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el}MDO nach De Candolle (Prodr. syst. iiat. I. p. 441) auffhrt,

sind nur die 4 Arten U. scabnuscula und U. repcmda (Indien), U. Lup-

pago (Amboina) und U. midtida (Ma^karenen) mit 1 3 Nektarien

verseben, 8 Arten besitzen je 1 Nektarium, eine Art V. sinuata (In-

dien) 3 Nektarien und den brigen Arten fehlen die Nektarien.

Wir begngen uns hier damit, auf das merkwrdige Verhalten

des Gewchshausexemplares aufmerksam gemacht zu haben, ohne die

Frage zu entscheiden, ob die gnstigen Ernhrungsverhltnisse die

Vermehrung der Nektarien (mit der der Nerven) herbeigefhrt haben

(die dann spter freilich in der gleichen Zahl unter denkbar ungnstigsten
Verhltnissen ausgebildet wurden), oder ob die in ungewohnte Ver-

hltnisse versetzte Urena, durch diese Abnderung des Wohnortes

zur Variation veranlasst, die zur Erhaltung der Art in der Heimat

unentbehrlichen Schutzmittel in gesteigertem Mae zur Ausbildung
brachte. Ueber eine eigentmliche, anscheinend durch Migration

bedingte Abnderung in der Zahl der Bltenteile einer sonst in dieser

Beziehung sehr konstanten Pflanze, der Hijpoxis decumbens, habe ich

an anderem Orte berichtet.

Ueber die Empfindlichkeit einiger Meertiere gegen Riech-

stoffe.

Von Prof. Veit Graber in Czernowitz.

Obwohl ich seit lngerer Zeit ausschlielich mit embryologischen

Untersuchungen beschftigt bin, so konnte ich es gleichwohl anlsslich

meines Aufenthaltes an der zoologischen Station in Neapel
nicht unterlassen, meine frhern in diesem Blatt niedergelegten ver-

gleichenden Studien ber die Wirkung gewisser Kiechstoffe auf ver-

schiedene Tiere') einigermaen zu ergnzen. Freilieh wird man ein-

wenden, dass man mittels der von mir befolgten einfachen Methode

d. i. durch Annherung des an einem zugespitzten Glasstbchen be-

findlichen Riechstoffes an verschiedene Teile des zu prfenden Tieres

kaum dazu gelangen wird und dies am wenigsten an Wasser-

tieren die Frage zu beantworten
,

ob die untersuchten Wesen ein

besonderes Riechorgan besitzen respektive ob die vorgehaltenen Stoffe

wirkliche Riechempfindungen verursachen; es scheint mir aber, wie

bereits in der zitierten Arbeit betont wurde, auch das eine sehr wesent-

liche Forderung biologischer Forschung zu sein, festzustellen (I.e. V. Bd.

S. 385), auf welche Reize sich die Perzeptions- und Reaktionsfhigkeit

berhaupt erstreckt, und . . an welchen Stellen ein bestimmter Reiz

den Tierkrper zu influenzieren vermag".

Uebrigens knnen derartige Studien ja doch wohl auch dem

Morphologen zugute kommen
;
denn der durch das Experiment ge-

1) V. Band, Nr. 13 u. 15, 1885 und VII. Bd., Nr. 1, 1887.
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lieferte Nachweis, dass zwischen den einzelnen Tieren und ihren ver-

schiedenen Hautbezirken hinsichtlich der Reizbarkeit oft unerwartet

groe Unterschiede bestehen, msste ja doch den Mikroskopiker an-

regen, dem anatomischen Grund dieser Differenzen nachzuspren, und

er knnte eo zur Entdeckung neuer oder zur bessern Deutung der

bereits bekannten perze])torischen Nervenenden leichter und isicherer

den Weg hnden.

Anderseits niuss ich aber gleich von vornherein bemerken, dass

meine Untersuchungen diesmal sehr einseitiger Natur waren. Abge-
sehen nmlich von einem der applizierten Riechstoffe, der Asa foetida,

der vielleicht auf manche von faulenden Substanzen sich nhrende

Seetiere anziehend wirken knnte, experimentierte ich fast ausschlie-

lich nur mit Oleum Rosae (der feinsten Gattung, die in Neapel zu

finden war) und Ol. Rorismarini, also mit Reagentien, die, wie der

Leser aus den frhern Mitteilungen wei, bei allen bisher untersuchten

Swassertieren eine mehr oder weniger abstoende Wirkung bezieh-

ungsweise Schmerzerapfindungen verursachen. Diese Einseitigkeit

meiner Experimente ist aber bedingt einerseits durch die Krze der

Zeit, welche mir zu diesen Studien zur Verfgung stand, und ander-

seits durch die groe Zahl verschiedener Formen, die mir durch den

liebenswrdigen Konservator der Station S. Lo Bianco Tag fr Tag
in reichlicher Menge zugewiesen wurden, und ber die ich mich, da

es sich vielfach um anderwrts schwer zu erlangende Objekte han-

delte, wenigstens einigermaen orientieren wollte.

