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I Allgemeine Sehrverfaffung.

1. 3abl der Lehrfunden in den eingelnen Klafen und Unterviditsqegenfianden.
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{lber Turnen wnd Gejang §. I, 3 a. 6.

* Sfimmtlide Klafjen von Serta bi8 Unterjetunda infl. Gaben Wedhfelchten, bie, mit Ausnahme der Religion in 1ib, Illa,
[Ib und VI, in allen Gegenftinben getrennien Wntervidt geniefen. — Uber ben Feidenunterridht von Hla an ef. 1, 3 a. €. —
Die Ginridtung ber Wedyfelciten evmiglidt trol ved jafrigen Kurfus eine yweimalige Verfefung nud Hujs
nahme never Sdiiler im Fahre.
#) S demifden Untercvidt find vie Oberfetunbaner bed 1. und 2. Semefterd getrennt,
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3. Die im Sdyuljahre 1887/88 abfolvierten Penfen

jind diefelben mwie in oven BVovjohren. Sie find nidht abgedvudt, um ofme CtatSitberjdreitung die Mittel file bie
unifangreidie wiffenjdaftlide Abhanbdlung zu gewinnen.

1. Deutjde Leltitre.

Ia: Audwahl aus Lefiingd Hamburgijder Dramaturaie. Laofoon.

Ib: ®oethes TWahrheit und Didtung, Sedichte von Goethe, Fphigenie. 4

Ila: FWallenftein, Maria Stuart, Klopfiodide Oben, Braut bon Mejfing, Sopholles’ Kinig Lbipus, iiberjeht von THubidum,
arofieve Gebidyite Schillers.

[Ib1: Winna ven BVarnhelm, Funajraw von Orleand, Jhad T. I, bad elenfijde Feft, ber Spazievqany.

IIb2: Slias T. 1, Tell, mlturhifforijde Gebidite von Sdiller.

2. Deutjde Auffise.

Ia: 1. Die Gejdhichte hilt ben verbienten Dlivenfrany frifd und zerbridt bdem DObelidfen, ben bie Eitelleit titemte,
2. Hoffiung und Evinmerung find zwel Rofen, bon einem Stamme mit der Wicklidhleit, mur ohne Dornen. 3. Gedanfengang in
Yejfings Beurteilung ded Tranerfpield Ridard L von Weife (Mloffenarbeit). 4. Wie milbert Shatfpere ble Sduld Ridards II17
b, Sann id) nidt Dombawmeifier jein, Vehaw’ id) als Steinmet einen Stein; Feblt mir aud) bazu Gejdid und Verftand, Trag’ id
Movtel herbei und Sanv. 6. Warum ervidiet man verbienten Mimern Dentmiiler? 7. Das Tragifde in Sdyillers WMar Piccolomint.
8, Mg bebanbelt Sopbolled im Philoftet ben frperliden Sdmerz? (Rlaffenacbeit) 9. Poetijhe Gemblve in Goethed Hermaun
und Dovothea. 10. Wie fann die Vejdiftiqung mit ver Bejdidte die Baterlandsliebe mweden?

Ib: 1. TWahre MNeiqung vollenbet jogleidh sum Dianne ben Jiingling. 2. Die Stadt Franffurt in Goethes Fugendjahren.
3. Die beiben Goethejden Gedidte ,Epilog zu Sdillers Glode” und ,Bei BVetvadtung von Sdillerd Shibel” ein Dentmal der
wremndfdaft. 4. Jn weldem Sinne nennt lénrrhr Ceffingd WMinna von Barnhelm eine aud bem bebeutenben Yeben geqriffenc Theater=
probuftion von fpegififd tempovivem Gehalt? 5. @oethe in Leipzig. (Rlaffenarbeit.) 6. Jn weldem Simme fonn man ben RKrieg
einen Jungbrunnen Der fittliden Kraft eines Volled nennen? 7. Gebanfengang in @oethes Gebidit ,Der Wanbever'. 3. Weldhes
Bild entwicit Walther von ver Bogelweide von dem Juftande Dentjdlandd um bad Fabr 12007 9, Warmm nennt Goethe bdie
Poffnung die dlteve, gefetitere Scdhmefler ber Thantajie? 10. Die Denge faun tildtige DMinner nidt entbehren, und die Tlidtigen
finb 1hr jeberzeit aur faft. @oethe. (Rlaffenarbeit.)

Ia: 1. Das Geld ift ein guier Diener, aber ein bifer Herr. 2. Charatieriftil ves Dctavio Piccolomini. 3. Welde Um-
ftiinde bewegen un$ zum Pitletd fiir LWallenftein? (Slaffenarbeit.) 4. Wer befitst, ber mmg gevitftet jein. 5. Hannft Du nidt allen
gefallen burd) veime That und dein fumjtwer!, Dad' es wenigen vedyt, vielen gefallen ift jdlimm. 6. Aled fann ber Eble leiften,

er berflebt und rajdy erqreift (Goethe, Fauft . 0. 7. Weldye Ahulichleit seigt fich ywijden Scdillers Braut von Defjina und Sopholles’
Ronig Obipus? 8. Die fFrauendpavattere in Schillers Wilhelm Tell, 9. Weldhes find bie fegendreichen Folgen eined frieqes?
10. Mit weldem Redhte nennt Sdhiller in bem Gebidgte , Die Madt bed Eejanges’” den Didier den Bunbedgenofjen der Parzen?

[Ib1: 1. Gevanfengang in Sdiller? Glode. 2. Die tvoftlofe Lage Frantreidhd nad) dem erjten At ber Jungfraun von
Orleans. 3. Jn welder Gejlalt tritt bie Berfudung an Johanna Heran, und woburd) wird fie jdulbig? 4. Einigleit madt fack.
5. Der Baum ein Bild bes menjdliden Lebens. 6. Lafi deime ugen nidt fliegen dahin, bad bu nidt baben fannit (Spriide
Sal. 23, 5). 7. Welde Wirkungen Hat die Entbedung von Amerifa gehabi? 8. Wieweit veidt die Herejdaft ber Menjden {iber bie
Ratur? (Rlafenarbeit) 9. Bliiders Rieiniibergang, nad) bem Gemilbe von Eamphanfen. 10. Bauernfiand und Kanfmannsftand,
ein Bergleid). (Rlaffenarbeit.)

Ob2: 1. Der MWert bed Glafes. 2. MWie die Audjaat, o bie Ernte. 3. it weldem Nedt bat man Alepanber den
@rofen genannt? 4 Wie gelangen wir au unjeren Vorftellungen? 5. MWeldes ift die Veftimmung der Bliite? 6. Do Lebent ein
fampf. 7. Wie ftellt fidg nad) Sdyillers Tell ber Shmezeabel jur Sade des BVolfs? 8. Heltors bjhied von Anbromade. Nad)
Jltag VI 9. Bedentung ber Miithijcene im Tell. 10, 2%1: vedgtfertigt Der Diditer Gefilers Ermorbung duvd) Tell ald einen Al
gerechier Motwehr? (RKlafjenarbeit.)

3. Frembdipradlide Leftiive,

Ia: Livius lib. XXI nno XXII.  Oben von Horaz. — Mirabean, Reben. Molitre, L'Avare. — Shakspere, Richard III.
Dickens, A Christmas Caral.

Ib: Livius lib, VII. Virgil, Aen. IV. — Guizot, Washington. Hacine, Athalie, — Macaunlay, History of England
chapter III und L

Ila: Sallust, bell. Jug. Cicero in Catil. I. Ovid, Metam. I. — Voltaire, Siécle de Louis XIV. — W. Irving,
Sketchbook.

IIb: Curtins Rufus lib. III und IV, — Souvestre, Les derniers paysans. — W. Scott, Ivanhoe.

IMa: Caesar, bell. Gall. I und II. — Voltaire, Charles XII, 1—3. — Englifhe Tefefifide aus Mefferts Elementarbud.
IIh: Caesar, bell. Gall. V und I1. — Michaud, [. croisade, 11—15. — Englifhy wie [la.

4, Franzififde Anfiipe.
Ia: 1. Mort de Wallenstein, 2. Napoléon & l'apogée de sa gloire. 3. L'homme n’est forl que par l'union; il
n'est heurenx que par la paix (flafjenavbeit). 4. Chute de Napoléon I. 5. Les préeurseurs de I'dre nouvelle. 6. Vie de
Ceésar. 7. Annibal. 8. La guerre du Nord (Stlaffenacbeit). 9. Jeanne d’Are. 10. Guerre de la succession d'Espagne.

Ib: 1. La mort de César. 2, Faire le paralléle de Charles XII avec Pierre le Grand. 3. Quelles peuveni éire
les causes qui aménent des guerres? (Rlaffenaufjats.) 4. Toute action coupable porte en elle son chitiment sur terre.
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5. L'¢lection de Henri L, roi d'Allemagne, ses qualités saillantes et ses prineipales actions. 6. Quels liens nons rattachent
@ la patrie? 7. Quels hommes méritent le nom de bienfaiteurs de Phumanité? (#tfaffenanifat.) 8. Premiére apparition
des Germains dans lhistoire, 9. Faire I'éloge de la paix. 10. Sujet de la tragédie d'Athalie de Racine et marche
de la piéce.

Ila: 1. Causes et suites de la premiére croisade. 2. Les principaux événements du régne d'Flisabeth, reine
d’Angleterre. 3. La vie et les exploits dn Grand Electeur. 4 Fleur d'Athénes sous Périclas. 5. Molse, 6. Campagne de
Russie de la grande armée en 1812.

5. Wufgaben fiir die Abiturienten.

Ju Midnelid 1887. 1) Deutjder Aufjap: & Ia, 5. 2) Franzbfifder Aufjas: . Ia, 5. 2) liberfeung
aus bem ¥ateinifden: Liv. XXII, 50 § 4 bis 61, § & 4) Mathematifde Aujgaben: a. Den geomeirijden Ort eined
Punttes ju bejtimmen, welder fo bejdafien ift, daf bie Summe ber Ouadrate ber Berbinbungslinien mit ven Winfeljpifien eines
qegebenen gleidhfeitigen Dreteds 4mal jo qrof ift wie bas Quabrat der Seite. b. Ausd einer Seite, bem thr anfiegenben Winfel und
per Gumme Der beiden anberen Seiten bas Drefed ju bereduen. ¢ Sn einen gegebenen Sreis joll ein Redjred gelegt wecben,
weldies jo grop ift wie Do cingefdyricbene regelmifige Dreied. d. A und B faben zufammen 10000 Mark Sapital und uehmen
pafife 540 Aiart Jinfen ein. Ditte A fein Kapital ju Dem Jindfufie ves B verlichen, jo beabige er 200 Diart Kinfen. Diitte aber B
fein Kapital 3u vem Bindfufie ves A verliehen, o bezige er 360 Mart Jinfen. Wie hod) war jeded Lapital? b) Phojitalijde
Aufgaben: a. Un ben entgegengefesten TWinteljpiten eines geqebenen Duabrats mit ber Seite s befinden fidy gwei Licgtquellen
pon gleidger JFutenfitdt, an der dritten Ede cin Spiegel, beffen Ehene parallel ber anderen Diagonale ift. Tenn mun die eine Lidyts
quelle unt bie Strede a viidwirts verjdoben werben mufi, bamit beim Bunfenjdhen Photometer, weldes in ber Mitte swifden dem
GEnbpuntte ter Seite und bem Spiegel aufgeftellt ift, ber Fled verfdwinde, iwie [HFt fid) bie Abjorytion bes Spiegeld berechnen?
b. Eine Tujtpumpe, toelde jugleid) auf Somprejfion eingeviditet ift, bat einen Pecipienten, veffen Inpalt — R, einen Etiefel, deffen
Jnbalt = s ift. Der Bavometerftand fei = b. Nad n Pumpenziigen mit Komprejfionen wird evakuicrt. Wieviele Pumpenziige
fiub ndtig, wm ben urfpriinglicgen Luftorud wieberherjuitellen? i

Bu Oftern 1888. 1) Dentfdier Anfjas: S. Ia, 10. 2) Franzdfifder Auffab: &. Ia, 10, 8) liberfetung
aus bem Lateinifden: Liv. XXNIX, 51. 4) Wathematifdhe Anfgaben: a. Die Tangente, welde in dem bemweglichen
Tantte P einer gegebenen Parabel an biefelbe gelegt ift, jdneive die Sdpeiteltangente in P, Weldes ift er Ort filr ben Durdhjcynitt
ber Novmalen mit dem durd) P gefenden Durdymefier? b. Jn einem gegebenen Dreiedt foll eine gerabe Linie fo qegofen iwerben,
baf fie gwei Seiten jdueidet und dbad Dreied halbiert wirh. Wnferdem joll ber obere UbHitt der einen Seite gleidy Dem unteren
ber aubeven fein. c. Bon eimem gegebenen Tuntte auferhalb eined gegebenen Hreijed an denfelben eine Selante fo gu giehen, baf
ber innerhalb liegenbe Abfdnitt dretmal fo grofi ift wie ver aufierhall Tiegenve. d. Die Summe bder bierten Potengent dreter ganger
pojitiver Hablen Dbetrdigt 33 137, bie Summe ber Duabrate 293. Die vierte Poteny ber gréfiten Babl libertvifit die Summe ber
Dnabrate ber beiben anberen wm 20587, MWelde Hahlen find e3? 5) PLhyjitalijde Aufgaben: a. Ungenommen, es fleben n
Glemente einer galvanijden Batterie sur Berfiiquna, bei benen bie elebivifdie Rraft cines eingelnen Glements a BVolt betedgt, mwibrend
ber Wiberfand = b Ohm ift. Dev Wiberftaud im Shlicfungsvraht jei — ¢ Ohm. LWie mitffen bie Glemente mit einanber vere
bunben werden, damit man ein Parimum der Stromijtivle eraielt? b, Bom Fufe einer jdiefen Ehene aud wird ein Lorper mit
ber Anfangdgeidhwinbigleit = ¢ und bem Elevationdwintel = 2« jdief anfwirtd geworfen. Die Ebene ber TBurbahn dueidet die
jpiefe Ebene in einer Yinie, welde gegen den Porizont ben Neigungswintel o bilbet. Wann und wo Fallt ver gemorfene Kirper anf
ber fdiefen Ebene nieber?

. DWerfiigungen der vorgefetten Wehsrden.

1. Auguft 1887: Dad Kinigliche Provingia-Schultollegium iiberfendet eine beglaubigte Abjdrift bes Allers
pidjten Crlaffes vom 27. Juni 1887, durd) welden Seine Majeftit der Anijtalt gur Anmahme ber Fubiliums(tiftung
pon 12 000 Mart die landesherrlide Genehmigung exteilt fat.

6. Degember 1887: Dad RKiniglihe Provingial-Sehultollegium fest bie Fevien fiir das Fahr 1888 folgenber-
mafien feft: Ofterferien: Sduliuf 24, Mirz, Sdulanfang 9. April. Pfingitfevien: Sduliduf 18. Mai,
Sdulanfang 24. Mai. Sommerferien: Sduljdlug 6. Jnli, Sdulanfang 8, Auguft. Midaelisferien: Sdjul-
fhluf 29. September, Sdulanfang 11. Oftober. Weihunadtsferien: Sduljdlug 22. Degember , Sdjulanfang
T, JFauuar 1889,

. Ehronik oer Sdjule.

Der Untevgeichuete, weldjer im Februar bed vorigen Schuljabres ectrantt war, genof jur Wiederherftellung
jeiner Gefunbheit eimen Urlanb bis Enbe Mai. 1lber feine Bertretung . S. 4. '

Derr Seibel war aud) nod) wihrend bed gamzen Sommevfemefterd wegen Hrautheit beurlaubt (iiber feine
Beeteetung vgl. &. 5), bid yu Midjaeli8 auf feinen Untrag feine Cntlafung aus dem Amte untec Bethitigung einer
anerfennenSwerten Munificen; feitend bdev ftadtijden Behisrden efolgte. Here Seidel Bat feit Michaelis 1879 mit
Pilichttrene an ver Anftalt gearbeitet, und das Yehrerlollegium Begt die aufridhtigiten Wiinjdje filr feine Genefung.
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Perr Dr. Sedhroller war bebufd fommiflavijfer Bermaltung einer Kreisjdulinjpettorjtelle in Kofel von Dftern
ab beurfaubt und wurde in ber auf &. 4 und 6 angegebenen Weije vertveten. Seit Neujahy 1888 it ex dauernd aus
bem Yehrevlollegium gejchicden, weldjes feinem tremen umd liebensmwiirdigen Mitarbeiter feit Midyaelids 1876 aud) in
feinem newen ¥Umte volle Befriedigung wiinjdt.

Perr Oberlehrer Dr, Meuman war wegen lellf}ett vom Juni bis Neujahr 1885 von feinem ganzen Unter:
richt entbunden; feitdem fonnte er wenigftend einige Stunden widentlich evteilen, lber jeine Bertretung j. &. 4 u. 6.

Bu sIlh-:{)ur:{[@: murde bie feit Ojtern 1883 von Heven Dr. Bittner befleibete wiffenjdaftlide Hilfalehrerfielle
eingezogen.

Jbr Probejabr haben an der Anftalt abjolviert: DHeve Dr. Scdhube ju Midiaclis 1887, Herr Dr. Wenbde jun
Oftern 1888, wibrend Herr Janowsky bdasfelbe ju Oftern 1887 begonuen Hat, Bu weitever Bejdiftigung nady
abjolviextem Probejohr find an ber Unjtalt verblicben: Heve Sdubert wdilhrend bes gamgen Seuljahres, Herr
Dr. @diube wihrend bed Winterjemefters. Bu gleihem Jwed it Herr Kifehagen fiiv dad Winterfemefter nen
eingetreten.

Bei der Sedanfeier erbielt bie erfte Pramie aud der Kletfeftiftung der Brimaner Emil Go lifd), defjen Arbeit
al8 Feftreve borgetragen mwirde. Anfer thm wurden bei berfelben feftlichen ﬁﬁcIch!}eit aud genannter Stiftung printiiet
bie Primaner Hermann TWagener und Georg Reidjel und die Oberfetundaner Frig Clitermann und WMalwin
Warfdauer, jomic ans dem Legat-Pramienfondsd 23 Sdyiler foft jamtlider SKlafjen,

Am Sdyillevtage exhielt der Primaner Karl Bruhne im Namen ded hiefigen Sdhillevoereind die TWerle bed
Didyters al8 Primie,

Das Gujtav Friedebevgjdhe Legat evhielt am Geburtstage bes Stijters (10. Miry) ber Duintaner Paul Klofe.

Hm 16. Miivz, dem Tage der BVeifepung der Yeiche Waifer Wilhelms, fiel ber Untervidt aus. Bei ber am
22, Miry fiir ven Vervewigten veranftalteten Gedadytnisfeier bhielt der Unterzeidmete die Mede.

Sduljdluf 24. Mar; 1888,

IV. Statiftifdie 2Witteilungen.

A, Frequengtabelle fiiv das Sduljahr 1867/88.
: — .

| ; i I | Lorjdule
W 11D, L. mi IV |V - 1

Zunmma

-

Beftand am 1, Februar 1887 . .

Abgang bid jum Sehluf ved Shul-
jahrs 1856/87

8a. | Bugang burd) Berfesung ju Oftern

. | Bugang burd) Anfnahme ju Oftern

Frequenz am Anfang ves8 Sdhuljahrs
1387/88

Bugang im Sommerfemefter .

