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Aus dem Institut fir Meereskunde der Universitit Kiel

Beobachtungen iiber die Nahrungsaufnahme und das Verhalten
der Seenelke Metridium senile L.
Von HerLca WinDT geb. PrEUss

1. Einleitung

Metridium senile L. ist schon hiufig das Objekt physiologischer Spezialuntersuchungen
gewesen (vergl. Pax 1940 und von BuppENBROCK 1952—56). Einzelne dieser Ergebnisse
widersprachen sich (ELMHIRST 1925, PARKER u. MARKs 1928). So hat ErmuIrsT be-
hauptet, daB3 die Cilien des Schlundrohres, auf den Graten und in den Rinnen bei der
Nahrungsaufnahme in verschiedener Richtung schlagen. PARKER u. MaRKs sind dagegen
in Ubereinstimmung mit anderen Autoren der Ansicht, daf simtliche Cilien des
Schlundrohres (mit Ausnahme der der Siphonoglyphen) und der Schlundrohrlippen bei
der Nahrungsaufnahme einwirts schlagen (s. Abb. 1). Ebenso fehlt eine reizphysio-
logische Analyse des Gesamtverhaltes von Metridium im Zusammenhang mit der Nah-
rungsaufnahme. Wir haben eine derartige Analyse versucht, die — und das ist das
entscheidend Neue — auf langfristigen statistisch ausgewerteten Beobachtungen zahl-
reicher Individuen basiert.

Die benutzten Exemplare von Meiridium senile wurden von der Biologischen Anstalt
Helgoland (Laboratorium List) bezogen und in Meerwasser von 30°%,, Salzgehalt
untersucht.

2. Der Expansionszustand von Metridium

Unter einer groBeren Gruppe von Seenelken, die in einem Aquarium gehalten
werden, befinden sich immer solche, deren Tentakelkrone mehr oder weniger kontrahiert
ist, und andere, die in jeder Beziehung expandiert sind. Negativen Einflul auf den
Expansionszustand haben starke mechanische Reize, sowie niedrige Sauerstoffspannung
und Erhéhung der Kohlendioxydspannung im Auflenmedium. Denselben Effekt hat
Erhshung der Temperatur iiber den Toleranzbereich (etwa o° bis 25° C) hinaus. Auch
Nahrungsmangel kann ldngere Kontraktionsperioden auslésen, die jedoch von kiirzeren
Expansionszeiten unterbrochen werden.

Positiven EinfluB auf die Ausbreitung der Tentakelkrone haben Helligkeit und
schwache mechanische Reize, wie sie etwa durch das Aufstreuen von Sand, durch Er-
schiitterung und durch einsetzende Wasserstromungen hervorgerufen werden kénnen
(s. Abb. 2 u. 3). Die gleiche positive Wirkung haben Zunahme der Sauerstoffspannung
im Auflenmedium und die aus der Nahrung (zum Beispiel Miesmuschelfleisch) extrahier-
baren chemischen Stofte (s. Abb. 4—6).

3. Die Futterreaktionen von Metridium

Metridium ist ein Planktonfresser. Nahrungspartikel, welche mit den ausgestreckten
Tentakeln in Berithrung kommen, kleben an dem Schleimsekret derselben fest und
werden durch den Cilienschlag des Tentakelepithels zur Tentakelspitze hin befordert.
Die aufgenommenen Partikel fallen dann von den sich einwérts neigenden Tentakeln
auf die vorgestiilpten Schlundrohrlippen, von denen sie wiederum durch Flimmer-
schlag in das Schlundrohr und zu den Gastralfilamenten transportiert werden (vergl.
Abb. 1b).

Anm.: Auszug aus einer Dissertation, die in den Jahren 1956/57 auf Anregung und unter Leitung
von Prof. Dr. C. ScHLIEPER entstanden ist.