Ueber das Untersuchungsverfahren ist nur wenig zu sagen. Die

grern Tiere gab ich in eine ganz flache Glasschale mit ebenem

Boden, die kleinern in einen ausgeschliffenen Objekttrger und zwar

mit so viel Wasser, dass sie eben damit bedeckt waren. Die Riech-

stoffe brachte ich dann in der schon frher angegebenen Weise d. i.

an mig zugespitzten Glasstbchen an sie beziehungsweise an das

sie bedeckende Wasser heran, und zwar im allgemeinen bis auf 2 bis

5 mm. Wenn einer der angewandten Riechstoffe berhaupt eine

sichtbare Reaktion (Zusammenziehung des gereizten Teiles oder des

ganzen Leibes beziehungsweise eine Fluchtbewegung) hervorbringt,

so erfolgt diese in der Regel schon wenigstens nach 30 Sekunden;

lnger als eine Minute lie ich den Riechstoft" im allgemeinen schon

deshalb nicht einwirken, weil inzwischen Bewegungserscheinuugen
des Tieres sich zeigen knnen, die nicht als Reaktion auf den ge-

setzten Reiz zu betrachten sind.

Urtiere.

Von diesen untersuchte ich blo die meist erbsengroen mehr

oder weniger kugelfrmigen Kolonien von CoUos])]iaera Hnxleyi
J. Mll, und Colloznmn inerme E. H., welche sehr hufig im Auf-

trieb vorkommen und vielfach zum Wasserspiegel emporsteigen.
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Die erwlmteii Stoffe (Rosen und Rosmarinl sowie Asa foetida)

bringen auch nach minutenlang-er Einwirkung- keine Reaktion hervor,

und dassjielbe gilt anch von Ammoniak, das sonst als ein sehr energi-

sches Repulsivmittel bekannt ist. Selbstverstndlich darf man aber

daraus nicht ohne weiteres schlieen, dass alle Urtiere so unempfind-

lich sind, sondern ich mchte vielmehr die Herren Fachgenossen 7AI

weitern Untersuchungen aufmuntern. Leicht ausfhrbar und interessant

wre u. a. die Prfung des ausgespannten Pseudopodiennetzes einer

grern Foraminifere und der oft umfangreichen Kolonien gewisser

Glockentierchen.

Cleiiterateii.

S a um qu allen. Unter den freibeweglicheu Clenteraten scheinen

die Saumquallen hinsichtlich der Empfindlichkeit gegen die ange-

wandten Riechstoffe die niederste Stufe einzunehmen. Es gilt dies

speziell von den ganz kleinen Formen, wie z. B. von Obelia genicu-

lata L,, die nicht einmal gegen Ammoniak deutlich reagiert. Etwas

empfindlicher ist u. a. die schne Olindias Mlleril E. H., von der ich

wiederholt Exemplare mit einem Schirmdurchmesser von 4 7 cm

prfte. Rosenl verursacht zwar auch bei ihnen keinerlei Kontraktion,

ja nicht einmal, wenn es unmittelbar mit ihrer Haut in Berhrung
kommt, man bemerkt aber zuweilen eine schwache Zusammenziehung
des Schirmes nach lngerer Einwirkung von Rosmarinl. Strkere

Reaktionen zeigte eine junge Carmariiia hastata E. H., deren glocken-

klppelartig herabhngender Magenstiel selbst gegen Rosenl etwas

empfindlich scheint, whrend die Tentakeln erst nach Einwirkung von

Rosmarin sich kontrahieren.

Rhrenquallen. Von diesen merkwrdigen Seebewohnern

unterzog ich vor allem junge, etwa 6 8 cm lange Exemplare der im

Auftrieb sehr hufigen Agalma Sarsii Leuk. einer genauem Prfung
und hatte die Genugthuung Bewegungserscheinungen kennen zu lernen,

die gewiss jeden Naturfreund, der sie wieder hervorruft, berraschen

und entzcken werden. An diesem Wesen unterscheidet man bekannt-

lich zu oberst einen kleinen birnfrmigen Luftsack, der i. A. zum

grten Teil aus dem Wasser hervorragt, dann zweitens die sogenannte
Schwimmsule und drittens ein langes Gehnge von Fangfden und

andern Organen, die, gleich den Schwimmglocken, von einem dnnen
auerordentlich kontraktilen hohlen Stamme entspringen. Stamm und

Anhnge erkennt man aber bei oberflchlicher Betrachtung nur an

den zahlreichen gelbbraunen Pigmontflecken, mit denen sie geschmckt
sind. In einem entsprechend hohen bis nahe an den Rand mit Wasser

gefllten Glasbecher, wo ich das Tier zuerst beobachtete, nimmt der

Stamm meist eine vollstndig vertikale Stellung ein und ist auch das

Luftsckchen, das bei den untersuchten Individuen etwa die Dicke

eines Mohnkrnchens hatte, grade nach oben gerichtet. Nhert man
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nun dem aus dem Wasser hervorragenden Luftsckchen ein in Rosenl

getauchtes Stbchen
,

so zeigt sich niemals auch nur die geringste

Bewegung. Hingegen reagiert das Tier in auerordentlich konstanter

und in sehr eigentmlicher Weise gegen Rosmarinl und einige andere

Reizstotit'c. Bringt man die Reizquelle etwa auf 2 cm nahe, so neigt
sich das Luftsckchen in der Regel und zwar meist schon nach kurzer

Zeit mitunter freilich erst nach 40 bis 60 Sekunden zur Seite.

