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Die Fähigkeit mancher Tiere , Licht zu erzeugen , war schon
im Altertume bekannt und ist seit dem '. Ausgange des Mittel¬
alters in den Kreis derjenigen Erscheinungen getreten , ' welche
unausgesetzt den menschlichen Forschungstrieb -. in . ' Anspruch
nahmen . Schon das vielfache Durchkreuzest der Ozeane bot
Gelegenheit , das wunderbare Meerleuchten an den verschie¬
densten Stellen der Erde zu beobachten und das neu ent¬
deckte Amerika gewährte die Möglichkeit , zahlreiche , kräftig
leuchtende Insekten kennen zu lernen . Jahrhunderte hindurch
beschränkte sich die langsam fortschreitende Naturwissenschaft
fast nur auf das rein äußerliche Beobachten der verschiedenen
Lichterscheinungen , wenige Untersuchungen wurden angestellt ,
welche naturgemäß mangelhafte Erfolge hatten , nichtsdesto¬
weniger aber zu kühnen , oft wunderlichen Hypothesen über das
Wesen und die Entstehungsursache des tierischen Lichtes
Veranlassung gaben . Erst mit dem Anfange dieses Jahrhunderts
wurden die Schritte , welche die aufblühende Wissenschaft
zur Lösung des Rätsels machte , sicherer und erfolgreicher und
schon 1834 konnte Ehrenberg in seinem großartigen Werke
über das Meerleuchten eine unglaubliche Fülle von Beobach¬
tungen niederlegen . Da trat in den fünfziger Jahren der ge¬
waltige Aufschwung der Naturwissenschaften ein , immer zahl¬
reicher , eingehender und zielbewusster wurden die Arbeiten ,
immer genauer klärte man mit den fortgeschrittenen Hilfs¬
mitteln den Bau der Leuchtorgane und die das Leuchten be¬
gleitenden Erscheinungen auf. Noch ist freilich vieles an¬
scheinend sicher festgestellte schwankend , noch stehen wir
mitten in der Entwickelung der Frage darin , immerhin dürfte
aber der Versuch vielleicht nicht unangemessen erscheinen ,
durch eine Zusammenstellung der bisherigen Beobachtungen
eine Übersicht über das bisher Errungene , sowie auch über
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diejenigen Punkte zu geben , um welche sich der Kampf der
Meinungen gedreht hat und um welche es sich heute noch
handelt . Dieser Versuch ist im folgenden gemacht worden , soweit
sich die Beobachtungen auf das von lebenden Tieren und be¬
sonders von Insekten hervorgebrachte Licht beziehen . Der Ver¬
fasser hat im wesentlichen an ein nicht aus Zoologen bestehendes
Publikum gedacht ; sind auch manche Forderungen , welche man
an populäre Schriften stellen könnte , in dieser Arbeit nicht
oder nur teilweise erfüllt , so dürften die heutzutage weit ver¬
breiteten populären Werke über Naturwissenschaft manches Vor¬
ausgesetzte ergänzen , manche Fachausdrücke erklären helfen .

Die benutzte Litteratur folgt am Schlüsse in alphabetischer
Reihenfolge der Verfasser .

§ 1 . Verzeichnis der leuchtenden Tiere . 1)
Pisces . Porichthys porosissimus . Lophius sp . Sco -

pelus Humboldtii . Astronesthes Fieldi (Reinhardt ) . Hemiram -
phus lucens . 4) Argyropelecus sp . 1) Sternoptyx sp . 1) Goccia
ovata . 1) Mauroliccus pennantii . 4) . Chauliodus Sloanii . Sto -
mias sp . Scymnus fulgens .

Insecta . Käfer . Lampyris noctiluca , splendidula . ( Sencki
F . de Villaret , Mulsanti v . Kiesenwetter .) Luciola italica , lusi -
tanica , bicarinata 3) perpetiuscula (Kolbe ) , japonica , discicollis .
Phosphaenus hemiptera . Photinus discoidalis , lucida , pyralis
( vergl . Turner ) , Pennsilvanica , occidentalis , nitidula , phosphorea .

Phengodes Hieronymi Haase . Chiroscelis bifenestrata .
Pyrophorus noctilucus , lampadion , retrospiciens , phos -

phoreus , lucidulus und zahlreiche andere Arten .
Buprestis ocellata ? Pausus sphaerocerus ?
Schuppenflügler . Noctua occulta ( Raupe ) .
Zweiflügler . Geroplatus sesioides . Ghironomus tendeus

( vergl . Brischke ) . Thyreophora cyanophila ? ( vergl . Gravenhorst ) .
Gradflügler . Gryllotalpavulgaris ? Lipuraarmata (Podure ) .
Halb flu gl er . Fulgora laternaria , F . pyrrhorhynchus ,

Tettigonia quadrivittata (vergl . Osten - Sacken ) .
Myriapoda . Orphnaeus brevilabiatusHaase = Scolopendra

phosphorea L . ? 2) Geophilus electricus L . Geophilus subterra -

*) Die im Verzeichnisse vorkommenden Nummern 1 -
auf die entsprechenden Anmerkungen auf Seite 4
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neus = simplex Gervais (vergl . Newport ) . Scolioplanes crassipes
(vergl . Haase 1881 ) . Julus sp . ( Ehrenberg ) .

Grustacea . Scyllarus sp . Nyctiphanes norwegica 4) Cancer
fulgens (vgl . Hablitzl und Tuckey ; wohl ein Spaltfüßler . 4)
Gammaruspulex ? Sapphirina indicator ( vergl . Bronn ) . Oniscus
fulgens = Sapphirina sp . 3) . Limulus noctilucus == Sapphirina
sp . 3) Gyclops brevicornis . Garcinium opalinum ? Erythroph -
thalmus macrophthalmus ?

Vermes . Polynoe torquata , scolopendrina , lunulata 4) .
Acholoe astericola 4 .) Eunoa sp .4) . Polynoe fulgurans (wohl
== Pholoe sp . juv . , vergl . Grube p . 37 ) . Nereis mucronata ,
phosphorans . Syllis fulgurans , noctiluca . Eusyllis sp . To -
mopteris Rolasi , Mariana , levipes Solger . Photocharis cirri -
gera ( Ehrenberg ) . Polycirrus sp . 4) Thelepus sp . 4) Spirogra -
phis sp . 4) Lumbricus olidus oder tetragonus (vergl . Gohn) .
Photodrilus phosphoreus . 5) Sagitta sp . 4) Planaria retusa ( wohl
eine Turbellarie . ) 3) Balanoglossus . 4)

Rotatoria . Synchaeta baltica ? ( Ehrenberg ) .
Mollusca . Loligo sagittata ? 4) Octopus sp . ? 4) Helix

noctiluca ? 3) Phyllirrhoe bucephalum . Pholas dactylus . Gre -
seis sp . 34) Gleodora cuspidata . 8 4) Hyalea sp . 3 4) ( Tunicata .) Phal -
lusia intestinalis . Botryllus Schlössen (vergl . Landsborough ) .
Pyrosoma atlanticum , giganteum . Appendicularia sp . 4) Dolio -
lum sp . Salpa zonaria , Tilesii .

Bryozoa . Flustra membranacea ( vergl . Landsborough .)
Echinodermata . Asterias noctiluca Viviani == Am -

phiura elegans Leach . 4) Amphiura phosphorea Peron . 4) Ophia -
cantha spinulosa . 4) Ophiothrix sp . 4)

Coelenterata . (Gtenophora .) Cydippe pileus . Bolina
hibernica . Eschscholtzia cordata . Eucharis multicornis . Mne -
mia norwegica . Alcinoe papulosa . Gestum Veneris . Beroe
fulgens , albens , rufescens . ( Polypomedusae .) Rhizostoma sp . 4)
Pelagia noctiluca , phosphorea . Dianaea appendiculata . Meso -
nemacoelumpentsile . 6) Syriopesp . 6) Gleba sp . 6) Lesueuria sp . 6)
Mnemiopsis sp . 6) Abyla pentagona . Diphyes sp . Eudoxia . 1) 4)
Praya cymbiformis . Aglaismoides . 4) . (Hydroidea ) : Cunina
moneta . Geryonia sp . Obelia geniculata . Thaumantias
hemisphaerica , Th . lenticula , Th . lucida , Th . mediterranea ,
Th . microscopica , Th . scintillans . ( Oceania Blumenbachii ,
vergl . Claus p . 243 ) . (Anthozoa ) : Madrepora sp . 4) Gorgonia sp . 4)
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Isis sp . 4) Pennatula argentea , P . phosphorea , P . rubra . Funicu -
lina quadrangularis . Gavernularia pusilla . Umbellularia sp .
( Spongiae ) : Reniera sp . juv . (vergl . Noll) .

Infusoria . Prorocentrum micans . Cryptomonas Lima .
Discoplea sorrentina . Peridinium Splendor Maris , P . Cande -
labrum , P . eugrammum , P . Seta u . a . Noctiluca miliaris . Pyro -
cystis sp . 4) (Radiolaria ) : Thalassicola sp . (vgl . J . Müller) .
Collozoum sp . (vgl . J . Müller ) . Sphaerozoum sp . (vergl . J . Müller) .

§ 2 . Bemerkungen zu dem Verzeichnisse .
Über Fulgora ; über das Leuchten von Eiern und

Larven .
Dieses Verzeichnis kann , was Vollständigkeit und absolute

Genauigkeit der aufgeführten Gattungen und Arten betrifft , auf
wissenschaftlichen Wert keinerlei Anspruch machen . Ich habe
es auch nur mit innerem Widerstreben deshalb gegeben ,
weil es mir als eine notwendige Ergänzung meiner Arbeit
erschien . Mit Rücksicht auf den geringen Wert desselben
habe ich es auch nicht für nötig gehalten , mich überall
streng an die systematische Ordnung zu halten und deshalb
den Fischen nicht die Weichtiere , sondern die Insekten folgen
lassen und innerhalb der Käfer die Lampyriden den Elateriden
vorangestellt . Der Mangel an Vollständigkeit wird ersichtlich ,
wenn man erwägt , daß Klug schon i . J . 1834 im Berliner
zoologischen Museum 317 Arten von Lampyriden und 44 Arten
von Elateriden mit Leuchtflecken 7) zählte ( vergl . Ehrenberg

' ) Vergl . Leunis .
2) E . Haase : Indo -Australisehe Chilopoden . Berlin 1887 , p . 111 (nach

Mitteilung des Herrn Verfassers ) .
3) Vergl . Milne Edwards .
4) Vergl . Mac Intosh .
5) Giard : Sur un nouveau genre de Lombriciens phosphorescents et

sur l ' espece type de ce genre Photodrilus phosphoreus . Compt . rend . T . 105 ,
Nr . 19 , p . 872 — 874 Vergl . Zool . Anz . X . 1887 Nr . 267 , p . 637 .

6) Über die genaue systematische Stellung dieser Medusen konnte ich
nicht klar werden .

7) Bei den Leuchtkäfern , z . B . unsern allbekannten Glühwürmern , finden
sich teils am Hinterleibe auf der Bauchseite , teils (bei Pyrophorus ) auf der
Vorderbrust helle , gewöhnlich gelblich gefärbte Flecke ; es sind dies durch¬
sichtige Stellen der Ghitinhaut , durch welche das innere Licht hindurch¬
scheinen kann , gewissermaßen Laternenscheiben .



1834 p . 524 ) und wenn man einen Blick wirft in Gemminger
und Herold : Catalogus Coleopterorum . ( Bd . V . p . 1569 u . VI .
p . 1647 .)

Fulgora laternaria und pyrrhorhynchus habe ich mit einem
Fragezeichen versehen , weil die Leuchtfähigkeit der ersteren
stark angezweifelt , die der letzteren nur von Donovan be¬
hauptet wird . Das Licht des in Surinam und Brasilien leben¬
den Laternenträgers soll von dem merkwürdigen blasigen Kopf¬
aufsatze ausstrahlen . Als erster Berichterstatter erscheint nach
Hagen der Engländer Grew , ausführlichere Nachrichten über
die Verwandlung 1) und das Licht des Tieres verdanken wir
aber der berühmten Malerin Maria Sybilla Merian . Als weitere
Augenzeugen kann man nur noch Stedmann , Linden (vergl .
Wesmael ) und Moufflet ansehen , während alle anderen , welche
sich für das Leuchten aussprechen , dies teils auf die Autorität
der Genannten hin thun (wie Macartney , Kirby u . G . de Kerville )
teils auf die Berichte der Eingeborenen hin (wie Edwards u .
Spence ) . Dagegen erklären sich Bichard (vergl . Ehrenberg p .
448 Anm . ) , Olivier , Sieber , v . Hoffmannsegg , Spix u . Martius (vgl .
Ehrenberg p . 512 Anm . ) , Hancock , Lefebvre , Westwood , Becker ,
Burmeister (vergl . Dohrn ) , Milne Edwards und neuerdings
Gounelle gegen das Leuchten der Fulgora . Bichard und Bur¬
meister haben Fulgora laternaria und andere Arten aufge¬
zogen und in den verschiedenen Entwickelungszuständen beob¬
achtet , ohne jemals auch nur das geringste Licht wahrge¬
nommen zu haben . Nach Gounelle wußten sogar die Brasi¬
lianer von dem Leuchten des ihnen wohl bekannten , weil für
giftig gehaltenen Tieres nicht das geringste . Sollte also das
Tier wirklich leuchten , so müsste dies , wie auch Goldstream
und Gounelle bemerken , nur zu bestimmten Zeiten (vielleicht
der Paarung ) geschehen .

Auch einige andere Insektenarten , deren Leuchten zweifel¬
haft erscheint , wie Buprestis ocellata , Pausus sphaerocerus ,
Thyreophila cyanophila , Gryllotalpa vulgaris habe ich mit einem
Fragezeichen versehen ( vergl . Milne Edwards ) und Astacus

x) Grew scheint das Licht nur auf die Aussage der Eingebornen hin an¬
genommen zu haben und Frau Merian berichtet , wie schon Roesel (IL
p . 181 ff.) bewiesen hat , auch über die Verwandlung entschieden Falsches ,
so daß man wohl annehmen darf, daß sie vielleicht auch bezüglich des
Leuchtens hintergangen worden sei .

■>5
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fluviatilis , über dessen Leuchten nur Götze berichtet , weg¬
gelassen .

Von verschiedenen der im Verzeichnisse aufgeführten Arten
leuchten nicht nur die geschlechtsreifen Tiere , sondern auch
die Jugendzustände oder selbst die Eier 1) ; andere wieder
leuchten nur im Larvenzustande .

Das Leuchten der Eier 2) , Larven und Puppen von Lampy -
riden ist schon lange bekannt , doch gehen die Ansichten der
Forscher , was das Leuchten der Eier betrifft , auseinander .
Während nämlich nach Owsjannikow und Laboulbene ( 1863 ) die
Eier selbst leuchten und zwar nach ersterem schon im Mutter¬
leibe , ist dies nach Newport und Wielowiejski nicht der Fall , viel¬
mehr geht nach diesen das Leuchten derselben im Eierstocke
nur von den Leuchtorganen , nach dem Legen aber von den
ihnen anhaftenden , beim Legen herausgerissenen Teilen des
Mutterleibes aus . Degeer und Joseph endlich fanden , daß das
Leuchten der Eier erst wenige Tage vor dem Auskriechen der
Larven eintritt , und demnach nicht dem Eie selbst , sondern
den Larven zuzuschreiben ist . Das Leuchten der Lampyris -
Larven war schon Swammerdam bekannt und ist später von
allen Beobachtern bestätigt worden ; die Nymphe soll nach
Degeer (vergl . auch d'Aumont ) an dem Abend , nachdem sie
den Larvenzustand verlassen hatte , besonders hell geleuchtet
haben . Das Leuchten der Eier von Pyrophorus hat erst
Dubois festgestellt und zwar findet dies bei unbefruchteten ,
wie bei befruchteten Eiern , sowie vor und nach dem Legen
statt . Auch die eben ausgekrochenen Larven leuchten , wenn
auch nur gereizt .

Dubois stellte ferner fest , daß die leuchtenden Larven ,
welche Reinhardt , Weyenberg u . s . w . beschrieben und als
Pyrophorus - Larven angesehen hatten , nicht zu dieser Gattung
gehörten , wie dies Osten von Sacken bezüglich der von ihm
1862 beschriebenen Larve schon vermutet hatte . Haase 3) hat

J) Auch das Leuchten der Eier von Lacerta agilis wird berichtet .
(Leydig 1872 .)

2) Über das Leuchten der Eier von Lampyris schreibt Kratzenstern
1757 an Linne (vergl . Leydig 1878 ) .

3) Durch die Liebenswürdigkeit des Herrn Verfassers erhielt ich den
Sonderabdruck seiner Arbeit vor der Herausgabe des 32 . Bandes der deut¬
schen ent . Zeitschrift .



neuerdings auf Grund einer früheren Beobachtung von Herrn
Prof . Hieronymus in Cordova die oben erwähnten Larven , so¬
wie die von v . Ihering beschriebene , als Weibchen von Phen -
godes nachgewiesen ; wenigstens stimmt die Beschreibung der
Tiere und ihres Leuchtens mit dem Aeußeren und dem Lichte
eines von Hieronymus in copula beobachteten Phengodes -
Weibchens überein .

Bei der Schwammmücke Ceroplatus sesioides leuchteten
Eier , Larven und Puppen , letztere nur bis zum Abend vor dem
Auskriechen der nicht leuchtenden Mücke .

Ob die vonMeyrick auf Neuseeland entdeckte leuchtende Zwei¬
flüglerlarve (vergl . auch Hudson und Osten v . Sacken) zu einem
leuchtenden Imago gehört oder nicht , ist noch nicht ermittelt . 1)

Auch in anderen Tierordnungen begegnen wir leuchtenden
Jugendzuständen , so berichtet Peach von einer leuchtenden
Ringelwurm - Larve , Panceri von der Larve von Pyrosoma , deren
Leuchtorgane sogar denen der geschlechtsreifen Tiere völlig
gleichen . Auch die Jugendzustände des Seesterns Ophiothrix
sp . leuchten in einer Tiefe von 20 — 40 Faden , während die
erwachsenen in der Flutlinie lebenden Tiere dunkel sind (Mac
intosh ) . Endlich hat Altmann ( vergl . Panceri ) das Leuchten
von Beroe - Embryonen im Ei beobachtet .

Abschnitt I . Lage , Bau und chemische Struktur
der Leuchtorgane .

§ 3 . Lage der Leuchtstellen und Leuchtorgane .
Bei Astronesthes Fieldi strahlt das Licht von einem Flecke

auf der Stirn und lodert gleichsam von da auf dem Rücken
bis zur ersten Rückenflosse hin (Reinhardt ) ; bei Scymnus
fulgens dagegen ist es der untere Teil des Kopfes und Körpers ,
welcher Licht ausstrahlt (vergl . Humboldt 1883 p . 35) . An einer
Lophioide sah von Willemoes - Sühn ein von der Kopfbartel
getragenes phosphoreszierendes Organ und bei einer Scopeline
beobachtete derselbe , daß die augenähnlichen Flecken der¬
selben leuchteten ( vergl . auch Ausland 1841 p . 239) . Auf diese
Beobachtung gestützt , hält Solger auch die augenähnlichen

!) Die leuchtende Larve , von welcher Harris schreibt , ist ihrer syste¬
matischen Stellung nach ganz unbekannt .



