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hat es dem Verf. wahrscheinlich gemacht; dass beide Arten von einer

Form mit angeschwollenem Narbenende, also einer der V. trioclor

nahestehenden Form, abstammen. H. Ludwig (Greiz).

Verg'leiclieude Grundversuclie ber die Wirkung- und die

Aufnalimestellen cliemisclier Reize bei den Tieren.

Von Prof. Veit Graber in Czernowitz.

IV. Ueber die Empfindlichkeit der Tiere gegen den Salz-

gehalt des Aufenthaltsmediums.

In Zusammenhang mit meinen Studien ber die Perzeption von

chemischen Reizen, deren Trger die Luft ist, machte ich auch eine

Eeihe von Versuchen, welche sich auf solche erregende Stoffe be-

ziehen, die dem Aufenthaltsmedium der Wassertiere beigemengt sind.

Einer der alierwichtigsteu natrlichen Wasser - Reizstoffe so

nenne ich kurz diese Kategorie von Agentien ist unstreitig das

Chloruatrium, und auf die Wirkung dieser Substanz beschrnken sich

auch zunchst die folgenden Mitteilungen.

Vor allem muss ich aber gegenber frheren Bestrebungen das

Ziel, das meine Experimente verfolgen, etwas genauer bezeichnen.

Bei der hervorragenden theoretischen und praktischen Bedeutung, die

den Schwankungen des Salzgehaltes des Meerwassers fr das Ge-

deihen der darin lebenden Tiere zukommt, lsst sich leicht erwarten,

dass man dem Einfluss des in Rede stehenden Hauptbestandteils auf

das Leben der betreffenden Organismen von jeher ein achtsames

Auge zugewendet hat. Nichtsdestoweniger sind die bisherigen ein-

schlgigen Studien ziemlich einseitiger Natur. Sehen wir von den

durch Darwiu's Lehre angeregten der neuesten Zeit angehrigen
hochinteressanten Untersuchungen ber den umbildenden oder mor-

phologischen Einfluss des Salzgehaltes im Aufenthalts- und Nhr-
wasser ab, wie sie unter anderen von Schmankewitsch bei r-

temia salina angestellt wurden, so handelte es sich bisher einzig und

allein nur um die Frage, inwieweit Swassertiere im salzigen und

umgekehrt Meerformen im sen Wasser fortkommen knnen. In

diesem Sinne experimentierten zunchst die vielverdienten Forscher

Plateau und Semper^), von denen ersterer nachwies, dass z. B.

die Wasserassel {Asellus aquaticus) bei allmhlicher Gewhnung schlie-

lich in reinem Meerwasser leben und Eier legen kann, whrend letz-

terer ermittelte, dass der Frosch vermge der zuerst von Claude
Bernard nachgewiesenen osmotischen Salzaufnahme durch die Haut

kaum mehr als l^^/o Salz zu ertragen vermag. Dieselbe Tendenz

haben dann unter anderen die auch praktisch hchst wichtigen aus-

gedehnten Versuche von Beudant mit Meermollusken, der beispiels-

1) Vgl. dessen hochinteressantes Werk Die natrlichen Existenzbedingungen

der Tiere" (Internat, wiss. Bibliothek Bd, 3940).
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weise fand, dass die Sterblichkeit der in Swasser versetzten ess-

baren Miesmuschel im letztern nur um 3\ hher als in ihrem na-

trlichen Elemente ist.

Eine andere naheliegende Frage, die aber, soviel mir bekannt

ist, trotz ihrer fundamentalen Wichtigkeit noch nie einer exakten

experimentellen Prfung unterzogen wurde, ist die, bis zu welchem

Grade Wassertiere Differenzen im Salzgehalt des Aufenthaltsmediums,
sei es durch die Geschmacksorgane, sei es durch die Haut wahrzu-

nehmen oder zu unterscheiden vermgen, beziehungsweise um wie

viel der Salzgehalt eines gewissen mit Wasser erfllten Aufenthalts-

raumes gegenber dem eines andern, aber direkt angrenzenden ge-

steigert resp. vermindert werden kann, um eine entschiedene an-

ziehende oder abstoende Bewegung der zwischen den zwei ungleich-

salzigen Wahlmedien befindlichen Tiere hervorzurufen. Diese Frage

nun, die, wie leicht zu erkennen, gleichfalls eine praktische Seite hat,

ist es eben, welche ich in Arbeit nahm, und das Folgende wird lehren,

dass wir in dieser Richtung noch viele interessante Aufschlsse zu

erwarten haben.