Bei noch weiterer Annherung etwa bis auf 10 bis 5 mm und

wenn man die Stbchenspitze langsam ber dem Tier hin- und her-

bewegt, hat man zuweilen das merkwrdige Schauspiel, dass sich der

Pneumatophor abwechselnd nach rechts und links neigt, dass er also

pendelt. In den meisten Fllen und fast immer, wenn der Reizstotf

noch nher gebracht wird, zieht sich aber der Stamm selbst zusammen,
und das Luftsckchen kommt unter Wasser. Der Grad dieser Stamm-
kontraktion beziehungsweise die dadurch bewirkte Entfernung des

Pneumatophors von der Reizquelle ist aber ungemein verschieden.

Bald kontrahiert sich nur der obere die Schwimmglocken tragende

Teil, wobei das Sckchen oft nur um ein paar Millimeter unter Wasser
kommt und die Schwimmsule mit dem brigen Stammteil eine S-frmige

Biegung macht, bald aber zieht sich das ganze Rohr nebst seinen

Anhngen zusammen, und infolge dieser starken Verkrzung wird das

obere Ende mehrere Zentimeter unter den Wasserspiegel gezogen.
Viel schwcher als der genannte Reizstoff, aber doch strker als Oleum
Rosae wirkt Nelkenl, indem in der Regel erst nach mehrern Minuten

ein schwaches Untertauchen zu stnde kommt. Dagegen ist Agalina
auffallend empfindlich gegen Asa foet. Nach 5 bis 10 Sekunden sinkt

die Kolonie in die Tiefe und verharrt in ihrem Kontraktionszustand

verhltnismig viel lnger mitunter selbst 10 und mehr Sekunden
als nach der Einwirkung der frher erwhnten Repulsivstoft'e. Noch
raschere und strkere Fluchtbewegungen bringt, wie leicht zu ver-

muten war, u. a. Ammoniak hervor. Da aber unsere Rhrenquallen
sich viel rascher wieder erholen d. h. schneller wieder in die ursprng-
liche Ruhestellung zurckkehren als nach Einwirkung von Asa foetida,

so muss man wohl annehmen, dass der Einfluss der letztern viel nach-

haltiger ist.

Bringt man das Tier in eine Hache Glasschssel mit wenig

Wasser, so nimmt es eine vorherrschend wagrechte Stellung an und

erinnert mit seinem ber das Wasser emporstrebenden kpfchenartigen

Pneumatophor an eine Schlange, indem es sich bald, wenn es weiter

schwimmt, grade ausstreckt, bald aber wieder den untern Stanunteil

mehr oder weniger schraubenartig zusammenzieht. Bewegt man das

in Rosmarinl getauchte Stbchen die ganze Kolonie entlang, so stellt

sich heraus, dass die strkste Reaktion bei der Annherung an das Luft-

sckchen eintritt, dass also das Tier an dieser Stelle am empfindlichsten
ist. Durch geeignete Annherung der Reizquelle an den Pneumatophor
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kaun uuin es auch mitunter dabin bringen, class sieb das Tier in der

entg-eg-engesetzten Ricbtung weiter bewegt. Zuweilen erfolgt dieses

Ausweicben so regelmig, als ob Reizquelle und Tier entgegenge-
setzt polarisierte Mngnete wren. Zu achten hat man speziell bei

unsern Tieren darauf, dass der Reizstoff nicht uimiittelbar mit dem
Wasser in Berhrung kommt, denn in diesem Falle erfolgen so heftige

Kontraktionen, dass die ganze Kolonie zerrissen wird.

Um zu ermitteln, ob Agalma auch gegen andere Reize sehr em-

pfindlicli sei, nherte ich dem Luftsckchen die rotglhend gemachte

Spitze des Glasstbchens. Es erfolgte jedoch keine Reaktion, und

unser Tier verhlt sich somit in dieser Hinsicht u. a. hnlich, wie

der Schwanz des Triton, der, wie ich seinerzeit (1.
c. V. Bd. S.458) nach-

wies, strkern Wrmereizen nicht ausweicht. Es fragt sich hiebei

aber, ob diese Tiere wirklich gegen grere lokale Temperatur-
unterschiede des Krpers wenig empfindlich sind, oder ob vielleicht

hhere Wrmegrade zum Teil eher anziehend als abstoend wirken.

Beim Triton drfte indess jedenfalls ersteres der Fall sein, da er ja

bekanntlich auch gegen abgekhlte Metallstbchen nicht zu reagieren

pflegt.

Von andern Siphonophoren prfte ich noch die Segelqualle Velella

Spirans Esch.