Flecke , welche , in Längsreihen geordnet , sich an verschiedenen
Scopelus verwandten Fischen finden , wie Mauroliccus , Porichtys ,
für Leuchtorgane . 1)

Bezüglich der Lampyriden weichen die Angaben , nament¬
lich der älteren Beobachter , sehr von einander ab ; so leuchten
nach Maille die letzten Hinterleibsringe der Nymphe und teilt
der ganze Körper , wenn auch in geringerem Grade , die Phos¬
phoreszenz dieser Teile ; auch Dieckhoff hält den ganzen Hinter¬
leib für mit Leuchtsubstanz gefüllt .

Lamp . noctiluca . Die Leuchtorgane des £ liegen im vor -
und drittletzten Ringe auf der Bauchseite , außerdem besitzt das¬
selbe noch 2 seitliche knollenförmige Organe im letzten Ringe
( Targ . Tozzetti , Wielowiejski ) . Beim Männchen liegen die Or¬
gane seitwärts an der unteren Fläche des letzten Bauchringes
( Owsjannikow 1868 ) . Bei den Larven finden sich (Reiche ,
Owsjannikow ) 2 grauweiße Flecke auf dem vorletzten Ringe ,
nach Degeer 1781 auf dem 9 . , 10 . und 11 . Hinterleibsringe .

Lamp . splendidula . Die Leuchtorgane des Weibchens liegen
( M . Schultze ) im vor - und drittletzten Ringe unmittelbar der
Bauchhaut an , außerdem finden sich noch 4 — 5 Paar seitlicher
Organe (Kölliker ) in den Seitenzipfeln der Bauchsegmente , oder
auch etwas nach innen gezogen ( Wielowiejski ) . Beim Männchen
sind nur der vor - und drittletzte Ring leuchtend , bei der Larve
befindet sich am 3 . , 4 . , 7 . und 8 . Hinterleibsringe je ein Leucht¬
fleck (Müller) , nach Wielowiejski dagegen liegen im ganzen
Hinterleibe seitliche knollenförmige Leuchtorgane , ähnlich denen ,
wie sie das Weibchen besitzt , aber wie es scheint , mehr nach
innen gerückt . Lamp . hemiptera . Das tf hat auf der Unter¬
seite des vorletzten Bauchringes 2 kleine leuchtende Punkte . 2)
( Müller .) Luciola italica . Beim Weibchen leuchten nur die
beiden Flecke auf dem vorletzten Bauchringe ( Walter ) , beim
Männchen der letzte und vorletzte Bauchring ( Emery , Spallan -
zani ) . Letzterer hielt ebenso wie Carradori und später Garus

1) Auf diese Flecken machte zuerst Leuckart aufmerksam , Ussow hält
sie für Sehorgane , Leydig ( 1879) erklärt sich nicht ausdrücklich , giebt aber
zu , daß es möglicherweise Leuchtorgane sein könnten .

Leider war es mir nicht vergönnt , die kürzlich erschienene Arbeit von
Carpenter über die leuchtenden „ Fische " einzusehen .

2) Geoffroy 's L . hemiptera ist , wie er selbst schon vermutete , nur eine
Varietät von L . noctiluca .
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die Larven für Weibchen , obwohl Gharpentier schon 1825
nachgewiesen hatte , daß beide Geschlechter fliegen .

Bezüglich anderer Lampyris - Arten verweise ich auf de La -
porte , F . de Villaret , Darwin , v . Kiesenwetter , Reiche , Olivier .

Die Reinhardt ' sche Käferlarve (Phengodes sp .) leuchtete an
jedem Leibesringe mit Ausnahme der Vorderbrust aus 2 auf
der Rückenseite gelegenen Punkten (bei Phengodes Hieronymi
10 jederseits ; Haase ) in grünem , am Kopfe aber mit Ausnahme
der Augen , Fühler und Mundteile in rotem Lichte ; ähnlich
leuchten die andern hierher gehörigen Tiere . Nach v . Ihering
waren die Leuchtpunkte die Stigmen , nach Haase sind es be¬
sondere durch Durchsichtigkeit ausgezeichnete Punkte der Chi¬
tinhaut , welchen auch innerlich gewisse Ausbiegungen des Fett¬
körpers zu entsprechen scheinen . Das Phengodes - Männchen
leuchtete an der Unterseite des Hinterleibes in grünem Lichte ,
die Larven leuchten wie das Weibchen .

Die in Amerika verbreiteten Cucujos (Pyrophorus ) besitzen
auf der Vorderbrust jederseits 2 Leuchtstellen , deren Größe ,
Gestalt und Lage bezüglich des Seiten - und Hinterrandes ver¬
schieden sind , außerdem aber noch ein im ersten Bauchsegmente
gelegenes Leuchtorgan , welches nur sichtbar wird , wenn der
Hinterleib nach Entfernung der Flügeldecken und Flügel in die
Höhe geschlagen wird (Laboulbene , Robin , Heinemann .) Dieses
sehr kräftig leuchtende Organ , dessen Licht den ganzen Körper
durchdringt , veranlaßte ( im Zusammenhange mit den 120 — 160
leuchtenden Eiern ; Dubois ) die Meinung , daß die Leuchtmaterie
durch den ganzen Körper verbreitet sei (Illiger , Blanchard ) ; Lacor -
daire erkannte schon 1830 das Vorhandensein eines besonderen
3 . Leuchtorganes , hielt dasselbe aber für der Mittelbrust angehörig .

Die Larve von Pyrophorus noctilucus leuchtet im ersten
Stadium nur zwischen dem Kopf und der Vorderbrust , im zweiten
Stadium außerdem noch an den ersten 8 Hinterleibsringen aus
je 2 seitlichen und einem mittleren Punkte , während der 9 . Ring
nur einen größeren Leuchtpunkt besitzt (Dubois ) .

Außer den genannten 3 Organen soll eine brasilianische
Elateride auf den Flügeldecken zwei große phosphoreszierende ,
nicht durchsichtige Flecke besitzen (vergl . Reiche ) .

Buprestis ocellata spricht Lamarck nach Cuvier Ed . III
Bd . IV p . 447 auf den Bericht eines Freundes hin , einen grossen ,
gelben , phosphoreszierenden Fleck auf jeder Flügeldecke zu .
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Lamarck vermutet nach Latreille Bd . X p . 262 , daß die
beiden ovalen Flecke auf dem 2 . Hinterleibsringe von Chiros -
celis bifenestrata phosphoreszieren und daß ihnen besondere
Organe entsprechen ( vergl . Klug nach Ehrenberg 1834 p . 524
Anm . bez . Ghiroscelis digitata F .) .

Bei Pausus sphaerocerus fand Afzelius einmal die Fühler¬
kolben wie glühende Kugeln leuchtend .

Die Raupe von Noctua occulta soll nach Gimmerthal am
ganzen Leibe einschließlich der Füße und des Kopfes geleuchtet
haben ; dasselbe berichtet Wahlberg von der Larve und Puppe
von Geroplatus sesioides ( nur bei der dem Auskriechen nahen
Puppe war das Licht auf 2 schwache Feuerräder beschränkt ) ,
ebenso leuchteten die von Alenitzin und Brischke beobachteten
Chironomus am ganzen Leibe ; bei der seltenen Thyreophora
cyanophila soll der Kopf leuchten ( Gravenhorst , Osten - Sacken ) .

Scolopendra electrica (vergl . Kirby , Bach u . s . w . ) , sowie
auch außereuropäische Tausendfüßler ( Coldstream ) leuchten am
ganzen Körper , wobei sie einen ihre Oberfläche bedeckenden
Schleim hervorbringen , welcher auf der Erde als leuchtende
Spur zurückgelassen wird (Audouin , Richard ) . Diesen un¬
bestimmten Angaben stehen folgende neuere bestimmtere gegen¬
über . Bei Scolioplanes crassipes ist nach Dubois der Darmkanal
der Sitz des Leuchtens , nach Haase (Indisch - austral . Ghilopoden .
Berlin 1887 p . Hl / 112 1) dagegen sind es hier , wie bei Orph -
naeus brevilabiatus , welcher stark leuchtet , die wohl entwickelten
Bauchporen , welche das leuchtende Sekret absondern . Mace
endlich bezeichnet als Sitz des Leuchtens von Geophilus
simplex eine Reihe von Punkten , welche in der Nähe der
Stigmen , je einer zwischen 2 Beinpaaren an den Körperseiten
liegen .

Bei den Grustaceen ist fast überall der Sitz der Leucht¬
kraft unbekannt , was durch die ziemlich durchgängige Kleinheit
der auch ihrer systematischen Stellung nach meist ungenau
bekannten Tiere erklärlich wird . Bei Carcinium opalinum er¬
kannte Meyen besondere auf dem Rücken liegende orangegelb ge¬
färbte Leuchtorgane . Bei einer von Smith im Golf von Guinea
beobachteten Cancer - Art leuchtete anscheinend das Ganglion
( Coldstream ) . V . Hensen erklärt die bei Thysanopoda tricus -

J) Nach brieflicher Mitteilung des Herrn Verfassers .
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pidata Mil . Edw . an Kopf und Hinterleib auftretenden kugeligen
Bildungen für Leuchtorgane .

Unter den Anneliden scheint bei Lumbricus , über deren
Leuchten Dumeril und Vallot , Audouin , Forester und F . Gohn be¬
richten , ein besonderes Leuchtorgan nicht vorhanden zu sein ,
da sich das Licht bald hier bald da zeigte und eine Schleim¬
absonderung nicht zu beobachten war . Bei Enchytraeus albidus
wird dagegen ein schwachleuchtender Schleim abgeschieden .

Photocharis cirrigera sendet aus den Girren Lichtfunken
aus gleich kleinen elektrischen Entladungen , erst später entzündet
sich der das Tier bedeckende Schleim ( Ehrenberg ) .

Harmothoe imbricata entsendet von der Anheftungsstelle
einer jeden Rückenschuppe hellgrünliche Strahlen ( M . Intosh ) .
Bei einigen kleinen Polynoe und Syllis beobachtete Quatrefages ,
daß die fleischigen Organe , welche die Fußborsten tragen , Gentren
kleiner Lichtsterne sind , deren Strahlen den thätigen Muskeln
parallel liefen . Besondere Leuchtorgane waren hier wie bei
einigen kleinen Ophiuren nicht zu entdecken . Dagegen fand
Will bei Chaetopterus pergamentaceus ein besonderes Leucht¬
organ , nämlich eine Schleimdrüse , welche auf dem Rücken des
Vorderleibes liegend , sich nach vorn verschmälert und hier bis
zum Munde und beiderseits bis an die Basis der Fußstummel
reicht . Dieselbe drüsige Substanz tritt auch am oberen Rande
der Glieder des Mittelleibes und in den Fußstummeln des
Hinterleibes auf. Alle diese Teile leuchten nur infolge der Ent¬
wicklung des abgewischt selbständig fortleuchtenden Schleimes .
Auch bei Polynoe torquata sind die Schleimzellen der Fühler
der Sitz des Leuchtens (Jourdan ) .

Bei Tomopteris hält Greef die von Busch 1847 entdeckten
und von Vejdowsky für Augen erklärten rosettenförmigen Or¬
gane für Leuchtorgane . Dieselben kommen nicht nur in den
Flossen vor , sondern auch mitten im Ruder des Fußstummels .
Bei Tom . Mariana finden sich in den Rudern der beiden vor¬
deren Fußstummelpaare 2 besonders große Rosetten , während
die in den Rudern liegenden den gewöhnlichen Organen bei
den anderen Arten gleichen .

Mollusca . Phyllirrhoe Bucephala phosphoresziert an dem
Körper und den Fühlern und zwar am stärksten und lebhaf¬
testen am oberen und unteren Körperrande . Cleodora cuspi -
data (Ausland 1841 p . 239/40 , Panceri ) hat an der Spitze des

6
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die pyramidenförmige Schale füllenden Körpers ein kleines
rundes , nachts hell leuchtendes Bläschen .

Die außerordentliche Leuchtkraft von Pholas dactylus war
schon im Altertume bekannt ( Plinius ) und doch wußte man bis
in die neueste Zeit nichts über den eigentlichen Sitz derselben .
Erst Panceri entdeckte diesen und bestimmte die Lage der
dreierlei Leuchtorgane folgendermaßen : 1 ) ein Bogen ent¬
sprechend dem oberen Mantelrande und parallel mit diesem
mitten zwischen den Schalen befindlich , 2 ) 2 kleine dreieckige
Flecke am Eingange des vorderen Sipho , 3 ) 2 lange parallele
Streifen oder Schnüre in demselben Sipho . Die beiden letzten
Organarten bilden einen bedeutenden Teil des Mantels und
heben sich auf demselben durch ihre weiße Farbe sehr ab .
Nach dem Herausschneiden dieser Organe leuchtet der übrige
Körper nicht , vorher aber nur vermöge der von jenen abge¬
sonderten ihn umhüllenden Substanz . Phallusia intestinalis
zeigt an der Stelle , wo das Ganglion liegt , einen länglich
runden , schwach bläulich leuchtenden Fleck , der übrige Körper
phosphoresziert nur , wenn er anhaltend gereizt wird (Will ) .

Bei Pyrosoma bezeichnete Meyen als Leuchtorgan einen
kegelförmigen rotbraunen Fleck im Innern eines jeden Einzel¬
tieres (Ascidie ) , den Ehrenberg 1834 für den Eierstock und
Panceri nur für einen aus roten Pigmentzellen bestehenden
Körper erklären . Nach Panceri kommt das Licht aus beson¬
deren ovalen Organen , welche sich paarweise in jeder Ascidie
an der Basis des Halses , nahe dem Oberrande der beiden
Kiemen befinden und welche Huxley ( Observations upon the
Anatomy and Physiology of Salpa and Pyrosoma . Phil . Trans -
act . 1851 ) für Harnorgane erklärte .

Echinodermata . Bei Ophiacantha spinulosa geht ein schön
grünes Licht von der Mitte der Scheibe aus , verbreitet sich
längs der Strahlen und erhellt die ganze Außenseite des Tieres .
Nach Panceri entsprechen die Leuchtpunkte der Basis der
Pedicellen und sind längs der Arme gereiht . (Mac Intosh .)

Goelenterata . Cydippe pileus phosphoresziert nach Ehren¬
berg 1834 zuerst in der Mitte dort , wo die beiden Eierstöcke
liegen und das Licht erhellt dann teils die Scheibe wie eine
matte Glasglocke , teils breitet es sich in der Richtung der
8 Radien aus . Das Licht der Beroediten geht nach Panceri
von Bläschen aus , welche die Leuchtsubstanz einschliessen
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und in dem Körperparenchym liegen . Dieses umhüllt die Ge¬
fäßstämme und zwar z . T . auch die sekundären . Bei Gestum
leuchten auch der untere Randkanal und die von Milne Ed¬
wards als „ canaux costaux des petits ambulacres " bezeichneten
Kanäle .

Bei den anderen Medusen phosphoresziert meist die Ober¬
fläche ganz oder zum Teil , so bei Gunina moneta , Pelagia noc-
tiluca und phosphorea , bei einigen aber die Randknöpfe an
der Basis der Tentakeln ( Thaumantias hemisphaerica u . lucida
(Macartney , Forbes ) , Mesonema coelum - pentsile , Syriope und
Geryonia sp .) ; aber auch hier können wie bei den Beroediten
innere Organe ( Strahlenkanäle und Ovarien ) leuchten . Erstere
z . B . bei Dianaea appendiculata Forbes , letztere bei Oceania
pileata . Äußeres und inneres Licht kommen zusammen vor
bei Pelagia noctiluca , wo außer einem Leuchtkreise um die
Genitalorgane noch die Strahlenkanäle phosphoreszieren . Bei
Thaumantias hemisphaerica hat Macartney die Scheibe innen
neben den Randknöpfen leuchten gesehen und dasselbe hat
Panceri bei Th . mediterranea unter dem Einflüsse eines gal¬
vanischen Stromes beobachtet . Pennatula sendet das Licht
von besonderen Organen aus , welche in den einzelnen Polypen
liegen . Es sind dies 8 dem Magen anliegende und sich von
einer Mundpapille zur andern ziehende Schnüre .

Protozoa . Bei Noctiluca miliaris und den anderen Leucht¬
infusorien ist das Licht nicht auf bestimmte Stellen beschränkt ,
sondern tritt bald hier , bald da am Körper auf ; eigene Leucht¬
organe konnten , noch nicht festgestellt werden , ja ihr Vor¬
handensein bei Noctiluca miliaris wird von allen Beobachtern
geleugnet . ( Ehrenberg , Quatrefages , Owsjannikow , Dönitz .)

§ 4 . Struktur der Leuchtorgane .
Pisces . Astronesthes Fieldi zeigt einen der leuchtenden

Stelle entsprechenden , etwas kleineren , bei Spiritus - Exem¬
plaren weißen Fleck , in dessen Haut ein aus ziemlich grossen ,
mit einer anscheinend fetten Masse gefüllten Zellen bestehen¬
des Gewebe sich befindet (Reinhardt ) . Auch bei Scymnus
fulgens ist es die Haut , welche den Leuchtstoff absondert
(Humboldt 1883 p . 135 ) . Die augenähnlichen Flecke von Po -
richthys porosissimus erweisen sich als solide , linsenförmige ,
von der Lederhaut umschlossene Zellenkomplexe , welche in
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schalenförmigen Unterlagen ruhen , oder von diesen unten und
seitlich umfaßt werden . Die letzteren sind längs des konvexen
Randes pigmentiert , dagegen ist der konkave Abschnitt pigment¬
frei und besteht aus einer bindegewebigen Grundlage , in welche
die bei Fischen so häufig vorkommenden irisierenden Plätt¬
chen oder Nadeln von Guanin oder ähnlichen Stoffen einge¬
sprengt sind . Nervenfasern ließen sich nicht nachweisen
( Solger ) , dagegen hat Leydig bei den entsprechenden Organen
von Ghauliodes Sloani Nervenfasern entdeckt , welche sich an
dem zelligen Innenkörper verlieren .

Insecta . Mit Uebergehung der ältesten Arbeiten über
Lampyriden , in welchen , wenn überhaupt von Leuchtorganen
die Rede ist , nur gesagt wird , daß dieselben Bläschen seien ,
welche z . B . nach Linne bei Lamp . japonica mit Luft gefüllt
sind , wende ich mich zu denjenigen Arbeiten , welche seit dem
Ende des vorigen bis in die Mitte unseres Jahrhunderts ver¬
öffentlicht wurden . Die Zusammensetzung des Leuchtorgans aus
Kügelchen wird vielfach erkannt (Spallanzani , Peters , Joseph ) ,
ebenso das Eindringen von Tracheen und Nerven in dasselbe
(Macaire ) , im übrigen wird vielfach gestritten über das Vor¬
handensein oder Fehlen einer das Leuchtorgan umschliessen -
den , durchsichtigen porösen Membran , beziehungsweise einer
zweiten undurchsichtigen , hinter welche das leuchtende Organ
zurückgezogen und so unsichtbar gemacht werden könnte .
( Garradori ) .

Carrara glaubt sogar an einen Zusammenhang des Leucht¬
organs mit dem Munde , indem er den mit Luft -gefüllten Darm¬
kanal für das Verbindungsrohr hält .

Ueber Pyrophorus noctilucus arbeiteten in dieser Zeit
Macartney , Spix , Lacordaire ( 1830) , Burnett . Nach Spix ist
das Leuchtorgan ein mit einer zerflossenen , talgartigen , phos¬
phorähnlichen Substanz angefülltes Säckchen , nach Burnett
besteht es aus von Tracheen durchbohrten Fettkugeln ohne
Nerven und Gefäße .

