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t~ber die Reizung des Ferntastsinns 
bei Fischen und Amphibien 

Es ist bekannt,  dab Fische bewegte KSrper und sogar 
ruhende Gegensttinde bis zu einem gewissen Grade (~von 
ferne ftihlen~ k6nnenL Nhnliches gilt fiir wasserbewoh- 
nende Amphibien 2. Den Sitz dieser F/ihigkeit  bilden in 
beiden F~llen die Sinnesorgane der Seitenlinie. Man ist 
sich auch dariiber einig, dab die Reizung der Seitenorgane 
auf irgendwelchen yon den Gegenst/inden verursachten 
Wasserbewegungen oder Druckschwankungen beruhen 
m u l l  Im  einzelnen besteht  aber diesbeztiglich weder 
Eins t immigkei t  noch I(larheit .  VVir wollen daher zu- 
niichst die physikatischen Vorgtinge kurz erw~ihnen, 
welche bei Bewegung eines K6rpers unter  Wasser auf- 
t reten.  

Hinter dem bewegten Gegenstand ents teh t  eine ihm 
.nachhinkende~, turbulente Slr6mung. Sie kann mittels  
der Seitenlinien perzipiert  werden, sobald sit den Tier- 
k6rper erreieht. In der Regel erfolgt die Objektwahr-  
nehmung jedoch schon frfiher, muB also auf Erschei- 
nungen beruhen, welche im Raume  vor dem bewegten 
Gegenstand erzeugt werden. "Wir unterscheiden dabei 
einerseits Druckwellen, andererseits Stauungserschei- 
nungen. 

Druckwellen, welche sich mit  Schallgeschwindigkeit 
(etwa 1450 m/sec) allseitig ausbreiten, entstehen bei 
pl6tzlichen Geschwindigkeitsiinderungen des bewegten 
b26rpers. Ihre Intensit~it httngt ab yon der Gr6ge dieser 
Nnderung pro Zeiteinheit. Bei konstanter  Geschwindig- 
keit fehlen sie ganz. 

Stauungserscheinungen hingegen treten immer  auf, 
solange der K6rper in Bewegung ist; man empfindet  
sie als VCasserwiderstand. Ihre StArke ist yon Gr6Be und 
Form des Gegenstandes abh~ngig und n immt  mit  stei- 
gender Geschwindigkeit  zu. Die Stauungsvorgiinge sind 
im Gegensatz zu den Druckwellen ein lohales PhS.nomen ; 
sie sind r~tumlich eng an den Gegenstand gebunden. 
Man unterscheidet  1. eine tokale Druckerh6hung, den 
sogenannten Staudruck 3 (er XuBert sich z. t3. in der Er-  
hebung der Wasseroberfl~che am Bootskiel oder an 
einem Briickenpfeiler im FluB, vgl. Fig. 1) ; 2. eine lokale 
Verschiebung yon Wasserteilchen, welche ja auseinan- 
derflieBen miissen, um dem K6rper Platz zu machen und 
w~ihrenddessen yon ihm vorw/irtsgedr~ingt werden (so- 
genannter  Au/stau; auch diese Erscheinung l~iBt sich 
an im Wasser schwebenden Teilchen leicht beobachten). 

KRAMER erwghnt  in einer entsprechenden i)bersicht  ~ 
die turbulenten Str6mungen und die Druckwel len ,  
welche er ihrer Na tur  gemtiB als ~Schallerscheinung~ 
bezeiehnet, iibersah aber die Stauungserscheinnngen. Da 
auch er gefunden hatte,  dab ein herannahender  Gegen- 
stand bemerkt  wird, ehe die Turbulenzen das Versuchs- 
t ier  erreicht haben k6nnen, ist es begreiflich, dab er den 
Druckwellen bei der Seitenorganreizung wesentliche Be- 
deutung  beimiBt. 

Gegen diese Ansicht  habe ich schon friiher Bedenken 
geAuBert 5 und einige Tatsaehen angefiihrt,  welehe mir 
dami t  nieht  recht vereinbar  schienen. Nach yon  FRISC~I 
und STETTER 6 erfolgt die Wahrnehmung  yon Schall- 
schwingungen niederer Frequenz bei der Elri tze nicht 

1 S. DIJKGRAAI:, Z. vergt. Physiol. 20, 162-~14 (1933). 
G. KRAMER, ZOOI. Jb. Abt. Zool. Physiol. 6~, 629-676 (1933). 

g L. PRANI)TL, Abril3 der StrSmungslehre. Braunschweig 193I 
(Abb. 50). 