Rosenl bleibt auch hier vllig wirkungslos, mag man es nun

oben an das Segel oder, am frher umgewendeten Tier, unten an die

Scheibe applizieren. Dagegen brachte Oleum Rorismarini an einem

Exemplar schon nach 7-8 Sekunden wiederholt eine ziemlich heftige

Zusammenziehung des ganzen Krpers hervor. Bei andern Individuen

beobachtete ich aber nur eine mige Kontraktion des Segelrandes.
Asa foetida wirkt hnlich, indem nach ca. 5 Sekunden Segel- und

nach 8 Sekunden Scheibenkontraktion eintrat. Mit Agalma (und vielen

andern Tieren) teilt Velella auch die Eigenschaft, dass relativ starke

Wrmereize nicht abstoend wirken.

Kammquallen. Ich prfte ganz junge (1 2 cm groe) Exem-

plare von Beroe ovata D. Cli. Sie erwiesen sich etwas empfindlicher
als die Saumquallen, reagierten aber (durch schwache Zusammen-

ziehung des ganzen Krpers) weniger regelmig und krftig als die

untersuchten Siphonophoren, insbesondere scheint auch auf sie Rosenl
fast wirkungslos zu bleiben.

Stachelhuter.

Die im Vergleich zu den Clenteraten sehr hohe Entwicklung des

Nervensystems und der sensitiven Hautorgane findet, wie wir sehen

werden, im Verhalten dieser Tiere gegen die angewandten Reize einen

unzweideutigen Ausdruck. Es zeigt sich dies besonders in der krf-

tigen Reaktion gegen das Rosenl.
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Haarsterne. Als Vertreter dienten ansg-ewachsene Exemplare
von Antedon rosncea Norm., die, gleich den meisten brigen Tieren,

zunchst im ganz frischen Zustnnd geprft wurden.

Ich gab zu den Versuchsobjekten nur so viel Wasser, dass blo

die Enden der Arme bedeckt waren, whrend die Mundseite des

Kelches mit den meist nach oben g;ekrmraten basalen Teilen der

Arme frei lag*. Die Annherung von Rosenl an den Mund hatte

schon nach 3- 5 Sekunden und mitunter fast momentan auerordent-

lich starke Reaktionen zur Folge. Das Tier legt sich auf die Seite,

wie um dem Reiz auszuweichen, zieht die Arme teilweise an sich

und bewegt sich in dieser schiefen Lage 1 bis 3 cm weit vorwrts.

Dies geschah anfangs drei mal hintereinander, whrend spter keine

Lokomotion mehr zu stnde kam. Lsst man das Rosenl auf die

auerhalb des Wassers befindlichen Armteile einwirken, so machen

letztere nach wenigen Sekunden konvulsivische Bewegungen. Der

Umstand, dass hiebei die blttchenartigen Anhnge, die sog. Pinnulae,

meist knapp an die Hauptaxe herangezogen werden, erlaubt vielleicht

den Schluss, dass diese Teile ganz besonders reizbar sind. Befinden

sich die Arme lngere Zeit auerhalb des Wassers, so werden sie

fast unempfindlich, erlangen aber die frhere Irritabilitt, wenn sie

wieder benetzt werden. Unter den geprften frischen Exemplaren
fand ich auch mehrere, die wohl auf Arm-, nicht aber auf Kelchreizung

reagierten. Desgleichen sind nicht alle Arme eines und desselben

Individuums gleich empfindlich, manche reagieren nmlich fast augen-

blicklich, andere erst nach lngerer Zeit und einzehie fast gar nicht.

Als auffallend unempfindlich erweisen sich die sogenannten Ranken

des Kelchknopfes, die nicht einmal auf Ammoniak reagieren. Asa

foetida wirkt hier etwas strker abstoend als Rosenl aber minder

energisch wie das (Jleum Rorismarini. Bemerken will ich noch, dass

unsere Tiere auerlialb des Meeres, auch wenn sie in einem gut ven-

tilierten Aquarium gehalten werden, sehr rasch von ihrer ursprng-
lichen Reizbarkeit verlieren. So reagierte z. B. ein Exemplar, das

nur einen Tag im Aquarium war, auf Rosmarinl kaum mehr so stark

als anfangs auf Rosenl und schien auch gegen Asa foetida gleichgiltig.

See Sterne'). Ich untersuchte zunchst Echinaster sepositus

Mll. u. Tr., und zwar vorerst bezglich der Empfindlichkeit der

Rckenhaut seiner Scheibe. Letztere zeigt auf orangegelbem Grunde

zahlreiche in unregelmigen Gruppen beisammen stehende kleine

kirschrote Kiemenblschen, welche je nach dem Stadium ihrer Ent-

faltung bald grer bald kleiner erscheinen. Nhert man nun dem

von Wasser entblten Rcken das Stbchen mit Rosenl, so werden

die in der Nhe der Reizquelle befindlichen roten Flecken bald merklich

kleiner oder verschwinden zum Teil auch ganz, indem sich die Kiemen-

1) Vergl. Preyer W., Ueber die Beweguugen der Seesterne. Mitteilungen

der zool Station in Neapel, 7. Bd., 1886/87.
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blschen durch die Oeffiuiiigeu der Poreufelder zurckzieheii. Noch

einpfindliclier sind die Fchen. Diese werden nmlich bei der An-

nherung des Rosenles oft sofort eingezogen und mitunter selbst

dann, wenn der Riechstoff 12 cm entfernt ist. Es werden aber

auch, wenn man den Reiz auf die Armenden lngere Zeit einwirken

lsst, letztere in toto bewegt, und zwar je nach der Stellung der Reiz-

quelle nach oben oder unten, nach rechts oder links.

