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Diese Einteilung ist zwar mehr oder weniger kiinstlich, trotzdem
faBBt sie die verschiedenen Erscheinungsformen der Leuchtvor-
gédnge an der Meeresoberfliche in anschaulicher Weise zusammen.
Die einzelnen Formen kénnen selbstverstidndlich auch ineinander
Ubergehen oder aber zusammen vorkommen. Das hdngt ganz da-
von ab, welche Tiere in dem betreffenden Meeresteil gerade die
Oberflache besiedeln.

Die Leuchttiere des tieferen Wassers

Nach der Betrachtung der leuchtenden Tierwelt der Meeresober-
fiiche wollen wir uns nun in tiefere Wasserschichten begeben.
Auch dort kommt eine ganze Anzahl leuchtender Tiere vor. Vor
allem die eigentliche Tiefsee hat man ja geradezu als Domaéne der
Leuchttiere bezeichnet. Ob dies eine Berechtigung hat, werden wir
noch sehen. Festgestellt sei hier nur, dal leuchtende Arten in allen
Tiefenzonen des Meeres vorkommen, vom Meeresboden bis zur
Oberfldche. Ebenso sind der Verbreitung in horizontaler Richtung
keine Grenzen gesetzt: wir kennen leuchtende Tiere aus den Ge-
wissern in Kistenniahe ebenso wie aus den Gefilden der Hochsee,
sie kommen in gleichem Mafle in den Polarmeeren wie in tro-
pischen Ozeanen vor.

Tiefseeformen direkt zu beobachten, ist so gut wie unmdéglich. Le-
diglich bei Tiefsee-Expeditionen kann man das Glick haben, daB}
einige Tiere noch lebend an Bord gelangen und so einer kurzen
Untersuchung zugénglich sind. Auch bei Tauchversuchen sind
Leuchttiere oft lebend beobachtet worden. Dabei ist allerdings nie
viel herausgekommen, da ja die Taucher einen sehr beschridnkten
Aktionsradius und ein recht kleines Gesichtsteld haben. Sie konn-
ten meist nur Lichtstreifen oder glithende Punkte vorbeihuschen
sehen, ohne sagen zu konnen, um welche Tiere es sich dabei ge-
handelt hat. Etwas besser liegen die Verhéltnisse bei Tieren, die
zur Kistenfauna gehéren, da man ihrer ja leichter habhaft werden
kann, um sie in Aquarien beobachten zu koénnen.

Bei unserer Betrachtung konnen wir die verschiedenen Wohn-
gebiete der Leuchttiere nicht scharf abgrenzen, wir wirden sonst
die Darstellung zu sehr zerreilen. Wir werden also hier moglichst
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jede Tiergruppe im Zusammenhang behandeln, ungeachtet ihrer
vertikalen und horizontalen Verbreitung.

Leuchtende Anneliden (Ringelwiirmer)

Beginnen wir mit den Anneliden, dem Tierstamm der Ringel-
wirmer! Zu ihnen gehéren auch unsere Regenwirmer. Wahrend
letztere aber eine ziemlich einfache duflere Gestalt haben — jenen
langgestreckten drehrunden Korper, mit dem man gemeinhin den
Begriff ,Wurm® verbindet —, ist der Bau der Meeresanneliden,
insbesondere der der Polychaeten (Vielborster), recht vielgestaltig
und oft auch recht bizarr. Von den Polychaeten soll hier auch aus-
schlieBlich die Rede sein, denn nur bei diesen sind mit Sicherheit
leuchtende Arten nachgewiesen. Wir kénnen diese nicht im ein-
zelnen aufzédhlen, sondern nur darauf hinweisen, dal} sie den ver-
schiedensten Polychaeten-Familien angehoren.

Bei allen Polychaeten, die Leuchtvermdgen besitzen, scheint das

Abb. 24.
Der leuchtende Polychact Chaetopterus variopetatus
(Renier) von der Dorsalseite. Die leuchtenden Bezirke
sind punktiert (nach Bidtschli umgez.)

Abb. 25.
Leuchtender Chaetopterus
variopetaties (Renier)
(nach Panceri)
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Leuchten von einer schleimigen Substanz auszugehen, die von ge-
wissen Driisen abgeschieden wird. Diese Driisen koénnen an den
verschiedensten Stellen der Korperoberfliche liegen: an den Ten-
takeln des Kopfes, an den Parapodien (seitliche FuBstummel) so-
wie am Rumpf selbst (Abb. 24). Auch die Endstlicke der Nephri-
dien — das sind die Exkretionsorgane der Anneliden — kénnen zu
Leuchtdrisen umgestaltet sein. Der Schleim beginnt sofort zu
leuchten, wenn er mit dem Seewasser in Berthrung kommt
(Abb. 25). Auch hier wird wohl der im Wasser geldoste Sauer-
stoff fiir das Aufleuchten verantwortlich zu machen sein.

