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Aus dem Institut für Meereskunde der Universität Kiel 

Beobachtungen über die Nahrungsaufnahme und das Verhalten 
der Seenelke Metridium senile L. 

Von HELGA W1NDT geb. PREUss 

1. Einle i tung

Nletridium senile L.  ist schon häufig das Objekt physiologischer Spezialuntersuchungen
gewesen (vergl. PAX 1940 und von BunDE NBROCK 1952-56). Einzelne dieser Ergebnisse 
widersprachen sich (ELMHIRST 1925, PARKER u. MARKS 1928). So hat ELMHIRST be­
hauptet, daß die Cilien des Schlundrohres, auf den Graten und in den Rinnen bei der 
Nahrungsaufnahme in verschiedener Richtung schlagen. PARKER u. MARKS sind dagegen 
in Übereinstimmung mit anderen Autoren der Ansicht, daß sämtliche Cilien des 
Schlundrohres (mit Ausnahme der der Siphonoglyphen) und der Schlundrohrlippen bei 
der Nahrungsaufnahme einwärts schlagen (s. Abb. 1). Ebenso fehlt eine reizphysio­
logische Analyse des Gesamtverhaltes von .Metridiwn 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 A1etridium senile wurden von der Biologischen Anstalt 
Helgoland (Laboratorium List) bezogen und in Meerwasser von 30°/00 Salzgehalt 
untersucht. 

2. Der  Expansionszustand von Metridium

Unter einer größeren 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 Einfluß auf den 
Expansionszustand haben starke mechanische Reize, sowie niedrige Sauerstoffspannung 
und Erhöhung der Kohlendioxydspannung im Außenmedium. Denselben Effekt hat 
Erhöhung der Temperatur über den Toleranzbereich (etwa o0 bis 25° C) hinaus. Auch 
Nahrungsmangel kann längere Kontraktionsperioden auslösen, die jedoch von kürzeren 
Expansionszeiten unterbrochen werden. 

Positiven Einfluß auf die Ausbreitung der Tentakelkrone haben Helligkeit und 
schwache mechanische Reize, wie sie etwa durch das Aufstreuen von Sand, durch Er­
schütterung und durch einsetzende Wasserströmungen hervorgerufen werden können 
(s. Abb. 2 u. 3). Die gleiche positive Wirkung haben Zunahme der Sauerstoffspannung 
im Außenmedium und die aus der Nahrung (zum Beispiel Miesmuschelfleisch) extrahier­
baren chemischen Stoffe (s. Abb. 4-6). 

3. Die  Futterreakt ionen von A1etridium

A1etridium ist ein Planktonfresser. Nahrungspartikel, welche mit den ausgestreckten
Tentakeln in Berührung kommen, kleben an dem Schleimsekret derselben fest und 
werden durch den Cilienschlag des Tentakelepithels zur Tentakelspitze hin befördert. 
Die aufgenommenen Partikel fallen dann von den sich einwärts neigenden Tentakeln 
auf die vorgestülpten Schlundrohrlippen, von denen sie wiederum durch Flimmer­
schlag in das Schlundrohr und zu den Gastralfilamenten transportiert werden (vergl. 
Abb. l b). 

Anm.: Auszug aus einer Dissertation, die in den Jahren 1956/57 auf Anregung und unter Leitung 
von Prof. Dr. C. ScHLIEPER entstanden ist. 
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Abb . 7, Schema der Citienschtagrichtungen bei Metridium 

(in Anlehnung an CARLGREN 7905) 

a) in der Ruhe b) bei Nahrungsaufnahme

Abb. 2: Einfluß der Belichtung auf den Expansionszustand 

von Metridium 
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Abb.3, Einfluß schwacher mechanischer Reizung 
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Futterreaktionen können bei Metridium an den Tentakeln, am Schlundrohr und an 
den Schlundrohrc ilien beobachtet werden. 

Suc hb e w e gungen der  Tentakel  werden nicht nur durch auftreffende Nahrungs­
partikel, sondern auch durch unlösliche Partikel (Sandkörnchen) und durch kolloidale 
Lösungen (Collidon, Glykogen) hervorgerufen. Bei stärkerer derartiger Reizung werden 
die Tentakel  e inw ärts  gene igt. 

Ebenfalls durch auftreffende Nahrungspartikel und schwache chemische Reize, sowie 
durch kolloidale Lösungen (Glykogen), werden posit ive Schlundrohrreaktion e n  
ausgelöst, die aus einem weiten Öff nen des  Schlundrohre s  und einem Anschwellen 
und Ausstülp e n  der  Schlundrohrl ippen bes tehen. 