Aus der Gruppe der Schlangensterne prfte ich Opliioderma longl-

caudu Mll. u. Tr., die fr unsere Versuche auch deshalb sehr ge-

eignet ist, weil sie oft freiwillig aus ihrem Element herauskriecht

oder wenigstens die Armenden ber das Wasser hebt. Nhert man

letztern das Rosenlstbchen, so machen sie fast augenblicklich starke

Krmmungen und ziehen sich in das Wasser zurck. Aehnlich wie

bei den Haarsternen bringt die Annherung von Rosenl an die

Scheibe, wenn man ein frisches Tier ins Trockne bringt, in der Regel

eine fortschreitende Fluchtbevvegung hervor. Angesichts dieser groen

Empfindlichkeit gegen Rosenl war es mir hchst auffallend, dass das

gleiche Exemplar zehn Minuten spter weder auf den genannten

Riechstoff noch auf Rosmarinl und Asa foetida reagierte. Es muss

da offenbar eine rasche Abstumpfung eintreten. Auerordentlich heftig

war indess noch der Einfluss von Ammoniak. Das Tier zog hastig

alle Arme an sich und bewegte sich fast mit einem Ruck auf der

Tischplatte 20 cm w^it vorwrts.

Seeigel. Ich gab mehrere frisch aus dem Meer kommende

Exemplare von Echinus microtuherculatus Blv. in eine flache Schssel

mit so viel Wasser, dass ungefhr die Hlfte des Krpers unbedeckt

blieb. Bei der Annherung von Rosenl bemerkt man dann zunchst

eine lebhaftere Bewegung der auer Wasser befindlichen Stacheln.

Es drehen sich viele Stacheln, die frher in Ruhe waren und bei

jenen, die sich schon frher bewegt hatten, findet eine Zunahme in

der Schnelligkeit ihrer Drehung und zum Teil auch eine Vergrerung
ihres Ausschlagwinkels ein. Bei lngerer Einwirkung bewegen sich

ferner nicht blo die der Reizstelle zunchst liegenden Stacheln, son-

dern es pflanzt sich die Unruhe auch auf die entferntem fort, und

zeitweilig kommt eine schwache Drehung der ganzen Kugel zu stnde.

Um die Empfindlichkeit der sich bekanntlich oft sehr weit ausstrecken-

den Fchen zu prfen, nherte ich das Rosenlstbchen solchen

Stellen des Wasserspiegels, wo die Enden der ausgestreckten Fchen
nur 1 2 mm von der Wasseroberflche entfernt waren. Die Fchen
bogen sich nach wenigen Sekunden von der Reizstelle weg oder zogen
sich ganz oder teilweise zusammen. Rosmarinl wirkt hnlich, nur

betrchtlich energischer, und dasselbe gilt von Asa foet. Um .'o auf-

fallender war es mir, dass Ammoniak an mehrern Individuen gar
keine Stachelbewegung hervorrief. Dagegen scheint gegen diesen

Stofl" die Mundregion uerst empfindlich zu sein. Es wird zunchst
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das Gebiss derart nach innen g-ezog-en, dass die Zhnchen gar nicht

mehr sichtbar sind. Dann folgt eine sonst selten zu beobachtende

starke Erweiterung des Schlundeinganges, wobei auch die Zhnchen

auseinandergespreizt werden.

See walzen. Ich prfte zunchst eu\e Holofhuria tuhidosa Iml.

Dieses Tier hat bekanntlich eine braunschwarze Haut, whrend die

scheibenfrmig verbreiterten Enden der Fchen weil.s sind. Nhert
man nun letztern, whrend das Tier in ganz seichtem Wasser liegt,

Rosenl, so verschwinden sie nach wenigen Sekunden, und bei An-

wendung von Kosmarinl werden sie noch strker eingezogen ,
was

sich daraus ergibt, dass an den betreffenden Hautstellen kleine Grbchen
entstehen. Asa foetida dagegen scheint hier schwcher als Eosenl
zu wirken.

Auffallend empfindlich erwiesen sich dagegen ganz junge, nm-
lich nur 3 cm lange Exemplare von Si/napfa digitafa J. Ill., deren

ausgestreckte Tentakeln weder auf Eosenl noch auf Asa foetida

reagierten. Rosmarinl dagegen bewirkt w^ohl anfangs eine heftige

Tentakel- und Krperkontraktion, bleibt aber spter fast ohne Effekt.

Wrmer.

Die Empfindlichkeit der Wrmer gegen die mehrgenannten Reiz-

stoffe ist im allgemeinen betrchtlich geringer als jene der Stachel-

huter, im brigen zeigen aber die einzelnen Versuchsobjekte zum Teil

groe Verschiedenheiten.