4 G. KRAMER, 1. e., 645 (19;13). 
l; S. DYKGRAAF, l.C., 174 (1933). 

K. v. FnIscg und H. STETTER, Z. vergl. Physiol. 17~ 686-801 
(19a.~). 

durch das Seitenorgansystem. :Ferner s teht  es lest, dat3 
die Seitenorgane auf iiberaus feine Wasserstr6mungen 
ansprechen, also auch auf die bei der Stauung auftre- 
tende Wasserbewegung, die ja  einer St r6mung gleich- 
kommt.  Neue Versuche zu dieser Frage an Fischen so- 
wie Beobachtungen an KRA,~ERS Versuchstier Xenopus 
laevis haben reich zu der ~berzeugung  gefiihrt, dab die 
Fernwahrnehmung herannahender  Gegenstfinde in er- 
ster Linie auf Stauungserscheinungen beruht,  und dab 
bisher kein Grund vorliegt,  die Mitbeteil igung einer 
Schallerscheinung anzunehmen.  

/e** 
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Fig. 1. Staudrueklinien (gestriehelt) vor einem seheibchenfSrmigen 
Hindernis in gleichmtigig strSmender Wassermasse. Fiir den mn- 
gekehrten Fall (bewegtes Seheibehen in ruhendem Wasser) geltea 

prinzipiell gleiehe VerhSltnisse. (Nach PRAND'rL.) 

Beide Erscheinungen sind experimentel l  dadurch klar 
zu trennen, dab ein mit  konstanter Geschwindigkeit be- 
wegter K6rper keine Druckwellen verursacht,  wohl aber 
eine Stauung. Wenn unter  solchen Umstt tnden Fern- 
wahrnehmung auffri t t ,  kann sie also nnr auf letzterer 
Erscheinung beruhen 1. Es sei in diesem Zusammenhang 
die Tatsache erwtthnt, dab eine geblendete, ruhig und 
g l e i c h m ~ i g  durchs "vVasser gleitende Corvina nigra die 
quer  zu ihrer Bewegungsriehtung stehende Aquarien- 
wand in einer Ent fernung yon 1-2 cm bemerkt  (die lang- 
same For tbewegung erfolgt bei Corvina durch geschmei- 
dige Ruderbewegungen der Brustflossen; die Tiere wa- 
ren 20-25 cm lang). Druckwellen kommen hier prak- 
tisch nicht in Frage. Ich m6ehte das Verhalten in fol- 
gender W'eise deuten:  Beim Schwiramen wirken an der 
Schnauze des Fisches gewisse Stauungserscheinungen 
(Druck, Str6mung),  welche sich je nach seinen Be- 
wegungen tLndern. Es ist anzunehmen,  dab der Fisch 
diese c~selbsterzeugten,~ Vorgttnge nicht als besondere 
Reize empfindet.  Ntihert  er sich aber der Aquarienwand 
bis auf  kurze Distanz, so k/3nnen die v o n d e r  Schnauze 
vorwgrts  getriebenen Wassertei lchen nicht  mehr  unge- 
stSrt  ausweichen, es ergibt sich also eine (~unerwartete~ 
_X_nderung der Stauungsverhttltnisse (Zunahme des Was- 
serwiderstandes), wodurch das Hindernis  seine Anwesen- 
heir verrtit. 