Die Cil ien  des  Schlundrohrepithel s  und der  Schlundrohrlippen  schlagen 
(mit Ausnahme de1jenigen der Siphonoglyphen) im Ruhezustand der Seenelke nach 
oben und außen. Die Cilien der Siphonoglyphen schlagen dagegen kontinuierlich nach 
innen und befördern auf diese Weise einen Atemwasserstrom in den Gastralraum, 
welcher denselben aufsteigend in der Mitte des Schlundrohres wieder verläßt. 

Tabelle r 

Umkehrreaktion der  Schlundrohrc i li e n  a u f  verfütterte Substanzen b e i  
Ind ividuen vonNletridiumsenile, die  vorher a ufCarmin 100% n e g at iv r e ag ierten  

Glucose . 
Stärke 
Glycogen 
Glycocoll 
Leucin 
Caseinpepton 

Verfütterte Substanz 

Casein 
Miesmuschelextrakt . 

Fleischpepton 
Gelatine 
Miesmuschelfleisch 
Albumin 

Konzentration 
der Lösung in % 

2-20 

5 
5-25 

10 

5 
5 

2,5-10 
8 g auf 100 cm3 

(filtriert) 
5 
1-5 

kleine Stückchen 
10 

Änderung 
der Schlagrichtung 

nach innen in % 
der Individuen 

3 
5 

IQ 

22 
32 

37 
60 
64 

65 
72 
78 
81 

Gelangen Nahrungspartikel, wie z.B. kleine Stüc kchen Miesmuschelfleisch, auf die 
Schlundrohrlippen, so kehr t s i ch die  Schlagr i chtung der  Cili e n  der  Schlund­
rohrl ippen 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 n ebenstehenden A b b ildungen (Tafel 13) 
Abb. 1: Schematische Darstellung der Cilienschlagrichtungen bei Metridium senile (in Anlehnung 

an CARLGREN 1905). 
a) bei ungereizten Individuen; 
b) während der Nahrungsaufnahme. 

Abb. 2: Der Einfluß der Belichtung auf den Expansionszustand (Ausbreitung der Tentakelkrone) 
von Metridium senile. 

Legenden z u  d e n  nebenstehenden Abbi ldungen (Tafe l  14) 
Abb. 3: Der Einfluß einer schwachen mechanischen Reizung (Sandaufstreuen) auf den Expansions­

zustand (Ausbreitung der Tentakelkrone) von Metridium senile. 
Abb. 4: Der Einfluß abnehmender Sauerstoffspannung (durch Einleiten von Stickstoff in das um­

gebende Medium) auf den Expansionszustand von Metridium senile. 
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Schlundrohres transportiert, während größere Nahrungsobjekte sowohl auf den Graten 
als auch in den dann meist mehr geöffneten Rinnen, jeweils in der gleichen Richtung 
fortbewegt werden (s. Abb. 7). 

Die Analyse der geschilderten Umkehrreakt ion der  Schlundrohrci l ien  hat 
ergeben, daß bereits chemisch  i ndif ferente  Part ike l  (Carmin- und Graphit­
körnchen) bei Wassertemperaturen unter 20° C im Mittel in etwa 50% der Fälle Umkehr 
der Cilienschlagrichtung hervorrufen können. Nur bei etwa 10% der Fälle wurde das 
Carmin nach außen befördert, d. h. abgewehrt. Bei den restlichen Versuchen, in etwa 
40%, wechselte die Cilienschlagrichtung mehrfach, so daß die Carminkörnchen ab­
wechselnd hinein- und herausbewegt wurden. - Die Reizschwelle der Umkehrreaktion 
ist in kaltem Wasser deutlich niedriger als bei höherer Temperatur. Es ist vielleicht 
denkbar, daß die Ursache der höheren Reizschwelle der Umkehrreaktion im wärmeren 
Meerwasser in dem verstärkten Sauerstoff- und Ventilationsbedarf der Seenelken unter 
diesen Umständen zu suchen ist. Bei dem im Ruhezustand befindlichen Tier steht ja 
der nach innen gerichtete Cilienschlag der Siphonoglyphen zusammen mit dem nach 
außen erfolgenden Cilienschlag der übrigen Schlundrohrpartien im Dienste einer 
Ventilation des in der Gastralhöhle befindlichen Meerwassers, Der bei höherer Wasser­
temperatur vergrößerte Sauerstoff- und dementsprechend zunehmende Ventilations­
bedarf macht die schwerere Auslösbarkeit der Umkehrreaktion verständlich, 

Prüft man die Wirkung chemischer Substanzen auf die Umkehrreaktion der Schlund­
rohrcilien bei solchen Seenelken, die auf Carminkörnchen 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 Größe ihrer positiven Reizwirkung einteilen (vergl. Tabelle I 

u. Abb. 8).