Plattwtirmer. Das zierliche Thysanozoon Brocch Grube ist

gegen Rosenl vorne, wo bekanntlich u. a. auch die Fhler stehen,

entschieden reizbarer als hinten; im ganzen ist aber die durch eine

Zusammenziehung des Ki-pers sich uernde Gegenwirkung eine

uerst schwache, und manche Exemplare reagieren auf Rosenl

gar nicht.

Bei einer zweiten Form, Cerebratulas marginatns Ren., schnrte

sich leider infolge einer zuflligen Berhrung das Kopfende in einer

Ausdehnung von 3 cm vom brigen intakten Teile ab, und so konnte

ich nur das Verhalten der Bruchstcke prfen. Anffallendervveise

blieb nicht nur Rosen- sondern auch Rosmarinl vllig wirkungslos.

Dagegen gibt Asa foetida eine sehr charakteristische lokale Reaktion,

wenn man es dem Seitenrand des bekanntlich fast bandartig abge-

flachten Leibes nahe bringt. An der gereizten Stelle entsteht nmlich

infolge einer starken in querer Richtung vor sich gehenden Kontrak-

tion des Hautmuskelsehlauches eine 24 mm tiefe, mitunter fast

spaltartige Einbuchtung, ein Verhalten, das sich u. a. auch bei ge-

wissen Ringelwrmern z. B. bei Rhynchobolus siphonostoma Clp., sowie

auch bei gewissen Weich- und Wirbeltieren wiederholt. TJeber den

ganzen Krper laufende Kontraktionswellen bringt Ammoniak hervor.
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Ringel Wrmer. AuLserordentlich unempfiDdlich ist u. a. Ster-

nasp is thalassemoides Oiio. Es reagiert nmlich u. a. auf Rosenl und

Asa foet. gar nicht und auf Rosmnrinl nur schwach durch Einziehung

des Vorderendes. Aehnlich verhalten sich meiirere Arten von Emiice

und Nereis, bei denen Rosenl und Asa foet. nur ausnahmsweise

schwache Kontraktionen der Parapodien hervorbringen. Auch manche

relativ dnnhutige Kopfkiemer z. B. Leprea lapidaria L. reagieren

auf Rosen- und Rosmarinl gar nicht, whrend Asa foet. wenigstens

zuweilen eine schwache Bewegung der langen Fhler und Kiemen

hervorruft. Bei einem andern Kopfkiemer, Amphitrite rubra Risse,
bleibt Rosen- und Nelkenl sowie Asa foet. wirkungslos, dagegen
kann man mit Rosmarinl eine Einziehung der ausgestreckten Fhler
und mitunter auch des ganzen auerhalb der Schutzrhre befindlichen

Leibesabschnittes zu stnde bringen.

Pfeil Wrmer (Sf/^/Z^^cO. Diese zierlichen Wrmchen, die bezg-
lich ihrer glasartigen Durchsichtigkeit an die Corethra-Larven unserer

Swsser erinnern, reagieren auf die angewandten Reizstoffe strker

als alle brigen untersuchten Wrmer, und da ferner, wie ich mich

wiederholt berzeugte, die kleinern Exemplare viel empfindlicher als

die ausgewachsenen sind, so ist es nicht unwahrscheinlich, dass ihre

groe Reizbarkeit nicht blo durch die eigentmlichen Hautnerven-

enden sondern zum Teil wenigstens auch dadurch bedingt ist, dass

die Reizstoffe wegen der geringen Dicke des Krpers sehr rasch das

gesamte Nervensystem beeinflussen. In dieser Auffassung bestrkt

mich u. a. auch das Verhalten der bekanntlich gleichfalls sehr kleinen

geschwnzten Seescheiden (z.B. Append/cularia fiagellutn ChsLm), die

hinsichtlich der Erregbarkeit gegen Riechstoffe auffallend mit Sagitta

bereinstimmen.

Was nun zunchst die Wirkung von Rosenl betrifft, so erzeugt

dasselbe in wenigen Sekunden eine sonst nirgends beobachtete Be-

wegung des Vorderkrpers. Dieser beginnt nmlich zu vibrieren, und

zwar ungefhr so wie ein elastischer Stab, der an einem Ende fest-

geklemmt ist und dessen freies Ende aus der Ruhelage gebracht wird.

Bei der Annherung von Rosmarinl werden i. A. die Ausschlge
des vibrierenden Kopfteiles betrchtlich strker und folgen auch rascher

aufeinander. Vielfach zeigen sich aber auch energischere Reaktionen.

So krmmt sich z. B. das Wrmchen nicht selten zu einem fast oder

ganz geschlossenen Ring zusammen, oder es schnellt sich auch wie

eine gekrmmte und dann losgelassene Stahlfeder eine Strecke weit

fort. Nhert man die Spitze des Geruchtrgers dem Kopfende genau
in der Richtung der Lngsaxe des Wurmes, so weicht letzterer mit-

unter auch dem Reizstoffe in grader Richtung aus, d. h. er schiet

wie ein umgekehrter Pfeil nach rckwrts, und wenn man mit dem

Riechstoffe folgt, kann man das Versuchstier zuweilen mehrere Minuten

lang in der flachen Glasdose herumtreiben. Es gilt dies insbesondere
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von ganz kleinen Exemplaren, die bei rascher Annherung des Reiz-

stoffes wie vom Blitz getroffen davonschwimmen.