Abgang tm Sonumerfemefter : ;

a, | Bugang durd) Bevfepung 3. Midhaelis| ' : g 95 |2 10 |

Th. | Bugang burd) Anfnabme 3. Midyaelis } 5 i}

Frequeny am Unf. b. Winterfemefters | L A6 j 9 | | 73 | 43 |

Jugang im Winterfemejter . . . . _ i — | = 7 D
Abgang m Winterfemefter . . . . B P it [ 1

Frequeny am 1. Februar 1888 | | 8 | 56 5| 82 . ; 70 ! 42 |
Durdhidnittsalter am 1. Febr, 1888]19,77/18,57 1?,51;%16,{33 u},mim,eri|3,4a'12,4e_1 1,:_=.e;i 9,09
| ] | |
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B. Religions- und feimatsverhilinife der Sdyiiler.

Abiturienten

Die miindlidge Abituvienten-Prilifung fand unter bem Borfige ves Unterzeidneten am
10. Mivy ftatt. €8 erbielten dad Jeuguis bder Reife:

Gog. | Rath. | Dif ‘3.11:.21. Ginl, | Stusw, | st
1. Mm Unfang bed Sommerjemefters 362 | 70 3 ‘ 112 | 461 80 ‘ (i
2, Am Anfang ded8 Winterfemefiers hil 362 | 71 4 97 | 457 | 68 | 9
8. Hm 1. Febyuar 1888. . . o 359 70 4 | 96 454 66 | 9

14, Geptember und am

RS
e Bk Tame Stand unb Wohnort Des Ubiturienten
£ |lEe | = [Hufenthalt e A
£ |EE Ded nes |8 Jl!lﬁlilf} Stitnftiger Beruj
ZEE E | E B3| ¢
2 Al Ybiturienten Baters 5 ‘ E |2=|sE
| & 3w &
Bu WitdDaelis 1887
1. | 656 | Fris Milve Stationdvorfteher in Neumactt . SdL. | 20%, (evang.| TY,| 2 | Sngenienrfach.
2. | 657 | Alfred Pobl Mentier in Bredlan 19501 = | 8312 |Militde,
3. | 658 | Hermamnn Wagener Sahlmeifter in Breslan 20 : 9t 2 | Poftfad.
But @ffern 1888:
4, | 659 ] Surt Belva Budhhalter, verft. in Langenbiclan 193, | fath. | 7 | 2 | Landmeffunit.
5. | 66O | Wnolf Balifdy Saufmann, verft. in Breslau 20%, |evang.| 8 2 | Stubium ber Mebdizin
6. | 661 | Emil Golijd Stantor in Hiinern, fv. Trebnil 20%, | = [10 2, | Maxine-Jntendantur
7, 1662 | Gugen von Patton Rufjifher Konful in Breslaun 19 E;:::::‘ 11,1 1Y, Sngeniencfad.
8. | 663 | Sacl Piigner Poftichafiner in Bredlan 198 i fath. ‘ 9 | 2 | Poitiad.
9. [ 664 | Eridy Schuberth Dber=Poftlaffierer in Breslau 211 | evang. |11 o 21| Poftfad.
I |
Miloe und Plikner wuvden von der miindliden Priifjung didpenfiert.
V. Sammbungen von Sehrmiffeln.
1. Bermehrung der Lehrerbibliothet. Crih u. Gruber 1. 40. 41. — Ordmmg bder Priffung fite

Da8 Vehramt an Dhiheven Sdulen. — Feftidrijt zur finfzigjahrigen Jubelfeier 2es Realgymuajiums 3t Gl (Ge-
jbent). — Nethwijch, Fahresbevichte fiber bas hifere Schulwefen I. — Pidagogijhes Ardhiv. — Gentralblatt fiix as
UnterrichtSroefen. — Virdjow-Holgendorff, N. F. 13/24. — Centralorgan fiiv bie Jntevefjen des Nealjhulwejens. —

Deger, Konverjationdlexiton 7/9. — Ticje, Berorbmungen I1.

Beitjdyeift fiiv b8 Gymmnafialwefen. — €. Sdmibt,

Lefiing L. IL 1. — Bollmer, Briefwedjel jwijden Schiller und Eotta, — Grillparzer, Werle. — Beitjdrift fiir den
Dentfdyen Untervidit. — Sdyréter und Thiele, Leffingd Hamburgijhe Dramaturgie. — €. Shmidt, Ehavatteriftiten, —

Grimm, Worterbudh VIL 9. 10. VIII. 3.

LYeinbad), Didyter der MNeugeit

IIL. 3.

Munder, Leffing IL M, —

Derver, ed. Suphan 18. 16. — Reinhardftvttner, Die Hafjijhen Schriftjteller des Altertums in iHrem Einflug auf bie

fpéteven Vittevaturen I. — Menge und Prenfie, Lexicon Caesarianum IIV. — §rebs, Antibarbarusd der lateinifdhen




Spradye, 6. Aufl. L — Fritide, Wolieve-Studien. — Herrig, rdhiv 77/79. — Weinhold, Berbreitung und Derbunft
ber Dentjden in Schlefien. — Lutjdh, Bergeidnid der Kunftbentmiler bex Proving Schlefien L I 1. — Heeren-
Udert 48. 49, 50. 1. — @ejdichtSjchveiber Dder Deutidhen Borgeit 78, 80. 81, — Houmer, Hiftorijded Tafdjen-
but) 6. 7. — 64. Jabresbericht ver Sdlefijhen Gejellihaft mit Erglingungshejt (Bejdent). — Bermaltungdbericht ber
Stadt Bredlan 1883/36 (Gejdhent). — Sybel, Jeitjdyrift 57. 58. — Pottenroth, Tradjten 15, — Politifde Sorre-
fponbeny Frievridhs bes Grofen 15. — NRanfe, Weltgejdhichte 8. — Viommien, Rimijde Altevtiimer I 1, —
wafnoel, Reifelarte von ber Grafjdaft Glap (Gejdent). — Betermann, Mitteilungen. — Unfer Wiffen von ber Grbe
Il. 1. 2. 3. — MWeber, Populire Vortrige. — Féauy, Budftabenrednung und Algebra. — Redlidh, Unleitung jur
Lofung ber Gleicdhmgen ber hoheren Grade (Gefdhent ves8 Berfafjers). — Wievemann, Annalen wnd Beiblitter, —
Dewigy, Anleitung gur Anfertigung jootomijdher Prapavate. — Claus, Lehrbud) der Joologie. — Frefenius, Anleitung
gur quantitativen demijden Analyje.

2. Bermehrung der Shiilerbibliothef, I und lla. Soberftein, Preugifhes Bilverbudh. — v, b, Golg,
Dad Bolf in Waffen. — Jager, Weltgejhidite I 1. — Goldfmith, Lanbprediger, — Lenau, Savonarola. — Walther
von ber Bogelweide, iiberjest von Pannier. — Schulp, Kunft und Sunftgejdidhte. — Freitag, Werfe 16/32,

b, Aleyis, Fiegrimm. Noland von Berlin. Hojen des Herrn von Bredow. Der faljhe TWaldemar, Dex
Wivwolf. Cabanis. — Stein, Martin Luther und Graf Erbad). Stella, — Carlfjen, Degen und Palette. — Follner,
Der jdmarze Crdteil. — Bonmet, Geijterbanner von Rotenburg, — H. Schmid, Almenvaufdy und Ebelweif. Braut
fhau, Sdwalberl. Jm Morgenvot. Mein Eben. Sitden und RNorden. Der Habermeifter. Friedel und Oswald.

II, Da8 Bud) der Jugend, 2 Bbe. — Dad neue Univerfum. 5 Bde. — Barad, Richard Lowenhery. —
Doffmann, Pring Cugen. — Otto, Der grofie Kimiq wnd jein Refrut. 2 Erempl. Dex Stalpjiger. — Hoffmann,
Dex vote Freibenter. — Stein, Privieblume, — Pflug, Gejdichtabilver, — Boltmer, Waffenjdymied von Frantfurt
(Gejdient von v. Patton). — Miiller, Unter Gohen Breiten. Die jungen Canoerod. Detmfehr der jungen Canoeros. —
Hoffmany, Jugendfrennd. — Lohmeger, Deutihe Jugemd. — Hiltl, Der alte Derfflinger. — Der Jugend Luft und
Lehre. — Dorn, Crjihlungen aus ber Spinnmftube. Aus der Maje. — Helms, Der Yepte Der Mobhitaner. — Schmidt,
LWilhelm von Jefen. — Kern, Jn Sturm und Rot. — Der gute amerad. — Peberzani-Weber, Kynftudt, — Glafer,
Majaniello. — Wihrishoffer, Freuy und quer durd) Judien. — Weyergang, TH. Kibrner, — Stein, PBring Eugenius,

IV. #. Doffmame, Jugendjreund, 2 Boe. — D. Hoffmann, Andreas Hofer. — Ofterwald, Dberon. —
Horn, Pring Engening, CEroberung von Mexito. Belagerung von Wien. — Doffmann, Marks Riff. — Diund, Upel
Bbpow. — Lohmeyer, Jugendjhas. 2 Bve, — Univerfal-WBibliothet fitr die Jugend (Stuttgart, Kriner). 16 Bpe. —
Scdupp, Theobald. James Garfield. — Schmidt, Mit Schwert und Yange. — Woymod, Jugendbibliothel. 8 Bpe. —
Lohmeper, Deutjhe Jugend. — Schmidt, Der faljche Waldemar. Otto IV,

V. Yobhmeyer, Jugendidap. 4 Bve. — Sigismund Ritftig. — Sehmidt, L8hler und Pringen. —  Niexis,
Puffiten vor Naumburg. Tirlen vor Wien, — Univerfalbibliothet fifr die Jugend. 11 Boe. — Hoffmann, Jugend=
jreund. 2 Bde. — Bonnet, Ehinefenflotte, Ontel von Bevey. Gonbolier von Lenedig. Geufenpfenniq. — Sehupy,
Unter den Menjdenjrefion von Bovneo. Dad Nationaldentmal auf bem MNieberwald. — Nievi, Neme Jugend-
ergihungen. — TWopwod, Jugendbibliothet. 10 Bue.

VI. Yohmeyer, Jugendiag. 2 Bbe. Dentjdhe Jugend. 3 Bve. — Nierily, Jugendbibliothe!, 6 Bbe. —
Trewendt, Jugendbibliothef. 5 Bde. — Stein, Leberfrrumpi (Gefdjent be8 Sertaners Mener). — Obly, Das Biichlein
vom beutidhen Sronpringen (Gejdhent von Branbes). .— Nievig, Negerjtlave (Gefdhent von Brihl). — Schmid, Deinvidy
Cichenfel8 (Gejdhent von Jiiger), — Univerfalbibliothet fiir die Jugend. § Boe.

3. Men angefdafite Wandlarten: Dentihland von Gibler und Wilvei, Afrita von Bamberg, bdie
bjtliche Halblugel und Paldftina von Leeder, UAfien, Standinavien, Rufland und biblijhe Erdfunve von Klepert, Gallia
unbd Italia antiqgua von Kampen.

4. Fir bad phyfifalijde Sabinett wurben angejdafit: ein eleftromagnetijher Notationdapparat, eine
Dynamomajdjine, ein Galvanojfop, eme Jnfluenzmajdhine, dret Upparate fiiv Eleftrolyfe, ein Anorthoftop unbd ein
Gtrobojfop filc objeftive Darfrellung.

5. Fiir dbad zoologijde fabinett wurden angefdiafit: Cynocephalus Babuin, Rhinolophus hippo-
crepis, Talpa europaea, Phoea vitulina, Astur nisus (Stelett), Chelonia imbricata juv., Amblystoma mexicanum.
Gejdhentt wurben: SKrofodilmumien von Heven Dr. Linfe, eine Séige von Pristis antiquorum, verjdicbene Echinodermen
von pem Lluartaner Tvaumann, ein Riefenhummer von dem fritheren Primaner v. Bogen.
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VI. Stiffungen und nterfiiibungen von Sdiilern.

Die Anftalt befigt folgenbe Stiftungen:

. Das Guftap Friedbebergfde Legat im Bindbetrage von 12 Marl, weldjes am Geburidtage bes Stifters,

10. Mivs, . einem armen und fleifigen Sdyiiler, abwedhjelnd cinem jiidifhen und einem dyiftlichen, durd) ben

Direftor unter Nennung ved Berfiorbenen eingubindigen ift.

. Dad Kommerzienrat Ernft Heimannidhe Legat im jaheliden Finsbetrage von 39,567 Marf, fiir einen durdy

Gleif und gute Flibrung oudgeeidyneten Ubiturienten, weldher bierfiv am ©dluf ded Sduljahred eine Rebe in

beutidier Sprache zu balten hat.

Die Direftor Dr. €. A. Kletlefde Pramienftiftung (jahrlider Finsbetrag 186 Warf) zur Crinnerung an

bie Fricvendfeier am 11. FNovember 1866. Die Pramien {ind [|tatutenmdBig zu verteilen an 5 Sdyiiler der

oberen Rlaffen am Tage der genannten Frievensfeier ober an einem andern fiir Preufen bejonderd benfmiirbigen

Zage ober am Geburttage Sr. Wajeftdt be8 Kaifers und Kinigs.

. Dos Partifulier FJohann Samuel Kraufefde Legat

a. gur Beftreitung be8 Sdulgelved und gur Anjdaffung von Bidern ¢, filr einen fleifigen und armen Sehiifer
(jibrliche Jinfen 103,13 Mack),

b. zur Belohnung bed Fleifed unb zur ferneven Wnfmunterung beBjenigen Schiiler8 ber exften Klaffe, welder
bie bei ber olljibrlid ftattfinbenben Priffung zu  Laltenbe Gedidhtnisvebe verfafit wnd gebalten Hat
(103,12 Mark).

. Ein Yegat-Pramienfonds auf Biider fiir avme und fleigige Sditler (jahrlide Binfen 118,39 Mart).

. Die Promnigfde Stipenbdienftiftung. €8 hat nimlid) Fraw Maria Louife verm. Promnils, geb. FRoland,

Dierfelbft, im Anvenfen an ihren im Fahre 1884 verftorbenen Sobn, Hermn Kaufmonn Fohannes Bromnig,

ehemaligen Sdyiifer und jahrelangen fKurator bed Mealgymmafiumd am Swinger ecin Yegat von 3000 Marf mit

ber Beftimmung qejtiftet, daf die Jinfen bdesfelben ofne Unteridhied ber Religion cinem unbemittelten Abiturienten
ber Anftalt, welder bie Univerfitit ober eine tednifhe Hodifdule bejudht, walhrend feiner Studiengeit ald Stipen:
binm veclichen werben, Die Wahl bed Stipendiaten fteht dem Diveftor in Gemeinjdaft mit ven Lehrern ber

Dberprima ju. Die BVerleibung ded Stipendiumsd exfolgt inbed8 immer nur auf ein Jahr. Nady Ablauf eined

jeben Jafhres muf ber Sfipendiat, wenn er badjelbe weiter geniefen will, fidh bavum bewerben. Die uftdndigen

Berleiher haben alddann aufs newe beffen LWiirdigleit und Bebdvftigleit ju priffen und daviiber u bejd)licfen, ob

ibm bad Stipendium auf ein fernered Jahr bewilligt werden foll.

. Die Jubildumsiftiftung vom 15. Dftober 1886, von friiberen Sdjiilern ber Anftalt gegriinbet, im Betrage

pon iiber 12 000 Marf, wovon 12 000 Mart Lypothefarij) su 4/, pCt. angelegt finb. — , Der Jwed bder

Etiftung ift die Forderung der Jntereffen jeweiliger Sciiler, fowie aud) ehemaliger Lehrer bed Realgymmafiums

am Bwinger und Ungehiriger biefer leptgenannten Perfonen.” Die Stiftung wird von einem Kuratorium vers

maltet, weldhed aud bem jedeBmaligen Direftor alé Vorfigenden und ben beiden exften Oberlehrern ber Unftalt
befteft. Das Kuratorium beftimmt iiber die BVerwendbung bder Jinjen ded Stiftungstapitald u ven Stiftungss
gweden nad) feinem freien Grmeffen. Der jebeSmalige Borfikenve ded Kuratoriums ift jedod) befugt, Betrige
big gur Hobe wvon 20 Mart ohne Unhorung der iibrigen WMitglieder Ded Kuratoriums zu Stijtungdzmeden Fu
permenden, Die nidht jur Vermendung fommenden Binfen find am Sdlufje des Redmungdjabred zu fapitalifieren.

VIl. 2Witteilungen an die Sdiiler und deren Elfern.

Offentlide Prifung.
Hreitag, 23. Miry 1888 von 8 biz 12 Uhr.

Um 8 Uhr — MWin.: L Borjdultlaffe . . . . . . . . . Zefen, Gebauer
. Cf IR0 . 1L = B e SRR S ) 1 sk 0 Y
CANE R 11, . R A e e i R T R T T R LR I




Nm 9 Uhr — Min. Fter s S Sl A AR SRR Gengraphie, Gdiolz.

= Lo X306 - RN R B O B S IR Yatein, Hike.

N =TT . 5T RN PR e e I NRaturgefdidhte, Ditteid,
10 = 30 I . e ER T . . sramybiijd, Wende.
P i = b e an e st SRl w Sntetn; SR
11 = 30 CONEEL e 0 e R TR .+ . Mathematit, Hager.

Nadmittagd um 3 Uhr.

Revealtud und Detlamationen. Entlaffung ber Ubiturienten. Bovirage de8 Siingerdors. Die burdy bie
"« @enft Deimannjhe und  Fohann Samuel KRraujeide Stiftung vorgefdiriebenen Meben -werden bie Ubiturienten Eneil
Golijd und Kavl Pfigner in beutjher, besw. frangdfijer Sprade Halten.

Die Aufnahmepriifung, zu welder ein Abgangszeugnis von ber friiheren Anjtalt mityubringen ift, finbet
Sonnabend, 7. April, morgens 8 Uhr flatt.
Beginn ved neuen Sduljahres Montag, 9. April, um 7 Uhe.

Dr. 2effext,

Direftor,




Uber das Leuchten

der Tiere.

Von

Rudolf Dittrich.

Wissenschaftliche Beilage zum Programm des
Realgymnasiums am Zwinger

zu Breslan.

e —— ——

Breslau.
Druck von Grafj, Barth u. Comp. (W. Friedrich.)

1888.
1888. Progr. Nr. 200.







Uber das Leuchten de;: :Eiere.

Die Fahigkeit mancher Tiere, Licht zu erzeugen, war schou
im Altertume bekannt und ist seit dem Ausgange des Mlttel-
alters in den Kreis derjenigen Erschemung_en getreten,” welche
unausgesetzt den menschlichen Forschungﬁ} eb- in. Anspruch
nahmen. Schon das vielfache Durchkreuzeh -dér Ozeane bot
Gelegenheit, das wunderbare Meerleuchten an den verschie-
densten Stellen der Erde zu beobachten und das neu ent-
deckte Amerika gewihrte die Moglichkeit, zahlreiche, kraftig
leuchtende Insekten kennen zu lernen. Jahrhunderte hindurch
beschrinkte sich die langsam fortschreitende Naturwissenschaft
fast nur auf das rein duBerliche Beebachten der verschiedenen
Lichterscheinungen, wenige Untersuchungen wurden angestellt,
welche naturgemiif mangelhafte Erfolge hatten, nichtsdesto-
weniger aber zu kithnen, oft wunderlichen Hypothesen iber das
Wesen und die Entstehungsursache des tierischen Lichtes
Veranlassung gaben. Erst mit dem Anfange dieses Jahrhunderts
wurden die Schritte, welche die aufblihende Wissenschaft
zur Losung des Ratsels machte, sicherer und erfolgreicher und
schon 1834 konnte Ehrenberg in seinem groBartigen Werke
iber das Meerleuchten eine unglaubliche Fiille von Beobach-
tungen niederlegen. Da trat in den finfziger Jahren der ge-
waltige Aufschwung der Naturwissenschaften ein, immer zahl-
reicher, eingehender und zielbewusster wurden die Arbeiten,
immer genauer klirte 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 dirfte
aber der Versuch vielleicht nicht unangemessen erscheinen,
durch eine Zusammenstellung der bisherigen Beobachtungen
eine Ubersicht iiber das bisher Errungene, sowie auch iber

1
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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 populire Schriften stellen konnte, in dieser Arbeit nicht
oder nur teilweise erfiillt, so dirften die heutzutage weit ver-
breiteten popularen Werke tiber Naturwissenschaft manches Vor-
ausgesetzte erginzen, manche Fachausdriicke erklaren helfen.