Stärkere Wirkung (über 50% Umkehr) haben Eiwe ißstof fe  (wie z.B. reines
Casein, Fleischpepton, Gelatine und Albumin). Die Reizwirkung einzelner Tropfen 
einer 10%igen Albuminlösung in Seewasser ist mindestens ebenso groß wie die von 
kleinen Stückchen Miesmuschelfleisch. Schwächere Wirkung (mit 20-30% Umkehr) 
haben einzelne Aminosäuren, wie z.B. Glycocoll und Leucin. Noch geringere Reiz­
wirkung, nur 3-10% Umkehr, haben Ko hlenhydrat lösungen,  wie Glucose, 
Stärke und Glycogen. Selbst eine kolloidale 25%ige Glycogenlösung und eine chemisch 
indifferente 20%ige Collidonlösung (synthetisches polymeres Colloid) haben nur 
geringen Einfluß auf die Schlagrichtung der Schlundrohrcilien; sie lösen aber, wie bereits 
oben erwähnt, lebhafte Futterreaktionen der Tentakel und der Schlundrohrlippen aus. 

Le gende z u  d e n  nebenstehenden Abbi ldun gen  (T afel 15) 

Abb. 5: Der Expansionszustand (Ausbreitung der Tentakelkrone) von Metridium senile bei ,,vieder­
herstellung der normalen Sauerstoffspannung (Einleiten von 0

2
) nach vorheriger Anoxybiose. 

Abb. 6: Der Expansionszustand (Ausbreitung der Tentakelkrone) von Metridium senile nach 
chemischer Reizung durch Muschelextrakt. 

Le genden zu den nebenstehenden Abbi ldun gen  (T afel 16) 

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

Abb. 8: Die Umkehrreaktion der Schlundrohrcilien von Metridium senile auf verfütterte Substanzen 
bei Individuen, die auf Carmin vorher zu 100% negativ reagierten. 
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Abb. 5: Expansionszustand von Metridium bei Wieder­

herstellung der normalen OrSpannung nach 

vorheriger Anoxybiose 
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Abb. 7.'. Transport kleiner und größerer Nahrungspartikel in den 

Rinnen und auf den Graten des gefalteten Schlundrohres 

von Metridium 

.,. 
� 

Abb. 8, Umkehrreaktion der Schlundrohrcilien von Metridium 

auf verfütterte Substanzen bei Jndividuen, die auf 

Carmin vorher zu 100% negativ reagierten 

Carmin O %

Graphit O %

Glucose 3 °/o

Stärke 5 %

Glycogen 10 %

Glycoco/{ 22 %

Leucin 32 %

Caseinpepton 37% 

Casein 60 °/o

Fleischpepton 65% 

Gelatine 72 °/o

Miesmuschelfleisch 78 °/o

Albumin 81 %

100 % 50 0 50 100% 

Abwehr -1- Aufnahme
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4. Unterschiede  im indiv iduel len  Verhalten  e inzel ner Seenelk e n
b e i  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 läßt sich leicht zeigen, daß das verschiedene Verhalten einzelner Individuen nicht 
nur von inneren Faktoren, wie z.B. Hunger oder Sättigung, also von ihrer temporären 
Gestimmtheit abhängt, sondern auch von der durch erbliche Faktoren festgelegten 
„Grundstimmung" beeinflußt wird. Als Beispiel soll das verschiedene Verhalten von 
drei kleinen, 1-2 cm hohen Seenelken geschildert werden, die während längerer 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 ständig lebhafte Bewegungen. Das Tier reagiert schnell auf Nahrungspartikel 
und zeigt häufig lebhafte Kriechbewegungen. Schon bei schwacher Berührung werden 
vorübergehend Kontraktionen ausgelöst, - Tier  Nr. 2 könnte man dagegen als 
„phlegmatisch" bezeichnen. Die Reaktionsbereitschaft ist gering und die Reaktionen 
erfolgen langsam. Bei schwacher Berührung erfolgt keinerlei Reaktion, - Tier  Nr. 3 
wandert ebenfalls nur selten. Im Gegensatz zu Tier 1 und 2 öffnet es bei Fütterung 
das Schlundrohr weit und tief, so daß man bis auf den Boden der Gastralhöhle sehen 
kann. Sie unterscheidet außerdem genauer zwischen verdaulichen und unverdaulichen 
Substanzen. Im übrigen ist sie aber ebenso wie Seenelke Nr. 1 als „sensibel" zu be­
zeichnen, 

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

Tabelle 2 
Beispie le  des  individuel l  verschiedenen Verhaltens  dreier  Exemplare  

von  1'1etridium bei  Fütterung m i t  verschiedenen Substa nzen 
(Reaktion der Schlundrohrcilien: Aufnahme = +; Abwehr = -) 

- ---------S;b;;�nz I Seenelke Nr. I I s���k �:·�] Seenelke Nr. 3 

Carmin + + -(+) 
Miesmuschelfleisch + + + + + +(+)
Fleischpepton . + + + + +
Caseinpepton + + + + 
Glycocoll + + + 
Albumin . + + + + + + +
Lcucin + + + + 
Chinin +
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