Leider war ich bei meinen Experimenten, die in erster Linie

doch der Salzwassertiere halber unternommen wurden, nur auf un-

sere Swasserformen angewiesen; ich hoffe indess zuversichtlich,

dass die von mir mit vielem Zeitverlust ausprobierte Methode und

die gegebenen Winke knftigen Untersuchungen bei marinen Formen
als Grundlage dienen knnen.

Zunchst nun ein paar Worte ber die technische Ausfhrung
meiner Experimente. Das Beobachtungsgef bestand aus einem

40 cm langen, 10 cm breiten und ebenso hohen Blechkstchen, das

inwendig zuerst mit Miniumkitt und dann mit Eisenlack und Wasser-

glas berzogen wurde. Die Vorderwand bestand aus einer Glas-

scheibe, und in der Mitte war ein Fallschieber, um bei besonders

flchtigen Tieren wie z. B. Fischen die Menge der in beiden Abtei-

lungen befindlichen Individuen bequem bestimmen zu knnen. Um,
worauf es hier vor allem ankommt, an allen Stellen der beiden un-

gleichsalzigen Abteilungen oder Wahlrume kontinuierlich den Salz-

gehalt in gleicher Hhe oder, mit andern Worten, zwei verschie-

densalzige nebeneinander befindliche Wassersulen mg-
lichst unver mischt zu erhalten, wurden folgende Einrichtungen

getroffen. Frs erste hatte der Boden des Gefes in der Mitte, also

unter dem Fallschieber, eine flache Aushhlung, die so tief war, dass

die beiden Abteilungen durch Kautschukrhren zugeleiteten verschie-

densalzigen Wsser ^), ohne sich rechts oder links von dieser

Rinne zu mischen, durch zahlreiche feine Oeftnungen abflieen

konnten. Dieses Arrangement also zu Durchstrmung beider Wahl-

abteilungen mit ungleichsalzigen Wssern und mit Verhinderung ihrer

1) Der Gebrauch des Phirals vereinfacht hier wesentlich die Darstellung.
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Mischung empfiehlt sich aber selbstverstndlich nur bei solchen Tieren,

die wie z. B viele Amphibien oder Wrmer auch im Flach- oder

Seichtwasser bewegungsfhig bleiben. Aber auch bei den Experi-
menten mit den brigen Tieren lie ich das Wasser im Gef nur so

hoch steigen (bis auf hchstens 40 mm), als es, ohne die Mobilitt

derselben zu beeintrchtigen, notwendig war. Um die oft ziemlich

ausgiebige Mischung der beiden Wahlwsser durch die Eigenbe-

wegung der Tiere mglichst auszugleichen, lie ich ferner jedes der

beiden Wsser nicht an einer Stelle in das Gef einflieen, son-

dern bediente mich eines den Wnden des Kstchens oben anliegen-

den U- frmig gebogenen und mit zahlreichen feinen Oeffnungen ver-

sehenen B e r i e s e 1 u n g s r h r e s. Bei dieser Art der Wasserzufhrung
(von oben) wird auch der Ansammlung der (spez. schwereren) Salz-

lsung auf dem Boden vorgebeugt. Im brigen wurde durch ge-

eignete Hhne der Zufluss der beiden Wsser in der Weise reguliert,

dass jede der beiden Khren binnen 30 Sekunden genau 1 Liter

Flssigkeit lieferte. Da die Vergleichswsser, was ich noch beson-

ders betone, genau dieselbe Temperatur haben mssen, ist es ange-

zeigt, dass man dieselben in gengender Quantitt im Vorrat hlt ').

Wie bei den Kiechversuchen gab ich die Tiere in die Mitte des Ge-

fes und vertauschte nach jeder Beobachtung die Lage der beiden

Vergleichswsser.
Ich teile nun kurz die erhaltenen Ergebnisse mit, und zwar zu-

nchst beim Triton, den ich am eingehendsten prfte. Nachstehende

Ziffern geben die Zahl der Individuen an, die sich nach Verlauf einer

gewissen Zeit in jeder der beiden Abteilungen vorfinden.

Summe
reines Wasser: 14, 8, 9, 10, 8, 8, 10 67

Tnton
I ^.^.^^^^ Wasser: 6, 16, 11, 10, 12, 12, 10 81

Diese erste Versuchsreihe wurde gemacht, um zu zeigen, dass

bei gleicher Beschaffenheit des Wassers in beiden Wahlrumen i. D.

kein nennenswerter Unterschied in der Frequenz derselben vorkommt.

(je 200 Sek.) l^ S.