Mit der zeitlich zunächst folgenden Arbeit von Leydig be¬
ginnt nun eine glänzende Reihe von Untersuchungen , welche
mit der fortschreitenden Vervollkommnung der mikroskopischen
Technik immer tiefer in den feineren Bau der Leuchtorgane
eindringen , ohne indessen bisher alle Einzelheiten genügend
aufgeklärt zu haben .
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Leydig , welcher die Leuchtsubstanz für im Fettkörper
niedergelegt erklärte , der hier besonders organisiert sei , hielt
die in den Zellen desselben enthaltene Substanz noch für
Phosphor ; eine Ansicht , welche Kölliker verwirft . Dieser er¬
kannte zuerst im Leuchtorgan von Lamp . splendidula 2 Arten von
Zellen , von denen die einen helleren mehr der äusseren Schicht
angehören , während die anderen , nach innen gelegenen , un¬
durchsichtige Körnchen enthalten , die Kölliker für harnsaures
Ammoniak erklärt . Beide Zellenarten sind nicht scharf von
einander getrennt , die" hellen Zellen sind die eigentlichen
Leuchtzellen , während die dunklen Zellen mehr das von jenen
erzeugte Licht reflektieren . Die in das Organ eindringenden
Tracheen verzweigen sich in ihm und stehen schlingenartig
in Verbindung . Damit waren die Grundzüge für den Aufbau
der Leuchtorgane von Lampyris gegeben , welche (abgesehen
von Peragallo und teilweise Lindemann ) von allen späteren
Untersuchern anerkannt wurden . M . Schultze , welcher in
seiner epochemachenden Arbeit im wesentlichen die Resultate
Kölliker ' s annimmt , verfolgt die baumartig verzweigten
Tracheen bis zu ihrem Ende , welches sich als eine stern¬
förmige , mit Ausläufern versehene Zelle ( die sogenannte
Tracheenendzeile ) ausweist . Diese Zellen , welche sich auch
sonst bei den Insekten finden (vergl . auch Landois ) sind es ,
deren massenhaftes Auftreten das Leuchtorgan auszeichnet
und deren Vorkommen in den Leuchtorganen der verschie¬
denen Leuchtkäfer - Arten , sowie deren Beziehung zum Leucht¬
prozesse einen der wichtigsten Streitpunkte für die folgenden
Arbeiten bildet . Schultze behauptet durchaus nicht , wie
Wielowiejski richtig bemerkt , daß die Tracheenendzellen die
eigentlichen Erzeuger des Lichtes seien , sondern er regt nur
die Frage an , ob vielleicht an sie zuerst die Lichtentwickelung
gebunden sei , welche sich dann erst auf die Parenchymzellen
verbreite .

Der wesentliche Bau der Leuchtorgane bei Lampyriden
und Pyrophoriden ist nach diesen und nach den folgenden
Untersuchungen von Owsjannikow ( 1868) , Targ . Tozzetti , Wie¬
lowiejski , Emery ( f . Lampyris ) , Laboulbene , Robin und Heine¬
mann (für Pyrophorus ) folgender :

Die von einer Membran umschlossenen Bauchleuchtorgane
der Lampyriden und Pyrophoriden , sowie die Brustleucht -
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organe der letzteren bestehen aus 2 Schichten , dünnen , un¬
regelmäßig gegen einander abgegrenzten und schwer trenn¬
baren , aber nicht durch eine besondere Membran getrennten
Platten , einer ventralen , mehr durchsichtigen , eigentlich leuch¬
tenden Parenchymschicht (M . Schultze ) und einer dunkler ge¬
färbten , undurchsichtigen , höchstens schwach leuchtenden ,
ihres körnigen Inhaltes wegen Uratschicht (M . Schultze ) ge¬
nannten Platte 1) . An die das Organ umschließende Haut
treten die dasselbe reichlich versorgenden Tracheen und Nerven
heran , durchbohren sie und verzweigen sich in der Uratschicht
in größere Stämme , um in der Parenchymschicht in die feinsten
Zweige zu zerfallen und so die Parenchymzellen reich mit
Luft zu versorgen . Diese Verzweigung hat teils eine reihen - oder
säulenförmige Anordnung der Leuchtzellen zur Folge , teils nicht .

Am vollkommensten ist diese Sonderung bei Luciola
italica , wo sich die Leuchtplatte als aus zur Ghitinhaut senk¬
recht stehenden Gylindern oder Prismen ( den „ acini digitiformi "
Targ . Tozzetti ' s ) zusammengesetzt erweist . Den Kern der¬
selben bildet je ein Büschel Tracheen , welches zunächst von
einem durchsichtigen Gylinder und demnächst von dicken ,
körnigen Parenchymzellen so umschlossen ist , daß jede Zelle
zur Bildung der Rinde von zwei solchen Prismen beiträgt
( Emery ) . Bei Lamp . noct . ist das Organ durch gruppenweise
Lagerung der Parenchymzellen so geteilt , daß es mehrlappig
erscheint ( Owsjannikow ) . Bei Pyrophorus endlich begleiten
die Zellen die Tracheen nur reihenweise ( Heinemann ) .

Was die das Organ zusammensetzenden Zellen anlangt ,
so sind dieselben entschieden membranlos ; bei Luciola italica
ist der zellige Aufbau der Uratschicht nur schwer erkennbar
( Emery) und Heinemann leugnet denselben bei Pyrophorus
entschieden ab . Die Unterschiede zwischen den Zellen der
beiden Schichten sind nach Wielowiejski nicht in ihrer Form ,
Größe und Beziehung zu den Nerven und Tracheen , sondern
ausschließlich in den sie erfüllenden Körnchen zu suchen ,
welche sich durch ihr entgegengesetztes Verhalten zu ver¬
schiedenen Lösungsmitteln (Alkohol , Glycerin ) als ungleich¬
artig erweisen .

' ) Wielowiejski konnte in den seitlichen Leuchtknollen von Lamp .
noctiluca die von Kölliker auch dort Bemerkten Uratzellen nicht finden .
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Wie schon früher hervorgehoben wurde , ist die Versor¬
gung des Leuchtorganes mit Tracheen eine äußerst reichliche .
Dieselben stammen bei Lampyris teils aus den Querverbindungen
der Tracheenlängsstämme , teils aus den in den leuchtenden
Ringen selbst liegenden Stigmen (Wielowiejski ) , bei Pyrophorus
für die Brustorgane aus den beiden Tracheenstämmen , welche
in den Vorderbruststigmen entspringen , während das Tracheen¬
system des Bauchleuchtorganes ganz selbständig aus dem ersten
Bauchstigma seinen Ursprung nimmt (Heinemann ) .

Die Tracheen verzweigen sich im Leuchtorgane teils pinsel¬
förmig : bei Lamp . splendidula (Wielowiejski ) , Pyrophorus (La -
boulbene und Heinemann ) , teils unregelmäßig bei Lamp . noc -
tiluca (Wielowiejski ) , oder baumartig bei den Larven und in
den seitlichen Leuchtknollen von Lamp . splendidula ( Wielow . ) ;
ihre äußersten und feinsten Zweige sind ohne spiralige Chitin¬
verdickung , also glatt . Da , wo diese letzte Teilung in glatte
Röhrchen stattfindet , bildet sich bei Lamp . splendidula die
Tracheenendzeile durch Erweiterung der die Trachee umgeben¬
den Peritonealhaut , welche auch weiterhin die glatten Röhrchen
begleitet . Diese Erweiterungen der Peritonealhaut fehlen bei
Luc . italica ( Emery) und Pyrophorus (Heinemann ) , sie sind un¬
deutlich und mehr schwimmhautartige Verbreiterungen bei
Lamp . noctiluca (Wielow . ) infolge der hier unregelmäßigen
Verzweigung der Tracheen , so daß Owsjannikow 1868 ihr
gänzliches Fehlen behauptete . Die glatten Tracheenzweige fand
Emery mit Flüssigkeit gefüllt , was indessen Wielowiejski für
ein Kunstprodukt erklärt . Ein schlingenförmiges Zusammen¬
hängen der feinsten Tracheenzweige (Kölliker ) leugnet Emery
für Luc . italica , dagegen stellt Wielowiejski es für Lamp . splen¬
didula fest . Die Tracheenkapillaren schmiegen sich eng an die
Parenchymzellen an (Wielowiejski ) , ohne in sie einzudringen ,
wie Heinemann bei Pyrophorus beobachtet haben will .

Die Leuchtorgane von Lampyris sind reich mit Nerven ver¬
sehen ( Owsjannikow , J . de Bellesme ) , welche teilweise ganglio -
näre Anschwellungen zeigen und sensible , nicht motorische
Nerven sind (Wielow .) ; nach J . de Bellesme stammen sie in¬
dessen vom Gehirnganglion , nicht vom Bauchnervenstrange
her , weil das Leuchten freiwillig ist . Die feinsten Enden der
Nerven dringen nach Owsjannikow in die Parenchymzellen bis
zum Kern derselben ein ; Wielowiejski dagegen erkennt nur

2
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eine allerdings ziemlich feste Verbindung derselben mit den
äußeren Protoplasmaschichten der Parenchymzellen an .

Ganz anders und in wesentlichen Punkten geradezu ent¬
gegengesetzt schildert Dubois das Bauchleuchtorgan von Pyro -
phorus noctilucus . Dasselbe besteht aus einem Säckchen ,
welches der Bauchhaut unmittelbar aufliegt , in der Buhelage des
Körpers doppelt , bei aufgeschlagenem Hinterleibe aber einfach
und dann halbmondförmig ist . Dieses Säckchen steht durch
einen oberhalb geteilten Stiel mit den im Hinterleibe und in
der Brust unter dem Bauchnervenstrange liegenden Massen des
Fettkörpers in Verbindung . Durch den Stiel , in welchem sich
massenhaft Tracheen verschlingen , die aber nicht in das eigent¬
liche Leuchtorgan eindringen , treten Zellen cylinder von den er¬
wähnten Fettkörpermassen ein und breiten sich doldenartig
im Organe so aus , daß die äusseren eine obere nicht leuchtende ,
die inneren die untere und vordere leuchtende Schicht des
Organes bilden . Der Unterschied zwischen den Zellen der leuch¬
tenden und nichtleuchtenden Schicht besteht nur im Alter , in¬
dem die der leuchtenden Schicht ein jüngeres Stadium dar¬
stellen , die der nichtleuchtenden , welche der Zellenauflösung
verfallen und mit Krystallen erfüllt sind , ein älteres . 1) Nerven
waren im Leuchtorgane nicht zu finden (was auch Heine¬
mann berichtet ) .

Bezüglich der gegenseitigen Beziehung der beiden Schichten
des Leuchtorganes hatte M . Schultze die Frage angeregt , ob
sich etwa im Laufe des Leuchtprozesses die nichtleuchtende
Schicht aus der leuchtenden als ein Produkt der Leucht -
thätigkeit der letzteren entwickele . Nach Heinemann hat sich
bei 4wöchentlicher Beobachtung kein merklicher Unterschied
in der relativen Dicke der beiden Schichten ergeben , Emery
spricht sich auf Grund der Verschiedenheit der beiden Schichten
entschieden gegen die Möglichkeit aus und nur Wielowiejski
erklärt sich für die letztere , da der Unterschied der die Schichten
bildenden Zellen nur auf den von ihnen eingeschlossenen

' ) Der außerordentliche Gegensatz , welchen die Darstellung Dubois ,
namentlich bezüglich der Tracheen , gegenüber der von Heinemann ge¬
gebenen darbietet , zwang mich , dieselbe abgesondert zu geben . Eine
Einigung erscheint mir nicht möglich , so daß einer von beiden sich geirrt haben
muß , falls nicht bei den verschiedenen Arten von Pyrophorus ein ver¬
schiedener Bau der Leuchtorgane vorliegt .



19

Körnern beruhe . Dubois endlich , welcher die obige Frage in
dieser Fassung und bei der für Lampyris gegebenen Darstel¬
lung des Baues der Leuchtorgane für wenig physiologisch er¬
achtet , hält dafür , daß die durch den Stiel vordringenden
jungen Zellencylinder die älteren erschöpften nach außen und
oben verdrängen .

Was die physiologische Bedeutung der Leuchtorgane be¬
trifft , so halten Owsjannikow , J . de Bellesme , Wielowiejski
und Heinemann dieselben für drüsenartige Organe , wobei Wie¬
lowiejski (und auch Dubois ) in Übereinstimmung mit Leydig
( gegen Kölliker und Owsjannikow ) die nahe Verwandtschaft
der Organe mit dem Fettkörper anerkennen (vergl . auch Haase
bez . Phengodes ) . Eimer endlich vergleicht irrtümlicherweise
die Tracheenendzellen mit den leuchtenden Nervenzellen von
Phyllirrhoe .

Bei Lipura armata fand Dubois den Körper erfüllt mit un¬
regelmäßigen Läppchen (Fettkörper ) , deren äußere Teile an den
Seiten jedes Leibesringes vorspringende Punkte bilden . Die
Zellen dieser Läppchen sind membranlos , in Degeneration be¬
griffen und enthalten Krystallhaufen , welche mit denjenigen
der Leuchtorgane von Pyrophorus noctilucus übereinstimmen .

Myriapoda . Bei Scolioplanes crassipes werden von der
Oberfläche des Darmkanals grosse Zellen abgestossen , welche ,
in Degeneration begriffen , große Mengen von Guaninkrystallen
enthalten (Dubois ; dagegen hält Haase die Bauchporen (vgl . 1881
p . 71 ) für Erzeuger des Leuchtstoffes ) . Mace fand bei Geophilus
simplex über und unter den Stigmen Haufen von großen Hy -
podermiszellen , welche an Anblick und Größe von denjenigen
verschieden sind , die an anderen Stellen die Oberhaut ver¬
stärken . Diese Zellen hält Mace für gleichwertig mit den Hy -
podermiszellen der Fühler von Polynoe - Arten ; sie sondern
in sich einen Schleim ab , der im Zustande sehr feiner Körnelung
den Leuchtstoff enthält .

Annelidae . Die lichtbereitenden Girrenteile von Photocharis
besitzen eine gallertartige Beschaffenheit und einen großzelli¬
gen Bau und erinnern sehr an die ebenso gebauten elektri¬
schen Organe der Torpedos ( Ehrenberg ) . Bei Ghaetopterus
pergamentaceus bestehen die den Leuchtschleim erzeugenden
Drüsen aus flaschen - oder birnförmigen oder auch vieleckigen

2 *
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Zellen . Der Leuchtschleim selbst enthält viele Leuchtpunkte ,
die aus einer feinkörnigen Masse bestehen (Will ) .

Die rosettenförmigen Organe von Tomopteris sind blasen -
förmige Räume und enthalten einen kugeligen Körper , der aus
meridianartig zu einander gestellten , gelben , mit körniger
Substanz gefüllten Schläuchen besteht . Die große Rosette
in den vorderen Fußstummeln von Tom . Mariana ist orangerot
und von einer ebenso gefärbten , rosettenförmigen Blase um¬
schlossen . Von Innen treten an diese Organe Nerven , welche
bis in die Rosette eindringen .

Mollusca . Phyllirrhoe bucephalum . Leuchtend sind die
Ganglien . Diese sind von körnigem Inhalte und verschiedener
Größe ; außerdem finden sich an der ganzen Körperoberfläche
und namentlich in den Tentakeln an den feinsten Nervenver¬
zweigungen kugelige lichtbereitende Zellen , welche außer dem
Kerne noch je einen kugeligen , gelben , lichtbrechenden Körper
enthalten ( Panceri ) .

Pholas dactylus . Die Leuchtorgane sind Epithelfalten ;
die Erhöhung wird gebildet vom Bindegewebe der Haut . Die
Zellen des Leuchtepithels sind schwer unterscheidbar und
leicht zerbrechlich ; sie enthalten außer dem Kerne sehr feine
Körnchen und fettige Tropfen . Die Leuchtzellen liegen nicht
ganz äußerlich , sondern tiefer und sind gewissermaßen eine Ab¬
sonderung , die nach außen ergossen wird . Die Nerven und
Gefäße der Organe stammen wesentlich aus den Nervenver¬
zweigungen und Capillarnetzen des Mantels (Panceri ) .

Pyrosoma . Die Leuchtorgane bestehen ausschließlich aus
sphärischen Zellen , welche ohne Kern und Membran im Blute
der Lakunen zwischen den beiden Tegumenthüllen schwimmen .
Seine Nerven empfängt das Organ wahrscheinlich von der
Haut her ; Reize werden mittelst des den Ascidien gemein¬
samen Muskelsystems fortgepflanzt ( Panceri ) .

Coelenterata . Beroe : Der gelbliche Leuchtstoff ist in zahl¬
lose Bläschen eingeschlossen , welche die Gefäßstämme scheiden -
förmig umgeben . Das Leuchtepithel von Pelagia noctiluca be¬
steht aus Zellen , welche außer dem Kerne Haufen von kleinen ,
gelben , lichtbrechenden Körnchen enthalten . (Ebenso bei
Abyla pentagona und Praya cymbiformis .) Auch bei Gunina
moneta ist das Epithel , welches als dichtes homogenes Häut¬
chen die leuchtenden Teile ( Tentakeln u . s . w .) bedeckt , aus
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vieleckigen , mit Fett gefüllten Zellen zusammengesetzt und ent¬
hält in seiner Tiefe zahlreiche , stark lichtbrechende Körperchen .

Pennatula . Die Leuchtschnüre bestehen aus einer in Zellen
oder Bläschen eingeschlossenen fettartigen Substanz . Bei Ca -
vernularia pusilla sind die leuchtenden Mundpapillen aus einer
derjenigen der Beroediten ähnlichen Substanz zusammengesetzt .

§ 5 . Chemische Struktur der Leuchtorgane .
a . Leuchttiere des Landes . So groß das Interesse war ,

welches diese Frage seit alter Zeit erregte und so vielfach da¬
her auch über derselben gearbeitet worden ist , so ist doch
im ganzen erst recht wenig zur Aufklärung derselben entdeckt
worden . Die wichtigsten unter den Punkten , über welche bis¬
her bezüglich dieser Frage gestritten worden ist , sind folgende :

1 ) Ist Phosphor im Leuchtorgane vorhanden ? Vorhanden¬
sein von freiem Phosphor nahmen nur die älteren Unter -
sücher an ( Geoffroy , Forster , Carradori , Peters ) ; die neueren
erklären sich teils für das Vorhandensein gebundenen Phos¬
phors (wie Joseph , Blanchet , Schnetzler , Leydig , Heinemann ) ,
teils leugnen sie dasselbe , wie namentlich Kölliker , dem in¬
dessen die von Heinemann angestellte Aschenanalyse wider¬
spricht .

2) Besteht die Grundsubstanz des Leuchtorgans aus Fett oder
Eiweiß ? Auch hier stehen die älteren Forscher , welche sich
wie Morren , Peters , für die Fettartigkeit der Leuchtmasse ent¬
scheiden , den neueren gegenüber , welche die Grundsubstanz
für eiweißartig erklären (Kölliker , Beichardt , Lindemann , Wie -
lowiejski ) .

Die Leuchtorgane reagieren nach Beichardt neutral , nach
Heinemann und Dubois dagegen entschieden sauer .

3 ) Ist die Leuchtsubstanz gasförmig oder nicht ? Für das
erstere sprechen sich meines Wissens nur J . de Bellesme und
Enell aus , welche dieselbe für Phosphorwasserstoffgas er¬
klären . Gegen diese Annahme spricht indessen die Beobach¬
tung Dubois , daß dieses Gas tödlich auf Pyrophorus wirkt
und namentlich auch das Licht auslöscht . 1) Die übrigen Autoren

*) Auch Heinemann hält das Vorhandensein eines in Dampfform die
Tracheen erfüllenden Leuchtstoffes für möglich , weist aber die Annahme ,
daß dieser Phosphorwasserstoff wäre , entschieden zurück .



sprechen meist nur von einem Leuchtstoffe , ohne sich über
dessen Erscheinungsart und chemische Beschaffenheit genauer
zu äußern . Wir finden nur folgende Angaben : Phipson glaubt
bei allen Leuchttieren ( auch denen des Meeres ) an einen in
größter Reinheit bei Myriapoden auftretenden Leuchtstoff , wel¬
chen er als eine graue , klebrige , nach Kapronsäure riechende
Substanz darstellt . Dieser Stoff ist indessen , wie Radziszewski
und Dubois richtig bemerken , wohl kaum ein chemisch ein¬
facher Körper , sondern ein Gemisch sehr verschiedenartiger
Substanzen .