84



Abb.1: Schema der Citienschlagrichtungen bei Metridium

(in Anlehnung an CARLGREN 1905)

a) in der Ruhe b) bei Nahrungsaufnahme

Abb. 2: Einflul der Belichtung auf den Expansionszustand
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Abb.3: Einflu3 schwacher mechanischer Reizung
(Sandaufstreuen) auf den Expansionszustand
von Metridium (15 kleine Jndividuen ; 15°C )
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Abb.4: Einfluli abnehmender Oo-Spannung auf den
Expansionszustand von Metridium
( 20 mittelgrole JIndividuen; 16°C)

20 AN
~ S~ Zahl der ganz- und halboffenen

~

'\ / Jndividuen
15} 1 — \\
\\

5| Zahl der ganzoffenen Jndividuen

Anzahl der gedffneten Tiere
S
T
\ /
J
/
/
/
x 0\

0 i 1 i

0 H 2
Zeit in Stunden

—Luft — N>
Einleiten in kleinen Blasen

Tafel 14



Futterreaktionen konnen bei Metridium an den Tentakeln, am Schlundrohr und an
den Schlundrohrcilien beobachtet werden.

Suchbewegungen der Tentakel werden nicht nur durch auftreffende Nahrungs-
partikel, sondern auch durch unlésliche Partikel (Sandkérnchen) und durch kolloidale
Losungen (Collidon, Glykogen) hervorgerufen. Bei stirkerer derartiger Reizung werden
die Tentakel einwidrts geneigt.

Ebenfalls durch auftreffende Nahrungspartikel und schwache chemische Reize, sowie
durch kolloidale Lésungen (Glykogen), werden positive Schlundrohrreaktionen
ausgeldst, die aus einem weiten Offnen des Schlundrohres und einem Anschwellen
und Ausstiilpen der Schlundrohrlippen bestehen.

Die Cilien des Schlundrohrepithels und der Schlundrohrlippen schlagen
(mit Ausnahme derjenigen der Siphonoglyphen) im Ruhezustand der Seenelke nach
oben und auflen. Die Cilien der Siphonoglyphen schlagen dagegen kontinuierlich nach
innen und beférdern auf diese Weise einen Atemwasserstrom in den Gastralraum,
welcher denselben aufsteigend in der Mitte des Schlundrohres wieder verldfit.

Tabelle 1

Umkehrreaktion der Schlundrohrcilien auf verfiitterte Substanzen bei
Individuen vonMetridium senile,die vorherauf Carmin 100% negativreagierten

Anderung
Verfiitterte Substanz Konzentration der Schlagrichtung

der Losung in % nach innen in 9%,

| der Individuen
Glucose . . . . . . . ..o 2—20 3
Starke . . . . ... 0L e Co. 5 5
Glycogen . . . . . . . . . . ... 5—25 10
Glycocoll . . . . . . . . . . ... 10 22
Leucin . . . . . . . . . .. 0 5 32
Caseinpepton . . . . . . . . .. ... 5 37
Casein . . . . . e e e e e e e e e 2,5—10 60
Miesmuschelextrakt . . . . . . . . . .. . ... 8 g auf 100 cm3 64

(filtriert)

Fleischpepton . . . . . . . . . . .. ... .. 5 65
Gelatine . . . . . . .. .. .00 1—§ 72
Miesmuschelfleisch . . . . . . e e kleine Stiickchen 78
Albumin . ., . . . ... .. e e 10 81

Gelangen Nahrungspartikel, wie z. B. kleine Stiickchen Miesmuschelfleisch, auf die
Schlundrohrlippen, so kehrt sich die Schlagrichtung der Cilien der Schlund-
rohrlippen und des Schlundrohres um. Auf diese Weise werden die an dem
Schleimsekret der Schlundrohrlippen festhaftenden Nahrungspartikel nach innen und
unten transportiert. Kleinere Partikel werden in der Regel in den Rinnen des gefalteten

Legenden zu den nebenstehenden Abbildungen (Tafel 13)
Abb. 1: Schematische Darstellung der Cilienschlagrichtungen bei Metridium senile (in Anlehnung
an CARLGREN 1905).
a) bei ungereizten Individuen;
b) wihrend der Nahrungsaufnahme.
Abb. 2: Der EinfluB3 der Belichtung auf den Expansionszustand (Ausbreitung der Tentakelkrone)
von Metridium senile.
Legenden zu den nebenstehenden Abbildungen (Tafel 14)
Abb. 3: Der EinfluB3 einer schwachen mechanischen Reizung (Sandaufstreuen) auf den Expansions-
zustand (Ausbreitung der Tentakelkrone) von Metridium senile.
Abb. 4: Der EinfluB abnehmender Sauerstoffspannung (durch Einleiten von Stickstoft in das um-
gebende Medium) auf den Expansionszustand von Metridium senile.
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Schlundrohres transportiert, wihrend groflere Nahrungsobjekte sowohl auf den Graten
als auch in den dann meist mehr gedfineten Rinnen, jeweils in der gleichen Richtung
fortbewegt werden (s. Abb. 7).