Die Polychaeten leuchten in der Hauptsache auf Reize hin, so wie
wir das schon bei anderen leuchtenden Meerestieren gesehen
haben. Es liegen aber auch Beobachtungen vor, nach denen ver-
schiedene Arten spontan, ohne dulBeren AnlaBl zu leuchten ver-
mogen. Dieses spontane Leuchten steht offenbar im Zusammen-
hang mit der Fortpflanzung. So wurde ein leuchtender Polychaet,
Odontosyllis enopla Moore, im Jahre 1904 bei seinem Laichgeschift
beobachtet. Das Tier lebt in der Ndhe der Bermuda-Inseln und
nalt sich normalerweise in der Tiefe des Meeres auf. Wahrend der
Fortpflanzungszeit aber kommt es in Schwérmen an die Oberfldche.
Bei jener Beobachtung waren die Tiere in den Monaten Juli und
August dreimal zu sehen, und zwar immer im Abstand von genau
26 Tagen. Es mufl angenommen werden, dal3 diese Periodizitit mit
dem Mondwechsel in Zusammenhang steht (Lunar-Periodizitit).
Auch die Tageszeit wurde von den Ringelwiirmern genau einge-
halten: alle drei Male erschienen sie zur gleichen Stunde. Zuerst
kamen die Weibchen an die Oberfliche, vorerst noch wenig leuch-
tend. Dann aber wurde das Leuchten intensiver, und die Tiere
schwammen ziemlich schnell in kleinen leuchtenden Kreisen im
Wasser umher. Sie sollen vor allem mit den hinteren drei Vierteln
des Rumpfes leuchten, und zwar in Pausen von 10 bis 30 Sekun-
den, dabei eine leuchtende Spur hinter sich lassend. Jetzt kommen
die Ménnchen schrdg aus der Tiefe herauf, ebenfalls schwach
leuchtend. Sie stlirzen sich sofort auf die Mitte der leuchtenden
Kreise und finden dabei das Weibchen mit einer erstaunlichen
Sicherheit. Leuchten dagegen die Weibchen nicht, dann werden
die Mannchen unsicher, stellen das Schwimmen ein und horen
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schlieBlich auch auf zu leuchten. Wenn sich beide Geschlechter
gefunden haben, schwimmen sie gemeinsam im Kreise umher und
geben dabei Eier und Spermien ins Wasser ab. Nach der Paarung
scheint das Leuchtvermdgen zu erldschen, jedenfalls war dann
niemals mehr eine Lichtproduktion zu erkennen.

Bei einer anderen, nahe verwandten Art konnte experimentell
mit kiinstlichen Lichtquellen festgestellt werden, daB die Tiere
tatséchlich positiv phototaktisch sind, also auf eine Lichtquelle
hinschwimmen, und dal} sie auf diesen Lichtreiz hin auch ihrerseits
mit Leuchten antworten. Hier hat also das Licht ganz offensicht-
lich einen tieferen und fir uns erkennbaren Sinn, es dient dem
Finden der Geschlechter bei der Paarung. In gutem Einklang da-
mit stehen auch die anatomischen Befunde. Das Minnchen von
Odontosyllis enopla besitzt nidmlich viel groBere Augen als das
Weibchen, obwohl es selbst bedeutend kleiner ist als dieses. Diese
groBen Augen gewihrleisten offenbar ein sicheres Erkennen des
weiblichen Leuchtens. Wie vorsichtig man aber bei der Verallge-
meinerung solcher Beobachtungen sein mul}, zeigen Untersuchun-
gen an anderen Arten derselben Gattung. So besitzt zwar Odon-
tosyllis phosphorea Potts, wie schon ihr Name sagt, ebenfalls
Leuchtvermogen, das Schwidrmen und die Paarung aber verlaufen
bei diesem Tier ohne jede Lichterscheinung. Bei noch anderen
Arten kommen die Tiere nicht einmal in Schwéarmen, sondern ein-
zeln zur Oberfliche des Wassers, und doch ist auch bei ihnen eine
erfolgreiche Fortpflanzung gesichert. Anscheinend ist bei Odon-
tosyllis enople das Leuchtvermdgen erst sekundir in den Dienst
der Fortpflanzung getreten.

Das Licht der Polychaeten hat eine azurblaue bis griinlich-blaue
Farbe, bei einigen Arten wird es auch als blauviolett angegeben.
Wie die Pyrosomen werden auch die Polychaeten von anderen
Leuchttieren zum Leuchten angeregt, desgleichen durch ktinst-
liche Lichtquellen. Im ibrigen scheinen auch viele andere, vor
allem geschlechtsreife, selbst aber nicht leuchtende Polychaeten
auf Lichtreize positiv zu reagieren. Dies hat man festgestellt, in-
dem man Laternen ins Wasser tauchte, durch die dann die Tiere
angelockt wurden. Auf diese Weise konnten auch seltene, sonst
schwer zu erbeutende Arten gefangen werden.
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Leuchtende Coelenteraten (Polypen)