Heinemann entdeckte , daß bei Pyrophorus in den thätigen
Leuchtorganen ein gelbgrüner , diffus in den Zellen verbreiteter
Farbstoff entstehe ; derselbe werde zwar meist eben so schnell
verbraucht als erzeugt , lagere sich aber häufig in Gestalt von
Schollen ab und könne auch fixiert werden . Dubois endlich
arklärt die Leuchtsubstanz für eine diastaseartige Eiweißmasse ,
welche mit einem andern Stoffe in Wechselwirkung trete .

4) Entstehen beim Leuchtprozesse , d . i . bei der chemischen
Umwandlung des Leuchtstoffes , auf welchem die Lichterzeu¬
gung beruht , Umsatzprodukte und welcher Art sind dieselben ?

Dem Vorgange Kölliker s folgend erklärten sich fast alle
späteren Untersucher dafür , daß die in den Uratzellen in
Körnerform aufgespeicherten Umsatzproducte harnsaure Salze
und zwar harnsaures Ammoniak seien , nur ist Heinemann auf
Grund seiner Aschenanalyse der Meinung , daß die in den
Salzen vorhandene Basis mehr Kalk oder Kali als Ammoniak
sei . Dubois aber , dessen Ansicht über die obige Theorie wir
oben schon dargelegt haben , erklärt die in den Zellen beider
Schichten des Leuchtorganes vorhandenen Körner für Guanin .

b . Seetiere . Im Gegensatze zu den Leuchtkäfern ist die
Anzahl derjenigen Untersucher , welche sich über die chemische
Zusammensetzung der Leuchtorgane bei den Seetieren äußern ,
mehr als gering und kommen für uns nur die Angaben Panceris
in Betracht . Derselbe erklärt den Leuchtstoff von Pelagia
noctiluca , Cunina moneta und Pennatula für fettartig , beobachtete ,
daß derjenige von Pholas , Pyrosoma , Phyllirrhoe und Beroe
in Äther und Alkohol löslich sei , und daß ferner bei Pyrosoma
im Leuchtstoffe außerdem noch eine eiweißartige und bei Beroe
eine in Äther gerinnende ( also wohl ebenfalls eiweißartige )
Substanz enthalten sei . Diese letzteren Thatsachen gewinnen



im Lichte der Dubois ' schen Entdeckungen um so mehr an Be¬
deutung , als letzterer neuerdings (De la fonction photogenique
chez le Pholas dactylus . Gompt . rend . 105 p . 690 x) im Leuchtstoffe
von Pholas dactylus 2 Stoffe entdeckt hat , deren chemische
Verbindung in Gegenwart von Wasser das Leuchten hervor¬
ruft . Es sind dies das Luciferin , welches im krystallinischen
Zustande erhalten wurde und in Wasser , Benzin und Äther ,
wenig in Alkohol löslich ist und die Luciferase , welche , zu den
löslichen Fermenten gehörig , die allgemeinen Eigenschaften
der Diastase und der ähnlichen Körper besitzt .

Abschnitt II . Eigenschaften des tierischen Lichtes .
§ 6 . Farbe des Lichtes .

Dieselbe ist bei den meisten Tieren grün , gelb oder blau ,
mitunter aber auch weiß (Pholas ) und wird wesentlich durch
die Farbe der Hautstellen beeinflußt , durch welche hindurch
es gesehen wird . Das Licht der Lampyriden und Elateriden
ist meist grünlich oder gelblich ; die Angaben über dasselbe
weichen z . T . ganz außerordentlich von einander ab , so daß
ich bei dem mir vergönnten Räume nicht auf die einzelnen
z . T . bilderreichen Beschreibungen eingehen kann . Das Licht
der Eier von Pyrophorus ist bläulich . Die von Reinhardt ,
Weyenberg u . v . Ihering beschriebenen Tiere , wie erwähnt ,
wahrscheinlich Weibchen von Phengodes - Arten , leuchteten am
braunroten Kopfe sämtlich in roter Farbe , während der Hinter¬
leib aus 10 Punktepaaren grünliches Licht ausstrahlte . Ful -
gora pyrrhorhynchus soll nach Donovan tiefpurpur und schar -
lachfarben leuchten . Eine der schönsten Erscheinungen bietet
Pyrosoma dar , bei welcher (P . atlanticum ) folgende Farben auf¬
treten : rot , rosenrot , orange , grünlich , ultramarinblau (Peron
und Bennet vergl . Coldstream ) ; P . giganteum strahlt dagegen
ein azurblaues Licht aus (Panceri ) . Die Medusen geben meist
ein grünliches Licht , doch ist dasjenige von Medusa phos -
phorea (Mohnicke ) und Gestum ( Giglioli vergl . Panceri )
gelblichrot . Webster berichtet , daß er bei Medusen einen
Farbenwechsel beobachtet habe , ähnlich dem bei Pyrosoma
beschriebenen .

' ) Nach brieflicher Mitteilung des Herrn Dr . Haase . Dresden .
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Noctiluca miliaris leuchtet weiß , bläulich oder grünlich , je
nachdem sie sich im Zustande der Ruhe oder Bewegung be¬
findet , und nach der Masse , in der sie auftritt ( Quatrefages ) .
Die Peridinien geben nach Ehrenberg einen gelblichen Schein .

§ 7 . Art des Leuchtens .
Wir unterscheiden zunächst die Tiere , welche an sich

leuchten , sei es nun vermöge eigener Leuchtorgane oder nicht ,
von denjenigen , welche , ohne selbst zu leuchten , nur licht¬
verbreitende Stoffe ausstoßen .

Bei ersteren , welche die bei weitem größte Zahl der Leucht¬
tiere bilden , kann man 3 Allen des Lichtes aufstellen , näm¬
lich 1 ) konstantes , 2 ) funkenförmiges , 3 ) wellenförmiges Leuchten .

1 ) Konstantes , d . h . im wesentlichen gleichförmiges , nur
geringe Unterschiede in der Stärke darbietendes Licht geben :
Scymnus fulgens , Lampyris noctiluca und splendidula bei voller
Leuchtkraft , der Kopf der Phengodes - Weibchen , die Pyro -
phorus - Arten , Ghironomus tendeus (Brischke ) , Lumbricus ( Gohn) ,
Pholas dactylus (bis % Stunde lang ) , sowie die Eier von Lam¬
pyris und Pyrophorus noctilucus und die kranken und toten
Noctiluca miliaris ( Quatrefages ) .

2 ) Funkenförmiges Leuchten in regelmäßigen Zwischen¬
räumen zeigen : Luciola italica 1) und zwar das Männchen regel¬
mäßiger als das Weibchen , die brasilianischen Lampyriden
( v . Ihering ) , Luciola perpetiuscula Kolbe ; ohne Regelmäßigkeit :
Luciola lusitanica ( Eaton ) die kleinen Meeres - Anneliden und
Ophiuren ( Quatrefages ) , Phyllirrhoe bucephala , Oceania Blumen -
bachii (Rathke ) , Reniera sp . ( Noll ) und die Leuchtinfusorien
Noctiluca , Peridinium , Geratium u . s . w .

3 ) Wellenförmige Lichterscheinungen zeigen die Myria -
poden (Richard ) , bei welchen der abgesonderte Schleim jedoch
konstant leuchtet , und die meisten Goelenteraten , bei welchen
sich Lichtströme in verschiedener Richtung und mit meist
meßbarer Geschwindigkeit entwickeln , so bei Beroe , Pelagia
noctiluca , Pennatula und Gavernularia (Panceri ) .

Mit der Art des Auftretens und Verschwindens des Lichtes
in den Leuchtorganen , namentlich der Käfer , haben sich die

J) Nach Peragallo soll beim Leuchten ein sprudelnder Schleim her¬
vortreten , was ganz unglaublich ist .
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neueren Forscher sehr eingehend beschäftigt . Als Resultat
dieser Untersuchungen von Owsjannikow , J . de Bellesme ,
Emery , Heinemann und Dubois darf angesehen werden , daß
das Licht niemals auf einmal im ganzen Leuchtorgane , sondern
an einzelnen z . T . genau bestimmten Punkten beginnt und sich
von da erst über die ganze Fläche verbreitet . Aber selbst bei
vollstem Leuchten giebt es in dem Organe immer dunkle
Stellen , insbesondere bilden bei Luciola italica die Lichtstellen
helle , die Parenchymzellen andeutende Ringe , während die von
ihnen eingeschlossenen dunklen Flecken dem zentralen Teile
der acini digitiformi entsprechen .

Über das Ausstoßen leuchtender Stoffe durch selbst dunkle
Tiere haben wir nur wenige und z . T . nicht ganz sichere Berichte .

So soll der von Brachinus africanus und crepitans aus¬
gestoßene , nach Chlor riechende Dampf nachts leuchten (Reiche ) .
Eydoux beobachtete , daß gewisse kleine Grustaceen einen
Leuchtstoff absonderten , der sie wie eine leuchtende Atmosphäre
umgab und Noll sah in seinem Aquarium 2 kleine leuchtende
Dampfwolken aufsteigen und zwar aus einer Gegend , in welcher
sich nur eine dunkle Schwimmkrabbe befand .

§ 8 . Spektrum des tierischen Lichtes .
Murray berichtet 1827 , daß das Licht der Lampyriden ein¬

farbig zu sein und durch das Prisma nicht weiter zerlegt zu
werden scheine . Fast 40 Jahre später wurden infolge des
Ausschreibens einer Preisaufgabe über Lampyris seitens der
Academia Caesarea Leopoldina die Untersuchungen wieder auf¬
genommen und sind seitdem an den verschiedensten Leucht¬
tieren gemacht worden , nämlich an Lampyris , Pyrophorus ,
Lumbricus , Pholas , Pyrosoma , Pelagia noctiluca , Alcyone papu¬
losa und Umbellularia . Für das Licht aller dieser Tiere gilt
der schon von Becquerel : La lumiere 1867 I p . 419 aufgestellte
Satz , daß das tierische Licht stets ein glattes , kontinuierliches
Spektrum ohne dunkle Linien ergeben habe (vergl . auch Pasteur ) .
Die weiteste Ausdehnung des Spektrums geben an : Lehmann ,
Secchi und J . de Bellesme für Lampyris , Heinemann , Aubert
und Dubois für Pyrophorus und Secchi für Pyrosoma , indem
nach ihnen alle Spektralfarben mit Ausnahme des Violett im
Spektrum auftreten , wobei das blaue und rote Ende jedoch
sehr beschränkt sind . Als Grenzen werden angegeben die



Fraunhofer ' schen Linien etwa a und F (Aubert und Dubois ) .
Am stärksten scheint Grün (Strahlen von der mittleren Wellen¬
länge 0 , 530 ) nach den genannten Beobachtern vertreten ; es
verschwindet außerdem beim Nachlassen des Lichtes zuletzt
und tritt beim Wiedererscheinen zuerst wieder auf. Weniger
umfangreiche , aber immer noch mehrfarbige Spektren erhielten
Schnauß an Lampyris , Young an Pyr . noctilucus , Thomson bei
Umbellularia (vergl . Mac Intosh ) .

Monochromatisch erschien das Licht dagegen von Pholas
dactylus ( ein azurblaues Band zwischen den Linien E und F ) ,
Pelagia noctiluca ( blaßgrüner Streifen ) , Beroe albens und Al -
cyone papulosa (Panceri ) . Interessant ist , daß das Spektrum
des von Lophin ausgestrahlten Lichtes ebenfalls streifenlos ist
und zwischen den Linien D und F liegt . Es läßt somit nur
das blaue und rote Ende vermissen und kommt am stärksten
beiderseits der Linie E zur Geltung . (Radziszewski .)

§ 9 . Stärke des Lichtes .
Die zahlreichen Untersuchungen aus alter und neuer Zeit

über die Stärke des tierischen Lichtes leiden , abgesehen von
denjenigen Dubois , alle mehr oder minder an dem Fehler , daß
sie subjektiver Art sind . Es wird die Lichtstärke gemessen
durch die Lesbarkeit von Buchstaben oder Uhrziffern , durch
die Sichtbarkeit des Tieres oder seines Lichtes in verschiedener
Entfernung , endlich durch Vergleichung ( nicht Messung) mit
anderen natürlichen oder künstlichen Lichtquellen .

Buchstaben können gelesen werden beim Lichte von Lam¬
pyris ( J . de Bellesme ) , Pyrophorus (Heinemann ) , der Raupe von
Noctua occulta ( Gimmerthal ) , des Schleimes von Myriapoden ;
bei Meerleuchten oft in 4 — 5 Fuß Entfernung (Humboldt 1883
p . 35 ) . Beim Leuchten von 5 — 6 Kaffeelöffeln von Noctiluca
miliaris , die auf einem Filter ausgebreitet wurden , sind die
Uhrziffern in ein Fuß Entfernung erkennbar ( Quatrefages ) .

Ein hellleuchtendes Weibchen von Lampyris , das , denHinter -
leib nach oben gerichtet , auf einem Grashalme sitzt , ist auf 150 bis
200 m sichtbar ( J . de Bellesme ) . Das Licht der neuseeländischen
Dipterenlarve war auf mehrere Fuß Entfernung sichtbar .

Pholas dactylus ist bei seinem Lichte in allen Teilen deut¬
lich erkennbar (Panceri ) , dasselbe gilt von Mnemiopsis Leidyi
( Agassiz vergl . Mac Intosh ) .
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Das Licht von Lamp . noctiluca ( Templer , J . de Bellesme ) ,
Pyrophorus ( Heinemann ) ist auch bei vollem Tageslichte , das
von Gunina moneta (Panceri ) nur bei trübem Wetter am Tage
erkennbar . Das Licht von Myriapoden ( Shaw cfr . Richard )
wird durch dasjenige von 2 Kerzen , das Licht von Syllis durch
Lampenlicht nicht ausgelöscht . Eine Schicht Noctiluca miliaris
von 15 mm Durchmesser und 10 mm Höhe ist auf 1 m Ent¬
fernung kaum von dem Lichte einer gewöhnlichen Kerze zu
unterscheiden ( Quatrefages ) .

Wertvoller , weil bestimmter , sind die Angaben von Dubois .
Derselbe schätzt die Lichtstärke eines Pyrophorus ( Brustorgane )
auf Yigo Normalkerze (8 auf 1 Pfund ) . Die grüne Farbe des
Lichtes erschwert die genaue Feststellung , macht sie be¬
ziehungsweise unmöglich . Charakter 11 der Donders ' schen
Stufenleiter konnte , beleuchtet von einem Pyrophorus , der
13 cm entfernt gehalten wurde , auf 2 m , beim Lichte einer
ebenso weit entfernten Normalkerze auf 8 ,30 m Entfernung
gelesen werden . Die Fähigkeit des Pyrophorus -Lichtes sicht¬
bar zu machen ( L ' intensite visuelle ) ist also sehr bedeutend .

§ 10 . Chemische , physikalische und physiologische
Wirkungen des tierischen Lichtes .

Schnauß war meines Wissens der erste , welcher 1862 die
Organe einer Lampyris sich selbst abphotographieren ließ .
Lag das Tier unmittelbar auf der empfindlichen Platte selbst ,
so ergab ein Exponieren von 5 Minuten ein deutliches Negativ i
dessen Schwärzung etwa so groß war wie diejenige , welche
Sonnenlicht in % Sekunde bewirkt , so daß danach das Licht
von Lampyris in chemischer Hinsicht etwa 600 mal schwächer
zu schätzen ist als Sonnenlicht . Beim Lichte von Pyrophorus
konnten Dubois und Aubert Holzschnitte von 20 cm Länge bei
einem Exponieren von 5 — 20 Minuten abphotographieren ; da¬
gegen zeigten sich lichtempfindliche Platten , welche Dr . Enwall
in fest verschlossenen Flaschen in die Tiefe des arktischen
Meeres herabließ , nach 12 Stunden noch völlig unverändert
( Nordenskjöld ) .

Schwefelcalcium 5 Minuten durch einen Pyrophorus be¬
leuchtet , phosphoreszierte schwach , aber deutlich einige Zeit ;
Eosin und salpetersaures Uranoxyd fluoreszieren sichtbar unter
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dem Lichte , dagegen nicht schwefelsaures Chinin und eine
Ätherlösung von Chlorophyll (Aubert und Dubois ) .

(Das Licht von Pyrophorus ist nicht polarisiert , kann dem¬
nach auch nicht , wie Kölliker annimmt , von den Körnern der
Uratschicht reflektiert sein (Dubois ) .)

Der Farbensinn wird durch das Pyrophorus - Licht , unge¬
achtet dessen grüner Farbe , nicht beeinträchtigt ; man erkennt
in demselben leicht alle Farben mit Ausnahme von Tiefblau
und Violett , die in dem Spektrum des Lichtes fehlen (Dubois ) .

Das Licht von Lampyris bringt im Dunkeln in der Nähe
und fest betrachtet , eine eigentümliche Erschütterung auf der
Netzhaut hervor , so daß es unmöglich ist , den Umfang des
Leuchtapparates mit Sicherheit anzugeben . Dauernd ist der
Eindruck nicht , denn Nachbilder bringt er nicht hervor ( vergl .
auch Dubois ) , es kann daher diese Wirkung nicht der Stärke
des Lichtes zugeschrieben werden (J . de Bellesme ) .

Interessant ist die Wirkung eines Meerleuchtens , welches
Henderson 1821 beobachtete . Dasselbe war so stark , daß jeder ,
der seine Augen auf das Meer heftete , bald Schwindel , Kopf-
und Augenschmerzen und leichtes Unwohlsein empfand ; Hen¬
derson selbst war bis zum anderen Morgen mit dieser Wirkung
behaftet ( vergl . Coldstream , Ehrenberg ) .

§ 11 . Wärme , die mit dem Leuchten verbunden ist .
Abgesehen von Templer , der an einer hellleuchtenden Lam¬

pyris bedeutende Hitze verspürt zu haben meint , ergaben alle
älteren und neueren Untersuchungen , daß beim tierischen
Leuchten keine oder nur wenig Wärme erzeugt wird . So
konnte Girard an Luciola italica zwar Unterschiede der inneren
Temperatur gegen die äußere , aber nicht solche der Leucht¬
organe gegen den übrigen Körper entdecken . Dasselbe stellten
Dieckhoff , Matteucci und Joseph bei Lampyris , Ehrenberg für
leuchtendes Seewasser , Quatrefages für eine bedeutende Noc -
tiluca - Schicht fest , ebenso Panceri für Pholas , Pyrosoma , Me¬
dusen , Siphonophoren und Pennatula . Letzterer untersuchte
mit Süßwasser angefeuchtete Leuchtorgane von Pholas dac -
tylus mittelst einer Thermosäule von 196 Elementen , ohne
auch nur den leisesten Ausschlag der Galvanometernadel
wahrnehmen zu können . Dagegen stellte Dubois mit einer
Thermosäule fest , daß der Wärmeausschlag im Galvanometer
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für die leuchtende Fläche 1 , 8° , für die nichtleuchtende aber nur
0 ,85° betrug , so daß dem Leuchten eine Nadelablenkung von
0 ,95° zugeschrieben werden kann . Ein empfindliches Radio¬
meter wurde dagegen durch 12 Leuchtorgane von Pyrophorus
nicht beeinflußt .