Krebse.

Whrend die geprften Flohkrebse (z. B. Orchestia und Thyropus)
selbst auf das meist schwach wirkende Kosenl krftig reagieren sie

bewegen die Fhler oder machen auch Sprnge -
ergab die Unter-

suchung einiger hherer Formen meist negative Resultate. Dies gilt

n. a. von der Seespinne [Moja squinado) und der Languste {Palinurus

vulgaris Luti'.), bei denen die oftgenannten Reizstoffe an keiner Haut-

stelle insbesondere auch nicht an den Fhlern irgend eine Be-

wegung verursachen. Etwas anders verhielt sich ein ausgewachsener

Einsiedlerkrebs, Pagurus caUidiis Risso, dessen Krper fr das von

ihm bewohnte und von drei Aktinien [Adamsia) besetzte Schnecken-

haus viel zu gro war. Rosen- und Rosmnrinl schien zwar auch ihn

ebenso wenig zu belstigen wie seine Mitbewohner, die Adamsien, er

reagierte aber doch in unverkennbarer Weise auf Asa foet. Brachte

ich nmlich die Spitze des Geruchtrgers gi-ade vor die Stirne, so

wurde in Intervallen von etwa 2 4 Minuten einer der langen Augen-
stiele etwas gesenkt und zugleich, als wollte der Krebs denselben

reinigen, ein seitlicher befranzter Anhang der Mundteile darber ge-

fhrt. Zuweilen senkten sich beide Augenstiele auch gleichzeitig und

wurden auch gleichzeitig mit dem erwhnten Putzorgan berhrt. An
den Fhlern dagegen, das sei ausdrcklich erwhnt, konnte ich niemals

eine unzweifelhafte Abwehrbewegung beobachten. Etwas empfindlich
sind dagegen noch die dnnen Hautaussackungen ber den Kiemen,
whrend merkwrdigerweise der stets im Schneckenhaus verborgene

zarthutige Schwanzteil weder von Rosmarinl noch von Asa foetida

aftiziert zu werden scheint.

Weichtiere.

Bauchfer. Von diesen untersuchte ich zunchst einige Nackt-

kiemer und darunter am eingehendsten Chromodoris elegans Cantr.

Bei der Annherung von Rosenl an die Kopfregion zeigt sich vor

allem, dass die groen keulenfrmigen Hintertentakel, die vielfach

als ,,Rieclifhler" bezeichnet werden, strker und rascher eingezogen
werden als die Vordertentakel, dass erstere also gegen manche Riech-

stoffe in der That emi)findlicher als die letztern sind. Gleichwohl vergeht

bis zu ihrer Kontraktion eine Zeit von mindestens 510 Sekunden,
whrend unsere Weinbergschnecke bekanntlich (1.

c. 5. Bd. S.456) meist

fast momentan oder wenigstens nach einer Sekunde reagiert, ebrigens

sind die sogenannten Riechfhler keineswegs die empfindlichsten Haut-

teile. Als solche erweisen sich vielmehr die gelbgefrbten stark vor-

gewlbten Bezirke unmittelbar hinter dem Kiemenkranz. Dieser Rcken-
teil wird nmlich auffallend rasch und in der Regel so stark nach
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innen gezogen, dass in der dadurch gebildeten Hauteinsenkung auch

die Kiemen verschwinden.

Verhltnismig rasch tritt bei diesem Tier eine Abstumpfung

gegen die in Rede stehenden Heize ein. JSach Verlauf von zwei

Tagen reagierte es nmlich, obwohl es sonst ganz lebensfrisch war,
weder auf Kosen- noch auf Rosmarinl. Dagegen zeigte es noch eine

groe Empfiiidliclikeit gegen Asa foetida, das aber gleichfalls auf die

genannte postbranchiale Stelle viel strker abstoend wirkt als auf

die sogenannten Riechfhler, welche u. a. nicht strker reagierten als

die meisten brigen Hautteile und insbesondere als die eitenrnder

der Sohle und des Schwanzteiles.

Gegen alle Erwartung unempfindlich erwiesen sich drei andere

Nacktschneckeu Gastropteron Meckelii Kosse, PhylUrrJioe bucepho-
lum Per. und Aplijsia leporina L. Erstere zwei reagierten nmlich
nur ganz wenig (durch Bewegung der Fhler) auf Rosmarinl und

Asa foet., und letztere blieb vllig indifferent gegenber allen ange-
wandten Reizstoffen. Die in Untersuchung gezogenen beschlten

Schnecken Miirex hrandaris L., M. trunculus L., Natica Joscphinia
Risso und Fusus spracusan US L. erwiesen sich u. a. empfindlicher als

die geprften unbeschalten Formen, zeigten aber sonst betrchtliche

Unterschiede.