Man kann auch den umgekehr ten  Versuch machen, 
und einen unbeweglich daliegenden Fisch mi t  einem 
gleichmttBig bewegten Objekt  reizen. Ich wt~hlte dazu 
die Bartgrundel ,  Nemachilus barbatutus, eine Fischart, 
welche im Aquar ium die Gewohnheit  hat, lange Zeit 
regungslos am Boden liegend zu verwei len.  Ein ge- 
btendetes Exempla r  war zuvor darauf  dressiert worden, 
bei Ann~herung eines Scheibehens yon 8 × 8 mm Flttchen- 
gr6Be die F lucht  zu ergreifen, indem es damit  einen leich- 

1 Die hiater dem bewegten KSrper erzeugten turbulenten StrS- 
mungen lassen wir bier und in den iolgenden Ausffihrungen auger 
Betracht. Auch sie mSgen bei der Fermvahrnehmung eine Rolle 
spielen, doch ist darfiber nichts Sicheres bekannt. 
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t en  Sch lag  e rh ie l t .  U m  jede  p lS tz l i che  G e s c h w i n d i g k e i t s -  
i i nde rung  des  S e h e i b c h e n s  zuver lgss ig  zu v e r m e i d e n ,  
wurde  es a n  e i n e m  schweren ,  m i t  Blei  gef / i l l t en  R o h r -  
s t i ick  be fes t ig t ,  welches  in  gee igne t e r  Weise  a n  4 l angen ,  
d / i nnen  M e t a l l d r ~ h t e n  aufgeh~ingt  w a r  (Fig. 2). Z u r  Rei-  
zung  w u r d e  d a s  R o h r s t f i c k  in de r  R i c h t u n g  se ine r  L~ngs-  
achse  e t w a  4 c m  a u s  de r  R u h e l a g e  gezogen,  d a n n  los- 
gelassen,  wobe i  es u h r p e n d e l a r t i g  a u f  d e n  F i s c h  zu-  
s chwang .  E s  ze ig te  sich,  d a b  die  ] 3 a r t g r u n d e l  d a s  h e r a n -  

l l 

Fig. 2. Apparat zur mechanischen Fernreizung von Nemachilus 
barbatulus mit zitterfrei bewegtem Scheibchen, yon der Seite und 
yon vorne gesehen. F Fisch, BR bleigefiilltes Rohrst(tck (lang 17, 
dick 3 cm; Gewicht 1950 g), S Scheibchen. L~inge der AufhSnge- 

dr~ihte 125 era; Wassertiefe 5 cm. 

n a h e n d e  S c h e i b c h e n  a u c h  be i  d iese r  A r t  de r  R e i z u n g  in  
e iner  E n t f e r n u n g  y o n  2 - 4  c m  b e m e r k t e  ( F t u c h t r e a k -  
t ion) .  D a s  R o h r s t t i c k  w u r d e  z u v o r  s t e t s  so e inges te l l t ,  
dat3 die  B e w e g u n g  s e n k r e c h t  zu r  L '2ngsachse  des  Fi-  
sches  s t a t t f a n d ,  w ~ h r e n d  da s  S c h e i b c h e n  in  R u h e l a g e  
2 -3  c m  v o n d e r  K 6 r p e r w a n d  e n t f e r n t  war .  Die  Ge- 
s c h w i n d i g k e i t  des  S c h e i b e h e n s  is t  zwar  n i e h t  a b s o l u t  
k o n s t a n t ,  die G e s c h w i n d i g k e i t s ~ i n d e r u n g  e r fo lg t  a b e r  
g l e i t end  u n d  i s t  b e s o n d e r s  i m  A u g e n b l i c k  de r  W a h r -  
n e h m u n g  m i n i m a l .  Aul3erdem zeigte  sich, dal3 ein leich-  
te r  H a m m e r s c h l a g  gegen  das  h i n t e r e  E n d e  des  R o h r -  
s t i icks,  w o d u r c h  dieses ,~federnd~ e t w a  1 c m  in R i c h t u n g  
auI  d e n  F i s c h  v e r s c h o b e n  wurde ,  bei  e iner  E n t f e r n u n g  
des S c h e i b c h e n s  b is  h e r a b  zu 5 cm n i e m a l s  e ine  R e a k t i o n  
auslSste ,  o b w o h l  d o c h  d a b e i  e ine ~tul3erst i n t e n s i v e  
D r u c k w e l l e  ( S c h a l l e r s c h e i n u n g )  e r zeug t  wurde .  

I c h  g l a u b e  aus  d iesen  u n d  ~ h n l i c h e n  B e o b a c h t u n g e n  
den  Schlul3 z i ehen  zu dfirfen,  d a b  die F e r n w a h r n e h m u n g  
de r  Gegenst~Lnde bei  F i s c h e n  a u f  S t a u u n g s e r s c h e i n u n g e n  
u n d  n i c h t  a u f  D r u c k w e l l e n  b e r u h t .  