Diese Ergebnisse widersprechen , wie Radziszewski bemerkt ,
keineswegs der Annahme , daß es sich beim Leuchten um einen
Oxydationsprozeß handele , da derselbe einmal sehr langsam
und dann an unendlich kleinen Mengen vor sich gehe .

§ 12 . Geruch beim Leuchten .
Der früher allgemein verbreiteten Ansicht entsprechend ,

daß das tierische Licht auf der Verbrennung von Phosphor
beruhe , mußte die Frage entstehen , ob nicht beim Leuchten
Phosphorgeruch sich entwickele ; indessen erklären sich hier¬
für fast nur Gould bei Lampyris und Mac Intosh bezüglich
Ghaetopterus , während z . B . Dieckhoff und Joseph bei Lam¬
pyris sich entschieden dagegen aussprechen . Garradori ( bei Lu -
ciola italica ) und J . de Bellesme bei Lampyris vergleichen den
Geruch der Leuchtorgane mit demjenigen von Knoblauch , wo¬
mit sich Wielowiejski nicht einverstanden erklärt . Der von
einigen Myriapoden der Inseln des stillen Ozeans abgesonderte
Leuchtschleim soll nach Salzsäure riechen ( Coldstream ) .

Quoy und Gaymard berichten , daß beim Vorhandensein
vieler Meeresleuchttiere ein starker Ozongeruch entstehe , und
Jackson vergleicht auch den Geruch einer leuchtenden Lam¬
pyris mit dem von Ozon (vergl . Gould ) . Indessen hat Dubois
in Gefäßen , welche stundenlang leuchtende Pyrophorus ent¬
halten hatten , kein Ozon nachweisen können . Der Geruch
der eingeschlossenen Luft war eigentümlich , nicht ozonartig ;
sollte also Ozon gebildet werden , so müßte es eben so schnell
verbraucht werden .

Abschnitt III . Einwirkung äufserer ( physikalischer)
Verhältnisse auf das Leuchten .

§ 13 . Einfluß von mechanischen Beizen .
Die Wirkung von mechanischen Reizen , wie Kitzeln ,

Streichen , Zerren , Reiben u . s . w . wird von fast allen Unter¬
suchern als eine sehr erhebliche hingestellt ; so zählt Dubois



30

dieselben unter die wirksamsten Reize , welche jedenfalls in¬
folgedessen auch imstande sind , bei allzu häufiger Anwendung
die zum Versuche benutzten Tiere ( Pyrophorus ) zu ermüden .
Ebenso erkennen Gohn für Lumbricus und Will für Chae -
topterus die lichterregende Wirkung dieser Reize an . Da¬
gegen haben nach J . de Bellesme und Heinemann Lampyriden und
Pyrophoriden die Fähigkeit , dem Reize zu widerstehen , nament¬
lich wenn derselbe nicht unmittelbar auf das Leuchtorgan wirkt .

Die meisten Meertiere leuchten überhaupt nur bei äußeren
Reizen und gerade hierauf beruhen die schönen Lichterschei¬
nungen , von welchen die Reisenden nicht genug berichten
können . Während nämlich in der ganz ruhigen See nur ver¬
einzelte Leuchtpunkte sich zeigen , flammen an Stellen , wo das
Wasser durch einen Fisch , ein Boot , Schiff oder den Wind
erregt wird , glänzende Strahlen , Flecken oder Kugeln auf und
setzen , scheinbar sich ausbreitend , weite Flächen in Flammen .
Direkte Versuche über die Einwirkung der mechanischen Reize ,
insbesondere der Bewegung des Wassers sind angestellt wor¬
den an Medusen und zahlreichen anderen Seetieren von Ma -
cartney und Mac Culloch ; am interessantesten aber haben sich
die Wirkungen des Druckes auf Noctiluca nach Quatrefages
erwiesen .

§ 14 Einfluß von Geräuschen auf das Leuchten
wurde bisher nur von Macaire und J . de Bellesme an Lam¬
pyriden beobachtet ; nach ersterem löscht ein hellleuchtendes
Weibchen bei lautem , nach letzterem die Larve beim geringsten
Geräusche das Licht aus \ hervorgerufen dagegen wird nach Du -
bois das Licht eines Pyrophorus nur durch ein sehr starkes
Geräusch .

§ 15 . Einfluß von natürlichem und künstlichem Lichte
auf das Leuchten .

Einige Beobachter , wie Macaire ( für Lampyris ) und Gold -
stream ( für Scolopendra electrica ) stellten die Behauptung auf,
daß dauernde Entziehung von Sonnenlicht die Leuchtkraft
dieser Tiere beeinträchtige , dagegen ein kurzer Aufenthalt in
demselben das Licht wieder herstelle . Indeß haben Todd ,
Joseph und Dubois das Irrige dieser Ansicht erwiesen , ja
Murray , J . de Bellesme und Heinemann stellten ( für Lamp . und
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Pyroph .) fest , daß Sonnen - und Kerzenlicht die Phosphoreszenz
beeinträchtigen . Letzterer schreibt dies der einschläfernden
Kraft dieser Lichtquellen , sowie auch des Mondlichtes zu ; in¬
dessen werden Pyrophorus ( nach Dubois ) , sowie auch die
Männchen von Phengodes ( Haase ) vom Lichte angezogen .

Phyllirrhoe , Pyrosoma und Pelagia noctiluca werden durch
directes Sonnen - oder Tageslicht nicht beeinflußt , während
Beroe durch diese und durch künstliches Licht schnell ihrer
Leuchtkraft beraubt wird , welche sich erst durch einen x/4 bis
1j2 stündigen Aufenthalt im Finstern wieder herstellt . Mond¬
licht wirkt auf Beroe nur dann lichtschwächend , wenn es das
Tier direkt trifft ; doch ist die Wirkung nicht anhaltend . Nach
Macartney ziehen sich die Leuchtmedusen bei Mondlicht von
der Oberfläche zurück und Gzerniavsky berichtet , daß die leuch¬
tenden Kruster (Larven im Megalopa - Stadium ) und Anneliden
des schwarzen Meeres bei Mondlicht schwächer phosphores¬
zieren als sonst .

§ 16 . Einfluß der Wärme und der Feuchtigkeit
auf das Leuchten .

Zahlreiche Untersuchungen an Lampyriden und Pyropho -
riden aus älterer und neuerer Zeit haben dargethan , daß das
Leuchten nur beim Vorhandensein von Feuchtigkeit und inner¬
halb gewisser Temperaturgrenzen vor sich geht . Die Angaben
über diese letzteren schwanken ziemlich stark und dürften sich
die "Verschiedenheiten wesentlich durch die Anwendung
trockener oder feuchter Wärme erklären lassen . Sicher ist ,,
daß trockene Wärme kein Reizmittel ist (Dieckhoff, J . de Bel -
lesme , Kaiser ) ; wohl aber eine mäßige Wärme (40° G .) bei
vorhandener Feuchtigkeit . Interessant ist , daß die Behauptung
Owsjannikow ' s , daß das Leuchten der Organe von Lamp . noc¬
tiluca im geraden Verhältnisse zu der Feuchtigkeit derselben
stehe , durch die Beobachtungen von Dubois über das Leuchten
der Eier von Pyrophorus ihre volle Bestätigung gefunden hat ,
indem im Austrocknen begriffene , nicht mehr leuchtende Eier
zu leuchten begannen , wenn man ihnen frisches Laub , Gras
u . s . w . näherte , ohne sie zu berühren .

Aus dieser Abhängigkeit von Wärme und Feuchtigkeit er¬
klärt sich auch die geographische Verbreitung der Leucht¬
insekten ( siehe § 27 ) , das Auftreten derselben in besonders
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pyriden nach Moufet , Oken , Cuvier und der Elateriden nach
Spix und Martius , vergl . Ehrenberg 1834 p . 512 Anni . ) , endlich
das fast ausschließliche Erscheinen des Phänomens während
der Sommermonate in mittleren Breiten ( nach Newport leuchten
Lampyris - Larven im Winter nicht ) .

Über den Einfluß der Wärme auf Seetiere sind Unter¬
suchungen meines Wissens nur von Panceri bezüglich Phyl -
lirrhoe , Pholas , Pyrosoma und einiger Medusen und von Quatre -
fages bezüglich Noctiluca angestellt worden . Als höchste
Temperaturgrenze zeigte sich bei Pholas 75° C , als niedrigste
bei Pyrosoma und Noctiluca — 1° C ; letztere wird durch zu¬
nehmende Wärme stark zum Leuchten gereizt , stirbt aber
bei 40° .

Nordenskjöld fand Krebse im Schnee noch bei — 10°
leuchtend und Koch berichtet , daß Leuchttiere , in Eis einge¬
schlossen , noch geleuchtet hätten .

§ 17 . Einfluß der Elektrizität und des galvanischen
Stromes auf das Leuchten .

a . Elektrizität
ist nach Macaire auf Lampyriden ohne Einfluß , dagegen tötet
ein Schlag einer starken Leydener Flasche einen Pyrophorus
sofort , wobei der Hinterleib des Tieres hell aufleuchtet ; dieses
Licht bleibt bis 12 Stunden nach dem Tode des Tieres be¬
stehen (Dubois ) . Auch bei Noctiluca ( Quatrefages ) , Pelagia
noctiluca ( Panceri ) bewirkt Elektrizität helles Aufleuchten ,
während sie auf Pholas und Beroe nur geringen Einfluß aus¬
übt ( Quatrefages ) .

b . Galvanische Ströme .
Von den älteren Untersuchungen abgesehen , welche eigent¬

lich nur die Wirkung des galvanischen Stromes als licht¬
erregend ( auf Lampyris ) ergeben haben (Macaire , Todd , Joseph ,
Kölliker ) kommen hier nur 2 neue wichtige und eingehende
Untersuchungsreihen in Betracht , die beide an Pyrophorus
gemacht sind , von Heinemann und Dubois . Leider haben
dieselben an verschiedenen Organen ihre Versuche angestellt ,
Heinemann an den ausgeschnittenen Bauchleuchtorganen , Dubois
an den Brustorganen betäubter oder getöteter Tiere ; ebenso
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hat Dubois mehr mit induzierten , Heinemann mehr mit kon¬
stanten Strömen gearbeitet . Die Ergebnisse sind daher nur
schwer vergleichbar ; indessen kann man doch sagen , daß beide
zu wesentlich entgegengesetzten Resultaten gelangt sind , schon
insofern , als Dubois einen großen Teil der Erregung des
Organes durch den Strom der Wirkung desselben auf die
Muskeln 1) zuschreibt und nach dem Aufhören der Muskel -
thätigkeit nur noch eine schwache Erregung des Lichtes zu¬
gesteht ; Heinemann aber , dem allerdings das Vorhandensein
von Muskelbündeln an der inneren Fläche des Bauchorganes
bekannt war , arbeitete , wie gesagt , mit ausgeschnittenen Or¬
ganen , bei welchen eine Beeinflussung durch die Thätigkeit
dieser Muskeln doch wohl nicht annehmbar ist .

1 . Konstante Ströme .
Nach Heinemann geht die Erregung der Leuchtorgane von

der Kathode ( Eintrittsstelle des negativen Stromes ) aus , gerade so
wie bei den Muskeln , nach Dubois tritt bei den Brustorganen
das Gegenteil ein .

Die Wirkung des konstanten Stromes ist nach Heinemann
wesentlich von der Stärke und der Dauer desselben abhängig ;
schwache Ströme hemmen , stärkere erregen das Licht ; bei
kurzer Stromdauer bleibt die Erregung auf die Kathodenhälfte
des Organs beschränkt , bei längerer setzt sie sich nach dem
anderen Pole zu mehr oder minder fort . Die Erscheinungen
beim Öffnen des Stromes sind weit unregelmäßiger als die bei
seinem Schlüsse , indem bald Verdunkelungen , bald Erregungen
des Lichtes an dem einen oder anderen Pole auftreten . Heine¬
mann schreibt die Erregungen der elektrolytischen Wirkung
des Stromes zu , für welche unter anderem auch die von Dubois
beobachtete Thatsache spricht , daß der Draht am positiven Pole
nach längerer Stromdauer stark zerfressen und mit einer Flüssig¬
keitbehaftet war , welche Lackmuspapier rot färbte , also sauer war .

2 . Induzierte Ströme .
Die Wirkung derselben ist nach Heinemann geringer als

diejenige der konstanten Ströme ( was derselbe ihrer schwächeren
elektrolytischen Kraft zuschreibt ) ; im ganzen ist die Wirkung

*) Diese Muskeln , deren mehrere Bündel vom Chitinskelete ausgehen ,
öffnen dem Blutstrome den Eingang in das Leuchtorgan und sind auch beim
Springen der Käfer thätig .

3
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abhängig von der Stärke des Stromes , der Häufigkeit der Unter¬
brechungen und der Reizbarkeit des Organes . Hiermit stimmen
im allgemeinen die Resultate von Dubois überein , nur hebt
derselbe hervor , daß sehr starke Ströme sehr lichterregend
wirken , aber die Organe schnell erschöpfen .

Interessant ist die Beobachtung Dubois ' , daß Reizungen
des Bauchnervenstranges ohne Einfluß auf das Leuchten sind
und dieses sogar nach dem Herauspräparieren des Stranges
noch hervorzurufen ist . (Die gegenteilige Beobachtung A . von
Humboldt ' s ist somit jedenfalls nicht richtig . )

Bezüglich der Seetiere finden wir , daß der galvanische
Strom bei Thaumantias mediterranea und Beroe ein sehr
schönes , kräftiges Leuchten hervorruft , dagegen bei Phyllirrhoe ,
Pholas , Pyrosoma und Pelagia noctiluca ziemlich einflußlos ist ,
vermutlich wegen der geringen Leitungsfähigkeit in den Ge¬
weben verschiedener dieser Tiere (Panceri ) .

Abschnitt IV . Einwirkung äufserer ( chemischer )
Verhältnisse auf das Leuchten .

§ 18 . Wirkung der Einsenkung in den luftleeren Raum .
Abgesehen von den beiden ältesten Untersuchern dieser

Frage ( Carradori , Hermbstaedt ) , welche Lampyris im Vakuum
der Luftpumpe fortleuchten sahen , stimmen alle späteren von
Macaire bis Dubois darin überein , daß das Licht der Leucht¬
käfer im luftverdünnten Räume erlischt und nach Luftzutritt
wieder erscheint . Das letztere fand jedoch nach längerem
Aufenthalte unter einem Drucke von 50 cm Quecksilber erst
recht spät statt , nämli 'ch nach 3 Tagen , während die Be¬
wegungsfähigkeit des Tieres (Pyroph .) nicht erheblich gelitten
hatte . Ein barometrischer Druck von 3 cm Quecksilber be¬
wirkt schon nach 15 Minuten völliges Erlöschen der Be¬
wegungen und des Leuchtens , beim Luftzutritt erscheint das
Licht sofort , dann erst treten Bewegungen ein (Dubois ) .

Die Schwierigkeit der einschlägigen Versuche erklärt es ,
daß nur ein hierher gehöriger Versuch an einem Seetiere und
zwar an Noctiluca gemacht worden ist . Danach leuchteten die
Tiere im luftleeren Räume hell während \ 1ji Stunden , dann
starben sie und verbreiteten nur noch das beständige Licht
( § 7 ) ; auch Einführung von atmosphärischer Luft stellte das
Leuchten nicht wieder her ( Quatrefages ) .
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§ 19 . Wirkung von Gasen und Dämpfen auf das Leuchten .
Forster tauchte 1783 eine Lamp . splendidula in Sauerstoff

und beobachtete eine bedeutende Zunahme der Lichtstärke .
Dieser Versuch ist für die Richtung , welche die Untersuchungen
über die Leuchttiere nahmen , von großer Wichtigkeit gewesen
und deshalb von fast allen , welche sich mit dem Leuchten der
Käfer experimentell beschäftigten , wiederholt worden . Das
Ergebnis war teils positiv ( Macaire , Matteucci ) , teils negativ
und haben besonders neuere Untersucher , wie Gould , Joseph ,
Kölliker und Dubois den Sauerstoff als nicht lichterregend er¬
kannt , ja letzterer wies nach , daß nicht nur bei gewöhnlichem
Luftdrucke , sondern auch bei vermindertem (bis 3 cm Queck¬
silber ) und erhöhtem ( 5 Atmosphären ) Pyrophorus sich im
Sauerstoff genau so wie in atmosphärischer Luft bei gleichem
Drucke verhält . Ebenso wirkt auch der aktive Sauerstoff ( Ozon )
nicht erregend auf das Leuchten ein (Dubois ) .

Andere oxydierende Gase , wie Chlor , Untersalpetersäure ,
Osmiumsäure vernichten , erstere in kurzer , letztere in längerer
Zeit das Licht , ohne es zu verstärken ( Dubois ) -, in Chlor wird
aber das Licht der Lampyriden zuerst rötlich (Macaire , Joseph ) .

In Wasserstoff , Stickstoff und Kohlensäure leuchten Lam¬
pyriden und Pyrophoriden noch längere Zeit fort , etwa 40 Min .
(Matteucci , Joseph , Dubois ) und das Licht kehrt nach Zulassung
von Sauerstoff sofort wieder (vergl . auch Hulme ) ; werden die
Tiere oder ihre Organe aber zu lange in den Gasen gelassen ,
so erlischt die Leuchtkraft ganz (Macaire , Dubois ) . 1)

Reduzierende Gase , d . h . solche , welche sich schnell mit
Sauerstoff verbinden , wie schwefelige Säure , Schwefelwasser¬
stoff , Aldehydethylen , Paraldehyd u . s . w . bewirken in kürzester
Frist ( 2 — 10 Min .) Aufhören der Eewegungen und des Lichtes ,
welches letztere nicht mehr zu erwecken ist ( Dubois ) . Diese
Beobachtungen sprechen für die Beziehung des Leuchtprozesses
zur Atmung .

Interessant ist , daß nach Dubois auch Phosphorwasser¬
stoffgas die Bewegungen und die Leuchtkraft aufhebt und daß

J) Merkwürdig ist die Angabe von J . de Bellesme , daß Lampyris in
Kohlensäure und Wasserstoff 5 Stunden , in Stickstoff 2 Stunden verweilen
können , ohne daß die Leuchtkraft beeinträchtigt wird . . .

3 *
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letztere erst nach längerem künstlichem Atmen wieder zu er¬
wecken ist (vergl . § 5 bezüglich des Leuchtstoffes nach J . de
Bellesme ) .

Die Dämpfe von Schwefeläther und Chloroform , sowie auch
Kohlensäure bei hohem Drucke ( 5 Atmosphären ) löschen in
kurzer Zeit Bewegungsfähigkeit und Leuchten aus , doch kehren
beide in freier Luft wieder zurück ; übrigens hält sich auch in den
ganz ausgelöschten Organen noch längere Zeit ein schwacher ,
nur im Dunkeln wahrnehmbarer Schein . Die Dämpfe von
Schwefelkohlenstoff und Benzin bewirken eigentümlicherweise
nur das Erlöschen des Lichtes , ohne die Bewegungsfähigkeit
der Tiere wesentlich zu beeinträchtigen (Dubois ) .

Als Lichterreger werden die Dämpfe von Schwefel - , Salz -
und Salpetersäure ( Grotthuß , vergl . Ehrenberg 1834 p . 483 und
Garus ) und Ammoniak (Heinemann ) , angegeben , dagegen wirken
die Dämpfe von Blausäure vernichtend auf das Licht ohne vor¬
herige Erregung (Heinemann , Eaton ) .