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

§ 1. Verzeichnis der leuchtenden Tiere.')

Pisces. Porichthys porosissimus. Lophius sp. Sco-
pelus Humboldtii. Astronesthes Fieldi (Reinhardt). Hemiram-
phus lucens.*) Argyropelecus sp.?) Sternoptyx sp.!) Coceia
ovata,’) Mauroliccus pennantii.*). Chauliodus Sloanii. Sto-
mias sp. Scymnus fulgens.

Insecta. Kifer. Lampyris noctiluca, splendidula. - (Sencki
F. de Villaret, Mulsanti v. Kiesenwetter.) Luciola italica, lusi-
tanica, bicarinata®) 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?

Schuppenfligler. Noctua occulta (Raupe).

Zweiflugler. Ceroplatus sesioides. Chironomus tendeus
(vergl. Brischke). Thyreophora cyanophila? (vergl. Gravenhorst).

Gradfligler. Gryllotalpa vulgaris? Lipura armata(Podure).

Halbfligler. Fulgora laternaria, F. pyrrhorhynchus,
Tettigonia quadrivittata (vergl. Osten-Sacken).

Myriapoda. Orphnaeus brevilabiatus Haase = Scolopendra
phosphorea L.?%) Geophilus electricus L. Geophilus subterra-

1) Die im Verzeichnisse vorkommenden Nummern 1—6 beziehen sich

auf die entsprechenden Anmerkungen auf Seite 4.
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neus = simplex Gervais (vergl. Newport). Scolioplanes crassipes
(vergl. Haase 1881). Julus sp. (Ehrenberg).

Crustacea. Seyllarus sp. Nyctiphanes norwegica*) Cancer
fulgens (vgl. Hablitzl und Tuckey; wohl ein SpaltfiiBler.%)
Gammarus pulex? Sapphirina indicator (vergl. Bronn). Oniscus
fulgens = Sapphirina sp.®). Limulus noctilucus = Sapphirina
sp.®) Cyclops brevicornis.  Carcinium opalinum? Erythroph-
thalmus macrophthalmus?

Vermes. Polynoé torquata, scolopendrina, lunulata?).
Acholoé astericola®) Eunoa sp.?). Polynoé fulgurans (wohl
= Pholoé sp. juv.,, vergl. Grube p. 37). Nereis mucronata,
phosphorans. Syllis fulgurans, noctiluca. Eusyllis sp. To-
mopteris Rolasi, Mariana, levipes Solger. Photocharis ecirri-
gera (Ehrenberg). Polycirrus sp.#) Thelepus sp.) Spirogra-
phis sp.*) Lumbricus olidus oder tetragonus (vergl. Cohn).
Photodrilus phosphoreus.®) Sagitta sp.*) Planaria retusa (wohl
eine Turbellarie.)®) Balanoglossus.?)

Rotatoria. Synchaeta baltica? (Ehrenberg).

Mollusca. Loligo sagittata?4) Octopus sp.?%) Helix
noctiluca?®) Phyllirrhoé bucephalum. Pholas dactylus. Cre-
seis sp.®*) Cleodora cuspidata.® #) Hyalea sp.? %) (Tunicata.) Phal-
lusia intestinalis. Botryllus Schlosseri (vergl. Landsborough).
Pyrosoma atlanticum, giganteum. Appendicularia sp.#) Dolio-
lam sp. Salpa zonaria, Tilesii.

Bryozoa. Flustra membranacea (vergl. Landshorough.)

Echinodermata. Asterias mnoctiluca Viviani = Am-
phiura elegans Leach.*) Amphiura phosphorea Peron.*) Ophia-
cantha spinulosa.*) Ophiothrix sp.%)

Coelenterata. (Ctenophora.) Cydippe pileus. Bolina
hibernica. Eschscholtzia cordata. Eucharis multicornis. Mne-
mia norwegica. Alcinoé papillosa. Cestum Veneris. Beroé
fulgens, albens, rufescens. (Polypomedusae.) Rhizostoma sp.%)
Pelagia noctiluca, phosphorea. Dianaea appendiculata. Meso-
nema coelum pentsile.®) Syriope sp.€) Gleba sp.®) Lesueuria sp.¢)
Mnemiopsis sp.®) Abyla pentagona. Diphyes sp. Eudoxia.?)%)
Praya cymbiformis. Aglaismoides.). (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.%) Gorgonia sp.4)

1*
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Isis sp.*) Pennatula argentea, P. phosphorea, P. rubra. Funicu-
lina quadrangularis. Cavernularia 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.*) (Radiolaria): Thalassicola sp. (vgl. J. Miiller).
Collozoum sp. (vgl. J. Miller). Sphaerozoum sp. (vergl. J. Miiller).

§ 2. Bemerkungen zu dem Verzeichnisse.
Uber Fulgora; iiber das Leuchten von Eiern und
Larven.

Dieses Verzeichnis kann, was Vollstindigkeit und absolute
Genauigkeit der aufgefiithrten 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 Erginzung meiner Arbeit
erschien. Mit Riicksicht auf den geringen Wert desselben
habe ich es auch nicht fiir nétig gehalten, mich iiberall
streng an die systematische Ordnung zu halten und deshalb
den Fischen nicht die Weichtiere, sondern die Insekten folgen
lassen und innerhalb der Kifer die Lampyriden den Elateriden
vorangestellt. Der Mangel an Vollstindigkeit wird ersichtlich,
wenn man erwagt, daB Klug schon i. J. 1834 im Berliner
zoologischen Museum 317 Arten von Lampyriden und 44: Arten
von Elateriden mit Leuchtflecken?) zihlte (vergl. Ehrenberg

1) Vergl. Leunis,

?) E. Haase: Indo-Australische Chilopoden. Berlin 1887, p. 111 (nach
Mitteilung des Herrn Verfassers).

%) Vergl. Milne Edwards.

4) Vergl. Mac Intosh.

®) 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.

%) Uber die genaue systematische Stellung dieser Medusen konnte ich
nicht klar werden. ;

) Bei den Leuchtkiifern, z. B. unsern allbekannten Glihwiirmern, finden
sich teils am Hinterleibe auf der Bauchseite, teils (bei Pyrophorus) auf der
Vorderbrust helle, gewthnlich gelblich gefirbte Flecke; es sind dies durch-
sichtige Stellen der Chitinhaut, durch welche das innere Licht hindurch-
scheinen kann, gewissermafen Laternenscheiben.
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1834 p. 524) und wenn man einen Blick wirft in Gemminger
und Herold: Catalogus Coleopterorum. (Bd. V. p. 1569 u. VL
p. 1647.)

Fulgora laternaria und pyrrhorhynchus habe ich mit einem
Fragezeichen versehen, weil die Leuchtfihigkeit der ersteren
stark angezweifelt, die der letzteren nur von Donovan be-
hauptet wird. Das Licht des in Surinam und Brasilien leben-
den Laternentriigers soll von dem merkwiirdigen blasigen Kopf-
qufsatze ausstrahlen. Als erster Berichterstatter erscheint nach
Hagen der Englinder Grew, ausfithrlichere Nachrichten tber
die Verwandlung?!) und das Licht des Tieres verdanken wir
aber der berithmten Malerin Maria Sybilla Merian. Als weitere
Augenzeugen kann man nur noch Stedmann, Linden (vergl.
Wesmaél) und Moufflet ansehen, wihrend alle anderen, welche
sich fiir das Leuchten aussprechen, dies teils auf die Autoritat
der Genannten hin thun (wie Macartney, Kirby u. G. de Kerville)
teils auf die Berichte der Eingeborenen hin (wie Edwards u.
Spence). Dagegen erklaren sich Richard (vergl. Ehrenberg p.
A48 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. Richard und Bur-
meister haben Fulgora laternaria und andere Arten aufge-
zogen und in den verschiedenen Entwickelungszustinden beob-
achtet, ohne jemals auch nur das geringste Licht wahrge-
nommen zu haben. Nach Gounelle wufiten sogar die Brasi-
lianer von dem Leuchten des ihnen wohl bekannten, weil fir
giftiz gehaltenen Tieres nicht das geringste. Sollte also das
Tier wirklich leuchten, so miisste dies, wie auch Coldstream
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

1) Grew scheint das Licht nur auf die Aussage der Eingebornen hin an-
genommen zu haben und Frau Merian herichtet, wie schon Roesel (II.
p. 181 ff.) bewiesen hat, auch iiber die Verwandlung entschieden Falsches,
so daB man wohl annehmen darf, daf sie vielleicht auch beziiglich des
Leuchtens hintergangen worden sei.
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fluviatilis, iber dessen Leuchten nur Gétze berichtet, weg-
gelassen.

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

Das Leuchten der Eier?), Larven und Puppen von Lampy-
riden ist schon lange bekannt, doch gehen die Ansichten der
Forscher, was das Leuchten der Eier betrifft, auseinander.
Wiihrend némlich nach Owsjannikow und Laboulbéne (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, daB 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 spater von
allen Beobachtern bestitigt 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, daB die leuchtenden Larven,
welche Reinhardt, Weyenberg u. s. w. beschrieben und als
Pyrophorus-Larven angesehen hatten, nicht zu dieser Gattung
gehorten, wie dies Osten von Sacken beziglich der von ihm
1862 beschriebenen Larve schon vermutet hatte. Haase?) hat

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

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

%) Durch die Liebenswiirdigkeit des Herrn Verfassers erhielt ich den
Sonderabdruck seiner Arbeit vor der Herausgabe des 32. Bandes der deut-
schen ent. Zeitschrift.
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neuerdings auf Grund einer friheren Beobachtung von Herrn
Prof. Hieronymus in Cordova die oben erwithnten 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 Aeufieren und dem Lichte
eines von Hieronymus in copula beobachteten Phengodes-
Weibehens iiberein.

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

Ob die von Meyrick aufNeuseeland entdeckte leuchtende Zwei-
fliiglerlarve (vergl. auch Hudson und Osten v. Sacken) zu einem
Jeuchtenden Imago gehort oder nicht, ist noch nicht ermittelt.?)

Auch in anderen Tierordnungen begegnen wir leuchtenden
Jugendzustinden, so berichtet Peach von einer leuchtenden
Ringelwurm-Larve, Panceri von der Larve von Pyrosoma, deren
Leuchtorgane sogar denen der geschlechtsreifen Tiere vollig
gleichen. Auch die Jugendzustinde des Seesterns Ophiothrix
sp. leuchten in einer Tiefe von 90—40 Faden, wahrend die
erwachsenen in der Flutlinie lebenden Tiere dunkel sind (Mac
Intosh). Endlich hat Altmann (vergl. Panceri) das Leuchten
von Beroé-Embryonen im Ei beobachtet.

Abschnitt 1. 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 Riicken
bis zur ersten Riickenflosse hin (Reinhardt); bei Seymnus
fulgens dagegen ist es der untere Teil des Kopfes und Korpers,
welcher Licht ausstrahlt (vergl. Humboldt 1883 p. 35). An einer
Lophioide sah von Willemoes-Suhn ein von der Kopfbartel
getragenes phosphoreszierendes Organ und bei einer Scopeline
beobachtete derselbe, dab die augenahnlichen Flecken der-
selben leuchteten (vergl. auch Ausland 1841 p. 239). Auf diese
Beobachtung gestiitzt, halt Solger auch die augenahnlichen

1) Die leuchtende Larve, von welcher Harris schreibt, ist ihrer syste-
matischen Stellung nach ganz unbekannt.
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Flecke, welche, in Léingsreihen geordnet, sich an verschiedenen
Scopelus verwandten Fischen finden, wie Mauroliccus, Porichtys,
fir Leuchtorgane.?)

Beziiglich der Lampyriden weichen die Angaben, nament-
lich der alteren Beobachter, sehr von einander ab; so leuchten
nach Maille die letzten Hinterleibsringe der Nymphe und teilt
der ganze Korper, wenn auch in geringerem Grade, die Phos-
phoreszenz dieser Teile; auch Dieckhoff hilt den ganzen Hinter-
leib fir mit Leuchtsubstanz gefiillt.

Lamp. noctiluca. Die Leuchtorgane des @ liegen im vor-
und drittletzten Ringe auf der Bauchseite, auBerdem besitzt das-
selbe noch 2 seitliche knollenformige Organe im letzten Ringe
(Targ. Tozzetti, Wielowiejski). Beim Mannchen liegen die Or-
gane seitwiirts an der unteren Fliche des letzten Bauchringes
(Owsjannikow 1868). Bei den Larven finden sich (Reiche,
Owsjannikow) 2 grauweife 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, auBerdem finden sich noch 4—5 Paar seitlicher
Organe (Kolliker) in den Seitenzipfeln der Bauchsegmente, oder
auch etwas nach innen gezogen (Wielowiejski). Beim Mannchen
sind nur der vor- und drittletzte Ring leuchtend, bei der Larve
befindet sich am 3., 4., 7. und 8. Hinterleibsringe je ein Leucht-
fleck (Miller), nach Wielowiejski dagegen liegen im ganzen
Hinterleibe seitliche knollenférmige Leuchtorgane, dhnlich denen,
wie sie das Weibchen besitzt, aber wie es scheint, mehr nach
innen geriickt. Lamp. hemiptera. Das & hat auf der Unter-
seite des vorletzten Bauchringes 2 kleine leuchtende Punkte.?)
(Muller.) Luciola italica. Beim Weibchen leuchten nur die
beiden Flecke auf dem vorletzten Bauchringe (Walter), beim
Mannchen der letzte und vorletzte Bauchring (Emery, Spallan-
zani). Letaterer hielt ebenso wie Carradori und spiter Carus

') Auf diese Flecken machte zuerst Leuckart aufmerksam, Ussow hilt
sie fiir Sehorgane, Leydig (1879) erklirt sich nicht ausdriicklich, giebt aber
zu, daf es moglicherweise Leuchtorgane sein kénnten,

Leider war es mir nicht vergénnt, die kiirzlich erschienene Arbeit von
Carpenter tiber die leuchtenden , Fische* einzusehen.

?) Geoffroy’s L. hemiptera ist, wie er selbst schon vermutete, nur eine
Varietit von L. noctiluea,
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die Larven fir Weibchen, obwohl Charpentier schon 1825
nachgewiesen hatte, daB beide Geschlechter fliegen.

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

Die Reinhardt’sche Kiferlarve (Phengodes sp.) leuchtete an
jedem Leibesringe mit Ausnahme der Vorderbrust aus 2 auf
der Riickenseite gelegenen Punkten (bei Phengodes Hieronymi
10 jederseits; Haase) in griinem, am Kopfe aber mit Ausnahme
der Augen, Fihler und Mundteile in rotem Lichte; #ahnlich
leuchten die andern hierher gehorigen 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-
korpers zu entsprechen scheinen. Das Phengodes-Mannchen
leuchtete an der Unterseite des Hinterleibes in griinem Lichte,
die Larven leuchten wie das Weibchen.

Die in Amerika verbreiteten Cucujos (Pyrophkorus) besitzen
auf der Vorderbrust jederseits 2 Leuchtstellen, deren Grofe,
Gestalt und Lage beziiglich des Seiten- und Hinterrandes ver-
schieden sind, auBerdem aber noch ein im ersten Bauchsegmente
gelegenes Leuchtorgan, welches nur sichtbar wird, wenn der
Hinterleib nach Entfernung der Fligeldecken und Flugel in die
Hohe geschlagen wird (Laboulbéne, Robin, Heinemann.) Dieses
sehr kraftig leuchtende Organ, dessen Licht den ganzen Korper
durchdringt, veranlaBte (im Zusammenhange mit den 120—160
leuchtenden Eiern; Dubois) die Meinung, daB die Leuchtmaterie
durch den ganzen Korper verbreitet sei (Illiger, Blanchard); Lacor-
daire erkannte schon 1830 das Vorhandensein eines besonderen
3. Leuchtorganes, hielt dasselbe aber fir der Mittelbrust angehorig.

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

AuBer den genannten 3 Organen soll eine brasilianische
Elateride auf den Flageldecken zwei groBe 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 Fligeldecke zu.
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Lamarck vermutet nach Latreille Bd. X p. 262, dab die
beiden ovalen Flecke auf dem 2. Hinterleibsringe von Chiros-
celis bifenestrata phosphoreszieren und daB ihnen besondere
Organe entsprechen (vergl. Klug nach Ehrenberg 1834 p- 924
Anm. bez. Chiroscelis digitata F.).

Bei Pausus sphaerocerus fand Afzelius einmal die Fiihler-
kolben wie glithende Kugeln leuchtend.

Die Raupe von Noctua occulta soll nach Gimmerthal am
ganzen Leibe einschlieBlich der Fife und des Kopfes geleuchtet
haben; dasselbe berichtet Wahlberg von der Larve und Puppe
von Ceroplatus sesioides (nur bei der dem Auskriechen nahen
Puppe war das Licht auf 2 schwache Feuerrader beschrinkt),
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 auBereuropaische TausendfiiBler (Coldstream) leuchten am
ganzen Korper, wobei sie einen ihre Oberfliche bedeckenden
Schleim hervorbringen, welcher auf der Erde als leuchtende
Spur zuriickgelassen wird (Audouin, Richard). Diesen un-
bestimmten Angaben stehen folgende neuere bestimmtere gegen-
tiber. Bei Scolioplanes crassipes ist nach Dubois der Darmkanal
der Sitz des Leuchtens, nach Haase (Indisch-austral. Chilopoden.
Berlin 1887 p. 111/112) dagegen sind es hier, wie bei Orph-
naeus brevilabiatus, welcher stark leuchtet, die wohl entwickelten
Bauchporen, welche das leuchtende Sekret absondern. Macé
endlich bezeichnet als Sitz des Leuchtens von Geophilus
simplex eine Reihe von Punkten, welche in der Nihe der
Stigmen, je einer zwischen 2 Beinpaaren an den Korperseiten
liegen. -

Bei den Crustaceen ist fast tiberall der Sitz der Leucht-
kraft unbekannt, was durch die ziemlich durchgingige Kleinheit
der auch ihrer systematischen Stellung nach meist ungenan
bekannten Tiere erklirlich wird. Bei Carcinium opalinum er-
kannte Meyen besondere auf dem Riicken liegende orangegelb ge-
farbte Leuchtorgane. Bei einer von Smith im Golf von Guinea
beobachteten Cancer-Art leuchtete anscheinend das Ganglion
(Coldstream). V. Hensen erklart die bei Thysanopoda tricus-

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

Unter den Anneliden scheint bei Lumbricus, iiber deren
Leuchten Dumeril und Vallot, Audouin, Forester und F. Cohn 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 Cirren Lichtfunken
aus gleich kleinen elektrischen Entladungen, erst spater entziindet
sich der das Tier bedeckende Schleim (Ehrenberg).