W i e  l iegen  die D i n g e  n u n  be i  X e n o p u s  laevis ? Diese r  
a f r i k a n i s c h e  F r o s c h  h / i l t  s ich  ze i t l ebens  im ~,Vasser a u f  
u n d  b e s i t z t  d e m e n t s p r e c h e n d  a u c h  in  e r w a c h s e n e m  Zu-  
s t a n d  e in  w o h l a u s g e b i l d e t e s  S e i t e n o r g a n s y s t e m  (Fig. 3). 
Es  b e s t e h t ,  wie be i  a l l en  A m p h i b i e n ,  aussch l i eBl i ch  a u s  
f re ien  S i n n e s k n o s p e n .  KRAI~IER u n t e r s u c h t e  die  Se i t en -  
l i n i e n f u n k t i o n  d u r c h  V e r w e n d u n g  y o n  P l a s t i l i n k u g e l n  
yon  7,5 m m  D u r c h m e s s e r ,  we lche  a n  e i n e m  M e t a l l d r a h t  
b e f e s t i g t  w a r e n  u n d  u n t e r  W a s s e r  g e h a l t e n  w u r d e n ,  
wobei  sic unwi l lk i i r l i ch  l e i e h t  z i t t e r t e n .  Als G r e n z l e i s t u n g  
l a n d  er  be i  g i ins t ig  g e s t i m m t e n  F r 6 s c h e n ,  d a b  die K u g e l  
v o m  g e b l e n d e t e n  T ie r  h is  a u f  e ine E n t f e r n u n g  y o n  15 c m  
w a h r g e n o m m e n  u n d  r i ch t i g  loka l i s i e r t  wurde .  Als Ver -  
s u c h s b e c k e n  d i e n t e  d a b e i  e ine r u n d e  T o n s c h a l e  y o n  

87 c m  D u r c h m e s s e r .  KRAI~IER b e t o n t  n a c h d r i i c k l i c h ,  d a b  
die e r w i i h n t e  G r e n z l e i s t u n g  in (k le ineren)  B e c k e n  y o n  
geb rAuch l i chen  A u s m a B e n  n i c h t  zu e r r e i c h e n  sei. E r  
f t i h r t  dies  - i m  R a h m e n  se iner  A u f f a s s u n g  y o n  de r  N a t u r  
des Re izes  als  S c h a l l e r s c h e i n u n g  - au f  s t 6 r e n d e  (cEcho- 
wirkung>) y o n  d e n  B e c k e n w ~ n d e n  zur i ick .  

Be i  d e r  N a c h p r t i f u n g  fiel m i r  a n  m e i n e n  Kra l l en f r6 -  
s c h e n  x, s e h e n d e n  wie  g e b l e n d e t e n ,  z u n ~ c h s t  d ie  f ibe raus  
l e b h a f t e  R e a k t i o n  auf ,  we lche  a n  de r  Ober f i i i che  
h~tngende T ie re  zeigen,  s o b a l d  e ine  d u r c h  B e t u p f e n  
d e r  W a s s e r o b e r f l / i c h e  e r z e u g t e  Wel le  d e n  F r o s c h  er-  
r e i ch t .  E r  w e n d e t  s ich  d a n n  s c h l a g a r t i g  s e h r  g e n a u  d e m  
E r s c h t i t t e r u n g s z e n t r u m  zu u n d  vo l t f f i h r t  o f t  e inen  S a t z  
in  R i c h t u n g  desse tben .  Le i ses t e  B e r i i h r u n g  de r  Obe r -  
f l~che,  z. B. e i n m a l i g e s  B e t u p f e n  m i t  e ine r  Nade l sp i t z e ,  
k a n n  die ge sch i t de r t e  R e a k t i o n  aus l6sen ,  a u c h  w e n n  d e r  
F r o s c h  m e h r  als  30 cm yo re  E r s c h t i t t e r u n g s z e n t r u m  en t -  
f e r n t  ist .  W e n n  m a n  e inen  l e b e n d e n  Mehlk~ifer  a u f  die 
W a s s e r o b e r f l ~ c h e  b r i n g t ,  weiB de r  F r o s c h  - s i c h t l i c h  
y o n  d e n  v o m  s t r a m p e l n d e n  I n s e k t  a u s g e h e n d e n  Obe r -  

. f l / ichenwel len  ge le i t e t  - die B e u t e  au f  g e r a d e s t e m  W e g e  
r a s c h  a u f z u f i n d e n .  Die  b io log ische  B e d e u t u n g  d ieser  
R e a k t i o n  l i eg t  also au f  de r  H a n d  s. 