An Meertieren stellten nur Panceri und Quatrefages ein¬
schlägige Versuche an . Danach leuchtete Pholas dactylus ,
wenigstens was die dreieckigen Organe anbelangt , in feuchter
Luft und Sauerstoff 10 Tage lang und auch dann trat das
äußerlich nicht mehr wahrnehmbare Licht noch durch einen
Schnitt hervor . Dagegen löschte Kohlensäure das Leuchten aus
und zwar bei einem mit Leuchtsubstanz getränkten Bande in
wenigen Minuten , bei einer ganzen Pholas erst nach einer
Stunde , während welcher das Tier kräftig leuchtete . Nach dem
Erlöschen kehrte das Licht in Sauerstoff oder gewöhnlicher
Luft in der früheren Stärke zurück , auch wenn das Tier tot
war . Ähnlich wirkten Wasser - und Stickstoff .

Auf Noctiluca sind Sauerstoff , Wasserstoff und Kohlen¬
säure ohne Einfluß , Chlor dagegen verstärkt zuerst das Licht und
macht es weiß , vernichtet es dann aber schnell , so daß es
nicht mehr zu erwecken ist ( Quatrefages ) .

§ 20 . Wirkung verschiedener Flüssigkeiten auf das Leuchten .
Die zahlreichen in dieser Hinsicht an Lampyriden und

Pyrophoriden angestellten Versuche sind in drei verschiedenen
Arten ausgeführt worden : 1 . durch Eintauchen der Tiere oder
ihrer Leuchtorgane in die Flüssigkeiten , 2 . durch Benetzen der
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herausgenommenen Organe , 3 . durch Einführung der Flüssig¬
keit in die Leibeshöhle der Tiere .

1 ) Die erste und zugleich am häutigsten durchgeführte Art
leidet nach Dubois an dem Fehler , daß es schwer festzustellen
ist , wie viel von der Wirkung dem meist in der Flüssigkeit
vorhandenen Wasser und wie viel dem darin enthaltenen Stoffe
zuzuschreiben sei . Nun ist zwar Wasser , wie aus allen Ver¬
suchen ( nur Westfeld berichtet , daß ganz vertrocknete Lam -
pyriden geleuchtet hätten ) hervorgeht , zum Leuchten unbedingt
notwendig 1) und unterhält auch in der That dasselbe lange
Zeit , aber als eigentliches Reizmittel für lebende Tiere oder
Leuchtorgane kann man dasselbe , wie mir scheint , nicht be¬
trachten , rechnet doch auch Kölliker dasselbe zu den Nicht -
erregern ; man kann daher wohl in den meisten Fällen und
namentlich da , wo das Licht stark erregt wird , diese Wirkung
dem im Wasser enthaltenen Stoffe zuschreiben .

Im allgemeinen läßt sich bezüglich der erregenden Wir¬
kungen das Gesetz aufstellen (Dubois ) , daß die Stärke des Reizes
im umgekehrten Verhältnisse zur Dauer desselben steht ; es sind
daher die im folgenden aufgezählten starken Erreger meistens
solche , welche schließlich die Leuchtkraft dauernd zerstören .

Als starke Erreger wirken : Schwefelsäure ( 2 ,5 pCt . Heine¬
mann , 0 , 3 — 75 pCt . Kölliker ) , Salpetersäure ( 22 pCt . Köll . ) ,
Salzsäure ( 3 — 25 pCt . Köll .) , Ghromsäure ( 1 pCt . Heinem .) ,
Ätzkalilösungen (0 , 5 — 2 ,5 pCt . Heinem . , 0 , 5 — 7 pCt . Köll . ) ,
ebenso Natrium - Karbonate und Nitrate u . s . w . 2)

Schwache Erreger sind : Salpetersäure ( 0 ,25 pCt . Heinem . ) ,
Borsäurelösung , Ghromsäure ( Owsjannikow ) , Phosphor - , kon¬
zentrierte Essig - , Weinstein - , Gitronen - , Oxal - Säure , die Lö¬
sungen der Haloidsalze und neutralen Salze der Alkalien und
Erden , von Zucker , phosphor - und schwefelsaurem Natron ,
Höllenstein , ferner Alkohol (von 45° aufwärts ) , Äther , Chloro¬
form , Kreosot ( Kölliker ) ; schwache aber sehr anhaltende Er¬
reger sind Seifenwasser und Kochsalzlösungen ( Heinem . ) .

*) Die mexikanischen Damen , welche sich mit lebenden , in Gaze ge¬
hüllten Cucujos zu schmücken pflegen , baden dieselben jedesmal nach dem
Gebrauche , um ihre Leuchtfähigkeit zu erhalten .

2) Auffallend ist , daß das Licht der kräftigeren Cucujos nach Heine -
mann durch erheblich schwächere Säuren vernichtet wird , als das der viel
zarteren Lampyriden nach Kölliker .
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Nichterreger sind : Wasser , Speichel , Strychnin , Öle ( Pe¬
troleum ) , Benzin , Schwefelkohlenstoff 1) und die Lösungen vieler
Metallsalze (Kölliker ) . In Wasser leuchten Lampyriden oft
so lange , bis sie fast völlig verwest sind (Joseph ) , ähnlich in
schwacher Chrom - und Osmiumsäurelösung , bis 72 Stunden ,
in verdünntem Spiritus bis 48 Stunden ( Owsjannikow ) . Das
Licht war aber dann weiß und anhaltend schwach .

Ein 10 Minuten lang in Wasser einem Drucke von
600 Atmosphären ausgesetzter Lampyris leuchtete nach dem
Herausnehmen noch , wenn auch schwach , dagegen wurde die
Leuchtkraft eines Pyrophorus durch einen eben so langen
Aufenthalt in Wasser bei 500 Atmosphären Druck gänzlich zer¬
stört (Dubois ) .

Vernichter des Lichtes innerhalb weniger Minuten ohne
vorherige Erregung sind starke Mineralsäuren und kaustische
Alkalien , sowie nervenlähmende Narkotika (Kölliker , Linde¬
mann ) , Sublimat , absoluter Alkohol und Glycerin (Heinemann ,
Owsjannikow ) .

2 ) Mit Lösungen von Curare und Strychnin , sowie mit
Kalabarbohnen - Abkochung getränkte Leuchtorgane von Lamp .
noctiluca leuchteten noch l x/2 Stunden lang ( Owsjannikow ) .

3 ) Die Einführung von Giften in die Leibeshöhle von
Pyrophorus hat bisher nur Dubois ausgeführt . Dabei erwies
sich Curare , das überhaupt auf wirbellose Tiere ziemlich
wirkungslos ist , auch ohne erheblichen Einfluß auf die Cucujos
und ihr Licht (vergl . auch Kölliker ) . Strychnin , Atropin , Digi -
talin , Morphin und das Gift des afrikanischen Skorpions
wirken beeinträchtigend auf die Bewegungen und das Licht ,
erstere werden krampfhaft , während das Licht teils im An¬
schlüsse an die Bewegungen jäh aufzuckt , um eben so schnell
zu erlöschen ( Strychnin , Morphin , Skorpiongift ) , teils nur künst¬
lich durch Druck auf den Hinterleib zu wecken ist (Atropin ,
Digitalin ) . Cocain beeinflußt mehr die Bewegungen als das
Licht , Cairin und schwefelsaures Kupferoxydul zerstören die
Leuchtkraft vor der Bewegungsfähigkeit . Bei Einführung von

l) Heinemann berichtet , daß Cucujos in Benzin und Schwefelkohlen¬
stoff bis ' /a Stunde lang unverändert geleuchtet haben , während nach Dubois
die Dämpfe dieser Flüssigkeiten das Licht schnell auslöschen .
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Eosinlösung endlich nimmt das Licht eine rötliche , aber von
der des Eosins verschiedene Färbung an .

Minder scharf als bei den Leuchtkäfern tritt das oben er¬
wähnte Prinzip über die Beziehung zwischen der Stärke eines
Reizes und der Dauer seiner Wirkung bei den Seetieren hervor .

Schwefel - , Salpeter - , Salzsäure und andere anorganische
und organische Säuren , Ammoniak , Mischungen von See¬
salz und Alaun , Terpentin u . s . w . bewirken plötzliches Auf¬
leuchten , zerstören aber das Licht entweder sofort oder nach
ziemlich kurzer Einwirkung ( Quoy und Gaymard , Goldstream ) ;
am schönsten ist die Erscheinung , welche solche Säuren in
einer hohen Noctiluca - Schicht hervorrufen , die in eine schnell
auflodernde und ebenso schnell verlöschende Feuersäule um¬
gewandelt wird ( Quatrefages ) . Diese Thatsachen stimmen mit
dem erwähnten Gesetze überein .

Als kräftigster Erreger des Lichtes erweist sich jedoch das
süße Wasser ( Panceri ) , welches außerdem aber noch das
Leuchten beständiger und anhaltender macht . Diese Wirkung
hat Panceri beobachtet an Phyllirrhoe , Pyrosoma , Beroe , Pelagia
noctiluca u . s . w . , Ehrenberg an Noctiluca miliaris . Ähnlich ,
wenn auch schwächer , wirkt Milch ( Spallanzani ) , deren Wir¬
kung noch durch Reflexion des Lichtes an den Milchkügelchen
verstärkt wird . Auch Alkohol und Äther sind Lichterreger ,
bei Beroe jedoch nur so lange , als sie nicht mit der Leucht¬
substanz in Berührung kommen (Panceri ) .

Abschnitt V . Abhängigkeit des Lichtes vom allgemeinen
Befinden und vom Willen des Tieres , Leuchten abge¬

sonderter Organe .
§ 21 . Einfluß des allgemeinen Befindens der Tiere auf das

Leuchten .
Obwohl Lampyriden und Pyrophoriden gereizt auch am

Tage leuchten , tritt doch die volle Leuchtkraft bei beiden erst
am Abende* und zwar zu bestimmter Zeit ein und dauert auch
nur kurze Zeit , 1V2 — 3 Stunden ( Owsjannikow , Heinemann ,
Dubois ) . Diese merkwürdige Erscheinung zeigt sich nicht nur an
Tieren , welche Tage , ja Wochen lang im Dunkeln gewesen
sind , oder die , weil sie den ganzen Tag zu Versuchen gedient
hatten , ermüdet waren (Dubois ) , sondern auch an abgeschnit -
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tenen Hinterleibern und sogar abgetrennten ersten Hinterleibs¬
ringen ( Heinemann ) .

Dubois erklärt diese Regelmäßigkeit des Eintrittes des
vollen Leuchtens durch die gleichzeitige Steigerung der allge¬
meinen Lebensthätigkeit in den ersten Abendstunden und ver¬
gleicht sie mit der regelmäßigen Steigerung des Fiebers zur
Abendzeit .

Auf gesteigerter Lebensthätigkeit beruht auch die lange
bekannte , aber erst von Dubois für Pyrophorus durch den
Muskelmechanismus erklärte Thatsache , daß bei allen Leucht¬
tieren das Licht durch eigene Bewegungen verstärkt oder aus
rhythmischem zu ununterbrochenem wird 1) (Jonston ,- Moufet ,
Degeer , Garus u . s . w . für Leuchtkäfer , Quatrefages ( Syllis ) ,
Mohnicke ( Pyrosoma ) , Rathke ( Oceania Blumenbachii ) und Ver -
haeghe für Noctiluca miliaris ) . Das gilt bei den Meertieren nicht
nur für diejenigen , welche überhaupt nur in der Bewegung ,
sondern auch für solche , die in der TJnbeweglichkeit leuchten ,
so bei Pholas dactylus ( Will ) und Beroe ( Tilesius ) ; nur Chae -
topterus pergamentaceus leuchtet , aus der Röhre genommen ,
selbst bei den heftigsten Bewegungen nicht ( Will ) .

In ähnlicher Weise wie bei der abendlichen Steigerung
des Leuchtens , erklärt sich auch wohl die Thatsache , daß zur
Zeit der Geschlechtsreife die Leuchtkraft der Lampyriden am
stärksten , bezw . bei Lumbricus nach einigen Berichten über¬
haupt nur vorhanden ist , durch die in dieser Zeit gesteigerte
Lebensthätigkeit der Tiere ( Blumenbach , Guvier , Robert , Jo¬
seph , Newport ) .

Im natürlichen Gegensatze hierzu bewirken Schwäche und
Ermüdung Abnahme der Leuchtkraft ( Todd , Carus , Joseph ,
Newport für Lampyris , Moufet und Curtis für Pyrophorus ,
Gimmerthal für die Raupe von Noctua occulta , Rathke für
Oceania Blumenbachii ) .

Über den Einfluß , den veränderte Lebensverhältnisse auf
die Leuchttiere des Meeres ausüben , besitzen wir nur den Be¬
richt Panceri ' s , daß Pennatula bei längerem Aufenthalte im
Aquarium wassersüchtig wird und oft bis zum Doppelten ihrer

l ) Da die Leuchtflecke der Lampyris -Weibchen auf der Bauchseite
liegen , muß dasselbe , um das Licht sichtbar zu machen , auf Grashalme
u . s . w . klettern und den Hinterleib nach oben biegen .
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ursprünglichen Größe anschwillt . Wird ein solches Tier ge¬
reizt , so giebt nur der betreffende Polyp , welcher berührt
wurde , Licht , indem die kranken Gewebe des Stockes den
Reiz nicht fortzuleiten imstande sind .

§ 22 . Beeinflussung des Lichtes durch den Willen der Tiere .
a . Leuchtkäfer . Die meisten derjenigen Forscher , welche

an einen unmittelbaren Zusammenhang des Leuchtvorganges mit
der Atmung glauben , nehmen an , daß das Tier in demselben
Maße , wie es über sein Ein - und Ausatmen Gewalt habe , auch
imstande sei , durch erhöhte Luftzufuhr das Licht zu verstärken ,
durch verminderte dasselbe zu schwächen oder sogar auszu¬
löschen . Dieser Ansicht sind Treviran , Morren , Dieckhoff,
J . de Bellesme ( nur bezüglich der Larve ) für Lampyris , Stubbes
für Pyrophorus . Ebenso räumen diejenigen , welche das
Leuchten wesentlich als eine Thätigkeit des Nervensystems an¬
sehen , den Tieren vollen Einfluß auf die Lichterzeugung ein ,
so Macaire , Peters , Lindemann ( vergl . auch v . Ihering ) .

Dagegen erkennen andere Forscher nur einen teilweisen
Einfluß der Käfer auf ihr Leuchten an und zwar teils nicht
für alle Leuchtorgane , wie Macartney , nach welchem Lamp .
splendidula nur auf das Licht der seitlichen , nicht auf das¬
jenige der eigentlichen Bauchorgane Einfluss hat , teils einen
zeitlichen , wie Darwin , nach welchem Lamp . occidentalis nur
auf kurze Zeit das sonst unwillkürliche Licht unterdrücken
kann , und Laboulbene und Robin , welche zwar bei Pyrophorus
die Absonderung des Leuchtstoffes für unwillkürlich halten ,
aber für die Entladungen ( ? ) dieses Stoffes einen Willensakt
annehmen .

Wieder andere Forscher erachten das Licht für ganz un¬
abhängig vom Willen des Tieres , nehmen aber , um die Unter¬
brechungen zu erklären , mechanische Mittel zu Hilfe , nämlich
ein Zurückziehen teils der Leuchtorgane selbst ins Innere wie
Carradori , Müller , Murray , Owsjannikow 1863 , wozu indessen
die nötigen Muskeln fehlen ( Wielowiejski ) , teils der durch¬
sichtigen Hautstellen hinter die undurchsichtigen Ringe ( Jo¬
seph) oder überhaupt seitliche Bewegungen des Hinterleibes
( Eaton ) .

Wielowiejski hält das Leuchten der Lampyriden nicht für
ausschließlich vom Nervensysteme abhängig , da das Aufhören
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eine Muskelzusammenziehung und die Organe selbst in starken
Nervengiften fortleuchteten .

Heinemann und Dubois stimmen für Pyrophorus darin
überein , daß beide die Unabhängigkeit des Leuchtprozesses vom
Bauchnervenstrange , dagegen seine Abhängigkeit vom Kopf¬
ganglion vermittelst dessen Einflusses auf die Muskelkon-
tractionen hervorheben , wobei nach Heinemann diese Wirkung
sich vorzugsweise durch Hineinpressen von Luft in das Bauch¬
organ , nach Dubois aber durch Öffnung der Leuchtorgane für
den Blutstrom geltend macht .

Bei Geophihts longicornis scheint das Licht willkürlich zu
sein ( Newport 1845 ) .

b ) Seetiere . Quoy und Gaymard räumen einigen Leucht¬
tieren die Fähigkeit ein , das Licht zu unterdrücken , bei anderen
z . B . Medusen , gewissen Biphoren , Beroe und Pyrosoma (bei
welcher auch Mohnicke das Licht nicht für ganz willkürlich
hält ) erachten sie das Leuchten für völlig unwillkürlich . Ehren¬
berg 1834 ( p . 569 — 570 ) möchte das Phosphoreszieren wenigstens
bei gewissen Tieren für willkürlich halten , doch sei das
Leuchten des einmal gebildeten Leuchtstoffes vom Willen und
Leben des Tieres unabhängig .

§ 23 . Leuchten der vom leibenden Tiere getrennten
Organe ; Fortleuchten nach dem Tode .

Schon die ältesten Beobachter haben bestätigt , daß die
Leuchtorgane der Käfer für sich allein Licht geben 1) . Die zahl¬
reichen Berichte über die an Lampyriden angestellten Unter¬
suchungen gehen fast nur in der Zeitdauer auseinander ,
während welcher die Organe leuchtend gesehen wurden ; in¬
dessen erklären sich diese Verschiedenheiten einmal dadurch ,
daß teilweise nicht blos die herausgenommenen Organe , sondern
der ganze Hinterleib oder die Leuchtringe desselben be¬
obachtet , dann aber auch , daß diese Teile in verschiedene
äußere Verhältnisse ( Feuchtigkeit u . s . w .) gebracht wurden .
Während nach Todd die Organe längstens 22 Minuten leuchten ,
dauert das Licht nach Schnauß und anderen mehrere Stunden ,

' ) Es ist daher verwunderlich , daß Herr Kaiser selbst in den besten
Büchern die gegenteilige Behauptung gefunden haben will .
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nach Macartney sogar im Wasser 48 Stunden 1) ; Köllicker er¬
hielt abgeschnittene Hinterleiber von Lampyris in feuchter
Luft , dünnen Salz - , Zucker - und Eiweißlösungen öfters 24 bis
30 Stunden , am längsten in feuchter Sauerstoff - Atmosphäre
49 Stunden lang leuchtend . Nach J . de Bellesme zeigte ein
abgeschnittener Hinterleib noch durch 4 Tage Atembewegungen
und leuchtete infolge von Reizen , wenn auch nur für 5 Minuten
auf ; auch später noch blieb ein schwaches Leuchten zurück .

Auch die abgetrennten Organe von Pyrophorus leuchten
noch einige Zeit fort , und sind , wenn ausgelöscht , durch Reize
wieder leuchtend zu machen ( Laboulbene u . Robin , Heinemann ) .

Ganz entsprechende Ergebnisse haben Will und Panceri
bei ihren Untersuchungen an den leuchtenden Seetieren er¬
halten und zwar an Pholas dactylus , Pyrosoma , Pelagia noc -
tiluca , Abyla pentagona , Praya cymbiformis , Pennatula und
Gavernularia pusilla und war es bei allen genannten Coelen -
teraten das Epithel , welches , vom Körper getrennt , fortleuchtete .

