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Bei Hautverletzung einer Elritze (Phoxinus laevis AG.) tritt aus der Wunde ein
Schreckstoff aus. Er wird in starker Verdinnung von anderen Elritzen gerochen, veranlafit
sie zur Flucht und steigert ihre Wachsamkeit. Die geringe Menge Schreckstoff, die frei wird,
wenn ein Hecht eine Elritze mit den Zihnen verletzt, ist ausreichend, um einen Schwarm zur
Flucht zu veranlassen (K. v. Frisch,.1941). Eine Schreckstoffmenge, die einem 1/100 mm?
Hautfliche entspricht, geniigt, um einen Elritzenschwarm in einem 14-Liter-Becken vom Futter
zu vertreiben. Die Schreckreaktion ist angeboren. Sie ist bei Cyprinidae. Characidae und Co-
bitidae, auch bei nicht schwarmbildenden Arten. verbreitet. Barsche, Salmonidae und viele
andere Siilwasserfische haben keine Schreckreaktion, trotz schwarmbildender Lebensweise.
Die Wirksamkeit des Schreckstoffes einer Art auf eine andere Art ist zumindest bei den emn-
heimischen Cyprinidae eine allgemeine Erscheinung (F. Scuutz, 1956), Die Schreckreaktion
hat bei Schwarmfischen die Bedeutung, den Schwarm vor gréfieren Verlusten durch rduberische
Uberfille zu schiitzen (von Frisch).

Wihrend wir durch von Friscu und Scruiz tiber die Schreckreaktion bei Stflwasser-
fischen gut unterrichtet sind, fehlte eine Untersuchung der Meeresfische. Diese Liidke auszu-
fullen war das Ziel dieser Arbeit. Die genaue Kenntnis der Verbreitung der Schreckreaktion
war auch Veraussetzung, um den Entstehungsort des Schreckstoffes in der Fischhaut zu finden.

Vor den Versuchen mit Meeresfischen wurden Versuche mit Siflwasserfischen gemacht.
Dabei zeigte sich, dafl auch Welse (Siluroidea) eine Schreckreaktion haben, die der Reaktion
der Flritze gleichzusetzen ist, daf dagegen den Poecilidae, entgegen der Annahme von Scaurz
eine solche Reaktion fehlt. Die Schreckreaktion ist unter den Stuflwasserfischen bei den Ostario-
physen verbreitet.

An der Zoologischen Station Neapel, der Biologischen Station Arcachon {Gironde) und
der Biologischen Anstalt Helgoland wurden von 1957 bis 1959 in mehr als 250 Versuchen an
iiber 225 verschiedenen Versuchsgruppen und Schwirmen insgesamt 66 Arten Meeresfische
aus 49 Gattungen und 32 verschiedenen Familien auf das Vorhandensein der Schreckreaktion
hin untersucht. Das Frgebnis dieser Versuche war, besonders fiir ausgesprochene Schwarm-
fische, wie Clupeidae, Trachurus, Scomber, Belone, Ammodyies u. a., sehr iberraschend:
Allen gepriiften Seefischen der europiischen Meere fehlt die Schreckreaktion. Das liegt daran,
daf alle diese Fischarten anderen Ordnungen als den Ostariophysen angehéren. Der japanische
Meerescyprinide Tribolodon (Syn.: Leuciscus) hakonensis taszanowskii (STEINDACHNER 1881)
ist ein Beispiel dafiir, dafl die Schreckreaktion auch in Seewasser mdglich ist. Die Reaktions-
schwelle dieses Fisches auf Schreckstoff gleicht der Schwelle der Elritzen. Elritzenhautextrakt
wirkt schreckauslésend auf diesen Antipoden und umgekehrt. ~ Die Schreckreaktion ist bei den
Ostariophysen verbreitet und auf diese Ordnung beschrinkt. Nimmt man an, dafl sie ent-
standen ist bevor sich die Ostariophysi in Siluroidea und Cyprinoidea gespalten haben, so
ist ihre Entstehung etwa in Oligozin anzunehmen. Wenn die Schreckreaktion durch Selektions-
druck entstanden ist, mufiten die ,Ur-Ostariophysen® in Schwirmen leben, denn nur so konnte
der Selektionsdruck ansetzen.

Einige Meeresfische haben eine optisch ausgeléste Fluchtreaktion: Sparidae bewahren eine
Fluchtdistanz und sind durch Spreizen ihrer mit Hartstrahlen bewehrten Ruckenflosse ge-
schiitzt. Mugilidae fliehen bei Beunruhigung zur Wasseroberfliche und verharren dort ruhig.



194 Helgolander Wxsscnschaﬁhche Meeresuntersuchungen

Um den Entstchungsort des Schreckstoffes in der Haut zu finden, wurden die Haute
aller aul die Schreckreaktion hin untersuchten Fische histologisch miteinander verglichen. Fir
die Fixierung eigneten sich besonders die Gemische ,Romeis” und ,Bouin®, fiir die Firbung
JAzan® und ,Himatoxylin-Eosin“. Es zeigte sich, daf sich die Verbreitung der Schreck-
reaktion mit der Verbreitung einer bestimmten Art Kolbenzellen deckt. Die Literatur iber
Kolbenzellen der Fischhaut wurde revidiert: Verbreitung und Bedeutung dieser Zellen waren
unbekannt. Die Kolbenzellen von Gadidae, Polypteridae, Carapus und Aal sind ihrer Funktion
nach Schleimzellen, Nicht so die Kolbenzellen der Ostariophysi! Sie sind untereinander im
Prinzip gleich. Die Kolbenzellen der Ostariophysi sind rund oder oval, nicht kolbenférmig.
Sie haben keinen Ausfihrgang und werden nicht ausgestofen. Um den zentralen Kern oder
Doppelkern ist ein heller Hof. Daran schliefit sich der fiarbbare Hauptinhalt. Die Kolbenzellen
sind bei verschiedenen Arten unterschiedlich hiufig. Sie kénnen in einer oder mechreren Lagen
vorkommen und sind gleichmafig tber den Kérper verteilt. Nur auf den Fischbarteln sind
sic sehr selten und klein.

Bei allen bisher untersuchien Arten mit Schreckstoff (29 Ostariophysen-Arten) konnte die-
ser Typ von Kolbenzellen nachgewiesen werden; bei keiner Fischart ohne Schreckstoff (82 Ar-
ten . Nicht-Ostariophysen®} wurde er gefunden. Daf die Kolbenzellen nicht zur Epidermis-
oberfliche aufriidken und ihr Sekret nicht nach auflen entleeren, stimmt damit iiberein, daf
der Schreckstoff nur bei Hautverletzung frei wird. Ihre gleichmiflige Verteilung tiber den
Fischkérper pafit zu dem Befund, dafl die Haut tberall gleich wirksam ist. Die Barteln, die
keine oder nur wenige kleine Kolbenzellen enthalten, liefern auch keinen oder nur sehr
wenig Schreckstoff. All diese Befunde weisen darauf hin, dafl die Kolbenzellen der Ostario-
physi die Erzeuger des Schreckstoffes sind. Fiir sie wird deshalb der Name ,Schreckstoffzellen®
vorgeschlagen.
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