. i reines Wasser: 17, 10, 18, 19, 16, 18, 21 119
Inton

j ^^1^ Salzwasser: 13, 10, 12, 11, 14, 12, 9 81

W^ _ ili _
Si 81

"~

Da unter 7 Fllen das 1^/^ Salzwasser 6 mal weniger als das

rein se besucht war, darf man wohl mit groer Wahrscheinlichkeit

1) Am zweckmigsten stellt mau sich ein groes Gef mit reinem Wasser

und ein zweites mit einer stark konzentrierten Salzlsung auf einer hohen Staffelei

auf. Darunter kommen dann einige grere graduierte Flaschen, die man von

oben je nach den gewnschten Prozentverhltnissen mit Wasser- und Salz-

lsung fllt. Von letzteren leitet man die Flssigkeit durch Heber in das

Gef ab.
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annehmen, dass der Triton auf eine so geringe Salzgehaltdiiferenz

reagiert und umsomehr, dass er dieselbe und. wohl auch noch eine

geringere wahrnimmt.

je 200 Sek. 1.5 "/o S. je 30 Sek.

1
reines Wasser: 12, 14, 17, 15, 15, 16, 16, 17, 18 140

Inton
^ 1.5 Salzwasser: 8, 6, 3, 5, 5, 4, 4, 3, 2 40

^ =^ = 3.5.

Si.5

""
40

Da die 1.5 ^/^ Salzlsung jedesmal und zwar im Mittel 3.5 mal

weniger als das Swasser besucht war, unterliegt es keinem Zweifel,

dass der TnYow hochgradig salzscheu oder halophob ist. Aus

dem Umstnde, dass die ersten Fluchterscheinungen in der Eegel
schon nach wenigen Sekunden und nicht selten fast momentan ein-

treten, ergibt sich ferner zur Evidenz, dass man es hier mit einer
an die Krperperipherie gebundenen Berhrungs-Em-
pfindung zu thun hat, denn whrend der angegebenen kurzen

Zeit kann das Salz unmglich tiefer in das Innere eindringen und

dort eine Gefhlsaffektion hervorrufen.

Hchst lehrreich ist der folgende Versuch, bei dem jeder der

Wahlrume wieder in zwei Unterabteilungen geteilt wurde.

Triton 18 R.

reines Wasser Mitte Salzwasser 1-5 /o

2 1 des Gefes 1 2

je 30 Sek. 8 8 8

10 6 4

12 3 5

Da hier, wie man sieht, die Tiere schon vor der uern Ab-

teilung des Salzwassers, also im gemischten (sagen wir i. D. ^-^j^ "/(,)

Wasser umkehrten und dem Swasser zustrebten, so darf mit groer
Zuversicht angenommen werden, dass beim Triton gegenber dem
sen Wasser auch schon Salzbeimengungen unter l^o ein

heftiges Unlustgefhl erregen.
Um zu ermitteln, ob der Triton auf so geringe Salzgehaltdiffe-

renzen auch dann noch reagiert, wenn der Salzgehalt beider Ver-

gleichsflUssigkeiten bezw. der objektive Reiz betrchtlich, aber um
gleich viel erhht wird, lie ich ihm zunchst die Wahl zwischen

einer 4- und einer 5% Lsung.
nach je 40 Sek.

Triton \
^'l<^^''- ^^' ^2' 1^' ^1

^'^'^''''

{ 5%S.: 10, 8, 10, 9.

Danach ist also bei einem l*'/o Unterschied keine Reaktion nach-

weisbar, bezw. die Tiere sind gegenber dem mehr gesalzten Wasser

jedenfalls minder empfindlich, als wenn letzterem (bei sonst gleicher
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Differenz) ganz ses Wasser gegenbersteht. Anders ist es, wenn
die Salzdiffereuz noch um ^/a /o grer genommen wird.

nach je 40 Sek.

Triton i
^' ^'l'^'- 17. 17, 17, 16

^;^^'M
S.

5V.7o:3, 3, 3, 4.

Hier ist die Salzscheu, wie man sieht, ebenso gro, wie beim Ver-

gleich der V2% Lsung mit Swasser, und sie nimmt, wie weitere

Versuche lehrten, noch zu, wenn die erwhnte Differenz abermals um
^/g ''/o gesteigert wird.

Analoge Experimente ber die Zu- und Abnahme der Unterschieds-

empfindlichkeit bei verschiedener Durchschnittshhe des Salzgehaltes
wrden voraussichtlich bei gewissen Meertieren interessante Ergeb-
nisse liefern.

Weitere Versuche machte ich mit ganz jungen (3 4 cm langen)
einem Teich entnommenen Weifischen {Aebunius).