Aber nicht nur die ganzen Leuchtorgane setzen ihre
Thätigkeit noch einige Zeit nach ihrer Trennung vom Körper
des Tieres fort , sondern auch Teile derselben ; auch ihre Sub¬
stanz allein leuchtet noch weiter . So phosphoreszieren Schrift¬
züge , mit der Leuchtsubstanz von Luciola italica hervorge¬
bracht , fort und können durch Anfeuchten immer wieder neu
angeregt werden ( Carus , Gould , auch de Luce für Scarabaeus
phosphoricus ) . Mit destilliertem Wasser zerriebene frische
Leuchtorgane von Gucujos geben filtriert eine Flüssigkeit , die
ein deutliches , aber blasses Licht zeigt , ohne eine Spur von
anatomischen Elementen zu enthalten ( Dubois ) . Wird dagegen
ein Leuchtorgan zwischen zwei Glasplatten schnell zerdrückt
( Dubois ) oder zerstößt man ein Leuchtorgan von Lampyris im
Mörser ( J . de Bellesme ) , so daß jede anatomische Struktur ver¬
nichtet wird , so entsteht im Augenblicke der Zerstörung ein
kräftiges , nur kurze Zeit andauerndes Licht , welches nachher
nicht mehr zu erwecken ist . Auch in diesen Fällen steht jeden¬
falls wieder die Stärke des Leuchtvorganges in Beziehung zu
der Dauer desselben .

l) Märchenhaft klingt der Bericht von Sheppard (vergl . Kirby p 476
bis 477 ) . Wurde der Leuchtbeutel seines Inhaltes entleert , so heilte die
Wunde in 2 Tagen zu und das Organ füllte sich mit Leuchtmasse wie zuvor .
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Dasselbe Gesetz dürfte sich auch bei folgenden Erschei¬
nungen anwenden lassen . Trocknet man schnell die Leucht¬
organe von Pyrophorus und zerreibt sie dann mit destilliertem
Wasser oder setzt sie unzerrieben in Wasser einem Drucke
von 600 Atmosphären aus , so werden sie wieder leuchtend
( auf 10— 15 Minuten ) , auch ohne den Zutritt von Luft (Dubois ) .
Ebenso leuchten getrocknete und zerriebene Phyllirrhoe in
süßem Wasser wieder auf.

Im Einklänge mit dem Gesetze steht wohl auch die Be¬
obachtung Hermbstaedt ' s für Lampyriden und Todd ' s für ver¬
schiedene Leuchttiere , daß bei langsam getöteten Tieren das
Licht nicht oder kaum mehr zu erwecken sei .

Sehr lange hält sich das Licht bei Pholas dactylus , indem es
bei vorhandener Feuchtigkeit nach dem Tode des Tieres bis
zu 10 Tagen andauert und auch dann noch durch Anfeuchten
mit süßem Wasser hervorgerufen werden kann ; auch Phyl¬
lirrhoe leuchtet bis zum Trocknen und Zersetzen , ebenso die
ausgepreßte Leuchtsubstanz der Pyrosoma ( in süßem Wasser ) ,
sowie die aus sich bereits zersetzenden Pennatulen heraus¬
genommene Substanz der Leuchtschnüre (Panceri ) .

Mit dem Tode oder bald nachher erlischt das Licht bei
Ceroplatus sesioides ( Wahlberg ) , Lumbricus ( Gohn ) , Photocharis
cirrigera ( Ehrenberg 1834 ) , Dianaea ( Darwin ) , Gunina moneta
und Beroe (Panceri ) .

Bezüglich Noctiluca glaubte Ehrenberg , daß das Tier selbst
zerrissen noch fortlebe und demnach auch nur lebend leuchte .
Demgegenüber stehen aber die Beobachtungen von Quatre -
fages , daß Gegenstände , auf welchen Noctiluca zerrieben wurde ,
sowie tote Tiere noch ein blasses , beständiges , von dem des
lebenden Tieres verschiedenes Licht entwickeln . 1)

Abschnitt VI . Leuchten des Meeres ; geographische
Verbreitung der Leuchttiere .

§ 24<. Erscheinungsarten des Meerleuchtens .
Quatrefages unterschied zwei Arten des Meerleuchtens ,

welche ich , da die von Ehrenberg 1834 gesammelten und auch

*) Die Beobachtungen von Darwin , Morellet und Phipson , daß Nocti -
luken , welche längere Zeit an Netzen und Badekleidern im Trocknen ge -
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die später erschienenen Berichte der Reisenden im wesentlichen
keine neuen Erscheinungen darbieten , etwas verallgemeinert
hier wiedergeben will .

1 ) Es blitzen im Meere eine Menge vereinzelter Licht¬
funken , daneben zuweilen auch größere Leuchtmassen von
verschiedener Form auf, so aber , daß das Wasser nicht all¬
gemein leuchtet . Diese Erscheinung wird am häufigsten in
unseren Breiten und zwar an der Küste oder in der Nähe der¬
selben beobachtet .

2 ) Bei ruhiger Oberfläche erscheint das Wasser dunkel
oder zeigt nur einen schwachen , gleichförmigen Glanz , als ob
in ihm eine Tinte aufgelöst wäre . Bewegt sich aber das
Wasser oder wird es von Fischen , Schiffen u . s . w . durch¬
zogen , so gleichen die Wogen , namentlich von größerer Ent¬
fernung gesehen , glühendem , flüssigem Blei oder Silber ( auch
rotglühendem Eisen , Rathke ) , ihre Kämme schimmern silber¬
farben , breite Lichtstraßen ziehen sich hinter den Fischen her
und blitzende Tropfen fallen wie geschmolzenes Metall von
den aufgehobenen Rudern der Boote . Diese zweite Art ist
häufig verbunden mit der Erscheinung des sogenannten Milch¬
meeres , welches wohl aus denselben Ursachen herstammt
( Dareste , Chapman , Goste ) .

Meerleuchten der ersten Art haben beobachtet : Zschokke
in der Kieler Bucht , Koch an den Küsten Norwegens , Quatre -
fages an denen der Nordsee , Mac Intosh an den Küsten Eng¬
lands , Decharme an denen der Bretagne , Dunal an den Mittel¬
meerküsten Frankreichs , Will bei Triest , Ehrenberg an den
italischen Küsten , Ferrandy im atlantischen Ozean , Darwin
an der Mündung des La Plata .

Die zweite Art beobachteten : Koch an der Küste Norwegens
( vergl . auch Ausland 1872 p . 192 ) , Duncan bei den Shetlands -
Inseln ( siehe auch Ausland 1837 p . 199 ) , Ehrenberg und Dönitz
bei Helgoland , Bonnycastle an der englischen Küste , Wyville
Thomson an der spanischen Küste ( vergl . Mac Intosh ) , Rathke
im Asowschen Meere , Md . de Gruise bei Madeira , Mohnicke im

hangen hatten , beim Eintauchen in Wasser wieder aufleuchteten , sind für
die obige Streitfrage nicht entscheidend , da es immerhin möglich wäre , daß
die Tiere in der feuchten Luft und an den feuchten Gegenständen noch
etwas Leben bewahrt hätten .
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atlantischen Ozean , Labillardiere im Busen von Guinea , Mur¬
ray in den tropischen und subtropischen Meeren ( Mac Intosh ) ,
Finnlayson bei Siam und Meldola im Busen von Bengalen .

§ 25 . Ursache des Meerleuchtens .
Bis zum Jahre 1834 waren als Ursachen des Meerleuchtens

folgende mit einiger Begründung geltend gemacht worden :
1 ) Insolation des Meerwassers ( d . h . Wiedergabe des gleich¬

sam aufgesaugten Sonnenlichtes ) . 2 ) Elektrizität des Meeres
selbst ( vergl . z . B . Helwig ) . 3 ) Entzündliche , aus der Tiefe
aufsteigende Gase und Irrlichter . 4) Eisbildung . 5 ) Spiegel¬
glanz des Meerwassers selbst bezw . glatter und weißer , be¬
lebter und lebloser Körper in demselben . 6 ) Tote Organismen
mit Phosphoreszenz - Entwickelung . 7 ) Lebende , lichtbereitende
Organismen .

Diesen von Ehrenberg aufgeführten und bis auf die letzte
verworfenen Ursachen fügt Boue noch folgende hinzu : 8 ) Phos¬
phoreszenz des Meerwassers infolge eigener Reibung und des
Schaumes an Felsen ( vergl . auch Lichtenberg , Magazin u . s . w .
1784 p . 48 — 52 und Blumhoff ) . 9 ) Schleim und sonstige
Auswurfstoffe von Fischzügen ( namentlich Heringen ) . 10 ) ( Für
Milchseeen) unterseeische Vulkan - Ausbrüche .

Von allen genannten Annahmen hat , abgesehen von der
jetzt wohl allein anerkannten ( Leuchten lebender Organismen ) ,
die größte Rolle diejenige gespielt , welche das Phosphores¬
zieren verwesender Organismen als Quelle des Meerleuchtens
( und zwar der zweiten Art ) ansieht . Und dies ist auch durch¬
aus erklärlich . Da nämlich die lebenden Erzeuger der schönen
Naturerscheinung größtenteils winzig klein , dabei durchsichtig
und von äußerst zarter Beschaffenheit sind , so mußte eine mit
mangelhaften Hilfsmitteln ausgeführte Untersuchung der aus dem
Wasser aufgefischten Tiere nur scheinbar form - und organlose
Massen ergeben . Die neuerliche Entdeckung eines leuchtenden ,
im Seewasser lebenden Bacillus (vergl . Humboldt 1887 VI H . 2
p . 70/ 71 ) , welcher in tropischen Meeren anscheinend vielfach
der Erzeuger von Meerleuchten ist , dürfte auch die wenigen ,
in neuerer Zeit von Naturforschern ( Robert , Darwin , Boue ) ge¬
machten Beobachtungen , bei denen sich nicht lebende Wesen
als Urheber des Meerleuchtens herausgestellt hatten , mindestens
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als zweifelhafte erscheinen lassen . Man darf daher wohl sagen ,
daß gegenwärtig nur leuchtende Lebewesen als Erzeuger des
Meerleuchtens angesehen werden . Ich führe als Männer , welche
diese Ansicht vertreten , außer Ehrenberg und Quoy und Gay =
mard noch an : Barton , Labillardiere , Murray , Pfaff ( für die
Ostsee ) , Morren , Rathke , Duncan , Eydoux , du Petit - Thouars ,
Wilmot , Verhaeghe , Quatrefages , Desor , C . Dareste , Coste , De -
charme , Mohnicke , Koch , Mac Intosh .

Quatrefages hat für jede der von ihm aufgestellten Arten
des Meerleuchtens auch die dieselbe hervorbringenden Tiere
angegeben und zwar sind dies für die erste Art insbesondere
Grustaceen , Anneliden und Ophiuren , wozu außer Infusorien
als die Erzeuger größerer Leuchtflecke noch hauptsächlich Me¬
dusen kommen dürften . Als Urheber der zweiten Art be¬
trachtet Quatrefages Noctiluca miliaris ( welche auch das Milch¬
meer veranlaßt ) ; doch dürfte dies nach Murray ( vergl . M . In¬
tosh ) nur für die ruhigen Buchten gelten , während auf offener
See verwandte Formen , wie Pyrocystis - Arten ihre Stelle ein¬
nehmen . Außerdem treten auch Salpen , Pyrosomen , Gorgonia
und Mnemiopsis (vergl . M . Intosh ) als Urheber dieser 2 . Art auf .

§ 26 . Wetter vor und nach dem Meerleucliten .
Verschiedene Beobachter , wie Murray , Artaud , Quoy und

Gaymard , Ehrenberg , Darwin , Md . de Gruise , Decharme u . a .
fanden , daß dem Meerleuchten häufig Windstille oder doch
wenigstens ruhiges oder sogar außerordentlich schönes Wetter
voranging und ebenso finden wir mehrfach die Nachricht , daß
demselben Regen , Gewitter oder heftige Stürme folgten . ( Ehren¬
berg , Decharme ) . Bei Ostende ( Ausland 1842 p . 1419 ) ging
einmal einem Meerleuchten ein starkes Gewitter vorher und
das Leuchten selbst soll am schönsten und stärksten während
Stürmen ( Coste ) und gleichzeitigem Auftreten des Nordlichtes
( Koch ) sein ; dasselbe ist nach letzterem an der norwegischen
Küste am häufigsten während des Frühlings und Herbstes und
fand bei einer Lufttemperatur unter 0° und einer Wasser¬
temperatur von 0 —; 7° G . statt . Ehrenberg sagt bezüglich
des Wetters : die Periodicität zahlreicher Leuchttiere an der
Oberfläche des Meeres und die Goincidenz mit Gewitter¬
schwüle ist vielen anderen Erscheinungen in der Tierwelt sehr
ähnlich .
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§ 27 . Verbreitung - der Leuchttiere .
Im allgemeinen kann man von den leuchtenden Land - wie

Seetieren sagen , daß sie in den tropischen und subtropischen
Gebieten nicht allein in größerer Zahl auftreten , sondern auch
durch den Glanz des von ihnen erzeugten Lichtes sich vor
denjenigen der kälteren Zonen auszeichnen . Während aber
wohl kein Leuchtkäfer den 50 . Breitengrad überschreitet ( Cold-
stream ) , entbehren selbst die arktischen Meere nicht des
Leuchtens , an ihren Gestaden halten sich im ewigen Schnee
leuchtende , kleine Kruster auf und selbst in ihren Tiefen ent¬
wickeln Würmer und Infusorien ihr merkwürdiges Licht .

Unsere europäischen Leuchtkäfer erscheinen im Frühjahre
und leuchten den Sommer und einen Teil des Herbstes hin¬
durch . Lamp . splendidula von Ende Mai und Anfang Juni bis
Mitte August , L . noctiluca vom Juli bis Anfang Oktober ,
L . hemiptera von Mitte April bis Anfang Juli , Luciola italica
(welche in Schlesien nicht vorkommt ) , von Ende Mai an : über
die übrigen europäischen Arten habe ich keine Nachrichten
einsehen können .

Von den 319 im Berliner Museum 1834 vorhandenen Arten
von Lampyriden waren aus Nordamerika 16 , Mittelamerika mit
den Inseln 232 , Südafrika mit den Inseln 6 , aus Europa 7 ,
Ostasien 11 , aus Westasien 1 , aus Polynesien 2 ( Ehrenberg
p . 524 Anm .)

Die Pyrophorus - Arten leben in Amerika zwischen 30°
nördlicher und südlicher Breite und 40° und 125° westlicher
Länge , 23 Arten nördlich , 52 Arten südlich des Äquators ; nur
3 Formen sind beiden Erdhälften gemeinsam ; Pyr . noctilucus
tritt zwischen dem 20 . Grade nördlicher und südlicher Breite
auf ( Dubois ) .

Erwägt man noch , daß auch die ganze Gattung Phengodes
amerikanisch ist , so erscheint die Begünstigung Amerika ' s , was
Leuchtkäfer betrifft , als ganz außerordentlich .

Leuchtende Zweiflügler sind bisher , soweit mir bekannt ,
nur in der gemäßigten Zone und zwar in Europa , am Kaspi -
und Aralsee und in Neuseeland beobachtet worden .

Leuchtende Myriapoden finden sich dagegen in der ge¬
mäßigten wie in der heißen Zone und sind sogar aus letzterer ,
namentlich Westindien länger bekannt ( Oviedo : Goronica de
las Yndias lib . XV cap . 2 fol . 113 , um 1526 , vergl . Newport ) .
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Das Meerleuchten findet meist nur im salzigen Seewasser
statt , ja man hat es in der Nähe von Flußmündungen sogar
unter der oberflächlichen Süßwasserschicht in der Tiefe ge¬
sehen , so Marthas an der Mündung des Amazonenstromes ,
Reise III p . 1380 , und entsprechend auch 3 m tief unter dem
Eise bei Kiel (Meyer , vergl . dagegen Koch ) ; es ist aber auch
im brakischen Wasser beobachtet worden , so an der Mündung
des La Plata ( Quoy und Gaymard , Wilkes ) und an derjenigen
der Brenta ( Ausland 1842 p . 699 ) .

In der Breite des Cap Hörn scheinen die Meerleuchttiere
sparsamer aufzutreten als anderswo ( Dombey nach Ehrenberg
p . 525 , Darwin ) , doch hat Pöppig dort ein wahrhaft erschrecken¬
des , blendend weißes Licht gesehen ( Ehrenberg ebenda ) . Ferner
fehlen nach Ehrenberg ( 1872) alle Nachrichten über das Auf¬
blitzen größerer Flächen des westlichen stillen Ozeans .

Bemerkenswert ist , daß das schönste Meerleuchten sich im
allgemeinen nicht sehr weit von der Küste entfernt und am
häufigsten in den Seeteilen zwischen den tropischen Inseln
zeigt ; insbesondere sind es hier die Mollusken und Acalephen ,
welche das Leuchten bewirken ( Eydoux ) .

Über die Verbreitung der Leuchtfische ist wenig bekannt ,
wie denn überhaupt die Kenntnis dieser Tiere noch wenig ge¬
fördert und zweifelhaft ist (M . Intosh ) .

Astronesthes Fieldi ist über einen großen Teil des atlanti¬
schen Ozeans verbreitet und findet sich namentlich zwischen
dem 6 . und 23 . ° nördlicher Breite (Reinhardt ) . Scymnus ful -
gens stammt aus der australischen See , Hemiramphus lucens
von den Küsten der Molukken , Mauroliccus pennantii von den¬
jenigen Englands ( M . Intosh ) ,

Die leuchtenden Kruster gehen zwar weit nach Norden ,
scheinen aber vorzugsweise in den Tropen das Funkensprühen
des Meeres herbeizuführen ; im ganzen ist , wie schon er¬
wähnt , unsere Kenntnis dieser meist kleinen Tiere noch recht
mangelhaft .

Die meisten der leuchtenden Meeranneliden scheinen den
europäischen Meeren anzugehören und an den Küsten Frank¬
reichs , Helgolands und der Ostsee für das Funkeln des Meeres
von Wichtigkeit zu sein , doch ist z . B . Harmothoe imbricata
kosmopolitisch (M . Intosh ) .
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Unter den Mollusken wurden Salpen im indischen ( Chap -
man ) , im atlantischen Ozean ( Ferrandy ) und an der Mündung
des La Plata beobachtet ; Pyrosoma atlanticum im atlantischen
Ozeane bei 2° 19 ' N . B . und 21° 57 ' W . L . von Greenwich
(Mohnicke ) .

Die leuchtenden Goelenteraten treten wesentlich in den
wärmeren Meeren auf , wenn auch Leuchtmedusen in allen
Meeren vorzukommen scheinen .

Noctiluca miliaris scheint weit verbreitet zu sein , ob -
schon vielleicht öfters verwandte Formen damit verwechselt
wurden ( siehe § 25 ) . Darwin hat das Tier südlich der La Plata -
Mündung gefunden , es fehlt entschieden im Kieler Hafen 1)
( Ritter v . Stein ) .

In welch ' ungeheurer Menge zuweilen die leuchtenden Meer¬
tiere auftreten , wodurch bei ihrer Kleinheit erst das Blitzen
und Flammen größerer Flächen erklärlich wird , das beweisen die
Berichte Ferrandy ' s , der im atlantischen Ozeane 275 Meilen
weit durch Salpen ( in Kettengeneration ) fuhr , sowie Mohnicke ' s ,
welcher von 2° 19 ' bis 5° 38 ' N . B . durch Pyrosomen hin¬
durchfuhr , welche so dicht gedrängt waren , daß das Wasser
von ihnen gewissermaßen starrte und wobei die Tiere zwei¬
mal so schnell schwammen als das Schiff .

