie
. sind dorsalwérts gezackt oder gefranst und richten den Flissigkeitsstrom
direkt auf die Schlundéffnung zu. Die Ubereinstimmung im Papillenmuster
zeigt sich auch noch in der lateralen Schlundregion. Bei beiden Arten um-
stehen verschieden grofle spitze Papillen den vorderen Schlundbereich, der
die Nahrung vor dem Schlucken aufnimmt. Ein nahezu identisches Papil-
lenmuster zeigen auch noch andere Arten der Blumen-Vampire (Park &
Hall 1951, Cockrum & Hayward 1962, Howell 1972, Greenbaum & Phillips
1974, Howell & Hodgkin 1976).

Ein Vergleich der Zungenbewegungen von Megaloglossus und Glosso-
phaga zeigt in der Vielseitigkeit grofie Ubereinstimmung. Die rasche Aui-
nahme des Nektars diirfte dabei fiir die im Schwirrflug vor den Bliiten ver-
harrenden Glossophaga (v. Helverson & v. Helverson 1975) noch wichtiger
sein als fiir die auf den Bliiten landenden Flughunde.

In beiden Unterordnungen zeigt sich ein hoher Grad an Konvergenz: Die
morphologische und physiologische Anpassung sowie die typischen Ver-
haltensweisen bliitenbesuchender Arten sind bei Megaloglossus und Glos-
sophaga &bhnlich. Glossophaga tibertrifft den Flughund durch die Fihigkeit
zum Schwirrflug. Megaloglossus ist, wie auch die anderen Vertreter der
Macroglossiniae, zu einem komplizierten Landemandver gezwungen. Auf
diese Belastung der Bliite hat sich aber die Pflanze eingestellt. Sie gibt den
Nektar erst in einer bestimmten Bliitenposition frei (McCann 1932, Van der
Pijl 1969, Kock 1972, Start 1974, Gould 1978) und garantiert damit auch die
Ubertragung des Pollens von Bliite zu Bliite.

Zusammenfassung

Die Zungenobertldche des Langzungenflughundes Megaloglossus woermanni ist
in hohem Grade an die Aufnahme von Nektar aus Bliiten angepalBt. Die Zungen-
spitze trégt zahlreiche Reihen von haarartigen Papillen, die gegen den Zungengrund
nach rlickwérts und gegen die Medianlinie der Zunge gerichtet sind. Diese Papillen
sind 0,7 mm lang, an der Basis bis 0,2 mm breit und schuppenartig abgeflacht. An der
Seite der Zunge werden sie kiirzer. Die grofle Zahl der haarartigen Papillen ergibt
eine filzartige Struktur, in der sich der Nektar verfingt. Diese anatomischen Struktu-
ren sind mit der Zungenoberildche der nektartrinkenden Neuweltflederméuse, ins-
besondere Glossophaga soricina, prinzipiell dhnlich. Durch Filmaufnahmen an gefan-
genen Langzungenflughunden konnten die schnellen Zungenbewegungen beim
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Trinken von Honigwasser registriert werden. Die durchschnittliche Zahl der Leckbe-

wegungen pro Sek. (aus dem Reagenzglas) betrdgt 7 und die dabei aufgenommene
Flissigkeitsmenge etwa 0,18 ml.

Summary

The dorsal surface of the tongue of Megaloglossus woermanni, the African long-
tongued {ruitbat, is highly adapted to nectar-drinking. The anterior tip of the tongue
is covered by rows of hair-like papillae which project posteriorly. The filiform papil-
lae are 0,7 mm in length and 0,2 mm in width (at their base). They become shorter at
the lateral surface of the tongue. The many filiform papillae not only occupy a large
area on the tip of the tongue, the very short distances between them (0,2 mm) cause a
felt-like structure in which the nectar is caught. These anatomical structures are gen-
erally similar to the surface of the tongue of the New World nectar-feeding bats, es-
pecially in Glossophaga soricina. The quick movements of the tongue of Megalo-
glossus woermanni could be shown by motion pictures. Using honey-water as food,
the fruitbats made 7 licking movements/sec.; the amount of fluid withdrawn from a
glass tube was 0,18 ml/sec.
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