Die Analyse der geschilderten Umkehrreaktion der Schlundrohrcilien hat
ergeben, dafB3 bereits chemisch indifferente Partikel (Carmin- und Graphit-
kérnchen) bei Wassertemperaturen unter 20° C im Mittel in etwa 509, der Félle Umkehr
der Cilienschlagrichtung hervorrufen kénnen. Nur bei etwa 10%, der Fille wurde das
Carmin nach auflen befordert, d. h. abgewehrt. Bei den restlichen Versuchen, in etwa
40%, wechselte die Cilienschlagrichtung mehrfach, so daB3 die Carminkérnchen ab-
wechselnd hinein- und herausbewegt wurden. — Die Reizschwelle der Umkehrreaktion
ist in kaltem Wasser deutlich niedriger als bei héherer Temperatur. Es ist vielleicht
denkbar, daf3 die Ursache der héheren Reizschwelle der Umkehrreaktion im wirmeren
Meerwasser in dem verstarkten Sauerstoff- und Ventilationsbedarf der Seenelken unter
diesen Umstéinden zu suchen ist. Bei dem im Ruhezustand befindlichen Tier steht ja
der nach innen gerichtete Cilienschlag der Siphonoglyphen zusammen mit dem nach
auflen erfolgenden Cilienschlag der iibrigen Schlundrohrpartien im Dienste einer
Ventilation des in der Gastralhdhle befindlichen Meerwassers. Der bei hoherer Wasser-
temperatur vergroferte Sauerstoff- und dementsprechend zunehmende Ventilations-
bedarf macht die schwerere Ausldsbarkeit der Umkehrreaktion verstindlich,

Prift man die Wirkung chemischer Substanzen auf die Umkehrreaktion der Schlund-
rohrcilien bei solchen Seenelken, die auf Carminkérnchen negativ, d. h. durch Aus-
scheidung = Transport zur Peripherie, reagiert haben, so kann man diese chemischen
Substanzen, die jeweils zugleich mit wenig Carminpulver auf die Schlundrohrlippen
pipettiert wurden, nach der Grof3e ihrer positiven Reizwirkung einteilen (vergl. Tabelle 1
u. Abb. 8).

Starkere Wirkung (iiber 50% Umkehr) haben EiweiBstoffe (wie z.B. reines
Casein, Fleischpepton, Gelatine und Albumin). Die Reizwirkung einzelner Tropfen
einer 10%igen Albuminlésung in Seewasser ist mindestens ebenso grof3 wie die von
kleinen Stiickchen Miesmuschelfleisch. Schwichere Wirkung (mit 20—30%, Umkehr)
haben einzelne Aminosduren, wie z. B. Glycocoll und Leucin. Noch geringere Reiz-
wirkung, nur 3—10% Umkehr, haben Kohlenhydratlésungen, wie Glucose,
Starke und Glycogen. Selbst eine kolloidale 25%ige Glycogenlésung und eine chemisch
indifferente 20%ige Collidonloésung (synthetisches polymeres Colloid) haben nur
geringen Einfluf3 auf die Schlagrichtung der Schlundrohrecilien; sie 16sen aber, wie bereits
oben erwihnt, lebhafte Futterreaktionen der Tentakel und der Schlundrohrlippen aus.

Legende zu den nebenstehenden Abbildungen (Tafel 15)
Abb. 5: Der Expansionszustand (Ausbreitung der Tentakelkrone) von Metridium senile bei Wieder-
herstellung der normalen Sauerstofispannung (Einleiten von O,) nach vorheriger Anoxybiose.
Abb. 6: Der Expansionszustand (Ausbreitung der Tentakelkrone) von Metridium senile nach
chemischer Reizung durch Muschelextrakt.
Legenden zu den nebenstehenden Abbildungen (Tafel 16)

Abb. 7: Transportmdoglichkeiten kleiner und gréBerer Nahrungspartikel in den Rinnen und auf
den Graten des gefalteten Schlundrohres von Metridium senile.