Das beweisen ferner die Untersuchungen von Quatrefages
über die Lichtstärke von Noctiluca ( vergl . § 9 ) , nach denen
unendliche Mengen dieser Tiere vorhanden sein müssen , um
ein solches Leuchten hervorzubringen , wie er es bei Bou -
logne gesehen hat , sowie seine Berichte über die Menge der¬
selben , wonach die Tiere 77 , Ys '' J a t nach de Tessan in
der Falschen Bai die Hälfte eines Volumens einnahmen ,
welches an der Oberfläche des Meeres mit Wasser gefüllt
worden war .

Von besonderem Interesse ist in den letzten Jahrzehnten
die Frage über das Leuchten der Tiere in den Tiefen der
Meere geworden . Die zahlreichen Tiefen - Erforschungen der
neueren Zeit haben eine Menge Tierformen aus allen Gruppen

' ) Claus , Grundzüge der Zoologie , Aufl . IV . 1887 p . 205 ) giebt für Noct .
miliaris die Nordsee und den atlantischen Ozean als Verbreitungsgrenze
an , während im Mittelmeer die verwandte Leptodiscus medusoides aufträte ,
über deren Leuchten keine Angaben gemacht sind .
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( Fische , Ophiuren , Hydroiden , Anthozoen und Infusorien ) kennen
gelehrt , welche entweder direkt als leuchtend beobachtet worden
sind oder denen man mit größter Wahrscheinlichkeit diese
Eigenschaft zuschreiben darf . Es ist kein Wunder , daß die
schaffende Phantasie sich die lichtlose Tiefe der Ozeane durch
diese Leuchttiere erhellt dachte und annahm , daß diese das
mangelnde Sonnenlicht ganz oder teilweise ersetzen könnten .
Indessen fehlt es doch nicht an Stimmen , welche vor allzu
kühnen Schlüssen in dieser Richtung warnen . So bemerkt Mac
Intosh , daß die Zahl der Leuchttiere an der Meeresoberfläche
jedenfalls erheblich größer sei als in der Tiefe und Verril er¬
klärt es geradezu für unwahrscheinlich , daß die außerordentlich
große Mannigfaltigkeit der Tierformen in der Tiefe , die reiche
Entwickelung der Farben und Augen nur auf dem Vorhanden¬
sein des tierischen Lichtes beruhen könne , sondern er hält
dafür , daß selbst in die größten Tiefen Sonnenlicht , wenn auch
natürlich nur seegrünes und sehr geschwächtes gelange , unter
dessen Einflüsse dann die erwähnte Mannigfaltigkeit zur Ent¬
wickelung gelange .

Abschnitt VII . Entstehungsursache und Nutzen des
Leuchtens .

§ 28 . Theorien über die Ursache des Leuchtens .
Bei dem großen Interesse , welches das Leuchten der Tiere

seit alter Zeit einflößte , ist es erklärlich , daß die Beobachter
sich auch über die Entstehungsursache des Lichtes Rechen¬
schaft zu geben versuchten und daß die aufgestellten zahl¬
reichen Theorien je nach dem Grade der wissenschaftlichen
Erkenntnis verschieden ausfielen . Mit Übergehung der älteren
Ansichten , von denen ich nur diejenige erwähnen will , welche
das Licht durch Ausstrahlung des aufgesaugten Sonnenlichtes
( vergl . indeß § 15 ) erklärt , wende ich mich zu denjenigen
Theorien , über welche heute noch gestritten wird .

Dieselben lassen sich im wesentlichen in drei Gruppen
einteilen :

1 ) Das Leuchten ist eine mit dem Leben der Zellen ver¬
bundene Erscheinung ; alle Zellen stehen fortwährend im
Brande , den wir allerdings nur dann erkennen können , wenn
sich irgend eine Zelle durch besondere Leuchtkraft auszeichnet ,
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was bald an dieser , bald an jener Stelle des Körpers statt¬
finden kann . Die Leuchtorgane sind morphologisch nicht
analoge Bildungen . Die Leuchtsubstanz ist das lebende Eiweiß ,
d . i . Protoplasma , welches bei der Oxydation das Licht her¬
vorbringt ( Pflüger ) . v . Ihering erklärt entsprechend den Leucht¬
vorgang bei verschiedenen Käfern als eine Nebenerscheinung
physiologischer Thätigkeit , deren Stärke vom Nervensysteme ab¬
hängig sei . Das Leuchten habe schon bestanden , bevor die durch¬
sichtigen Stellen in der Chitinhaut vorhanden gewesen wären .

2 ) Das Leuchten beruht bei vielen , wenn nicht allen Tieren
auf einer Thätigkeit des Nervensystems und enstpricht somit
der elektrischen Kraft der Fische . In der Substanz der Leucht¬
organe ist ein Stoff enthalten , welcher , durch die Nerventhätig -
keit entzündet , als zweiter Lichterzeuger auftritt . Dieser
Theorie , welche Coldstream auf der einfacheren von Macartney
und Todd aufbaute , nähern sich Joseph ( der das Leuchten durch
die elektrische Spannung zwischen den Gewebeteilen der
Leuchtorgane erklärt ) , Jackson , Lindemann ( der das Leucht¬
organ von Lampyris für einen rein nervösen Apparat ansieht ) ,
Ehrenberg bezüglich der Photocharis cirrigera und Quatre -
fages bezüglich der von ihm untersuchten Anneliden und
Ophiuren , endlich Harting bezüglich aller Seetiere , indem die¬
selben das Leuchten auf elektrischem Wege hervorbrächten .

Eine Ausdehnung dieser Theorie auf alle Leuchttiere er¬
scheint schon darum ausgeschlossen , weil auch Tiere , bei
denen Nerven nicht entwickelt sind , sowie auch Eier leuchten .

3 ) Das Leuchten beruht auf einem chemischen Vorgange
und zwar A) auf der Einwirkung eines diastaseartigen Eiweiß¬
körpers (Luciferase bei Pholas ) auf einen anderen in den
Leuchtzellen enthaltenen Stoff (Luciferin ) , ein Teil der dabei
in Freiheit gesetzten Energie erscheint in der Form des
Lichtes . Der Prozeß ist begleitet von dem Auftreten unzäh¬
liger krystallinischer Körperchen ( Guanin ) in den Geweben .
( Ob auch bei Pholas dactylus ist mir unbekannt .) 1) Diese von
Dubois für Pyrophorus , Myriapoden und Pholas dactylus auf¬
gestellte Theorie ist der schroffste aller Versuche , die Ent -

l ) Dubois läßt die Frage offen , ob nicht das Licht vielleicht erst sekundär
infolge der durch den chemischen Vorgang veranlaßten Krystallisation
entstünde .
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stehung des Lichtes auf physikalisch - chemischem Wege zu er¬
klären . Der eigentliche Leuchtprozeß besteht in einer Zellen¬
auflösung (Histolyse ) . Der Einfluß des Nervensystems , der At¬
mung und des Blutlaufs sind nicht bedingend , sondern nur
fördernd für den Leuchtvorgang . B ) Das Leuchten beruht auf
einem Oxydationsprozesse und zwar a . : auf der Verbrennung
eines Stoffes im Sauerstoffe der Luft .

Diese von Spallanzani aufgestellte Theorie ist gewisser¬
maßen die einfachste und naheliegendste und zählt von allen
die meisten Anhänger , obwohl unter den Ansichten derselben
die größten Verschiedenheiten herrschen . Dieselben betreffen
z . T . den Aggregatzustand des Leuchtstoffes , sowie die Frage ,
ob derselbe Phosphor enthalte oder nicht , fettartig oder Eiweiß¬
substanz sei ( siehe § 5 ) ; ferner gehen die Ansichten ausein¬
ander über den Ort , wo die Verbrennung stattfinde , ob in den
feinsten Tracheenausläufern , beziehungsweise den Tracheen -
endzellen oder in den Parenchymzellen ; über den größeren
oder geringeren Einfluß des Nervensystems , der Atmung und
des Blutumlaufes u . s . w .

b . Auf einer langsamen Verbrennung gewisser organischer ,
wesentlich fettartiger Substanzen bei Anwesenheit von Alkalien
oder dieselben ersetzender organischer Verbindungen .

Radziszewski entdeckte , daß eine große Zahl organischer
Verbindungen , wie Aldehyde , aromatische Kohlenwasserstoffe ,
fette Öle , Alkohole mit mehr als 4 Kohlenstoffatomen im
Molekül , ferner Taurochol - , Glykochol - und Gholsäure , sowie
Protagon phosphoreszieren , sobald sie in Berührung mit Al¬
kalien sich mit aktivem Sauerstoff ( Ozon ) langsam verbinden .
Diese Phosphoreszenz erscheint derjenigen der Tiere ganz
analog und zeigt auch dasselbe Spektrum wie diese . Rad¬
ziszewski fand ferner , daß Cholin und Neurin und andere Stoffe ,
welche im tierischen Körper häufig vorkommen , imstande sind ,
die Alkalien , welche nicht frei im Organismus auftreten , zu
ersetzen . In Berührung mit denselben leuchten eine ganze
Reihe in Tierkörpern auftretender Verbindungen , wie Lecithin ,
Fette , Cholesterin u . s . w . bei gewöhnlicher Temperatur . Zu
dieser Verbrennung sind nur außerordentlich geringe Mengen
der betreffenden Stoffe nötig . Radziszewski ist der Meinung ,
daß die tierische Phosphoreszenz auf einen Oxydationsprozeß
dieser Art zurückzuführen sei .
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Diese Theorie hat von allen aufgeführten bisher die
wenigsten Anhänger gefunden und steht auch mit verschiedenen
Thatsachen im entschiedenen Widerspruche , vor allem damit ,
das die Substanz der Leuchtorgane , wenigstens bei den Käfern ,
eiweiß - und nicht fettartig ist , und daß dieselbe sauer und
nicht alkalisch reagiert .

Der Anschauung Pflügers nähern sich ", abgesehen von
J . v . Ihering , in einzelnen Punkten auch J . de Bellesme und
Heinemann , wenn sie auch als Leuchtstoff nicht das Proto¬
plasma , sondern einen von demselben ausgeschiedenen Stoff
ansehen ; auch Dubois dürfte , so sehr er den eigentlichen
Leuchtvorgang als einen rein physikalisch - chemischen hinstellt ;
doch nicht leugnen , daß die denselben unterhaltenden Stoffe
ihre Entstehung der Lebensthätigkeit der Zelle verdanken . So
zwingend indessen die Ansicht Pflügers in Verbindung mit der¬
jenigen von Dubois erscheinen mag und so sehr auch beide in Zu¬
kunft vielleicht die herrschenden werden dürften , für jetzt kann
man nur sagen , daß keine der aufgestellten Theorien zur Zeit
darauf Anspruch machen darf , für alle Leuchttiere Gültigkeit
zu haben ; warnt doch auch Mac Intosh ausdrücklich davor ,
allgemeine Erklärungen über die Entstehung des so vielartig
auftretenden tierischen Lichtes aufzustellen .

Für die Lampyriden kann es , angesichts der von allen
Untersuchern bestätigten reichen Versorgung des Leuchtorganes
mit Tracheen , wohl nicht bezweifelt werden , daß der Leucht¬
vorgang mit der Atmung in enger Beziehung steht und daß
die Parenchymzellen selbst der eigentliche Sitz der Hervor¬
bringung eines Leuchtstoffes und zugleich der leuchtenden Ver¬
brennung desselben sind . Welcher Art dieser Leuchtstoff ist ,
was für chemische Vorgänge beim Leuchten in den Zellen
stattfinden , welcher besonderen Natur die Umsatzprodukte sind
und wo und wie dieselben aufgespeichert werden , bleibt , wie
mir scheint , noch zu ermitteln .

Bei Pyrophorus stehen sich die Heinemann ' sche und die
Ansicht von Dubois so schroff gegenüber , daß eine Aus¬
gleichung kaum zu erwarten sein dürfte . So viel ist indessen
sicher , daß viele der scharfsinnig erdachten Versuche Dubois
Resultate ergeben haben , welche mit der Annahme einer ur¬
sächlichen Verbindung des Leuchtens dieser Käfer mit dem
Atmen nicht recht vereinbar sind .



55

Bei verschiedenen Ringelwürmern z . B . Harmothoe imbri -
cata ( vergl . Mac Intosh ) ist eine Nerventhätigkeit ohne Her¬
vorbringung eines Leuchtstoffes als Ursache des Leuchtens
anzusehen .

Bei Pholas , Pyrosoma , zahlreichen Medusen und Pennatula
ist Panceri der Überzeugung , daß das Licht auf einem Ver¬
brennungsprozesse beruht ( vergl . § 5 p . 23 ) ; bei Phyllirrhoe
bucephalum aber erscheint das Licht nicht sowohl an die Nerven¬
bewegungen selbst , als an einen der Nervensubstanz bei¬
gemengten , eigentümlichen Stoff geknüpft , welcher sowohl beim
lebenden Tiere durch Nervenreize , als auch von diesem ge¬
trennt oder nach dem Tode desselben durch Reizmittel leuch¬
tend gemacht werden kann .

§ 29 . Nutzen des Leuchtens .
Die hierüber aufgestellten Ansichten beziehen sich fast

durchweg auf die leuchtenden Landtiere und zwar auf die
Leuchtkäfer . Es sind im wesentlichen folgende :

1 ) Das Licht dient zur Anlockung der Männchen an die
Weibchen oder der beiden Geschlechter aneinander . Diese
älteste und auch heute noch am meisten vertretene Ansicht
stützt sich auf die Thatsache , daß nicht nur das Licht bei er¬
langter Geschlechtsreife seine größte Stärke erreicht , sondern
daß bei den Lampyriden die ungeflügelten Weibchen von Lamp .
noctiluca und splendidula kräftiger leuchten als die umher¬
schwärmenden Männchen . Bestätigt wird die Ansicht durch
den Versuch Emerys 1887 , daß Weibchen von Luciola italica
nur dann Männchen anziehen , wenn ihr Licht sichtbar ist ,
nicht dagegen , wenn sie in durchlöcherte Schachteln einge¬
schlossen werden ; eine Anziehung durch den Geruch , wie dies
bei Schmetterlingen der Fall ist , findet daher nicht statt . Für
diese Ansicht sprechen sich noch aus : Kirby , Ehrenberg , J . de
Bellesme , Laboulbene und Gorham . 1)

2) Gegen die erste Ansicht wird geltend gemacht , daß ja
nicht nur die geschlechtsreifen Tiere , sondern auch die Jugend -

*) Gorham findet , daß im allgemeinen die Stärke des Lichtes der Lam¬
pyriden in direkter Beziehung zur Größe ihrer Augen und in indirekter zur
Entwickelung der Fühler stehe .
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zustände und vielfach auch die Eier leuchten ; für diese müßte
daher ein anderer Nutzen vorhanden sein und damit viel¬
leicht auch für die ausgebildeten Tiere . Das Leuchten sei da¬
her ein Schutz - oder Abschreckungsmittel . Auch hierfür sprechen
einige Berichte , wonach leuchtende Käfer von Raubinsekten
verschont , beziehungsweise erst gefressen wurden , als sie nicht
mehr leuchteten (Joseph . Bach , A . Schmidt ) .

Dieser Nutzen des Leuchtens ist auch bei den Leuchttieren
des Meeres z . B . den Medusen angenommen worden ( Verril ) .
Indessen spricht dagegen einerseits die Thatsache , daß ge¬
rade die leuchtenden Anneliden vielfach Röhren bewohnen
oder sonst verborgen leben , andererseits , daß nahe verwandte
und völlig gleichartig und an denselben Orten lebende Arten
sich darin unterscheiden , daß die eine Art leuchtet , die andere
aber nicht . So ist Pholas dactylus leuchtend , Ph . crispata nicht ,
Harmothoe imbricata leuchtend , die nahestehende Polynoe
floccosa aber nicht ( Mac Intosh ) .

3 ) Von Rai , Rogerson , Kirby , Goldstream , Emery wird die
Ansicht vertreten , daß das Licht zur Erleuchtung des von den
Insekten zurückzulegenden Weges , beziehungsweise auch zur
Aufsuchung der Beute diene ( Waller , Meyrick ) . Der erste
Zweck hat durch die Versuche von Dubois eine erhebliche ,
wenn nicht entscheidende Stütze gewonnen . Dubois wies nach ,
daß die Brustorgane der Gucujos die vor , neben und über dem
Käfer befindlichen Gebiete ziemlich gleich , die unter ihm
liegende Fläche aber nur schwach erleuchten ; diese Lichter
genügen daher vollständig beim Laufen des Käfers , da er sich
der Fühler zum Betasten der Unterfläche bedienen kann .
Fliegt oder schwimmt der Käfer aber , so strahlt das Bauch¬
organ auf und erleuchtet gerade die unter dem Tiere befind¬
lichen Gegenstände . ( Die stets kriechende Larve entbehrt des
Bauchleuchtorganes ganz .) Dubois zeigt ferner , daß ein Gucujo ,
dessen rechte Brustleuchte durch Wachs verklebt ist , in einer
Schraubenlinie nach links zu marschiere , bei beiderseits ver¬
klebten Brustorganen aber unsicher werde und bald stehen bleibe -

4 ) Für Scymnus fulgens soll das Leuchten nach Bennett
den Zweck haben , die ihm zur Beute dienenden Tiere anzulocken ,
da er infolge seiner kleinen Flossen wohl ein ziemlich schlechter
Schwimmer , dabei aber sehr gefräßig sei ( Humboldt 1883 p . 35 ) .

I
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Außer den im vorhergehenden besprochenen begegnen wir
auch noch anderen bei Tieren auftretenden Lichterscheinungen .
Dazu gehört das Leuchten menschlicher und tierischer Augen
( Nyctipithecus trivirgatus , von Katzen , Raubvögeln , Schlangen
und Insekten , z . B . Sphinx Gonvolvuli , Gossus ligniperda ( Kirby) ,
Lasiocampa Quercifolia , Noctua Psi ) . Dieses Leuchten dürfte
sich durchgängig als nicht von den Tieren selbstthätig hervor¬
gebracht , sondern auf dem Wiederstrahlen äußeren Lichtes be¬
ruhend erweisen lassen . Auf chemische Zersetzungen da¬
gegen wird wohl das Leuchten von menschlichem Schweiß
( Hermbstädt ) und tierischem Urin ( Ehrenberg ) zurückzuführen
sein . Endlich findet sich noch eine große Zahl von Berichten ,
welche das Leuchten toter Tiere und namentlich toter Fische be¬
stätigen . Pflüger hat schon 1875 diese Lichterscheinungen
auf das Leuchten lebender Organismen zurückgeführt , eine An¬
sicht , welche durch die schon erwähnte Entdeckung des in
Seewasser lebenden Leuchtbacillus fast zur völligen Gewißheit
erhoben wird (vergl . allerdings Panceri über Trachypterus
Iris ) , um so mehr , als sich der Bacillus leicht auf tote Fische
übertragen läßt und die hierher gehörigen Erscheinungen fast
stets nur in Seestädten beobachtet wurden . Erwägt man nun
noch , daß auch eine Anzahl allerdings niedrig stehender
Pflanzen ( Pilze ) Phosphorescenz zeigen ( vgl . Fabre ) , so sieht
man , daß die Erzeugung von Licht durch lebende Wesen weit
verbreitet ist , unter den mannigfaltigsten Bedingungen und in
verschiedenster Weise auftritt . Mag sich dasselbe aber in
dunkler Sommernacht in dem Leuchten von Käfern oder im
tiefen Schachte im geheimnißvollen Glühen von Pilzen äußern ,
mag es auf toten Fischen in gleichförmigem , mattem Scheine
oder als Meeresleuchten mit augenblendendem Glänze auftreten ,
immer wird es Herz und Sinn des Beschauers in Anspruch
nehmen , immer in ihm das Gefühl lebhafter Bewunderung
hervorrufen .
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