Harmothoé imbricata entsendet von der Anheftungsstelle
einer jeden Riickenschuppe hellgriinliche Strahlen (M. Intosh).
Bei einigen kleinen Polynoé und Syllis beobachtete Quatrefages,
daB die fleischigen Organe, welche die FuBborsten tragen, Centren
kleiner Lichtsterne sind, deren Strahlen den thatigen 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, nimlich eine Schleimdrise, welche auf dem Riicken des
Vorderleibes liegend, sich nach vorn verschmélert und hier bis
sum Munde und beiderseits bis an die Basis der FuBstummel
reicht. Dieselbe driisige Substanz tritt auch am oberen Rande
der Glieder des Mittelleibes und in den FuBstummeln des
Hinterleibes auf. Alle diese Teile leuchten nur infolge der Ent-
wickelung des abgewischt selbstindig fortleuchtenden Schleimes.
Auch bei Polynoé torquata sind die Schleimzellen der Fiihler
der Sitz des Leuchtens (Jourdan).

Bei Tomopteris halt Greef die von Busch 1847 entdeckten
und von Vejdowsky fir Augen erklarten rosettenformigen Or-
gane fiir Leuchtorgane. Dieselben kommen nicht nur in den
Flossen vor, sondern auch mitten im Ruder des FuBstummels.
Bei Tom. Mariana finden sich in den Rudern der beiden vor-
deren FuBstummelpaare 2 besonders grofe Rosetten, withrend
die in den Rudern liegenden den gewdhnlichen Organen bei
den anderen Arten gleichen.

Mollusca. Phyllirrhoé Bucephala phosphoresziert an dem
Korper und den Fiihlern und zwar am starksten und lebhaf-
testen am oberen und unteren Korperrande. Cleodora cuspi-
data (Ausland 1841 p. 239/40, Panceri) hat an der Spitze des
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die pyramidenformige Schale fiillenden Korpers ein kleines
rundes, nachts hell leuchtendes Blischen.

Die auBerordentliche Leuchtkraft von Pholas dactylus war
schon im Altertume bekannt (Plinius) und doch wuBte man bis
in die neueste Zeit nichts tiber den eigentlichen Sitz derselben.
Erst Panceri entdeckte diesen und bestimmte die Lage der
dreierlei Leuchtorgane folgendermaBen: 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 Schniire in demselben Sipho. Die beiden letzten
Organarten bilden einen bedeutenden Teil des Mantels und
heben sich auf demselben durch ihre weifie Farbe sehr ab.
Nach dem Herausschneiden dieser Organe leuchtet der iibrige
Korper nicht, vorher aber nur vermoge der von jenen abge-
sonderten ihn umhiillenden Substanz. Phallusia intestinalis
zeigt an der Stelle, wo das Ganglion liegt, einen linglich
runden, schwach bliulich leuchtenden Fleck, der tibrige Korper
phosphoresziert nur, wenn er anhaltend gereizt wird (Will).

Bei Pyrosoma bezeichnete Meyen als Leuchtorgan einen
kegelformigen rotbraunen Fleck im Innern eines jeden Rinzel-
tieres (Ascidie), den Ehrenberg 1834 fiir den Eierstock und
Panceri nur fiir einen aus roten Pigmentzellen bestehenden
Korper erkliren. 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) fiir Harnorgane erklirte.

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

Coelenterata. Cydippe pileus phosphoresziert nach Ehren-
berg 1834 zuerst in der Mitte dort, wo die beiden Eierstocke
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 Beroéditen geht nach Panceri
von Blaschen aus, welche die Leuchtsubstanz einschliessen
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und in dem Korperparenchym liegen. Dieses umhiillt die Ge-
faBstamme und zwar z. T. auch die sekundiaren. Bei Cestum
leuchten auch der untere Randkanal und die von Milne Ed-
wards als ,,canaux costaux des petits ambulacres® bezeichneten
Kaniile. .

Bei den anderen Medusen phosphoresziert meist die Ober-
flache ganz oder zum Teil, so bei Cunina moneta, Pelagia noc-
tiluca und phosphorea, bei einigen aber die Randknopie an
der Basis der Tentakeln (Thaumantias hemisphaerica u. lucida
(Macartney, Forbes), Mesonema coelum-pentsile, Syriope und
Geryonia sp.); aber auch hier konnen wie bei den Beroéditen
innere Organe (Strahlenkanile und Ovarien) leuchten. Erstere
2. B. bei Dianaea appendiculata Forbes, letztere bei Oceania
pileata. AuBeres und inneres Licht kommen zusammen vor
bei Pelagia noctiluca, wo auBer einem Leuchtkreise um die
Genitalorgane noch die Strahlenkaniile phosphoreszieren. Bei
Thaumantias hemisphaerica hat Macartney die Scheibe innen
neben den Randknopfen leuchten gesehen und dasselbe hat
Panceri bei Th. mediterranea unter dem Einflusse 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 Schnire.

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

§ 4. Struktur der Leuchtorgane.

Pisces. Astronesthes Fieldi zeigt einen der leuchtenden
Stelle entsprechenden, etwas kleineren, bei Spiritus-Exem-
plaren weiben Fleck, in dessen Haut ein aus ziemlich grossen,
mit einer anscheinend fetten Masse gefiillten Zellen bestehen-
des Gewebe sich befindet (Reinhardt). Auch bei Secymnus
fulgens ist es die Haut, weleche den Leuchtstoff absondert
(Humboldt 1883 p. 135). Die augenihnlichen Flecke von Po-
richthys porosissimus erweisen sich als solide, linsenformige,
von der Lederhaut umschlossene Zellenkomplexe, welche in
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schalenférmigen Unterlagen ruhen, oder von diesen unten und
seitlich umfaBt werden. Die letzteren sind lings des konvexen
Randes pigmentiert, dagegen ist der konkave Abschnitt pigment-
frei und besteht aus einer bindegewebigen Grundlage, in welche
die bei Fischen so haufig vorkommenden irisierenden Platt-
chen oder Nadeln von Guanin oder ahnlichen Stoffen einge-
sprengt sind. Nervenfasern lieBen sich nicht nachweisen
(Solger), dagegen hat Leydig bei den entsprechenden Organen
von Chauliodes Sloani Nervenfasern entdeckt, welche sich an
dem zelligen Innenkérper verlieren.

Insecta. Mit Uebergehung der iltesten Arbeiten tiber
Lampyriden, in welchen, wenn tiberhaupt von Leuchtorganen
die Rede ist, nur gesagt wird, daB dieselben Blischen seien,
welche 7. B. nach Linné bei Lamp. japonica mit Luft gefillt
sind, wende ich mich zu denjenigen Arbeiten, welche seit dem
Ende des vorigen bis in die Mitte unseres Jahrhunderts ver-
offentlicht wurden. Die Zusammensetzung des Leuchtorgans aus
Kiigelechen wird vielfach erkannt (Spallanzani, Peters, Joseph),
ebenso das Eindringen von Tracheen und Nerven in dasselbe
(Macaire), im tibrigen wird vielfach gestritten tber das Vor-
handensein oder Fehlen einer das Leuchtorgan umschliessen-
den, durchsichtigen porésen Membran, beziehungsweise einer
zweiten undurchsichtigen, hinter welche das leuchtende Organ
zurtickgezogen und so unsichtbar gemacht werden konnte.
(Carradori).

Carrara glaubt sogar an einen Zusammenhang des Leucht-
organs mit dem Munde, indem er den mit Luft gefiillten Darm-
kanal fiir das Verbindungsrohr halt,

Ueber Pyrophorus mnoctilucus arbeiteten in dieser Zeit
Macartney, Spix, Lacordaire (1830), Burnett. Nach Spix ist
das Leuchtorgan ein mit einer zerflossenen, talgartigen, phos-
phorihnlichen Substanz angefiilltes Sickchen, nach Burnett
besteht es aus von Tracheen durchbohrten Fettkugeln ohne
Nerven und GefiBe.

Mit der zeitlich zunichst folgenden Arbeit von Leydig be-
ginnt nun eine glinzende 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 geniigend
aufgeklart zu haben.
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Leydig, welcher die Leuchtsubstanz fir im Fettkorper
niedergelegt erklirte, der hier besonders organisiert sei, hielt
die in den Zellen desselben enthaltene Substanz noch fir
Phosphor; eine Ansicht, welche Kolliker verwirft. Dieser er-
kannte zuerst im Leuchtorgan von Lamp. splendidula 2 Arten von
Zellen, von denen die einen helleren mehr der ausseren Schicht
angehoren, wihrend die anderen, nach innen gelegenen, un-
durchsichtige Kornchen enthalten, die Kolliker fiir harnsaures
Ammoniak erklart. Beide Zellenarten sind nicht scharf von
einander getrennt, die hellen Zellen sind die eigentlichen
Leuchtzellen, withrend 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 Grundzige fir den Aufbau
der Leuchtorgane von Lampyris gegeben, welche (abgesehen
von Peragallo und teilweise Lindemann) von allen spateren
Untersuchern anerkannt wurden. M. Schultze, welcher in
seiner epochemachenden Arbeit im wesentlichen die Resultate
Kollikers annimmt, verfolgt die baumartig verzweigten
Tracheen bis zu ihrem Ende, welches sich als eine stern-
formige, mit Auslaufern versehene Zelle (die sogenannte
Tracheenendzelle) 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 Leuchtkifer-Arten, sowie deren Beziehung zum Leucht-
prozesse einen der wichtigsten Streitpunkte fiir die folgenden
Arbeiten bildet. Schultze behauptet durchaus nicht, wie
Wielowiejski richtig bemerkt, daf 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), Laboulbéne, Robin und Heine-
‘mann (fiir 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, dinnen, un-
regelmiaBig 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-
farbten, undurchsichtigen, héchstens schwach leuchtenden,
ihres kornigen Inhaltes wegen Uratschicht (M. Schultze) ge-
nannten Platte!). An die das Organ umschliefende Haut
treten die dasselbe reichlich versorgenden Tracheen und Nerven
heran, durchbohren sie und verzweigerr sich in der Uratschicht
In groBere Stimme, 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
séulenformige Anordnung der Leuchtzellen zur Folge, teils nicht.

Am vollkommensten ist diese Sonderung bei Luciola
italica, wo sich die Leuchtplatte als aus zur Chitinhaut senk-
recht stehenden Cylindern oder Prismen (den ,acini digitiformi*
Targ. Tozzetti’s) Zusammengesetzt erweist. Den Kern der-
selben bildet je ein Biischel Tracheen, welches zuniichst von
einem durchsichtigen Cylinder und demnichst von dicken,
kornigen Parenchymzellen so umschlossen ist, daB jede Zelle
zur Bildung der Rinde von zwei solchen Prismen beitrigt
(Emery). Bei Lamp. noct. ist das Organ durch gruppenweise
Lagerung der Parenchymzellen so geteilt, daB 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 Lueciola 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,
GroBe und Beziehung zu den Nerven und Tracheen, sondern
ausschlieflich in den sie erfillenden Kérnchen zu suchen,
welche sich durch ihr entgegengesetztes Verhalten zu ver-
schiedenen Losungsmitteln (Alkohol, Glycerin) als ungleich-
artig erweisen.

') Wielowiejski konnte in den seitlichen Leuchtknollen von Lamp,
noctiluca die von Kolliker auch dort bemerkten Uratzellen nicht finden,
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Wie schon frither hervorgehoben wurde, ist die Versor-
gung des Leuchtorganes mit Tracheen eine #&uBerst reichliche.
Dieselben stammen bei Lampyris teils aus den Querverbindungen
der Tracheenliangsstimme, teils aus den in den leuchtenden
Ringen selbst liegenden Stigmen (Wielowiejski), bei Pyrophorus
fir die Brustorgane aus den beiden Tracheenstammen, welche
in den Vorderbruststigmen entspringen, wihrend das Tracheen-
system des Bauchleuchtorganes ganz selbstandig aus dem ersten
Bauchstigma seinen Ursprung nimmt (Heinemann).

Die Tracheen verzweigen sich im Leuchtorgane teils pinsel-
formig: bei Lamp. splendidula (Wielowiejski), Pyrophorus (La-
boulbéne und Heinemann), teils unregelmaBig bei Lamp. noc-
tiluca (Wielowiejski), oder baumartig bei den Larven und in
den seitlichen Leuchtknollen von Lamp. splendidula (Wielow.);
ihre dubfersten und feinsten Zweige sind ohne spiralige Chitin-
verdickung, also glatt. Da, wo diese letzte Teilung in glatte
Rohrchen stattfindet, bildet sich bei Lamp. splendidula die
Tracheenendzelle durch Erweiterung der die Trachee umgeben-
den Peritonealhaut, welche auch weiterhin die glatten Rohrechen
begleitet. Diese Erweiterungen der Peritonealhaut fehlen bei
Lue. italica (Emery) und Pyrophorus (Heinemann), sie sind un-
deutlich und mehr schwimmhautartige Verbreiterungen bei
Lamp. noctiluca (Wielow.) infolge der hier unregelméaBigen
Verzweigung der Tracheen, so daB Owsjannikow 1868 ihr
ginzliches Fehlen behauptete. Die glatten Tracheenzweige fand
Emery mit Flussigkeit gefillt, was indessen Wielowiejski fir
ein Kunstprodukt erklart. Ein schlingenformiges Zusammen-
hiangen der feinsten Tracheenzweige (Kolliker) leugnet Emery
fiir Lue. italica, dagegen stellt Wielowiejski es fir Lamp. splen-
didula fest. Die Tracheenkapillaren schmiegen sich eng an die
Parenchymszellen 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-
niare 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

9

-
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eine allerdings ziemlich feste Verbindung derselben mit den
auBeren 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 Sickchen,
welches der Bauchhaut unmittelbar aufliegt, in der Ruhelage des
Korpers doppelt, bei aufgeschlagenem Hinterleibe aber einfach
und dann halbmondférmig ist. Dieses Sackchen steht durch
einen oberhalb geteilten Stiel mit den im Hinterleibe und in
der Brust unter dem Bauchnervenstrange liegenden Massen des
Fettkorpers in Verbindung. Durch den Stiel, in welchem sich
massenhaft Tracheen verschlingen, die aber nicht in das eigent-
liche Leuchtorgan eindringen, treten Zellencylinder von den er-
withnten Fettkorpermassen ein und breiten sich doldenartig
im Organe so aus, daB die dusseren 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 jingeres Stadium dar-
stellen, die der nichtleuchtenden, welche der Zellenauflésung
verfallen und mit Krystallen erfiillt sind, ein &alteres.?) Nerven
waren im Leuchtorgane nicht zu finden (was auch Heine-
mann berichtet).

Beziiglich 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-
thatigkeit der letzteren entwickele. Nach Heinemann hat sich
bei 4wochentlicher 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 Méglichkeit aus und nur Wielowiejski
erklart sich fiir die letztere, da der Unterschied der die Schichten
bildenden Zellen nur auf den von ihnen eingeschlossenen

1) Der aulerordentliche Gegensatz, welchen die Darstellung Dubois,
namentlich beziiglich der Tracheen, gegenitber der von Heinemann ge-
gebenen darbietet, zwang mich, dieselbe abgesondert zu geben. Eine
Einigung erscheint mir nicht mdglich, so daf einer von beiden sich geirrt haben
muf, falls nicht bei den verschiedenen Arten von Pyrophorus ein ver-
schiedener Bau der Leuchtorgane vorliegt.
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Kérnern beruhe. Dubois endlich, welcher die obige Frage in
dieser Fassung und bei der fiir Lampyris gegebenen Darstel-
lung des Baues der Leuchtorgane fiir wenig physiologisch er-
achtet, hilt dafiir, daB die durch den Stiel vordringenden
jungen Zellencylinder die &lteren erschopften nach auben und
oben verdrangen.

Was die physiologische Bedeutung der Leuchtorgane be-
trifft, so halten Owsjannikow, J. de Bellesme, Wielowiejski
und Heinemann dieselben fiir driisenartige Organe, wobei Wie-
lowiejski (und auch Dubois) in Ubereinstimmung mit Leydig
(gzegen Kolliker und Owsjannikow) die nahe Verwandtschaft
der Organe mit dem Fettkorper anerkennen (vergl. auch Haase
bez. Phengodes). Eimer endlich vergleicht irrttimlicherweise
die Tracheenendzellen mit den leuchtenden Nervenzellen von
Phyllirrhoé.

Bei Lipura armata fand Dubois den Koérper erfillt mit un-
regelmiBigen Lappchen (Fettkorper), deren aufere Teile an den
Seiten jedes Leibesringes vorspringende Punkte bilden. Die
Zellen dieser Lappchen sind membranlos, in Degeneration be-
griffen und enthalten Krystallhaufen, welche mit denjenigen
der Leuchtorgane von Pyrophorus noctilucus tbereinstimmen.

Myriapoda. Bei Scolioplanes crassipes werden von der
Oberfliche des Darmkanals grosse Zellen abgestossen, welche,
in Degeneration begriffen, grofe Mengen von Guaninkrystallen
enthalten (Dubois; dagegen hilt Haase die Bauchporen (vgl. 1881
p- 71) fiir Erzeuger des Leuchtstoffes). Macé fand bei Geophilus
simplex tber und unter den Stigmen Haufen von grofien Hy-
podermiszellen, welche an Anblick und Grofie von denjenigen
verschieden sind, die an anderen Stellen die Oberhaut ver-
stirken. Diese Zellen halt Macé fir gleichwertig mit den Hy-
podermiszellen der Fihler von Polynoé-Arten; sie sondern
in sich einen Schleim ab, der im Zustande sehr feiner Kérnelung
den Leuchtstoff enthalt.

Annelidae. Die lichtbereitenden Cirrenteile von Photocharis
besitzen eine gallertartige Beschaffenheit und einen groBzelli-
gen Bau und erinnern sehr an die ebenso gebauten elektri-
schen Organe der Torpedos (Ehrenberg). Bei Chaetopterus
pergamentaceus bestehen die den Leuchtschleim erzeugenden

Driisen aus flaschen- oder birnformigen oder auch vieleckigen
9#
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Zellen. Der Leuchtschleim selbst enthilt viele Leuchtpunkte,
die aus einer feinkornigen Masse bestehen (Will).

Die rosettenformigen Organe von Tomopteris sind blasen-
formige Raume und enthalten einen kugeligen Korper, der aus
meridianartig zu einander gestellten, gelben, mit korniger
Substanz gefiillten Schliuchen besteht. Die grofie Rosette
in den vorderen FuBstummeln von Tom. Mariana ist orangerot
und von einer ebenso gefirbten, rosettenférmigen Blase um-
schlossen. Von Innen treten an diese Organe Nerven, welche
bis in die Rosette eindringen.

Mollusca. - Phyllirrhoé bucephalum. | Leuchtend sind die
Gianglien. Diese sind von kornigem Inhalte und verschiedener
GroBe ; auBerdem finden sich an der ganzen Korperoberfliche
und namentlich in den Tentakeln an den feinsten Nervenver-
zweigungen kugelige lichtbereitende Zellen, welche auBier dem
Kerne noch je einen kugeligen, gelben, lichthrechenden Korper
enthalten (Panceri).