1 0/^ /O

Fi.Pb n5o R^ fr- Wasser 22, 20, 17, 20, 16, 23, 17, 17
' rv.;

^ galz-W. lo/o 8, 10, 13, 10, 14, 7, 13, 13

nach je 30 Sekunden

152

88
W 152 =17
Si 88

Da diese Fische schon auf l^o Salzlsung stark reagieren, liegt

ihre Empfinduugsschwelle jedensfalls unter diesem Differenzniveau.

2%
nach je 30 Sekunden

p. , ( W. 24, 23, 20, 20, 20, 20, 20, 18 165

I S.2% 6, 7, 10, 10, 10, 10, 10, 12 75
W _ 165

s;
-

"^T"
- '^''^'

Die Reaktionstrke nimmt auch hier mit der Reizgre zu.

Ich machte nun wie bei Triton auch Versuche bei einem hhern

Salzgehalt der Vergleichsmedien.

p.
, ( S. 4o/: 10, 8, 10, 12

I S. 5'/2%: 10, 12, 10, 8.

Hier ergab sich keine Richtungsbewegung, und da eine solche

auch bei der Gegenberstellung S. l^j^ S. 4% nicht zu stnde kam
und die Tiere grtenteils ihre normale Gleichgewichtsstellung ver-

loren und flach auf der Seite lagen, so darf man wohl mit Recht

schlieen, dass dieselben schon durch die zuerst angewandte niedrige

Vergleichs-Salzlsung derart heftig affiziert werden, dass sie entweder

gegen den Einfluss einer weitern Salzgehaltzunahme vllig abge-

stumpft oder berhaupt reaktions- bezw. bewegungsunfhig sind^).

1) Wir selbst nehmen ja auch vielfach keine kleineren Reizunterschiede

mehr wahr, wenn schon der zuerst applizierte Reiz eine groe Intensitt be-

sitzt, und dies gilt insbesondere auch fr Geschmacksempfindungen.
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Hchst berraschend mit Rcksicht auf den Triton und den Wei-
fisch war das Verhalten der Frosch-Kaulquapjjen. Diese zeigten nm-
lich nicht nur gegenber einer 1.5 % Salzlsung keinerlei Reaktion

(127 S- und 123 Salzwasserbesucher), sondern sie schwammen, wie

aus nachstehender Zahlenparallele zu ersehen, anscheinend ganz gleich-

giltig aus dem Swasser auch in eine 8 bis 12 ^/q Salzlsung.

je 30 Sekunden

Kaulquappe i Swasser: 23, 28, 30, 24, 23

Frosch I 8 7o Salze: 23, 22, 20, 26, 27!

Dagegen flohen die Larven von Boinhinator
,
wenn auch nicht

sehr energisch, wenigstens ein 8
''/^ Salzwasser, Ebenso unempfind-

lich erwies sich unter den wirbellosen Tieren u. a. der Rcken-
schwimmer {Notoneda) ,

der gleichfalls in einer 6- und 10 ^/o Salz-

lsung seine Evolutionen fortsetzte. Von anderen Wasserinsekten

reagierten dagegen Larven von Libellula depressa schon auf eine 2 ^Jq

Lsung, indem das gegenberstehende Swasser meist doppelt so

stark besucht war.

Erwhnenswert sind noch die Experimente mit dem Rossblutegel

{Aulastoma).
. . I Swasser: 20, 21, 22, 20, 19
Auiastoma

^ ^^^^^^^^^^ ^^i 10, 9, 8, 10, 11.

Dieser ist nmlich, wie man sieht, ziemlich salzscheu, jedoch bei

weitem nicht in dem Grade, wie etwa der Wassermolch.

Ganz besonders lie ich mir aber grade betreffs der in Rede stehen-

den chemischen Reize die Erforschung der Frage angelegen sein, an

welchen Stellen die Aufnahme oder der Angriff derselben erfolgt, d. h.