Abb. 8: Die Umkehrreaktion der Schlundrohrcilien von Metridium senile auf verfiitterte Substanzen
bei Individuen, die auf Carmin vorher zu 1009, negativ reagierten.
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Abb. 5. Expansionszustand von Metridium bei Wieder-
herstellung der normalen O,-Spannung nach
vorheriger Anoxybiose
(20 kleine Jndividuen ; 17°C)
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Abb.6: Einflul chemischer Reize (Muschelextrakt) auf den
Expansionszustand von Metridium
(20 mittelgroiie JUndividuen; 17°C)
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Abb.7. Transport kleiner und gréferer Nahrungspartikel in den
Rinnen und auf den Graten des gefalteten Schlundrohres
von Metridium
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Abb. 8: Umkehrreaktion der Schlundrohrcilien von Metridium
auf verflitterte Substanzen bei Jndividuen, die auf
Carmin vorher zu 100% negativ reagierten
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4. Unterschiede im individuellen Verhalten einzelner Seenelken
bei der Nahrungsaufnahme

Bei den geschilderten Reaktionsweisen handelt es sich nur um statistische Mittelwerte,
die auf Grund der Untersuchung jeweils zahlreicher Exemplare gefunden worden sind.
Es 148t sich leicht zeigen, dal3 das verschiedene Verhalten einzelner Individuen nicht
nur von inneren Faktoren, wie z. B. Hunger oder Sittigung, also von ihrer temporiren
Gestimmtheit abhingt, sondern auch von der durch erbliche Faktoren festgelegten
,,Grundstimmung® beeinfluBt wird. Als Beispiel soll das verschiedene Verhalten von
drei kleinen, 1—2 cm hohen Seenelken geschildert werden, die wihrend lingerer Zeit
in gleicher Weise nebeneinander im Aquarium vorbehandelt waren (siehe Tabelle 2).
Seenelke Nr. 1 ist in jeder Weise spontan und auf Reizung hin aktiv. Die Tentakel
zeigen stindig lebhafte Bewegungen. Das Tier reagiert schnell auf Nahrungspartikel
und zeigt hdufig lebhafte Kriechbewegungen. Schon bei schwacher Berithrung werden

voritbergehend Kontraktionen ausgelost. — Tier Nr.2 koénnte man dagegen als
,»phlegmatisch* bezeichnen. Die Reaktionsbereitschaft ist gering und die Reaktionen
erfolgen langsam. Bei schwacher Beriihrung erfolgt keinerlei Reaktion. — Tier Nr. g

wandert ebenfalls nur selten. Im Gegensatz zu Tier 1 und 2 6ffnet es bei Fitterung
das Schlundrohr weit und tief, so da3 man bis auf den Boden der Gastralhchle sehen
kann. Sie unterscheidet auerdem genauer zwischen verdaulichen und unverdaulichen
Substanzen. Im ubrigen ist sie aber ebenso wie Seenelke Nr. 1 als ,,sensibel”“ zu be-
zeichnen.

Wir planen diese Untersuchung iiber individuelle Verhaltensunterschiede bei Aktinien
mit solchen Exemplaren fortzusetzen, die durch Abtrennung (Lazeration) von einem
einzigen Tier entstanden sind, also den gleichen Genotypus reprisentieren.

Tabelle 2

Beispiele des individuell verschiedenen Verhaltens dreier Exemplare
von Metridium bei Fitterung mit verschiedenen Substanzen

(Reaktion der Schlundrohrcilien: Aufnahme = +; Abwehr = —)

Substanz Seenelke Nr. 1 ' Scenelke Nr. 2 | Seenelke Nr. 3
Carmin . . . . . + + - —(+)
Miesmuschelfleisch + + + + 4+ ()
Fleischpepton . + + + — + +
Caseinpepton . + + — + +
Glycocoll + + — 4
Albumin . + + + + + o+ +
Leucin 4+ o+ — +
Chinin + — —
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