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Uber die Schreckreaktion bei Fischen 
und die Herkunft  des Schreckstoffes 

V o n  W o l f g a n g  P f e i f f e r  

Z e i t s c h r i f i  f f i r  v e r g l e i c h e n d e  P h y s i o l o g i e  43, 5 7 8 - - 6 1 4  (1960) 

Bei Hautverletzung einer Elritze (Phoxinus laevis AG.) tritt aus der Wunde ein 
Schre&stoff aus. Er wird in starker Verd/innung yon anderen I~lritzen gerochen, veranlat~t 
sie zur Flucht und steigert ihre Wadasamkeit. Die geringe Menge Sdlre&stoff, die frei wird, 
wenn ein Hecht eine Elritze mit den Z/ihnen verletzt, ist ausrek~end, um einen Schwarm zur 
Flucht zu veranlassen (K. v. FRISCH,.1941). Eine ,Schre&stoffmenge, die einem 1/I00 mm ~ 
Hautfl/iche entspricht, genfigt, um einen Elritzenscbwarrn in einem 14-Liter-Be&en vom Futter 
zu vertreiben. Die Schre&reaktion ist angeboren. Sie ist bei Cyprinidae. Characidae und Co- 
bitidae, auch bei nicht schwarmbildenden Arten, verbreitet. Barsche, Sa]monidae und viele 
andere Sfif~wasserfische haben keine Schre&reaktion, trotz schwarmbildender Lebensweise, 
Die Wirksamkeit des Schre&stoffes einer Art auf eine andere Art  ist zumindest bei den em- 
heimiscben Cyprinidae eine allgemeine Erscheinung (F. ScmJTZ, 1956), Die Schre&reaktion 
hat bei Sdlwarmtisehen die Bedeutung, den ,Schwarm vor grS{geren Verlusten dutch r/iuberische 
121berf/ille zu schfitzen (vow,, FRISCH). 

W/ihrend wir durch YON Ft~IscH nnd Scuurz fiber die Schreckreaktion bei Sfit~wasser- 
t]schen gut unterrichtet sind, fehlte eine Untersuchung der Meeresfische. Diese Lficke auszu- 
ffillen war das Ziel dieser Arbelt. Die genaue Kenntnis der Verbreitung der Schreckreaktion 
war aueh Voraussetzung, urn den Entstehungsort des Schreckstoffes in der Fischhaut zu ~nden. 

Vor den Versuchen mit Meeresfischen wt~rden Versu&e mit S/igwasserfischen gemacht. 
Dabei zeigte sich, dab auch Welse (Siluroidea) eine Schreekreaktion haben, die der Reaktion 
der Etritze gleichzusetzen ist, dat~ dagegen den Poeeilidae, entgegen der Annahme yon SCHUTZ 
eine solche Reaktion fehlt. Die Schre&reaktion ist unter den Sfif~wasserfischen bei den Ostario- 
physen verbreitet. 