Pholas dactylus. Die Leuchtorgane sind Epithelfalten;
die Erhohung wird gebildet vom Bindegewebe der Haut. Die
Zellen des Leuchtepithels sind schwer unterscheidbar und
leicht zerbrechlich; sie enthalten auBer dem Kerne sehr feine
Kornchen und fettige Tropfen. Die Leuchtzellen liegen nicht
ganz auberlich, sondern tiefer und sind gewissermafen eine Ab-
sonderung, die nach auBen ergossen wird. Die Nerven und
GefaBe der Organe stammen wesentlich aus den Nervenver-
zweigungen und Capillarnetzen des Mantels (Panceri).

Pyrosoma. Die Leuchtorgane bestehen ausschlieBlich aus
sphirischen Zellen, welche ohne Kern und Membran im Blute
der Lakunen zwischen den beiden Tegumenthiillen schwimmen.
Seine’ Nerven empfingt das Organ wahrscheinlich von der
Haut her; Reize werden mittelst des den Ascidien gemein-
samen Muskelsystems fortgepflanzt (Panceri).

Cloelenterata. Bero&: Der gelbliche Leuchtstoff ist in zahl-
lose Blaschen eingeschlossen, welche die GefaBstamme scheiden-
formig umgeben. Das Leuchtepithel von Pelagia noctiluca be-
steht aus Zellen, welche auBer dem Kerne Haufen von kleinen,
gelben, lichtbrechenden Kornchen enthalten. (Ebenso bei
Abyla pentagona und Praya cymbiformis.) Auch bei Cunina
moneta ist das Epithel, welches als dichtes homogenes Haut-
chen die leuchtenden Teile (Tentakeln w. s. w.) bedeckt, aus
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vieleckigen, mit Fett gefiillten Zellen zusammengesetzt und ent-
halt in seiner Tiefe zahlreiche, stark lichtbrechende Korperchen.

Pennatula. Die Leuchtschniire bestehen aus einer in Zellen
oder Blaschen eingeschlossenen fettartigen Substanz. Bei Ca-
vernularia pusilla sind die leuchtenden Mundpapillen aus einer
derjenigen der Beroéditen @hnlichen Substanz zusammengesetzt.

§ 5. Chemische Struktur der Leuchtorgane.

a. Leuchttiere des Landes. So groB das Interesse war,
welches diese Frage seit alter Zeit erregte und so vielfach da-
her auch iiber derselben gearbeitet worden ist, so ist doch
im ganzen erst recht wenig zur Aufklirung derselben entdeckt
worden. Die wichtigsten unter den Punkten, iiber welche bis-
her beziglich dieser Frage gestritten worden ist, sind folgende:

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

9) Besteht die Grundsubstanz des Leuchtorgans aus Fett oder
Fiweif? Auch hier stehen die alteren Forscher, welche sich
wie Morren, Peters, fiir die Fettartigkeit der Leuchtmasse ent-
scheiden, den neueren gegeniiber, welche die Grundsubstanz
fir eiweiBartig erklaren (Kolliker, Reichardt, Lindemann, Wie-
lowiejski).

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

3) Ist die Leuchtsubstanz gasformig oder nicht? Fir das
erstere sprechen sich meines Wissens nur J. de Bellesme und
Enell aus, welche dieselbe flir Phosphorwasserstoffgas er-
kliren. Gegen diese Annahme spricht indessen die Beobach-
tung Dubois, daB dieses Gas todlich auf Pyrophorus wirkt
und namentlich auch das Licht ausloscht.?) Die iibrigen Autoren

) Auch Heinemann hilt das Vorhandensein eines in Dampfform die
Tracheen erfiilllenden Leuchtstoffes fiir moglich, weist aber die Annahme,
daB dieser Phosphorwasserstoff wire, entschieden zuriick.
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sprechen meist nur von einem Leuchtstoffe, ohne sich iber
dessen Erscheinungsart und chemische Beschaffenheit genauer
zu auBern. Wir finden nur folgende Angaben: Phipson glaubt
bei allen Leuchttieren (auch denen des Meeres) an einen in
groBter Reinheit bei Myriapoden auftretenden Leuchtstoff, wel-
chen er als eine graue, klebrige, nach Kapronsiure riechende
Substanz darstellt. Dieser Stoff ist indessen, wie Radziszewski
und Dubois richtig bemerken, wohl kaum ein chemisch ein-
facher Korper, sondern ein Gemisch sehr verschiedenartiger
Substanzen.

Heinemann entdeckte, daB bei Pyrophorus in den thitigen
Leuchtorganen ein gelbgriiner, diffus in den Zellen verbreiteter
Farbstoff entstehe; derselbe werde zwar meist eben so schnell
verbraucht als erzeugt, lagere sich aber haufig in Gestalt von
Schollen ab und konne auch fixiert werden.. Dubois endlich
arklart die Leuchtsubstanz fiir eine diastaseartige EiweiBmasse,
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 Kolliker’s folgend erkliarten sich fast alle
spiateren Untersucher dafiir, daB die in den Uratzellen in
Kornerform aufgespeicherten Umsatzproducte harnsaure Salze
und zwar harnsaures Ammoniak seien, nur ist Heinemann auf
Grund seiner Aschenanalyse der Meinung, daB die in den
Salzen vorhandene Basis mehr Kalk oder Kali als Ammoniak
sei. - Dubois aber, dessen Ansicht iiber die obige Theorie wir
oben schon dargelegt haben, erklirt die in den Zellen beider
Schichten des Leuchtorganes vorhandenen Koérner fir Guanin.

b. Seetiere. Im Gegensatze zu den Leuchtkifern ist die
Anzahl derjenigen Untersucher, welche sich tiber die chemische
Zusammensetzung der Leuchtorgane bei den Seetieren fufiern,
mehr als gering und kommen fiir uns nur die Angaben Panceris
in Betracht. Derselbe erklart den Leuchtstoff von Pelagia
noctiluca, Cunina moneta und Pennatula fiir fettartig, beobachtete,
daB derjenige von Pholas, Pyrosoma, Phyllirrhoé und Beroé
in Ather und Alkohol 16slich sei, und daB ferner bei Pyrosoma
im Leuchtstoffe auBerdem noch eine eiweiBartige und bei Beroé
eine in Ather gerinnende (also wohl ebenfalls eiweiBartige)
Substanz enthalten sei. Diese letzteren Thatsachen gewinnen
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im Lichte der Dubois’schen Entdeckungen um so mehr an Be-
deutung, als letzterer neuerdings (De la fonction photogénique
chez le Pholas dactylus. Compt. rend. 105 p. 690%) im Leuchtstoffe
von Pholas dactylus 2 Stoffe entdeckt hat, deren chemische
Verbindung in Gegenwart von Wasser das Leuchten hervor-
ruft. Bs sind dies das Luciferin, welches im krystallinischen
Zustande erhalten wurde und in Wasser, Benzin und Ather,
wenig in Alkohol 16slich ist und die Luciferase, welche, zu den
l6slichen Fermenten gehorig, die allgemeinen Eigenschaften
der Diastase und der ahnlichen Korper besitzt.

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

Dieselbe ist bei den meisten Tieren griin, gelb oder blau,
mitunter aber auch weif (Pholas) und wird wesentlich durch
die Farbe der Hautstellen beeinfluBt, durch welche hindurch
es gesehen wird. Das Licht der Lampyriden und Elateriden
ist meist grinlich oder gelblich; die Angaben iber dasselbe
weichen z. T. ganz auBerordentlich von einander ab, so daB
ich bei dem mir vergdnnten Raume nicht auf die einzelnen
z. T. bilderreichen Beschreibungen eingehen kann. Das Licht
der Eier von Pyrophorus ist bliulich. Die von Reinhardt,
Weyenberg u. v. lhering beschriebenen Tiere, wie erwahnt,
wahrseheinlich Weibchen von Phengodes-Arten, leuchteten am
braunroten Kopfe simtlich in roter Farbe, wihrend der Hinter-
leib aus 10 Punktepaaren griinliches Licht ausstrahlte. Ful-
gora pyrrhorhynchus soll nach Donovan tiefpurpur und schar-
lachfarben leuchten. Eine der schonsten Erscheinungen bietet
Pyrosoma dar, bei welcher (P. atlanticum) folgende Farben auf-
treten: rot, rosenrot, orange, griinlich, ultramarinblau (Péron
und Bennet vergl. Coldstream); P. giganteum strahlt dagegen
ein azurblaues Licht aus (Panceri). Die Medusen geben meist
ein grinliches Licht, doch ist dasjenige von Medusa phos-
phorea (Mohnicke) und Cestum (Giglioli vergl. Panceri)
gelblichrot. Webster berichtet, daB er bei Medusen einen
Farbenwechsel beobachtet habe, éhnlich dem bei Pyrosoma
beschriebenen.

1) Nach brieflicher Mitteilung des Herrn Dr. Haase. Dresden.
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Noctiluea miliaris leuchtet weiB, blaulich oder grinlich, 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 zunachst die Tiere, welche an sich
leuchten, sei es nun vermoge eigener Leuchtorgane oder nicht,
von  denjenigen, welche, ohne selbst zu leuchten, nur licht-
verbreitende Stoffe ausstoBen.

Bei ersteren, welche die bei weitem groBte Zahl der Leucht-
tiere bilden, kann man '3 Arten des Lichtes aufstellen, nam-
lich 1) konstantes, 2) funkenf6rmiges, 3) wellenformiges Leuchten.

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

2) Funkenformiges Leuchten in regelmiBigen Zwischen-
raumen zeigen: Luciola italica?) und zwar das Mannchen regel-
mafiger als das Weibchen, die brasilianischen Lampyriden
(v. Ihering), Luciola perpetiuscula Kolbe; ohne RegelmiBigkeit:
Luciola lusitanica (Eaton) die kleinen Meeres-Anneliden und
Ophiuren (Quatrefages), Phyllirrho& bucephala, Oceania Blumen-
bachii (Rathke), Reniera sp. (Noll) und die Leuchtinfusorien
Noctiluca, Peridinium, Ceratium u. s. w.

3) Wellenformige Lichterscheinungen zeigen die Myria-
poden (Richard), bei welchen der abgesonderte Schleim jedoch
konstant leuchtet, und die meisten Coelenteraten, bei welchen
sich Lichtstrome in verschiedener Richtung und mit meist
mefBbarer Geschwindigkeit entwickeln, so bei Beroé, Pelagia
noctiluca, Pennatula und Cavernularia (Panceri).

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

') Nach Peragallo soll beim Leuchten ein sprudelnder Schleim her-

vortreten, was ganz unglaublich ist.
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neueren Forscher sehr eingehend beschaftigt. Als Resultat
dieser Untersuchungen von Owsjannikow, J. de Bellesme,
Emery, Heinemann und Dubois darf angesehen werden, daf
das Licht niemals auf einmal im ganzen Leuchtorgane, sondern
an einzelnen z. T. genau bestimmten Punkten beginnt und sich
von da erst tiber die ganze Fliche 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, wihrend die von
ihnen eingeschlossenen dunklen Flecken dem zentralen Teile
der acini digitiformi entsprechen.

Uber das AusstoBen 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-
gestoBene, nach Chlor riechende Dampf nachts leuchten (Reiche).
Eydoux beobachtete , daB gewisse kleine Crustaceen einen
Leuchtstoff absonderten, der sie wie eine leuchtende Atmosphire
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, daB das Licht der Lampyriden ein-
farbig zu sein und durch das Prisma nicht weiter zerlegt zu
werden scheine. Fast 40 Jahre spiater wurden infolge des
Ausschreibens einer Preisaufgabe tber Lampyris seitens der
Academia Caesarea Leopoldina die Untersuchungen wieder auf-
genommen und sind seitdem an den verschiedensten Leucht-
tieren gemacht worden, namlich an Lampyris, Pyrophorus,
Lumbricus, Pholas, Pyrosoma, Pelagia noctiluca, Aleyone papil-
losa und Umbellularia. Fir das Licht aller dieser Tiere gilt
der schon von Becquerel: La lumiere 1867 I p. 419 aufgestellte
Satz, daB 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 fiir Lampyris, Heinemann, Aubert
und Dubois fiir Pyrophorus und Secchi fiir Pyrosoma, indem
nach ihnen alle Spektralfarben mit Ausnahme des Violett im
Spektrum auftreten, wobei das blaue und rote Ende jedoch
sehr beschrinkt sind. Als Grenzen werden angegeben die
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Fraunhofer'schen Linien etwa a und F (Aubert und Dubois).
Am starksten scheint Grin (Strahlen von der mittleren Wellen-
lange 0,530) nach den genannten Beobachtern vertreten; es
verschwindet auBerdem beim Nachlassen des Lichtes zuletzt
und tritt beim Wiedererscheinen zuerst wieder auf. Weniger
umfangreiche, aber immer noch mehrfarbige Spektren erhielten
Schnauf 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 (blaBgriner Streifen), Beroé albens und Al-
cyone papillosa (Panceri). Interessant ist, daB das Spektrum
des von Lophin ausgestrahlten Lichtes ebenfalls streifenlos ist
und zwischen den Linien D und F liegt. Es laBt somit nur
das blaue und rote Ende vermissen und kommt am stéarksten
beiderseits der Linie E zur Geltung. (Radziszewski.)

§ 9. Stiirke des Lichtes.

Die zahlreichen Untersuchungen aus alter und neuer Zeit
tiber die Stirke des tierischen Lichtes leiden, abgesehen von
denjenigen Dubois, alle mehr oder minder an dem Fehler, daB
sie subjektiver Art sind. Es wird die Lichtstarke 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 nattrlichen oder kiinstlichen Lichtquellen.

Buchstaben kénnen 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 Fuf Entfernung (Humboldt 1883
p. 35). Beim Leuchten von 5—6 Kaffeeloffeln von Noctiluca
miliaris, die auf einem Filter ausgebreitet wurden, sind die

- Uhrziffern in ein FuB Entfernung erkennbar (Quatrefages).

Ein hellleuchtendes Weibehen von Lampyris, das, den Hinter-
leib nach oben gerichtet, auf einem Grashalme sitzt, ist auf 150 bis
200 m sichtbar (J. de Bellesme). Das Licht der neuseelandischen
Dipterenlarve war auf mehrere Fuf 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 Cunina moneta (Panceri) nur bei tribem Wetter am Tage
erkennbar. Das Licht von Myriapoden (Shaw cfr. Richard)
wird durch dasjenige von 2 Kerzen, das Licht von Syllis durch
Lampenlicht nicht ausgeloscht. Eine Schicht Noctiluca miliaris
von 15 mm Durchmesser und 10 mm Hohe ist auf 1 m Ent-
fernung kaum von dem Lichte einer gewohnlichen Kerze zu
unterscheiden (Quatrefages).

Wertvoller, weil bestimmter, sind die Angaben von Dubois.
Derselbe schitzt die Lichtstarke eines Pyrophorus (Brustorgane)
auf !, ;, Normalkerze (8 auf 1 Pfund). Die grime Farbe des
Lichtes erschwert die genaue Feststellung, macht sie be-
ziehungsweise unmoglich. 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 Fahigkeit des Pyrophorus-Lichtes sicht-
bar zu machen (L'intensité visuelle) ist also sehr bedeutend.

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

Schnauf war meines Wissens der erste, welcher 1862 die
Organe einer Lampyris sich selbst abphotographieren lief.
Lag das Tier unmittelbar auf der empfindlichen Platte selbst,
so ergab ein Exponieren von 5 Minuten ein deutliches Negativ,
dessen Schwirzung etwa so groB war wie diejenige, welche
Sonnenlicht in !, Sekunde bewirkt, so daB danach das Licht
von Lampyris in chemischer Hinsicht etwa 600 mal schwicher
zu schatzen ist als Sonnenlicht. Beim Lichte von Pyrophorus
konnten Dubois und Aubert Holzschnitte von 20 em Léange 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 herablieB, nach 12 Stunden noch vollig unverinderf
(Nordenskjold).

Schwefelealcium 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
Atherlosung von Chlorophyll (Aubert und Dubois).

(Das Licht von Pyrophorus ist nicht polarisiert, kann dem-
nach auch nicht, wie Kolliker annimmt, von den Kornern der
Uratschicht reflektiert sein (Dubois).)

Der Farbensinn wird durch das Pyrophorus-Licht, unge-
achtet dessen griiner Farbe, nicht beeintrichtigt; 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 Nihe
und fest betrachtet, eine eigentimliche Erschiitterung auf der
Netzhaut hervor, so daB es unmoglich 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 Starke
des Lichtes zugeschrieben werden (J. de Bellesme).

Interessant ist die Wirkung eines Meerleuchtens, welches
Henderson 1821 beobachtete. Dasselbe war so stark, daB 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. Wiirme, die mit dem Leuchten verbunden ist.

Abgesehen von Templer, der an einer hellleuchtenden Lam-
pyris bedeutende Hitze verspiirt zu haben meint, ergaben alle
alteren und neueren Untersuchungen, daB beim tierischen
Leuchten keine oder nur wenig Wirme erzeugt wird. So
konnte Girard an Luciola italica zwar Unterschiede der inneren
Temperatur gegen die auBere, aber nicht solche der Leucht-
organe gegen den iibrigen Korper entdecken. Dasselbe stellten
Dieckhoff, Matteucei und Joseph bei Lampyris, Ehrenberg fir
leuchtendes Seewasser, Quatrefages fiir eine bedeutende Noc-
tiluea-Schicht fest, ebenso Panceri fir Pholas, Pyrosoma, Me-
dusen, Siphonophoren und Pennatula. Letzterer untersuchte
mit StiBwasser angefeuchtete Leuchtorgane von Pholas dac-
tylus mittelst einer Thermoséule von 196 Elementen, ohne
auch nur den leisesten Ausschlag der Galvanometernadel
wahrnehmen zu kénnen. Dagegen stellte Dubois mit einer
Thermosiule fest, daB der Wirmeausschlag im Galvanometer




29

fiir die leuchtende Fliache 1,89, fiir die nichtlenchtende aber nur
0,850 betrug, so dap dem Leuchten eine Nadelablenkung von
0,95° zugeschrieben werden kann. Ein empfindliches Radio-
meter wurde dagegen durch 12 Leuchtorgane von Pyrophorus
nicht beeinfluBt.

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

§ 12. Geruch beim Leuchten.

Der frither allgemein verbreiteten Ansicht entsprechend,
daB das tierische Licht auf der Verbrennung von Phosphor
beruhe, mubte die Frage entstehen, ob micht beim Leuchten
Phosphorgeruch sich entwickele; indessen erklaren sich hier-
far fast nur Gould bei Lampyris und Mac Intosh beziglich
Chaetopterus, wahrend z B. Dieckhoff und Joseph bei Lam-
pyris sich entschieden dagegen aussprechen. Carradori (bei Lu-
ciola italica) und J. de Bellesme bei Lampyris vergleichen den
Geruch der Leuchtorgane mit demjenigen von Knoblauch, wo-
mit sich Wiclowiejski nicht einverstanden erklart. Der von
einigen Myriapoden der Inseln des stillen Ozeans abgesonderte
Leuchtschleim soll nach Salzsiure riechen (Coldstream).

Quoy und Gaymard berichten, daB beim Vorhandensein

: vieler Meeresleuchttiere ein starker Ozongeruch entstehe, und

|1 Jackson vergleicht auch den Geruch einer leuchtenden Lam-

pyris mit dem von Ozon (vergl. Gould). Indessen hat Dubois

in GefiBen, welche stundenlang leuchtende Pyrophorus ent-

| halten hatten, kein Ozon nachweisen konnen. Der Geruch

der eingeschlossenen Luft war eigentiimlich, nicht ozonartig;

sollte also Ozon gebildet werden, so muBte es eben so schnell
verbraucht werden.