A u c h  KRAMER h a t  die o r i e n t i e r t e  F a n g r e a k t i o n  a u f  
Obe r f l / i chenwe l l en  ge sehen  u n d  b e s c h r i e b e n .  E r  h/ i l t  
¢(das Auf -  u n d  A b w a n d e r n  de r  g e s p a n n t e n  Ober f lAchen-  
h a u t  a n  de r  N a s e n k u p p e  u n d  d e n  Fingern~) ffir d e n  d a b e i  
w i r k s a m e n  Reiz,  u n d  g i b t  w e l t e r  an ,  d a b  a u c h ,  w e n n  
n u t  die  N a s e  ode r  n u t  die o b e r e n  F i n g e r  f iber  die Obe r -  
fl i iche h i n a u s r a g e n ,  e n t s p r e c h e n d  r e a g i e r t  wird .  Aus-  
s c h a l t u n g  d e r  S e i t e n o r g a n e  ( W e g b r e n n e n  d e r  S innes -  
k n o s p e n )  h o b  die  r i ch t i ge  L o k a l i s i e r u n g  u n t e r  d ie sen  
U m s t ~ n d e n  n i c h t  auf .  DaB d e n n o c h  d ie  Sei tenorgane 
be i  d ie sen  R e a k t i o n e n  be t e i l i g t  se in  k 6 n n e n ,  i s t  j e d o c h  
k l a r  u n d  e r g i b t  s i ch  w e i t e r h i n  a u s  f o l g e n d e n  B e o b a c h -  
t u n g e n .  

Zu  m e i n e r  I~ lber raschung l a n d  ich,  d a b  o r i e n t i e r t e  
R e a k t i o n e n  a u f  Ober f l i i chenwe t l en  a u c h  d a n n  er fo lgen ,  
w e n n  gar kein Tel l  des  F r o s c h e s  f iber  die W a s s e r o b e r -  
f l / iche h i n a u s r a g t ,  v i e l r a e h r  das  g e s a m t e  T ie r  s ich  einige 

Fig. 3. Der Krallenfrosch, Xenopus laevis, am Boden liegend. Seiten- 
organe angedeutet (am Kopf vereinfacht). (Nach KRAMER.) 

Z e n t i m e t e r  t i e f  u n t e r  de r  Ober f l / i che  b e f i n d e t .  I c h  k o n n -  
t e  diese B e o b a c h t u n g  a n  m e h r e r e n  K r a l l e n f r 6 s c h e n  v o r  
wie n a c h  de r  B l e n d u n g  ( E n t f e r n u n g  d e r  A u g e n  in )~ther-  
na rkose )  i m m e r  wiede r  m a c h e n .  I m  a l l g e m e i n e n  s ind  die  
R e a k t i o n e n  be i  T ie ren ,  we lche  m i t  d e r  Nase  f iber  d ie  
Obe r f l~che  h i n a u s r a g e n ,  l e b h a f t e r ,  d o c h  r e a g i e r e n  a u c h  
u n t e r g e t a u c h t e  F r S s c h e  h i s  zu 3 -5  c m  Tiefe  s e h r  schSn.  
B e t u p f t  m a n  die O b e r f i ~ c h e  r e c h t s  o d e r  l i nks  yore  
F rosch ,  e t w a  in  7 - 1 0  c m  se i t l i che r  E n t f e r n u n g ,  so e r fo lg t  
~,Vendung n a c h  de r  ge r e i z t en  Se i t e ;  t u p f t  m a n  h i n t e r  
i hm,  so e r fo lg t  Z u r f i c k r u d e r n  bzw.  U m w e n d e n .  - E s  
e r h e b t  s ich die F r a g e ,  we lche  S i n n e s o r g a n e  be i  d iesen  

1 Dic Tiere wurden mir aus der Zucht des Utrechter Zoologischen 
Instituts yon Herrn Prof. RAVEN freundlichst zur Verfiigung gestellt. 