Wir sprachen oben schon von den Coelenteraten und erwidhnten
dabei, dal} sie in zwei verschiedenen Formen auftreten konnen: in
einer freischwimmenden Medusen-Generation und in einer fest-
sitzenden Polypen-Generation. Dies ist jedenfalls die urspringliche
Form des Generationswechsels, die innerhalb der verschiedenen
Ordnungen allerdings mannigfache Abdnderungen erfahren kann.
So treten z. B. die Anthozoen oder Blumentiere nur als Polypen
auf, die Medusen-Generation fehlt ihnen. Zu den Anthozoen ge-
héren die Pennatularia, die sogenannten Seefedern, von denen
die meisten Arten Leuchtvermdgen besitzen. Die Seefedern sind
Tiere, die aus einem langen Stiel, dem Schaft bestehen, an dem
seitlich viele einzelne Polypen sitzen. Wir haben es also genau
gesagt mit Tierstocken zu tun (Abb. 26). Solch eine Kolonie ist
aber nicht vollig festgewachsen, sondern mit dem unteren Ende
des Stieles nur locker im Boden verankert. Die Tiere koénnen

ADbDb. 26. Abb. 27.
Die Secteder Pleroeides spinosim  Leuchtende  Scefeder  Pennalula
(Ellis) mit ausgestreckten Polvpen phosphaorea L. (aus Dahlgren)

(aus Mangold)
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ADbD. 28. Leuchtender Stock des Hydroidpolypen
Campanularia flexuosa (Alder) {(aus Panceri)

selbsténdig die Unterlage loslassen und sich von Stromungen weg-
treiben lassen oder fortkriechen.

Wie die meisten Meerestiere leuchten auch die Pennatularia nur
auf Reize hin. Der Sitz des Leuchtens kann recht verschieden sein.
Je nach der betreffenden Art kénnen die verschiedensten Partien
der Kolonie aufleuchten: bei einer Art nur der Stiel, bei einer
anderen nur die Polypen und bei wieder anderen der ganze Kor-
per. Echte, festumgrenzte Leuchtcrgane sind nicht vorhanden. Das
Licht wird von einem Leuchtschleim erzeugt, der wohl in den
meisten Fallen innerhalb der Drisenzellen verbleibt. Das Leucht-
sekret sendet auch dann noch Licht aus, wenn die Tiere getrocknet
und wieder befeuchtet werden; es reagiert aber dabei nicht mehr
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auf Reize. Auch flir die Pennatularien konnte nachgewiesen wer-
den, dall Sauerstoff zum Leuchten notwendig ist. Eine leuchtende
Seefeder ist in Abb. 27 abgebildet.

Die Farbe des Lichtes der Seefedern ist artlich verschieden, es
kann silberweif3, fahlgriin, gelblich-griin, blau oder violett sein.
Das Leuchtvermogen scheint in der Hauptsache auf die Nacht be-
schriankt zu sein, obwohl man im Experiment — durch besonders
kraftige Reize — verschiedene Arten auch am Tage zum schwachen
Leuchten bringen konnte. In der Dunkelheit antworten die Tiere
auf einen schwachen Reiz mit einem Aufleuchten an der betref-
fenden, gereizten Stelle. Ist der Reiz stédrker, so breitet sich das
Licht in konzentrischen Wellen Uber die ganze Kolonie aus. Der
Reiz wird dabei erstaunlicherweise auch von nicht leuchtenden
Partien weitergeleitet. Es kann so das eigenartige Bild entstehen,
daB an einem Stock, an dem nur die Polypen leuchten, die eine,
gereizte Seite aufleuchtet, und nach einiger Zeit, wenn die ge-
reizte Seite bereits wieder im Leuchten nachldf3t, die andere, un-
gereizte Seite zu leuchten beginnt, wihrend der dazwischen lie-
gende Stiel dunkel bleibt. Die Fortpflanzungsgeschwindigkeit der
Lichtwellen betrégt etwa 7,5 cm in der Sekunde.

Auch einige andere Polypen zeigen auller den Seefedern noch
Leuchtvermogen. Erwidhnt sei hier nur Campanularia flexuosa
(Alder), ein Hydroid-Polyp, der in Abb. 28 dargestellt ist.

Leuchtende Echinodermata (Stachelhauter)

Wir wenden uns nun den Echinodermata oder Stachelh&dutern zu.
Dieser Tiergruppe gehoren unter anderem die Seesterne (Aste-
roidea) und die Seegurken (Holothurioidea) an. Hier wollen wir
uns aber nur mit den Schlangensternen, den Ophiuroidea befassen,
da lediglich bei diesen mit Sicherheit Leuchtvermodgen nachge-
wiesen worden ist.

Die Schlangensterne sind Tiere, deren KoOrper aus einer zentralen
Scheibe und fint Armen besteht. Die Arme sind von der Scheibe
deutlich abgesetzt, bei allen Arten der Nord- und Ostsee unver-
zweigt, bei anderen Arten aber auch zuweilen gegabelt, unter
Umsténden sogar stark verzweigt. Wie alle Echinodermen kommen
auch die Ophiuriden nur im Meere vor. Sie leben auf dem Meeres-
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