Abschnitt Ill. Einwirkung dufserer (physikalischer)
Verhdltnisse auf das Leuchten.

§ 13. EinfluB von mechanischen Reizen.
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 zahlt Dubois

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

Die meisten Meertiere leuchten iiberhaupt nur bei duBeren
Reizen und gerade hierauf beruhen die schonen Lichterschei-
nungen, von welchen die Reisenden nicht genug berichten
konnen. Wihrend némlich 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, glinzende Strahlen, Flecken oder Kugeln auf und
setzen, scheinbar sich ausbreitend, weite Flichen in Flammen.
Direkte Versuche tiber die Einwirkung der mechanischen Reize,
insbesondere der Bewegung des Wassers sind angestellt wor-
den an Medusen und zahlreichen anderen Seetieren von Ma-
cartney und Maec Culloch; am interessantesten aber haben sich
die Wirkungen des Druckes auf Noctiluca nach Quatrefages
erwiesen.

§ 14. EinfluB von Geriuschen auf das Leuchten

wurde bisher nur von Macaire und J. de Bellesme an Lam-
pyriden beobachtet; nach ersterem loscht ein hellleuchtendes
Weibchen bei lautem, nach letzterem die Larve beim geringsten
Geriusche das Licht aus; hervorgerufen dagegen wird nach Du-
bois das Licht eines Pyrophorus nur durch ein sehr starkes
Gerausch.

§ 15. EinfluB von natiirlichem und kiinstlichem Lichte
auf das Leuchten.

Einige Beobachter, wie Macaire (fir Lampyris) und Cold-
stream (fir Scolopendra electrica) stellten die Behauptung auf,
daf dauernde Entziehung von Sonnenlicht die Leuchtkraft
dieser Tiere beeintriichtige, dagegen ein kurzer Aufenthalt in
demselben das Licht wieder herstelle. Indef haben Todd,
Joseph und Dubois das Irrige dieser Ansicht erwiesen, ja
Murray, J. de Bellesme und Heinemann stellten (fiir Lamp. und
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Pyroph.) fest, daB Sonnen- und Kerzenlicht die Phosphoreszenz
beeintriachtigen.  Letzterer schreibt dies der einschlafernden
Kraft dieser Lichtquellen, sowie auch des Mondlichtes zu; in-
dessen werden Pyrophorus (nach Dubois), sowie auch die
Miannchen von Phengodes (Haase) vom Lichte angezogen.

Phyllirrhoé, Pyrosoma und Pelagia noctiluca werden durch
directes Sonnen- oder Tageslicht nicht beeinfluft, wihrend
Beroé durch diese und durch kiinstliches Licht schnell ihrer
Leuchtkraft beraubt wird, welche sich erst durch einen /; bis
1. stindigen Aufenthalt im Finstern wieder herstellt. Mond-
licht wirkt auf Berod nur dann lichtschwichend, wenn es das
Tier direkt trifft; doch ist die Wirkung nicht anhaltend. Nach
Macartney ziehen sich die Leuchtmedusen bei Mondlicht von
der Oberflache zuriick und Czerniavsky berichtet, daB die leuch-
tenden Kruster (Larven im Megalopa-Stadium) und Anneliden
des schwarzen Meeres bei Mondlicht schwicher phosphores-
zieren als sonst.

§ 16. EinfluB der Wiirme und der Feuchtigkeit
auf das Leuchten.

Zahlreiche Untersuchungen an Lampyriden und Pyropho-
riden aus alterer und neuerer Zeit haben dargethan, daB das
Leuchten nur beim Vorhandensein von Feuchtigkeit und inner-
halb gewisser Temperaturgrenzen vor sich geht. Die Angaben
iiber diese letzteren schwanken ziemlich stark und dirften sich
die Verschiedenheiten wesentlich durch die Anwendung
trockener oder feuchter Wirme erkliaren lassen. Sicher ist,
dap trockene Wirme kein Reizmittel ist (Dieckhoff, J. de Bel-
lesme, Kaiser); wohl aber eine miBige Warme (40° C.) bei
vorhandener Feuchtigkeit. Interessant ist, daf die Behauptung
Owsjannikow's, daB das Leuchten der Organe von Lamp. noc-
tiluca im geraden Verhaltnisse zu der Feuchtigkeit derselben
stehe, durch die Beobachtungen von Dubois tiber das Leuchten
der Eier von Pyrophorus ihre volle Bestitigung gefunden hat,
indem im Austrocknen begriffene, nicht mehr leuchtende Eier
zu leuchten begannen, wenn man ihnen frisches Laub, Gras
u. s. w. niherte, ohne sie zu beriihren.

Aus dieser Abhingigkeit von Wirme und Feuchtigkeit er-
klart sich auch die geographische Verbreitung der Leucht-
insekten (siche § 27), das Auftreten derselben in besonders
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feuchten Gegenden (Nebel begiinstigen das Leuchten der Lam-
pyriden nach Moufet, Oken, Cuvier und der Elateriden nach
Spix und Martius, vergl. Ehrenberg 1834 p. 512 Anm.), endlich
das fast ausschliefliche Erscheinen des Phénomens wihrend
der Sommermonate in mittleren Breiten (nach Newport leuchten
Lampyris-Larven im Winter nicht).

Uber den EinfluB der Wirme auf Seetiere sind Unter-
suchungen meines Wissens nur von Panceri beziiglich Phyl-
lirrhoé, Pholas, Pyrosoma und einiger Medusen und von Quatre-
fages beziiglich Noctiluca angestellt worden. Als hochste
Temperaturgrenze zeigte sich bei Pholas 75° (., als niedrigste
bei Pyrosoma und Noctiluea — 1° C.; letztere wird durch zu-
nehmende Wéarme stark zum Leuchten gereizt, stirbt aber
bei 40°.

Nordenskjold fand Krebse im Sehnee noch bei — 10°
leuchtend und Koch berichtet, daB Leuchttiere, in Eis einge-
schlossen, noch geleuchtet hatten.

§ 17. EinfluB der Elektrizitiit und des galvanischen
Stromes auf das Leuchten.

a. Elektrizitat

ist nach Macaire auf Lampyriden ohne EinfluB, dagegen totet
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 Elektrizitit helles Aufleuchten,
withrend sie auf Pholas und Beroé nur geringen EinfluBf aus-
tibt (Quatrefages).

b. Galvanische Strome.

Von den éalteren Untersuchungen abgesehen, welche eigent-
lich  nur die Wirkung des galvanischen Stromes als licht-
erregend (auf Lampyris) ergeben haben (Macaire, Todd, Joseph,
Kolliker) 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 betéubter oder getoteter Tiere; ebenso
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hat Dubois mehr mit induzierten, Heinemann mehr mit kon-
stanten Stromen gearbeitet. Die Ergebnisse sind daher nur
schwer vergleichbar; indessen kann man doch sagen, daBf beide
zu wesentlich entgegengesetzten Resultaten gelangt sind, schon
insofern, als Dubois einen grofien Teil der Erregung des
Organes durch den Strom der Wirkung desselben auf die
Muskeln!) zuschreibt und nach dem Aufhéren der Muskel-
thatigkeit nur noch eine schwache Erregung des-Lichtes zu-
gesteht; Heinemann aber, dem allerdings das Vorhandensein
von Muskelbiindeln an der inneren Flache des Bauchorganes
bekannt war, arbeitete, wie gesagt, mit ausgeschnittenen Or-
ganen, bei welchen eine Beeinflussung durch die Thatigkeit
dieser Muskeln doch wohl nicht annehmbar ist.

1. Konstante Strome.

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 Stirke und der Dauer desselben abhingig;
schwache Strome hemmen, stirkere erregen das Licht; bei
kurzer Stromdauer bleibt die Erregung auf die Kathodenhilfte
des Organs beschrinkt, bei lingerer setzt sie sich nach dem
anderen Pole zu mehr oder minder fort. Die Erscheinungen
beim Offnen des Stromes sind weit unregelmiBiger als die bei
seinem Schlusse, 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, fir welche unter anderem auch die von Dubois
beobachtete Thatsache spricht, daB der Draht am positiven Pole
nach langerer Stromdauer stark zerfressen und mit einer Flussig-
keit behaftet war, welche Lackmuspapier rot firbte, also sauer war.

2. Induzierte Strome.
Die Wirkung derselben ist nach Heinemann geringer als
diejenige der konstanten Strome (was derselbe ihrer schwicheren
elektrolytischen Kraft zuschreibt); im ganzen ist die Wirkung

') Diese Muskeln, deren mehrere Biindel vom Chitinskelete ausgehen,
Offnen dem Blutstrome den Eingang in das Leuchtorgan und sind auch beim
Springen der Kifer thitig.




abhangig von der Starke des Stromes, der Haufigkeit der Unter-
brechungen und der Reizbarkeit des Organes. Hiermit stimmen
im allgemeinen die Resultate von Dubois tiberein, nur hebt
derselbe hervor, daB sehr starke Strome sehr lichterregend
wirken, aber die Organe schnell erschépfen.

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

Beziiglich der Seetiere finden wir, daB der galvanische
Strom bei Thaumantias mediterranea und Beroé ein sehr
schones, kraftiges Leuchten hervorruft, dagegen bei Phyllirrhog,
Pholas, Pyrosoma und Pelagia noctiluca ziemlich einfluBlos ist,
vermutlich wegen der geringen Leitungsfihigkeit in den Ge-
weben verschiedener dieser Tiere (Panceri).

Abschnitt IV. Einwirkung dufserer (chemischer)
Verhidltnisse auf das Leuchten.

§ 18. Wirkung der Einsenkung in den luftleeren Raum.

Abgesehen von den beiden iltesten Untersuchern dieser
Frage (Carradori, Hermbstaedt), welche Lampyris im Vakuum
der Luftpumpe fortlenchten sahen, stimmen alle spiteren von
Macaire bis Dubois darin tiberein, daB das Licht der Leucht-
kiafer im luftverdinnten Raume erlischt und nach Luftzutritt
wieder erscheint. Das letztere fand jedoch nach langerem
Aufenthalte unter einem Drucke von 50 em Quecksilber erst
recht spat statt, namlich nach 3 Tagen, wihrend die Be-
wegungsfahigkeit des Tieres (Pyroph.) nicht erheblich gelitten
hatte. Ein barometrischer Druck von 3 em Quecksilber be-
wirkt schon nach 15 Minuten volliges Erloschen der Be-
wegungen und des Leuchtens, beim Luftzutritt erscheint das
Licht sofort, dann erst treten Bewegungen ein (Dubois).

Die Schwierigkeit der einschligigen Versuche erklart es,
daB nur ein hierher gehoriger Versuch an einem Seetiere und
zwar. an Noctiluea gemacht worden ist. Danach leuchteten die
Tiere im luftleeren Raume hell wihrend 1%/, Stunden, dann
starben sie und verbreiteten nur noch das bestindige Licht
(§ 7); auch Einfilhrung von atmospharischer Luft stellte das
Leuchten nicht wieder her (Quatrefages).
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§ 19. Wirkung von Gasen und Dimpfen auf das Leuchten.

Forster tauchte 1783 eine Lamp. splendidula in Sauerstoff
und beobachtete eine bedeutende Zunahme der Lichtstirke.
Dieser Versuch ist fiir die Richtung, welche die Untersuchungen
iiber die Leuchttiere nahmen, von grofier Wichtigkeit gewesen
und deshalb von fast allen, welche sich mit dem Leuchten der
Kafer experimentell beschaftigten, wiederholt worden. Das
Ergebnis war teils positiv (Macaire, Matteucci), teils negativ
und haben besonders neuere Untersucher, wie Gould, Joseph,
Kolliker und Dubois den Sauerstoff als nicht lichterregend er-
kannt, ja letzterer wies nach, daf nicht nur bei gewthnlichem
Luftdrucke, sondern auch bei vermindertem (bis 3 em Queck-
silber) und erhohtem (5 Atmosphiaren) Pyrophorus sich im
Sauerstoff genan so wie in atmosphérischer Luft bei gleichem
Drucke verhilt. Ebenso wirkt auch der aktive Sauerstoff (Ozon)
nicht erregend auf das Leuchten ein (Dubois).

Andere oxydierende Gase, wie Chlor, Untersalpetersaure,
Osminmsaure vernichten, erstere in kurzer, letztere in langerer
Zeit das Licht, ohne es zu verstirken (Dubois); in Chlor wird
aber das Licht der Lampyriden zuerst rotlich (Macaire, Joseph).

In Wasserstoff, Stickstoff und Kohlensiure leuchten Lam-
pyriden und Pyrophoriden noch lingere 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).?)

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

Interessant ist, daf nach Dubois auch Phosphorwasser-
stoffgas die Bewegungen und die Leuchtkraft aufhebt und daf

') Merkwiirdig ist die Angabe von J. de Bellesme, da Lampyris in
Kohlensiure und Wasserstoff 5 Stunden, in Stickstoff 2 Stunden verweilen
kdnnen, ohne daf die Leuchtkraft beeintrichtigt wird...
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letztere erst nach langerem kinstlichem Atmen wieder zu er-
wecken ist (vergl. § 5 bezliglich des Leuchtstoffes nach J. de
Bellesme).

Die Dampfe von Schwefelither und Chloroform, sowie auch
Kohlensiiure bei hohem Drucke (5 Atmosphiren) loschen in
kurzer Zeit Bewegungsfihigkeit und Leuchten aus, doch kehren
beide in freier Luft wieder zuriick; iibrigens hiilt sich auch in den
ganz ausgeloschten Organen noch lingere Zeit ein schwacher,
nur im Dunkeln wahrnehmbarer Schein. Die Dampfe von
Schwefelkohlenstoff und Benzin bewirken eigentiimlicherweise
nur das Erloschen des Lichtes, ohne die Bewegungsfahigkeit
der Tiere wesentlich zu beeintriachtigen (Dubois).

Als Lichterreger werden die Diampfe von Schwefel-, Salz-
und Salpetersiure (Grotthu8, vergl. Ehrenberg 1834 p. 483 und
Carus) und Ammoniak (Heinemann), angegeben, dagegen wirken
die Dampfe von Blausiure vernichtend auf das Licht ohne vor-
herige Erregung (Heinemann, Eaton).

An Meertieren stellten nur Panceri und Quatrefages ein-
schligige Versuche an. Danach leuchtete Pholas dactylus,
wenigstens was die dreieckigen Organe anbelangt, in feuchter
Luft und Sauerstoff 10 Tage lang und auch dann frat das
auBerlich nicht mehr wahrnehmbare Licht noch durch einen
Schnitt hervor. Dagegen loschte Kohlenséure das Leuchten aus
und zwar bei einem mit Leuchtsubstanz getrinkten Bande in
wenigen Minuten, bei einer ganzen Pholas erst nach einer
Stunde, wiahrend welcher das Tier kriftig leuchtete. Nach dem
Erloschen kehrte das Licht in Sauerstoff oder gewdhnlicher
Luft in der fritheren Starke zuriick, auch wenn das Tier tot
war. Ahnlich wirkten Wasser- und Stickstoff.

Auf Noctiluca sind Sauerstoff, Wasserstoff und Kohlen-
siaure ohne Einflup, Chlor dagegen verstirkt zuerst das Licht und
macht es weiB, vernichtet es dann aber schnell, so daB es
nicht mehr zu erwecken ist (Quatrefages).

& 20. Wirkung verschiedener Fliissigkeiten auf das Leuchten.

Die zahlreichen in dieser Hinsicht an Lampyriden und
Pyrophoriden angestellten Versuche sind in drei verschiedenen
Arten ausgefiihrt worden: 1. durch Eintauchen der Tiere oder
ihrer Leuchtorgane in die Fliissigkeiten, 2. durch Benetzen der




herausgenommenen Organe, 3. durch Einfiihrung der Flissig-
keit in die Leibeshohle der Tiere.

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

Im allgemeinen laft sich beziglich der erregenden Wir-
kungen das Gesetz aufstellen (Dubois), daB die Starke des Reizes
im umgekehrten Verhiltnisse zur Dauer desselben steht; es sind
daher die im folgenden aufgezihlten starken Erreger meistens
solche, welche schlieflich die Leuchtkraft dauernd zerstdren.

Als starke Erreger wirken: Schwefelsaure (2,5 pCt. Heine-
mann, 0,3 — 75 pCt. Kolliker), Salpetersaure (22 pCt. Koll.),
Salzsiure (3 — 25 pCt. Koll), Chromsaure (1 pCt. Heinem.),
Atzkalilosungen (0,6 — 2,5 pCt. Heinem., 0,5—7 pCt. Koll.),
ebenso Natrium-Karbonate und Nitrate u. s. w.?)

Schwache Erreger sind: Salpetersiure (0,25 pCGl. Heinem.),
Borsiurelosung, Chromsiure (Owsjannikow), Phosphor-, kon-
zentrierte Essig-, Weinstein-, Citronen-, Oxal-Saure, die Lo-
sungen der Haloidsalze und neutralen Salze der Alkalien und
Erden, von Zucker, phosphor- und schwefelsaurem Natron,
Hollenstein, ferner Alkohol (von 45° aufwiirts), Ather, Chloro-
form, Kreosot (Kolliker); schwache aber sehr anhaltende Er-
reger sind Seifenwasser und Kochsalzlosungen (Heinem.).

) Die mexikanischen Damen, welche sich mit lebenden, in Gaze ge-
hiilllten Cucujos zu schmiicken pflegen, baden dieselben jedesmal nach dem
Gebrauche, um ihre Leuchtfihigkeit zu erhalten.

2) Auffallend ist, da§ das Licht der kriftigeren Cucujos nach Heine-
mann durch erheblich schwiichere Siuren vernichtet wird, als das der viel
zarteren Lampyriden nach Kolliker.
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Nichterreger sind: Wasser, Speichel, Strychnin, Ole (Pe-
troleum), Benzin, Schwefelkohlenstoff!) und die Losungen vieler
Metallsalze (Kolliker). In Wasser leuchten Lampyriden oft
so lange, bis sie fast voéllig verwest sind (Joseph), #hnlich in
schwacher Chrom- und Osmiumséurelosung, bis 72 Stunden,
in verdiinntem Spiritus bis 48 Stunden (Owsjannikow). Das
Licht war aber dann weif und anhaltend schwach.

Ein 10 Minuten lang in Wasser einem Drucke von
600 Atmosphiren 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 Atmosphéren Druck ginzlich zer-
stort (Dubois).

Vernichter des Lichtes innerhalb weniger Minuten ohne
vorherige Erregung sind starke Mineralsiuren und kaustische
Alkalien, sowie nervenlahmende Narkotika (Kolliker, Linde-
mann), Sublimat, absoluter Alkohol und Glycerin (Heinemann,
Owsjannikow).

2) Mit Losungen von Curare und Strychnin, sowie mit
Kalabarbohnen-Abkochung getriinkte Leuchtorgane von Lamp.
noctiluca leuchteten noch 17, Stunden lang (Owsjannikow).