2 Erstaunlichcrweise bezeichnet KRAMER dennoch Oberfl~ichen- 
wellen als ~Vcr~inderungcn der Aul3enwelt, die objektiv mit Bcute- 
reizen wenig gemeinsam haben, (1. c., 632 [1933]}. 
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R e a k t i o n e n  be te i l ig t  sind.  Der  Tas t s i nn  scheide t  aus ;  
es h a n d e l t  sich o f fenbar  u m  R e i z u n g  der  Se i t enorgane  
durch  eine T ie f enwi rkung  der  Oberf l~chenwel len .  Wie  
bei  den S t auungse r sche inungen  t r e t en  j a  auch  hier  6rt-  
l iche D r u c k s c h w a n k u n g e n  und Versch iebung  yon  Was-  
ser te i lchen auf.  

Als Grenze  der  E m p f i n d l i c h k e i t  fiir die hier  g e b o t e n e n  
Re ize  b e s t i m m t e  ich fo lgende  Zahlen.  I n  e inem rech t -  
eekigen Vo l lg l a saqua r ium yon 20 × 29 cm reag ie r te  bei  
einer  Wasser t i e fe  yon  6,5 cm sogar  noch der  f tach a m  
Boden  l iegende,  geb lende te  Kra l l enf rosch  auf  B e t u p f e n  
der  Oberf l i iche m i t  e iner  1 m m  dicken  Glasnadel ,  und  
zwar  durch  W e n d u n g  nach  der  gere iz ten  Seite,  al ler-  
dings ers t  n a c h  der  zwei ten  oder  d r i t t en  Be tup fung .  
Die  h6chs ten  Tei le  des Tieres  (Oberte i l  der  H in t e r -  
flossen, vgI. Fig.  3) be fanden  sich e t w a  4 cm u n t e r  der  
Oberfl~iche. - Bei  e iner  Wasser t i e fe  von  16,5 cm er- 
h ie l t  ich fo lgende  Grenzwer t e  : ein schief  au f rech t  s tehen-  
der  Frosch,  dessen Nase  und  F inge r sp i t z en  sich in e t w a  
8 cm Tiefe  befanden,  reag ie r te  noch auf  le iehtes  Be-  
t u p f e n  der  Oberf l i iche m i t  dem s t u m p f  geschmolzenen  
E n d e  eines 6 m m  dicken Glasst~tbchens, j edoch  n i ch t  
p r o m p t  n n d  sch lecht  g e r i c h t e t  Sogar  m i t  der  Nase  
11 cm u n t e r  der  Oberfl~iche wurde  vors ich t iges  B e t u p f e n  
noch  durch  eine, a l lerdings unger ieh te te ,  S u c h b e w e g u n g  
b e a n t w o r t e t .  I n  e iner  Tiefe von  14 em wurde  f ibe rhaup t  
n ich t  m e h r  reagier t .  - E in  andere r  geb lende te r  F r o s c h  
reag ie r t e  in e inem Becken  yon  25 × 34 cm bei e iner  Was -  
ser t iefe  von  10 c m  noch sch6n or ien t ie r t ,  w e n n  er  f lach 
a m  Boden  lag, also in e iner  Tiefe  von  mindes t ens  6-7 cm.  
- Die geschi lder ten  R e a k t i o n e n  er fo lg ten  n ich t  im Augen-  
bl ick des Be tup fens  der  Oberfl~tche, sondern  nach  einer  
gewissen La tenzze i t ,  in de r  die w a n d e r n d e  Wel le  fiber 
den  F rosch  e inge t rof fen  oder  h inweggegangen  sein 
moch te .  