ob sie nur auf die Geschmacks- und andere Mundorgane wirken, oder

ob zugleich auch die Haut davon affiziert wird. Als Objekt fr
diese Versuche erwies sich vor allem wieder der Trltoti sehr gnstig,
und zwar deshalb, weil sich bei ihm die Geschmacksorgane verhltnis-

mig leicht ausschalten lassen. Zu dem Zwecke band ich zunchst

durch eine um den Kopf gelegte Schlinge den Unterkiefer fest und

umgab dann den ganzen (frher gut abgetrockneten) Kopf mit einer

successive aufgetragenen dicken Lage von Maskenlack. Bei dieser

Zubereitung kann weder durch den Mund noch auch durch die Nasen-

ffnungen eine Spur der Versuchsflssigkeiten eindringen, und letztere

knnen also nur auf die Haut allein wirken. Die Versuche mssen
aber bald nach der vollendeten Adjustierung der Tiere gemacht wer-

den, da die Kappen namentlich vorn an den Lippen meist bald ab-

gestoen werden. Erwhnen muss ich nur noch, dass man diesen

Tieren, um ihre Wahl zu treffen, etwas mehr Zeit wie den normalen

gnnen muss, da sie infolge der jedenfalls schmerzhaften Einpackung
des Kopfes etwas minder bewegungslustig und wohl auch weniger
aufmerksam auf die relativ schwcheren Reizungen des brigen Kr-
pers sind.



Wilckens, Palontologie der Haustiere. 489

In der Meinnrig, dass auf die Haut unserer Tiere nur eine str-

kere Salzlsung Eindruck machen wrde, versuchte ich es zunchst

mit einer 3% Solution;

nach je 4 Minuten.

Triton . Swasser: 9, 8, 7; 9 . . 33

(Haut) { 30/oSalzw.: 1, 2, 3, 1 . . 7.

Danach ist kein Zweifel, dass eine 3"/o Salzlsung der Haut des

Triton eine sehr schmerzliche Empfindung- hervorruft.

nach je 4 Minuten

Triton Swasser: 8, 8, 7, 6, 8 . . 37

(Haut) \ 2 0/0 Salzw.: 2, 2, 3, 4, 2 . . 13.

Wie man sieht, bringt auch eine 2
/q Lsung fast denselben

Effekt hervor.

Zuletzt versuchte ich noch mit einer l'^/o Lsung, die ich auer-

dem nur je 1 Minute einwirken lie. Das Resultat war im ganzen

dasselbe wie bei den normalen Tieren.

Aufgrund dieser Thatsachen darf man somit behaupten, dass

die Wirkung des Salzes auf die Haut, soweit sie sich in Richtungs-

bewegungen uert, nicht von jener zu unterscheiden ist, die sie im

Munde hervorbringt. Welche Qualitt aber diese so beraus inten-

siven Hautempfindungen haben, darber lsst sich wohl kaum ein

sicheres Urteil geben.

Ich selbst bescheide mich vorlufig damit, selbst den exakten

Beweis erbracht zu haben, dass nicht nur bei den niederen,

sondern auch bei gewissen hheren Tieren die Haut eine

Perzeptionsflche fr viele jener Reize ist, die wir nur

ganz lokal d. i. mit den spezifischen Sinnesorganen auf-

nehmen.

Uebersiclit ber die Forsehxmgen auf dem Gebiete der

Palontologie der Haustiere.

7, Die hundeartigen Tiere (Caniden) des Tertirs.

(Fortsetzung.)

Ueber Gido diaphonis, den Kaup in der Tertirschicht von Ep-

pelsheim in Rheinhessen fand und benannte, sagt Pictet (a. a. 0.

S. 195): dass er vielleicht auch nur eine Art von Amphicyon sei, in

keinem Falle aber habe jenes Fossil die Merkmale vom Vielfra {Gulo).

Tax seiner Mittelform Subursus stellt Blainville (a. a. 0. S. 96)

unter der Ueberschrift ^ivalours'-^ auch den Ursus sivalensis von

Cautley und Falconer. Diese Forscher haben den siwalischen

Bren beschrieben in den Asiatic Researches", t. XIX, 1836, p. 193

die mir nicht zugnglich sind; eine kurze Notiz ber denselben aber

entnehme ich Falconer 's Palaeont. Memoirs and Notes, 1868, vol. I,

p. 321, wo die rechte Hlfte eines Unterkiefers und ein fast voll-

stndiger, Taf. 26 abgebildeter Schdel beschrieben ist. Die haupt-



ZOBODAT - www.zobodat.at
Zoologisch-Botanische Datenbank/Zoological-Botanical Database

Digitale Literatur/Digital Literature

Zeitschrift/Journal: Biologisches Zentralblatt

Jahr/Year: 1885-1886

Band/Volume: 5

Autor(en)/Author(s): Graber Veit (=Vitus)

Artikel/Article: Vergleichende Grundversuche über die Wirkung und die
Aufnahmestellen chemischer Reize bei den Tieren. Empfindlichkeit der
Tiere gegen Salzgehalt 483-489

https://www.zobodat.at/publikation_series.php?id=21176
https://www.zobodat.at/publikation_volumes.php?id=62389
https://www.zobodat.at/publikation_articles.php?id=445602