3) Die Einfiihrung von Giften in die Leibeshohle von
Pyrophorus hat bisher nur Duhoiq ausgefithrt. Dabei erwies
sich Curare, das tberhaupt auf wirbellose Tiere ziemlich
wirkungslos ist, auch ohne erheblichen Einfluf auf die Cucujos
und ihr Licht (vergl. auch Kélliker). Strychnin, Atropin, Digi-
talin, Morphin und das Gift des afrikanischen Skorpions
wirken beeintrichtigend auf die Bewegungen und das Licht,
erstere werden krampfhaft, wihrend das Licht teils im An-
schlusse an die Bewegungen jih aufzuckt, um eben so schnell
zu erloschen (Strychnin, Morphin, Skorpiongift), teils nur kiinst-
lich dureh Druck auf den Hinterleib zu wecken ist (Atropin,
Digitalin). Cocain beeinfluft mehr die Bewegungen als das
Licht, Cairin und schwefelsaures Kupferoxydul zerstoren die
Leuchtkraft vor der Bewegungsfiahigkeit. Bei Einfiihrung von

1) Heinemann berichtet, dag Cucujos in Benzin und Schwefelkohlen-
stoff bis !/, Stunde lang unverindert geleuchtet haben, wiihrend nach Dubois
die Didmpfe dieser Fliissigkeiten das Licht schnell ausloschen.
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Rosinlosung endlich nimmt das Licht eine rotliche, aber von
der des Eosins verschiedene Farbung an.

Minder scharf als bei den Leuchtkifern tritt das oben er-
wiithnte Prinzip iiber die Beziehung zwischen der Starke eines
Reizes und der Dauer seiner Wirkung bei den Seetieren hervor.

Schwefel-, Salpeter-, Salzséiure und andere anorganische
und organische Sauren, Ammoniak, Mischungen von See-
salz und Alaun, Terpentin u. s. w. bewirken plotzliches Auf-
leuchten. zerstoren aber das Licht entweder sofort oder nach
ziemlich kurzer Einwirkung (Quoy und Gaymard, Coldstream);
am schonsten ist die Erscheinung, welche solche Séuren in
einer hohen Noctiluca-Schicht hervorrufen, die in eine schnell
auflodernde und ebenso schnell verloschende Feuerséule um-
gewandelt wird (Quatrefages). Diese Thatsachen stimmen mit
dem erwithnten Gesetze tberein.

Als kraftigster Erreger des Lichtes erweist sich jedoch das
siiBe Wasser (Panceri), welches auBerdem  aber noch das
Leuchten bestindiger und anhaltender macht. Diese Wirkung
hat Panceri beobachtet an Phyllirrhoé, Pyrosoma, Beroé, Pelagia
noctiluca u. s. w., Ehrenberg an Noctiluca miliaris. Ahnlich,
wenn auch schwiicher, wirkt Milech (Spallanzani), deren Wir-
kung noch durch Reflexion des Lichtes an den Milchkiigelchen
verstarkt wird. Auch Alkohol und Ather sind Lichterreger,
bei Beroé jedoch nur so lange, als sie nicht mit der Leucht-
substanz in Beriithrung kommen (Panceri).

Abschnitt V. Abhingigkeit des Lichtes vom allgemeinen
Befinden und vom Willen des Tieres, Leuchten abge-
sonderter Organe.

& 21. EinfluB des allgemeinen Befindens der Tiere aunf 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, 1!, — 3 Stunden (Owsjannikow, Heinemann,
Dubois). Diese merkwiirdige 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, ermiidet waren (Dubois), sondern auch an abgeschnit-
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tenen Hinterleibern und sogar abgetrennten ersten Hinterleibs-
ringen (Heinemann).

Dubois erklart diese RegelmiBigkeit des Eintrittes des
vollen Leuchtens durch die gleichzeitige Steigerung der allge-
meinen Lebensthitigkeit in den ersten Abendstunden und ver-
gleicht sie mit der regelmifigen Steigerung des Fiebers zur
Abendzeit.

Auf gesteigerter Lebensthitigkeit beruht auch die lange
bekannte, aber erst von Dubois fir Pyrophorus dureh den
Muskelmechanismus erklirte Thatsache, daB bei allen Leucht-
tieren das Licht durch eigene Bewegungen verstirkt oder aus
rhythmischem zu ununterbrochenem wird') (Jonston, Moufet,
Degeer, Carus u. s, w. fiir Leuchtkifer, Quatrefages (Syllis),
Mohnicke (Pyrosoma), Rathke (Oceania Blumenbachii) und Ver-
haeghe fiir Noctiluca miliaris). Das gilt bei den Meertieren nicht
nur fiir diejenigen, welche iberhaupt nur in der Bewegung,
sondern auch fiir solche, die in der Unbeweglichkeit leuchten,
so bei Pholas dactylus (Will) und Beroé (Tilesius); nur Chae-
topterus pergamentaceus leuchtet, aus der Rohre genommen,
selbst bei den heftigsten Bewegungen nicht (Will).

In dhnlicher Weise wie bei der abendlichen Steigerung
des Leuchtens, erklart sich auch wohl die Thatsache, daB zur
Zeit der Geschlechtsreife die Leuchtkraft der Lampyriden am
stirksten, bezw. bei Lumbricus nach einigen Berichten iiber-
haupt nur vorhanden ist, durch die in dieser Zeit gesteigerte
Lebensthiitigkeit der Tiere (Blumenbach, Cuvier, Robert, Jo-
seph, Newport).

Im nattrlichen Gegensatze hierzu bewirken Schwiche und
Ermiidung Abnahme der Leuchtkraft (Todd, Carus, Joseph,
Newport fiir Lampyris, Moufet und Curtis fiir Pyrophorus,
Gimmerthal fiir die Raupe von Noctua occulta, Rathke fiir
Oceania Blumenbachii).

Uber den EinfluB, den verinderte Lebensverhaltnisse auf
die Leuchttiere des Meeres ausiiben, besitzen wir nur den Be-
richt Panceri’s, daB Pennatula bei lingerem Aufenthalte im
Aquarium wasserstichtig wird und oft bis zum Doppelten ihrer

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

§ 22. Beeinflussung des Lichtes durch den Willen der Tiere.

a. Leuchtkafer. Die meisten derjenigen Forscher, welche
an einen unmittelbaren Zusammenhang des Leuchtvorganges mit
der Atmung glauben, nehmen an, daf das Tier in demselben
MabBe, wie es tiber sein Ein- und Ausatmen Gewalt habe, auch
imstande sei, durch erhdhte Luftzufuhr das Licht zu verstéirken,
durch verminderte dasselbe zu schwichen oder sogar auszu-
loschen. Dieser Ansicht sind Treviran, Morren, Dieckhoff,
J. de Bellesme (nur beziiglich der Larve) fiir Lampyris, Stubbes
fir Pyrophorus. Ebenso riumen diejenigen, welche das
Leuchten wesentlich als eine Thatigkeit des Nervensystems an-
sehen, den Tieren vollen EinfluB auf die Lichterzeugung ein,
so ‘Macaire, Peters, Lindemann (vergl. auch v. Ihering).

Dagegen erkennen andere Forscher nur einen teilweisen
Einfluf der Kifer auf ihr Leuchten an und zwar teils nicht
fir 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 unwillkiirliche Licht unterdriicken
kann, und Laboulbéne und Robin, welche zwar bei Pyrophorus
die Absonderung des Leuchtstoffes fir unwillkirlich halten,
aber fir die Entladungen (?) dieses Stoffes einen Willensakt
annehmen.

Wieder andere Forscher erachten das Licht fiir ganz un-
abhangig vom Willen des Tieres, nehmen aber, um die Unter-
brechungen zu erkliren, mechanische Mittel zu Hilfe, némlich
ein Zuriickziehen teils der Leuchtorgane selbst ins Innere wie
Carradori, Miller, Murray, Owsjannikow 1863, wozu indessen
die notigen Muskeln fehlen (Wielowiejski), teils der durch-
sichtigen Hautstellen hinter die undurchsichtigen Ringe (Jo-
seph) oder tiberhaupt seitliche Bewegungen des Hinterleibes
(Eaton).

Wielowiejski hilt das Leuchten der Lampyriden nicht fir
ausschlieBlich vom Nervensysteme abhangig, da das Aufhoren
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desselben nicht so unmittelbar und vollstandig erfolge, wie
eine Muskelzusammenziehung und die Organe selbst in starken
Nervengiften fortleuchteten.

Heinemann und Dubois stimmen fir Pyrophorus darin
iiberein, daf beide die Unabhingigkeit des Leuchtprozesses vom
Bauchnervenstrange, dagegen seine Abhingigkeit 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 Offnung der Leuchtorgane fir
den Blutstrom geltend macht.

Bei Geophilus longicornis scheint das Licht willkirlich zu
sein (Newport 1845).

b) Seetiere. Quoy und Gaymard riumen einigen Leucht-
tieren die Fiahigkeit ein, das Licht zu unterdriicken, bei anderen
z. B. Medusen, gewissen Biphoren, Beroé und Pyrosoma (bei
welcher auch Mohnicke das Licht nicht fiir ganz willkirlich
halt) erachten sie das Leuchten fir vollig unwillkirlich.  Ehren-
berg 1834 (p.569—570) mochte das Phosphoreszieren wenigstens
bei gewissen Tieren fir willkiirlich halten, doch sei das
Leuchten des einmal gebildeten Leuchtstoffes vom Willen und
Leben des Tieres unabhangig.

& 23. Leuchten der vom lebenden Tiere getrennten
Organe; Fortleuchten nach dem Tode.

Schon die altesten Beobachter haben bestatigt, daf die
Leuchtorgane der Kifer fiir sich allein Licht geben). Die zahl-
reichen Berichte iiber die an Lampyriden angestellten Unter-
suchungen gehen fast nur in der Zeitdauer auseinander,
withrend welcher die Organe leuchtend gesehen wurden; in-
dessen erkliren sich diese Verschiedenheiten einmal dadurch,
daB teilweise nicht blos die herausgenommenen Organe, sondern
der ganze Hinterleib oder die Leuchtringe desselben be-
obachtet, dann aber auch, daB diese Teile in verschiedene
auBere Verhiltnisse (Feuchtigkeit u. s. w.) gebracht wurden.
Wihrend nach Todd die Organe langstens 22 Minuten leuchten,
dauert das Licht nach SchnauB und anderen mehrere Stunden,

) Es ist daher verwunderlich, daB Herr Kaiser selbst in den besten
Biichern die gegenteilige Behauptung gefunden haben will.
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nach Macartney sogar im Wasser 48 Stunden'); Kollicker er-
hielt abgeschnittene Hinterleiber von Lampyris in feuchter
Luft, dinnen Salz-, Zucker- und EiweiBlosungen ofters 24 bis
30 Stunden, am lingsten in feuchter Sauerstoff - Atmosphére
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 fiir 5 Minuten
auf; auch spiter noch blieb ein schwaches Leuchten zurtick.

Auch die abgetrennten Organe von Pyrophorus leuchten
noch einige Zeit fort, und sind, wenn ausgeloscht, durch Reize
wieder leuchtend zu machen (Laboulbéne 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
Cavernularia pusilla und war es bei allen genannten Coelen-
teraten das Epithel, welches, vom Korper getrennt, fortleuchtete.

Aber nicht nur die ganzen Leuchtorgane setzen ihre
Thatigkeit noch einige Zeit nach ihrer Trennung vom Korper
des Tieres fort, sondern auch Teile derselben; auch ihre Sub-
stanz allein leuchtet noch weiter. So phosphoreszieren Schrift-
zige, mit der Leuchtsubstanz von Luciola italica hervorge-
bracht, fort und kénnen durch Anfeuchten immer wieder neu
angeregt werden (Carus, Gould, auch de Luce fir Scarabaeus
phosphoricus). Mit destilliertem Wasser zerriebene frische
Leuchtorgane von Cucujos geben filtriert eine Flissigkeit, die
ein deutliches, aber blasses Licht zeigt, ohne eine Spur von
anatomischen Elementen zu enthalten (Dubois). Wird dagegen
ein Leuchtorgan zwischen zwei Glasplatten schnell zerdriickt
(Dubois) oder zerstoft man ein Leuchtorgan von Lampyris im
Morser (J. de Bellesme), so daB jede anatomische Struktur ver-
nichtet wird, so entsteht im Augenblicke der Zerstorung ein
kraftiges, nur kurze Zeit andauerndes Licht, welches nachher
nicht mehr zu erwecken ist. Auch in diesen Féllen steht jeden-
falls wieder die Starke des Leuchtvorganges in Beziehung zu
der Dauer desselben. :

1) Mirchenhaft 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 fiillte sich mit Leuchtmasse wie zuvor.
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Dasselbe Gesetz diirfte 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 Atmosphiren aus, so werden sie wieder leuchtend
(auf 10—15 Minuten), auch ohne den Zutritt von Luft (Dubois).
Ebenso leuchten getrocknete und zerriebene Phyllirrhoé in
siifem Wasser wieder auf.

Im Einklange mit dem Gesetze steht wohl auch die Be-
obachtung Hermbstaedt’s fiwr Lampyriden und Todd's fiir ver-
schiedene Leuchttiere, daf bei langsam getoteten Tieren das
Licht nicht oder kaum mehr zu erwecken sei.

Sehr lange hilt 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 siiBem Wasser hervorgerufen werden kann; auch Phyl-
lirrhoé leuchtet bis zum Trocknen und Zersetzen, ebenso die
ausgeprebte Leuchtsubstanz der Pyrosoma (in stiBem Wasser),
sowie die aus sich bereits zersetzenden Pennatulen heraus-
genommene Substanz der Leuchtschniire (Panceri).

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

Beziiglich Noctiluca glaubte Ehrenberg, daf das Tier selbst
zerrissen noch fortlebe und demnach auch nur lebend leuchte.
Demgegeniiber stehen aber die Beobachtungen von Quatre-
fages, daB Gegenstande, auf welchen Noctiluca zerrieben wurde,
sowie tote Tiere noch ein blasses, bestindiges, von dem des
lebenden Tieres verschiedenes Licht entwickeln.?)

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

1) Die Beobachtungen von Darwin, Morellet und Phipson, daf Nocti-
luken, welche lingere Zeit an Netzen und Badekleidern im Trocknen ge-
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die spiiter 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 grofiere Leuchtmassen von
verschiedener Form auf, so aber, daf das Wasser nicht all-
gemein leuchtet. Diese Erscheinung wird am hiufigsten in
unseren Breiten und zwar an der Kiste oder in der Niithe der-
selben beobachtet.

2) Bei ruhiger Oberfliche erscheint das Wasser dunkel
oder zeigt nur einen schwachen, gleichformigen Glanz, als ob
in ihm eine Tinte aufgelost ware. Bewegt sich aber das
Wasser oder wird es von Fischen, Schiffen u. s. w. durch-
zogen, so gleichen die Wogen, namentlich von grdofierer Ent-
fernung gesehen, glithendem, flissigem Blei oder Silber (auch
rotglithendem Eisen, Rathke), ihre Kimme schimmern silber-
farben, breite LichtstraBen ziehen sich hinter den Fischen her
und blitzende Tropfen fallen wie geschmolzenes Metall von
den aufgehobenen Rudern der Boote. Diese zweite Art ist
héufig verbunden mit der Erscheinung des sogenannten Milch-
meeres, welches wohl aus denselben Ursachen herstammt
(Dareste, Chapman, Coste).

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

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

hangen hatten, beim Eintauchen in Wasser wieder aufleuchteten, sind fiir
die obige Streitfrage nicht entscheidend, da es immerhin moglich wire, daf
die Tiere in der feuchten Luft und an den feuchten Gegenstiinden noch
etwas Leben bewahrt hatten.
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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 Begriindung geltend gemacht worden:

1) Insolation des Meerwassers (d. h. Wiedergabe des gleich-
sam aufgesaugten Sonnenlichtes). 2) Elektrizitat des Meeres
selbst (vergl. z. B. Helwig). 3) Entziindliche, aus der Tiefe
aufsteigende Gase und Irrlichter. 4) Eisbildung. 5) Spiegel-
glanz des Meerwassers selbst bezw. glatter und weiBer, be-
lebter und lebloser Korper in demselben. 6) Tote Organismen
mit Phosphoreszenz-Entwickelung. 7) Lebende, lichtbereitende
Organismen.

Diesen von Ehrenberg aufgefithrten und bis auf die letzte
verworfenen Ursachen fligt Boué 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 Fischziigen (namentlich Heringen). 10) (Fiir
Milchseeen) unterseeische Vulkan-Ausbriiche.

Von allen genannten Annahmen hat, abgesehen von der
jetzt wohl allein anerkannten (Leuchten lebender Organismen),
die grofte 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 erklarlich. Da namlich die lebenden Erzeuger der schonen
Naturerscheinung groBtenteils winzig klein, dabei durchsichtig
und von #dubBerst zarter Beschaffenheit sind, so mufte eine mit
mangelhaften Hilfsmitteln ausgefiihrte 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 Lrzeuger von Meerleuchten ist, diarfte auch die wenigen,
in neuerer Zeit von Naturforschern (Robert, Darwin, Boué¢) ge-
machten Beobachtungen, bei denen sich nicht lebende Wesen
als Urheber des Meerleuchtens herausgestellt hatten, mindestens




als zweifelhafte erscheinen lassen. Man darf daher wohl sagen,
daB gegenwirtig nur leuchtende Lebewesen als Erzeuger des
Meerleuchtens angesehen werden. Ich fiihre als Manner, welche
diese Ansicht vertreten, auBler Ehrenberg und Quoy und Gay-
mard noch an: Barton, Labillardiere, Murray, Pfaff (fiir die
Ostsee), Morren, Rathke, Duncan, Eydoux, du Petit - Thouars,
Wilmot, Verhaeghe, Quatrefages, Desor, C. Dareste, Coste, De-
charme, Mohnicke, Koch, Mac Intosh.

Quatrefages hat fir jede der von ihm aufgestellten Arten
des Meerleuchtens auch die dieselbe hervorbringenden Tiere
angegeben und zwar sind dies fir die erste Art inshesondere
Crustaceen, Anneliden und Ophiuren, wozu auBer Infusorien
als die Erzeuger groBerer Leuchtflecke noch hauptsichlich Me-
dusen kommen dirften, Als Urheber der zweiten Art be-
trachtet Quatrefages Noctiluca miliaris (welche auch das Milch-
meer veranlaBt); doch dirfte dies nach Murray (vergl. M. In-
tosh) nur fiir die ruhigen Buchten gelten, wihrend auf offener
See verwandte Formen, wie Pyrocystis - Arten ihre Stelle ein-
nehmen. AuBerdem treten auch Salpen, Pyrosomen, Gorgonia
und Mnemiopsis (vergl. M. Intosh) als Urheber dieser 2. Art auf.

§ 26. Wetter vor und nach dem Meerleuchten.

Verschiedene Beobachter, wie Murray, Artaud, Quoy und
Gaymard, Ehrenberg, Darwin, Md. de Cruise, Decharme u. a.
fanden, daB dem Meerleuchten h#ufig Windstille oder doch
wenigstens ruhiges oder sogar auBerordentlich schones Wetter
voranging und ebenso finden wir mehrfach die Nachricht, daf
demselben Regen, Gewitter oder heftige Stiirme folgten, (Ehren-
berg, Decharme). Bei Ostende (Ausland 1842 p. 1419) ging
einmal einem Meerleuchten ein starkes Gewitter vorher und
das Leuchten selbst soll am schonsten und stirksten wiahrend
Stirmen (Coste) und gleichzeitigem Auftreten des Nordlichtes
(Koch) sein; dasselbe ist nach letzterem an der norwegischen
Kiiste am hiufigsten withrend des Friihlings und Herbstes und
fand bei einer Lufttemperatur unter 0° und einer Wasser-
temperatur von 0 — 7° (. statt. Ehrenberg sagt beziglich
des Wetters: die Periodicitat zahlreicher Leuchttiere an der
Oberflaiche des Meeres und die Coincidenz mit Gewitter-
schwiile ist vielen anderen Erscheinungen in der Tierwelt sehr
ahnlich.
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§ 27. Verbreitung der Leuchttiere.