W e n n  m a n  zuverl / iss ige Fes t s t e l lungen  fiber die Lei-  
s t ungsg renzen  der  Se i t enorgane  bei de r  W a h r n e h m u n g  
beweg te r  K 6 r p e r  m a c h e n  will, is t  es also no twendig ,  
den  E in f l ug  der  Oberfi~ichenwellen du rch  V e r w e n d u n g  
e iner  geni igend groBen Wasser t i e fe  auszuseha l ten .  U n t e r  
dieser  Voraus se t zung  Iand ich fo lgende  Grenzwer t e :  I m  
Vol lg lasbecken  yon  20 × 29 cm und  bei  e iner  ~Vassertiefe 
yon  16,5 cm reag ie r te  ein bl inder ,  a m  Boden  l iegender  
Xenopus auf  das  unwil lk t i r l iehe  Z i t t e rn  be im F e s t h a l t e n  
eines senkrech t  e i n g e t a u c h t e n  Glasst~ibchens yon  6 m m  
Durchmesse r  bis in 15 cm E n t f e r n u n g  du tch  eine W e n -  
dung  zur  gere iz ten  Seite.  Auf  eine le ichte  abs icht l iche  
B e w e g u n g  des StAbchens t iber 1-2 cm in R i c h t u n g  auf  
den  Frosch  zu w u r d e  noch  in 20 cm E n t f e r n u n g  reagier t .  
]3esonders merkw/ i rd ig  war  es, da~l au f  das  nnwil lki i r -  
l ich z i t t e rnde  St~tbchen m a n c h m a l  bere i t s  r eag ie r t  wur-  
de, ats das un t e r e  E n d e  blol3 6-7  cm t ief  e i n g e t a u c h t  war,  
obwohl  sich der  Frosch  m e h r  als 14-15 cm u n t e r  der  
Oberfl / iche und sei t l ich yon der  E i n t a u c h s t e l l e  befand.  
Bei  2 cm t i e fem E i n t a u c h e n  sah ich keine  klare  Reak-  
t ion  ; blosse B e w e g u n g  der  Oberfl~iche war  v6t l ig  erfolglos.  

Die  yon  mi r  b e o b a c h t e t e  E m p f i n d l i c h k e i t  des Fe rn -  
t a s t s inns  s t i m m t  also m i t  der  yon ~{RAa%IER g e f u n d e n e n  
gu t  fiberein.  I m  Gegensa tz  zu seiner  A n g a b e  gelang a b e t  
die Fes t s t e l l ung  ohne  wei te res  in Becken  yon  gew6hn-  
l ichen AusmaBen.  Der  yon  KRAMER b e o b a c h t e t e  U n t e r -  
schied zwischen k le inen und  gr6Beren Becken  kann  also 
n ich t  auf  die yon  ihm angegebene  Weise  du rch  Echo-  
w i rk u n g  e iner  <~Schalterscheinung~, g e d e u t e t  werden .  
E r  erkl~trt sich a b e r  zwanglos,  w e n n  Oberfl~ichenwellen 
m i t  im Spiete waren,  die ja  unve rme id l i ch  bei  der  Sei- 
t eno rgan re i zung  m i t  e r zeug t  worden  sind. DaB auch  die 
Ref l ex ion  dieser Wellen  sich in e inem kle inen Becken  
eher  s t6rend  b e m e r k b a r  m a c h e n  muB als in e inem gr6- 

Beren, l i eg t  auf  der  H a n d .  Al le rd ings  mt iBten  KRAMERS 
en t sp r echende  Ver suche  bei  r e l a t i v  ge r inger  Wasser-  
t ie fe  s t a t t g e f u n d e n  haben,  was ausche inend  tats / ichl ich 
der  Fa l l  war  1. 

Bezfigl ich der  e ingangs  ges te l l ten  F rage  nach  der  phy-  
s ikal ischen N a t u r  der  F e r n t a s t r e i z u n g  sei abschl ieBend 
noch  fo lgender  Versuch  e r w g h n t  E i n e  Glaskugel  yon 
7-8  m m  D u r c h m e s s e r  w u r d e  an  e inem 30 c m  langen 
Zwi rn faden  au lgeh i ing t  und  in 5-8 cm Tiefe  hor izon ta l  
m i t  m6gl ichs t  gleichm~iBiger Geschwind igke i t  (etwa 
10 cm/sec) durchs  Wasse r  auf  die K6rpe r se i t e  eines blin- 
den  Xenopus zu geschleif t .  Rege lmi ig ig  wurde  die her- 
a n n a h e n d e  Kuge l  bere i t s  in 2-3 cm E n t f e r n u n g  be- 
m e r k t  (rasche, z ie lger ich te te  W e n d u n g ) .  A u c h  bei die- 
sem Versuch  k6nnen  k a u m  Druckwe l l en  v o r h a n d e n  sein, 
so dab  bei Xenopus wie bei den  F i schen  die Be te i l ignng  
der  S t auungse r sche inungen  be im F e r n t a s t e n  sicher- 
ges te l l t  erscheint .  