Auf Rosenl reagierten blo die Murex-Arten und Natica. M. brait-

daris bog die Fhler zur Seite, schien aber ganz unempfindlich am
Futeil. Bei M. tnmcidus dagegen kam es nicht blo zu einer Kon-

traktion der Tentakeln, sondern auch zu einer Einstlpung des ganzen

Kopfteils.

Rosmarinl bewirkte bei allen Formen auch eine partielle (Murex
hrandaris) oder totale Einziehung des Fues, und in noch hherem
Grade gilt dies von Asa foetida. Besonders empfindlich gegen den

letztern Reizstoft" scheint Fusus zu sein, bei dem die Kontraktion des

Krpers (einschlielich des Atmungssipho) unter reichlicher Absonde-

rung eines wasserhellen Schleimes erfolgt.

Kielfer. Von den geprften Formen {Carinaria mediterranea

Lam. u. Pterotrachea midica L es.) scheint er.-tere i.A. reizbarer zu sein.

Sie reagiert nmlich, wenn auch nicht regelmig, durch Krmmung
des Krpers und Bewegung des Fues auf Rosenl, whrend Ptero-

trachea diesem Reagens gegenber ganz indifferent bleibt. Dagegen
erregt letztere Form in anderer Hinsicht unser Interesse. Sie trgt
bekanntlich einen langen fadendnnen Schwanzanhang, der aber wegen
seiner glasartig hellen Beschaffenheit zumal auf weiem Grunde nur

durch die schwarzbraunen Pigmentflecke sichtbar wird, die sich an

ihm wie eine Kette aneinanderreihen. Abgesehen vom Rssel reagiert
nun dieser Schwanzfaden in hchst auffallenderweise gegen Rosmarinl
und Asa foetida. Bewegt man nudich den Geruchtrger ber ihm

langsam hin und her, so weichen die dunkeln Flecke demselben so

Vlll. 48
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reg-elmig- aus, als ob sie von einem Magnet abgestoen wrden.

Besonders augenfllig werden diese Zwangsstellungen, wenn man zwei

Geruclitrger nimmt und diese hintereinander, nmlich einen vorne

an der Schwanzwurzel und einen hinten am Schwanzende, in ent-

gegengesetzter Richtung quer ber den Anhang hin und herbewegt.

Mauteltiere.

Von der groen Empfindlichkeit der Appendicularien war

schon frher die Kede. Sonst untersuchte ich noch verschiedene kleine

Salpen z. B. Salpa mitcronota Forsk. und S. hicaudata Q. G. und

zwar sowohl solitre als Kettenformen, jedoch mit durchaus negativem

Erfolge. Sie scheinen kaum empfindlicher zu sein als die kleinen

Saumquallen.
Fische.

Meine Experimente beschrnkten sich hier auf drei Formen
,

auf

den Lanzett fisch, auf Fierasf'er aciis Brunn, und dann auf einen

jungen ca. 20 cm langen Hai {Musteliis laevis M. H.). Unter diesen

scheint nur Amphioxus auf Rosenl deutlich zu reagieren. Bei der

Annherung dieses Reizstotfes an das aus dem Bodensclilamm heraus-

ragende Vorderende eines solchen beobachtet man nmlich, wenigstens

bei einigen Exemplaren, nach kurzer Zeit eine schlngelnde Bewegung
des ganzen Krpers. Die Reizung des Hinterendes blieb dagegen

stets ohne reaktiven Erfolg. Von den zwei andern Reizstoffen wirkt

Rosmarinl entschieden viel energischer als Asa foetida. Ersteres

erzeugt nmlich auch bei der Annherung von hinten eine starke oft

mit Ortsbewegung verbundene Schlngelung, whrend Asa foetida

kaum strker als Rosenl wirkt. Bei Fierasfer ist dagegen das Ver-

halten grade umgekehrt. Hier bringt Asa foetida und zw^ar sowohl

vorne als hinten starke Peitschbewegiingen und zuweilen auch Loko-

motion hervor, whrend Rosmarinl vorne in der Regel nur ein Ab-

wenden des Kopfes und hinten eine allmhliche Biegung des langen

Schwanzes verursacht.

Im Gegensatz zu allen bisher besprochenen Tieren, die bei unserer

Untersuchung in ihrem Elemente belassen wurden manche Stachel-

huter und Schaltiere verlieen dasselbe freiwillig musste ich bei

der Prfung der Haifische die Objekte aus dem Wasser nehmen und

mit der linken Hand in der Mitte des Krpers festhalten, whrend

ich mit der rechten die Riechstotfe nherte. Das Ergebnis war ein

ziemlich negatives. Rosenl affizierte weder die Nase noch die Augen,

welche letztere bekanntlich u. a. beim Triton sehr empfindlich sind,

und wirkte auch nicht auf die Schleimhaut des geft'neten Rachens.

Desgleichen blieben Rosmarinl und Asa foetida bei der Annherung
an die Nase wirkungslos, brachten aber doch zuweilen einen Ver-

schluss der Augen hervor. Bemerkt sei auerdem noch, dass auch

Ammoniak bei der Einwirkung auf die Nase keine Reaktion ergab.
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