Im allgemeinen kann man von den leuchtenden Land- wie
Seetieren sagen, daB sie in den tropischen und subtropischen
Gebieten nicht allein in gréBerer Zahl auftreten, sondern auch
durch den Glanz des von ihnen erzeugten Lichtes sich vor
denjenigen der kilteren Zonen auszeichnen. Wihrend aber
wohl kein Leuchtkifer den 50. Breitengrad tberschreitet (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 Wiirmer und Infusorien ihr merkwiirdiges Licht.

Unsere europiischen Leuchtkifer erscheinen im Frithjahre
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: tiber
die tbrigen europédischen Arten habe ich keine Nachrichten
einsehen koénnen.

Von den 319 im Berliner Museum 1834 vorhandenen Arten
von Lampyriden waren aus Nordamerika 16, Mittelamerika mit
den Inseln 232, Siidafrika 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°
nordlicher und stdlicher Breite und 40° und 125° westlicher
Lange, 23 Arten nordlich, 52 Arten siidlich des Aquators; nur
3 Formen sind beiden Erdhalften gemeinsam; Pyr. noctilucus
tritt zwischen dem 20. Grade nordlicher und stidlicher Breite
auf (Dubois).

Erwigt man noch, daB anch die ganze Gattung Phengodes
amerikanisch ist, so erscheint die Begiinstigung Amerika’s, was
Leuchtkéfer betrifft, als ganz auBerordentlich.

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

Leuchtende Myriapoden finden sich dagegen in der ge-
mafigten wie in der heifien Zone und sind sogar aus letzterer,
namentlich Westindien linger bekannt (Oviedo: Coronica 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 Nihe von FluBmiindungen sogar
unter der oberflichlichen SiBwasserschicht in der Tiefe ge-
sehen, so Martius an der Miindung 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 Mindung
des La Plata (Quoy und Gaymard, Wilkes) und an derjenigen
der Brenta (Ausland 1842 p. 699).

In der Breite des Cap Horn scheinen die Meerleuchttiere
sparsamer aufzutreten als anderswo (Dombey nach Ehrenberg
p. 525, Darwin), doch hat Péppig dort ein wahrhaft erschrecken-
des, blendend weiBies Licht gesehen (Ehrenberg ebenda). Ferner
fehlen nach Ehrenberg (1872) alle Nachrichten tiber das Auf-
blitzen groBerer Flachen des westlichen stillen Ozeans.

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

Uber die Verbreitung der Leuchtfische ist wenig bekannt,
wie denn tiberhaupt die Kenntnis dieser Tiere noch wenig ge-
fordert und zweifelhaft ist (M. Intosgh).

Astronesthes Fieldi ist iiber einen groBen Teil des atlanti-
schen Ozeans verbreitet und findet sich namentlich zwischen
dem 6. und 23.° nordlicher Breite (Reinhardt). Secymnus ful-
gens stammt aus der australischen See, Hemiramphus lucens
von den Kiisten der Molukken, Mauroliccus pennantii von den-
jenigen Englands (M. Intosh), [

Die leuchtenden Kruster gehen zwar weit nach Norden,
scheinen abér vorzugsweise in den Tropen das Funkenspriihen
des Meeres herbeizufithren; im ganzen 1ist, wie schon er-

wahnt, unsere Kenntnis dieser meist kleinen Tiere noch recht
mangelhaft.

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

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

Noctiluea miliaris scheint weit verbreitet zu sein, ob-
schon vielleicht o6fters verwandte Formen damit verwechselt
wurden (siehe § 25). Darwin hat das Tier siidlich der La Plata-
Miindung gefunden, es fehlt entschieden im Kieler Hafen')
(Ritter v. Stein).

In welch’ ungeheurer Menge zuweilen die leuchtenden Meer-
tiere auftreten, wodurch bei ihrer Kleinheit erst das Blitzen
und Flammen groferer Flichen erklarlich 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 gedringt waren, daB das Wasser
von ihnen gewissermafBen starrte und wobei die Tiere zwei-
mal so schnell schwammen als das Schiff.

Das beweisen ferner die Untersuchungen von Quatrefages
itber die Lichtstirke von Noctiluca (vergl. § 9), nach denen
unendliche Mengen dieser Tiere vorhanden sein missen, um
ein solches Leuchten hervorzubringen, wie er es bei Bou-
logne gesehen hat, sowie seine Berichte iiber die Menge der-
selben, wonach die Tiere %, Y,, ja, nach de Tessan in
der Falschen Bai die Hilfte eines Volumens einnahmen,
welches an der Oberfliche des Meeres mit- Wasser gefiillt
worden war. '

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

1) Claus, Grundziige der Zoologie, Aufl. IV. 1887 p. 205) giebt fiir Noct.
miliaris die Nordsee und den atlantischen Ozean als Verbreitungsgrenze
an, wihrend im Mittelmeer die verwandte Leptodiscus medusoides auftrite,
iber deren Leuchien 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 grofter Wahrscheinlichkeit diese
Eigenschaft zuschreiben darf. Es ist kein Wunder, daB die
schaffende Phantasie sich die lichtlose Tiefe der Ozeane durch
diese Leuchttiere erhellt dachte und annahm, daB diese das
mangelnde Sonnenlicht ganz oder teilweise ersetzen kdnnten,
Indessen fehlt es doch nicht an Stimmen, welche vor allzu
kithnen Schliissen in dieser Richtung warnen. So bemerkt Mac
Intosh, daB die Zahl der Leuchttiere an der Meeresoberfliche
jedenfalls erheblich grofer sei als in der Tiefe und Verril er-
klart es geradezu fiir unwahrscheinlich, daf die auBerordentlich
groBe Mannigfaltigkeit der Tierformen in der Tiefe, die reiche
Entwickelung der Farben und Augen nur auf dem Vorhanden-
sein des tierischen Lichtes beruhen kénne, sondern er halt
dafiir, daB selbst in die groBten Tiefen Sonnenlicht, wenn auch
natiirlich nur seegriines und sehr geschwichtes gelange, unter
dessen Einflusse dann die erwihnte Mannigfaltigkeit zur Ent-
wickelung gelange.

Abschnitt VII. Entstehungsursache und Nutzen des
Leuchtens.

§ 28. Theorien iiber die Ursache des Leuchtens.

Bei dem grofien Interesse, welches das Leuchten der Tiere
seit alter Zeit einfloBte, ist es erklarlich, daB die Beobachter
sich auch tber die Entstehungsursache des Lichtes Rechen-
schaft zu geben versuchten und daB die aufgestellten zahl-
reichen Theorien je nach dem Grade der wissenschaftlichen
Erkenntnis verschieden ausfielen. Mit Ubergehung der #lteren
Ansichten, von denen ich nur diejenige erwithnen will, welche
das Licht durch Ausstrahlung des aufgesaugten Sonnenlichtes
(vergl. indeB § 15) erklart, wende ich mich zu denjenigen
Theorien, tber 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 fortwihrend im
Brande, den wir allerdings nur dann erkennen kénnen, wenn
sich irgend eine Zelle durch besondere Leuchtkraft auszeichnet,

4"
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was bald an dieser, bald an jener Stelle des Kérpers statt-
finden kann. Die Leuchtorgane sind morphologisch nicht
analoge Bildungen. Die Leuchtsubstanz ist das lebende EiweiB.
d. i. Protoplasma, welches bei der Oxydation das Licht her-
vorbringt (Pfliger). v. Ihering erklart entsprechend den Leucht-
vorgang bei verschiedenen Kéfern als eine Nebenerscheinung
physiologischer Thitigkeit, deren Stiirke vom Nervensysteme ab-
hangig sei. Das Leuchten habe schon bestanden, bevor die durch-
sichtigen Stellen in der Chitinhaut vorhanden gewesen wiren.
2) Das Leuchten beruht bei vielen, wenn nicht allen Tieren
auf einer Thitigkeit des Nervensystems und enstpricht somit
der elektrischen Kraft der Fische. In der Substanz der Leucht-
organe ist ein Stoff enthalten, welcher, durch die Nerventhatig-
keit entziindet, als zweiter Lichterzeuger auftritt. Dieser
Theorie, welche Coldstream auf der einfacheren von Macartney
und Todd aufbaute, nahern sich Joseph (der das Leuchten durch
die elektrische Spannung zwischen den Gewebeteilen der
Leuchtorgane erklart), Jackson, Lindemann (der das Leucht-
organ von Lampyris fiir einen rein nervosen Apparat ansieht),
Ehrenberg beziiglich der Photocharis cirrigera und Quatre-
fages' bezlglich der von ihm untersuchten Anneliden und
Ophiuren, endlich Harting bezuglich aller Seetiere, indem die-
selben das Leuchten auf elektrischem Wege hervorbrachten.
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 EiweiB-
korpers (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 Prozeb ist begleitet von dem Auftreten unzah-
liger krystallinischer Korperchen (Guanin) in den Geweben.
(Ob auch bei Pholas dactylus ist mir unbekannt.)!) Diese von
Dubois fiir ’yrophorus, Myriapoden und Pholas dactylus auf-
gestellte Theorie ist der schroffste aller Versuche, die Ent-

') Dubois ldft die Frage offen, ob nicht das Licht vielleicht erst sekundéir
infolge der durch den chemischen Vorgang veranlaften Krystallisation
entstiinde.
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stehung des Lichtes auf physikalisch-chemischem Wege zu er-
klaren. Der eigentliche Leuchtprozef besteht in einer Zellen-
auflosung (Histolyse). Der Einfluf des Nervensystems, der At-
mung und des Blutlaufs sind nicht bedingend, sondern nur
fordernd far 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-
mafen die einfachste und naheliegendste und zahlt von allen
die meisten Anhénger, obwohl unter den Ansichten derselben
die groften Verschiedenheiten herrschen. Dieselben betreffen
z. T. den Aggregatzustand des Leuchtstoffes, sowie die Frage,
ob derselbe Phosphor enthalte oder nicht, fettartig oder Eiweif-
substanz sei (siehe § 5); ferner gehen die Ansichten ausein-
ander tber den Ort, wo die Verbrennung stattfinde, ob in den
feinsten Tracheenauslaufern, beziehungsweise den Tracheen-
endzellen oder in den Parenchymzellen; tber den groBeren
oder geringeren Einflub 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, daB eine grofe Zahl organischer
Verbindungen, wie Aldehyde, aromatische Kohlenwasserstoffe,
fette Ole, Alkohole mit mehr als 4 Kohlenstoffatomen im
Molekiil, ferner Taurochol-, Glykochol- und Cholsiure, sowie
Protagon phosphoreszieren, sobald sie in Beriihrung 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, daB Cholin und Neurin und andere Stoffe,
welche im tierischen Korper hiufig vorkommen, imstande sind,
die Alkalien, welche nicht frei im Organismus auftreten, zu
ersefzen. In Berithrung mit denselben leuchten eine ganze
Reihe in Tierkorpern auftretender Verbindungen, wie Lecithin,
Fette, Cholesterin u. s. w. bei gewohnlicher Temperatur. Zu
dieser Verbrennung sind nur auBerordentlich geringe Mengen
der betreffenden Stoffe notig. Radziszewski ist der Meinung,
daB die tierische Phosphoreszenz auf einen Oxydationsprozef
dieser Art zurtickzufihren sei. '
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Diese Theorie hat von allen aufgefithrten bisher die
wenigsten Anhanger gefunden und steht auch mit verschiedenen
Thatsachen im entschiedenen Widerspruche, vor allem damit,
das die Substanz der Leuchtorgane, wenigstens bei den Kéfern,
eiweiB- und nicht fettartig ist, und daf dieselbe sauer und
nicht alkalisch reagiert.

Der Anschauung Pfliigers nahern sich, abgesehen von
J. v. Thering, 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 dirfte, so sehr er den eigentlichen
Leuchtvorgang als einen rein physikaliseh-chemischen hinstellt,
doch nicht leugnen, daB die denselben unterhaltenden Stoffe
ihre Entstehung der Lebensthitigkeit der Zelle verdanken. So
zwingend indessen die Ansicht Pfliigers in Verbindung mit der-
jenigen von Dubois erscheinen mag und so sehr auch beide in Zu-
kunft vielleicht die herrschenden werden diirften, fiir jetzt kann
man nur sagen, daB keine der aufgestellten Theorien zur Zeit
darauf Anspruch machen darf, fir alle Leuchttiere Gultigkeit
zu haben; warnt doch auch Mac Intosh ausdriicklich davor,
allgemeine Erklarungen tiber die Entstehung des so vielartig
auftretenden tierischen Lichtes aufzustellen.

Fiir die Lampyriden kann es, angesichts der von allen
Untersuchern bestitigten reichen Versorgung des Leuchtorganes
mit Tracheen, wohl nicht bezweifelt werden, daB der Leucht-
vorgang mit der Atmung in enger Beziehung steht und daB
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 fiir chemische Vorginge 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 gegeniiber, daB eine Aus-
gleichung kaum zu erwarten sein durfte. So viel ist indessen
sicher, daB viele der scharfsinnig erdachten Versuche Dubois
Resultate ergeben haben, welche mit der Annahme einer ur-
sichlichen Verbindung des Leuchtens dieser Kéafer mit dem
Atmen nicht recht vereinbar sind.
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Bei verschiedenen Ringelwiirmern z. B. Harmotho& imbri-
cata (vergl. Mac Intosh) ist eine Nerventhitigkeit ohne Her-
vorbringung eines Leuchtstoffes als Ursache des Leuchtens
anzusehen.

Bei Pholas, Pyrosoma, zahlreichen Medusen und Pennatula
ist Panceri der Uberzeugung, daB das Licht auf einem Ver-
brennungsprozesse beruht (vergl. § 5 p. 23); bei Phyllirrhoé
bucephalum aber erscheint das Licht nicht sowohl an die Nerven-
bewegungen selbst, als an einen der Nervensubstanz bei-
gemengten, eigentimlichen Stoff gekniipft, 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 hieriiber aufgestellten Ansichten beziehen sich fast
durchweg auf die leuchtenden Landtiere und zwar auf die
Leuchtkifer. Es sind im wesentlichen folgende:

1) Das Licht dient zur Anlockung der Mannchen an die
Weibchen oder der beiden Geschlechter aneinander. Diese
alteste und auch heute noch am meisten vertretene. Ansicht
stiitzt sich auf die Thatsache, daB nicht nur das Licht bei er-
langter Geschlechtsreife seine groBte Starke erreicht, sondern
daB bei den Lampyriden die ungefligelten Weibchen von Lamp.
noctiluca und splendidula kraftiger leuchten als die umher-
schwirmenden Minnchen. Bestatigt wird die Ansicht durch
den Versuch Emery’s 1887, daB Weibchen von Luciola italica
nur dann Mannchen anziehen, wenn ihr Licht sichtbar ist,
nicht dagegen, wenn sie in durchlocherte Schachteln einge-
schlossen werden; eine Anziehung durch den Geruch, wie dies
bei Schmetterlingen der Fall ist, findet daher nicht statt. Fur
diese Ansicht sprechen sich noch aus: Kirby, Ehrenberg, J. de
Bellesme, Laboulbéne und Gorham.?)

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

1) Gorham findet, daf im allgemeinen die Stirke des Lichtes der Lam-
pyriden in direkter Beziehung zur Grofe ihrer Augen und in indirekter zur
Entwickelung der Fiihler stehe.
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zustinde und vielfach auch die Eier leuchten; fiir diese miifite
daher ein anderer Nutzen vorhanden sein und damit viel-
leicht auch fir die ausgebildeten Tiere. Das Leuchten sei da-
her ein Schutz- oder Abschreckungsmittel. Auch hierfir sprechen
einige Berichte, wonach leuchtende Kifer 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, daB ge-
rade die leuchtenden Anneliden vielfach Roéhren bewohnen
oder sonst verborgen leben, andererseits, daB nahe verwandte
und vollig gleichartig und an denselben Orten lebende Arten
sich darin unterscheiden, daB die eine Art leuchtet, die andere
aber nicht. So ist Pholas daetylus leuchtend, Ph. crispata nicht,
Harmothoé imbricata leuchtend, die nahestehende Polynoé
floccosa aber nicht (Mac Intosh).

3) Von Rai, Rogerson, Kirby, Goldstrewm Emery wird dle
Ansicht vertreten, dab das Licht zur Erleuchtung des von den
Insekten zurtickzulegenden Weges, beziehungsweise auch zur
Aufsuchung der Beute diene (Waller, Meyrick). Der erste
Zweek hat durch die Versuche von Dubois eine erhebliche,
wenn nicht entscheidende Stitze gewonnen. Dubois wies nach,
daB die Brustorgane der Cucujos die vor, neben und iber dem
Kafer befindlichen Gebiete ziemlich gleich, die unter ihm
liegende Flache aber nur schwach erleuchten; diese Lichter
gentigen daher vollstindig beim Laufen des Kifers, da er sich
der Fihler zum Betasten der Unterfliche bedienen kann.
Fliegt oder schwimmt der Kafer aber, so strahlt das Bauch-
organ auf und erleuchtet gerade die unter dem Tiere befind-
lichen Gegenstande. (Die stets kriechende Larve entbehrt des
Bauchleuchtorganes ganz.) Dubois zeigt ferner, daB ein Cucujo,
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) Fir 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 gefriBig sei (Humboldt 1883 p. 35).




AuBer den im vorhergehenden hesprochenen begegnen wir
auch noch anderen bei Tieren auftretenden Lichterscheinungen.
Dazu gehort das Leuchten menschlicher und tierischer Augen
(Nyctipithecus trivirgatus, von Katzen, Raubvogeln, Schlangen
und Insekten, z. B. Sphinx Convolvuli, Cossus ligniperda (Kirby),
Lasiocampa Quercifolia, Noctua Psi). Dieses Leuchten dirfte
sich durchgingig als nicht von den Tieren selbstthitig hervor-
gebracht, sondern auf dem Wiederstrahlen auBeren Lichtes be-
ruhend -erweisen . lassen. Auf chemische Zersetzungen da-
gegen wird wohl das Leuchten von menschlichem SchweiB
(Hermbstadt) und tierischem Urin (Ehrenberg) zurtckzufihren
sein. Endlich findet sich noch eine groBe Zahl von Berichten,
welche das Leuchten toter Tiere und namentlich toter Fische be-
statigen. Pfliiger hat schon 1875 diese Lichterscheinungen
auf das Leuchten lebender Organismen zuriickgefiihri, eine An-
sicht, welche durch die schon erwihnte Entdeckung des in
Seewasser lebenden Leuchtbacillus fast zur volligen GewiBheit
erhoben wird (vergl. allerdings Panceri fiber Trachypterus
Iris), um so mehr, als sich der Bacillus leicht auf tote Fische
iibertragen laBt und die hierher gehdrigen Erscheinungen fast
stets nur in Seestidten beobachtet wurden. Erwigt man nun
noch, daB auch eine Anzahl allerdings niedrig stehender
Pflanzen (Pilze) Phosphorescenz zeigen (vgl. Fabre), so sieht
man, daf die Erzengung 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 Kafern oder im
tiefen Schachte im geheimniBvollen Glihen von Pilzen fufern,
mag es auf toten Fischen in gleichformigem, mattem Scheine
oder als Meeresleuchten mit augenblendendem Glanze auftreten,
immer wird es Herz und Sinn des Beschauers in Anspruch
nehmen, immer in ihm das Gefiihl lebhafter Bewunderung
hervorrufen.
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