Zusammenfa s send  k o m m e n  wir  also z u m  Ergebnis ,  
dab  die R e i z u n g  des F e r n t a s t s i n n s  sowohl  bei F ischen 
als bei  A m p h i b i e n  in ers ter  Lin ie  auf  den  Slauungs- 
erscheinungen beruh t ,  welehe  v o r  j e d e m  u n t e r  Wasser  
beweg ten  K6rpe r  au f t r e t en .  Bei  F e r n w a h r n e h m u n g  
r u h e n d e r  Gegenst~inde is t  es die 2~nderung der  vom 
Fisch  selbst  e rzeug ten  S t a u u n g  bzw. die Z u n a h m e  des 
Wasse rwiders tandes ,  welche  w a h r g e n o m m e n  wird.  Es 
ist  n ich t  r ieht ig,  in d iesem Tall  yon  ,Ref l ex ion~  yon 
Wasserwel len  zu sprechen,  wie es in de r  L i t e r a t u r  h/iufig 
geschieht .  D e n n  eine s t r 6 m e n d e  \Vasse rbewegung  wird 
be im Auf t r e f f en  auf  e inen  Gegens t and  n ich t  reflektiert, 
sondern  en t l ang  seiner  OberflAche abgelenkt. Xenopus 
Iaevis reag ie r t  u n t e r  Wasser  auf  ger ingfi igige Ober- 
fl~ichenwellen, und  zwar  bis in eine Tiefe  yon  10 cm. 
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Summary 
Fishes  and  aqua t i c  amph ib i ans  are  able  to  de t ec t  and 

loca te  m o v i n g  bodies  and  even  obstacles  a t  some dis tance  
b y  means  of the i r  la tera l - f ine  sense organs  (Ferntastsinn). 
As was shown expe r imen t a l l y ,  t h e  ma in  phys ica l  process 
i n v o l v e d  in these  reac t ions  are  ce r t a in  local  d a m m i n g  
p h e n o m e n a  in f ron t  of t he  m o v i n g  ob j ec t  (rise of pres- 
sure, d i sp l acemen t  of  wa t e r  part icles) .  Obstac les  cause an 
a l t e ra t ion  of t he  d a m m i n g  p h e n o m e n a  p roduced  by  the 
m o v i n g  an ima l ' s  b o d y  i tself  (increase of w a t e r  resistance).  
I~RAMER'S d i f ferent  v i ew is r e j ec t ed ;  he  over looked  the 
ex is tence  of d a m m i n g  p h e n o m e n a  a n d  was  n o t  aware  of 
t h e  fac t  t h a t  Xenopus laevis reac ts  to  surface  waves  even 
w h e n  the  an ima l  is t o t a l l y  submerged .  

1 KRA.~ER sp r i ch t  a n  e iner  Stelle vom ,,flach gefi i l l ten Becken,~; 
weitere Angaben fehlen. 

P R O  L A B O R A T O R I O  

Qualitative microchemical  analysis 
by microradiography with fluorescent screen 

The  usual  t e c h n i q u e  in m i c r o r a d i o g r a p h y  is to  take,  by 
m e a n s  of X - r a y s  of su i tab le  wave - l eng th ,  an  image  of the 
v e r y  th in  ob j ec t  in scale 1 :1  on a v e r y  f ine-grained 
pho tog raph i c  film. The  image  ob t a ined  on the  fi lm is 
subsequen t l y  en la rged  opt ical ly .  

The  p rocedure  is s o m e w h a t  t ime-consuming ,  however .  
F o r  rou t ine  inves t iga t ions  of, e.g. ,  me ta l lu rg ica l  samples 