An der Zoologischen Station NeapeI, der Biologischen Station Arcachon (Gironde) und 
der Biotogischen Anstalt Helgoland wurden yon 1957 bis 1939 in mehr ats 250 Versuchen an 
fiber 225 versehiedenen Versuchsgruppen und Schw~irrnen insgesamt 66 Arten Meeresfisebe 
aus 49 Gattungen und 32 verschiedenen Familien auf das Vorhandensein der Schreckreaktion 
bin untersucht. Das Ergebnis dieser Versuche war, besonders ffir ausgesprocbene Sehwarm- 
fische, wie Clupeidae, ?[ra~hurus, Scomber, BeIone, Ammodytes u. a., sehr fiberraschend: 
Allen geprfiften Seefischen der europ/iischen Meere fehlt die Schreckreaktion. Das liegt daran, 
dag alle diese Fischarten anderen Ordnungen als den Ostariophysen angeh6ren. Der japanische 
Meerescyprinide Tribolodon (Syn.: Leuciscus) hakonensis taszanowskii (STEXNDACHNER 1881) 
ist ein Beispiel daffir, dat~ die Schre&reaktion auch in Seewasser m6glich ist. Die Reaktions- 
schwelle dieses Fisches auf Schreckstoff gleicht der Schwelle der Elritzen. Elritzenhautextrakt 
wirkt schreckausl6send auf diesen Antipoden und umgekehrt. - -  Die Schreckreaktion ist bei den 
Ostariophysen verbreitet und auf diese Ordnung beschrS.nkt. Nimmt man an, dag sie ent- 
standen ist bevor sich die Ostariophysi in ,Siluroidea und Cyprinoidea gespalten haben, so 
ist ihre Entstehung etwa in OligozSn anzunehmen. Wenn die Schreckreaktion dutch Selektions- 
druck entstanden ist, mut~ten die ,,Ur-Ostariophysen" in Schwfirmen leben, denn nut so konnte 
der Selektionsdruck ansetzen. 

Einige Meeresfische haben eine optisch ausgel6steFluchtreaktion: Sparidae bewahren eine 
Fluchtdistanz und sind durch Spreizen ihrer mit Hartstrahlen bewehrten Riickenflosse ge- 
sehfitzt. Mugilidae fliehen bei Beunruhigung zur Wasseroberfl/idae und verharren dort ruhig. 
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Um den Entstehungsort des S&re&stoffes in der Haut zu linden, wurden die H~iute 
aller auf die Schreckreaktion bin untersuchten Fis&e histologisch miteinander verglichen. Ftir 
die Fixierung eigneten sich hesonders die Gemische ,,Romeis" und ,,Bouin", fur die F~irbung 
,,Azan" und ,,Hfimatoxylin-Eosin", Es zeigte sich, dag sich die Verhreitung der Schre&- 
reaktion mit der Verbreitung einer bestimmten Art Kolbenzellen de&t. Die Literatur fiber 
Kolbenzellen der Fischhaut wurde revidiert: Verbreitung und Bedeutung dieser Zellen waren 
unbekannt. Die Kolbenzellen yon Gadidae, Polypteridae, Cara[nts 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, ni&t kolbenfSrmig. 
Sie haben keinen Ausffihrgang und werden nicht ausgestogen. Um den zentralen Kern oder 
Doppelkern ist ein heller Hof. Daran schliegt si& der f~irbbare Hauptinhalt. Die Kolbenzelien 
sind bei verschiedenen Arten unterschiedlich hSufig. Sie k6nnen in einer oder mehreren Lagen 
vorkommen und sind gleichm~it~ig tiber den K6rper verteilt. Nut auf den Fischbarteln sind 
sie sehr selten und klein. 

Bei allen bisher untersuchten Arten mit Schreckstoff (29 Ostariophysen-Arten) konnte die- 
aer Typ yon KolbenzeIlen nachgewiesen werden; bei keiner Fischart ohne Schreckstoff (82 Ar- 
ten ,,Nicht-Ostariophysen") wurde er gerunden. Dat~ die Kolbenzellen nicht zur Epidermis- 
oberflfiche aufrficken und ihr Sekret ni&t nach augen entleeren, stimmt damit fiberein, dab 
der Schre&stoff *mr bei Hautverletzung frei wird, Ihre gleichmSt~ige Verteilung fiber den 
Fis&kSrper paint zu dem Befund, dat~ die Haut fiberall gleich wirksam ist. Die Barteln, die 
keine oder nur wenige kleine Kolbenzellen enthalten, liefern aueh keinen oder nur sehr 
wenig S&re&stoff. All diese Befunde weisen darauf hin, dag die Kolbenzellen der Ostario- 
physi die Erzeuger des Schre&stoffes sind. Fiir sie wird deshalb der Name ,,Schre&stoffzellen" 
vorgeschlagen. 
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