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Vorwort.

Es lii'ihirr einer l-'.rkh'iinmn, weshallj an dieser Stelle eine eiii.ncliende und ki)nse(iiieiit

dui-clii^erülirle Dai'stcllnni^ der Zeiiijungslehrc^ wie sie meiner AulTassunii; nach dem gegen-

wärligen Sland unseres Wissens enlspricht, vorgelegt wird. leii liahe die Meinung gewonnen,

tlaß das Studium der niederen Organismen des Meeres, namenllich der von dessen Protistenwelt,

unser Verständnis des Gcscheliens und des Bestimmenden Ijei ^h'w verseliiedcncn Zeugungs-

prozessen besonders gut fördert und jedenfalls zm-zeit etwas zurüel<stelit gegen die Studien an

den liöheren Organismen. Bei diesen Irilt die Komplikation des Aufl)aus. durch die hindurch

die \ererbung verfolgt werden nuil.V erschwerend in den Vordergi-und. Allerdings zeigen die

niederen Formen, soweit bekannt, eine bedeutend größere Mannigfaltigkeit der Zeugungsvor-

g;ingi'. als die höheren Organismen, z. B. die Säuger. Es handelt sicli zuletzt doch immer

nur um die Struktur und die I<"ähigkeilen der Zellen. Diese werden i)ei den niederen Arten

einfacher und daher sehließiicii Iciciiler verständlich sein müssen, als hei den höheren Orga-

nismen. Die Schwierigkeiten der Untersuchung sind bei den ersteren besonderer Art, aber sie

werden überwindlich sein, andererseits bietet die Untersuchung der in Masse fangbaren und

meist isoliert liegenden Zellen der Protisten besondere Vorteile.

Die Konsequenz in der Durchführung dieser Arbeit besteht darin, daß von Gesetzen

und von einem Gesetzgeber abgesehen wird, also auch die Zweckmäßigkeit als Motiv

des Geschehens nicht Verwendung findet. Es handelt sich dagegen darum, die Notwendig-

keit oder wenigstens eine mit dem Leben vereinbm-liche Möglichkeit des Geschehens von den

gegebenen Grundlagen aus zu verfolgen. Als Grundlagen dienen lediglich tlie bekannt gewordenen

Tatsachen und danei)en allerdings noch die Schlackenhypothese, die in ihren Einzelheiten

noch nicht beweisbar ist.

Die weit über eintausend gehenden bezüglichen Arbeiten können von ilen Forschern

nicht mehr alle gelesen werden. i\Ian muß sich daher leider zum Teil an dem, was die zu-

sannnenfassenden Ari)citcii mitteilen, genügen lassen. Unter diesen habe ich die unter Xr. 1

bis 7 zitierten benutzt. I)al)ei wird mir Wichtiges entgangen sein: das läßt sich niclil ändern.

Die mir bekannt gewordenen Beschreil)ungen von Tatsachen h a b e i c li d n r c h weg als sicher

angenommen und habe darunter diejenigen, die meiner Auffassung Schwierigkeiten zu be-

reiten schienen, immer hervorgehoben. Andere Autoren mögen in noch anderen Fällen Wider-

si)rüche gegen meine Auffassung finden. ai)er diese Fälle erwähne icli niciit. weil ich darin, so-

weit mir solche Fälle bekaimt geworden sind, keine Schwierigkeiten gefunden habe. Meine

Meinung war ich bemüht im Interesse des Lesers bestimmt auszudrücken, unter Verzicht auf



6 V. Hensen, Tod, Zeugung und Vererbung unter besonderer Berücksichtigung der Meeresbewohner. 6

oft sehr berechtigte Verklausiilieruugeii. Der selbständig denkende Forscher, für den

ich schreibe, will meine Meinung wissen und sich dann selbst sein Urteil bilden. Die Bcarbcilung

fast jedes Abschnittes brachte mir neue Einsicht, beinahe möchte ich sagen, neue Entdeckungen.

Darin liegt die Berechtigung dieser Drucklegung. I^s handelt sich also um eine Untersuchung, die

zum Teil auf Verhältnisse hinweist, welche direkt nicht mehr sichtbar sind. Erst nachdem der

Verstand die nächslen Zielpunkte aufgestellt hat, kann es gelingen, für sie die zwingenden Be-

weise aufzufinden. Diese Zielpunkte sind es, die aufzustellen und zu rechtfertigen hier ver-

sucht wird.



I. Einleitung.

Planklonsliulicii h;il)en mich zu hesoiidoren, meine l)j.shengcn (8. 9. 10) erweiternden An-

sieliien üi)er die AulTassung der Zeui>ung und Vererbung i^eiülirl. In den möglichst eintaclien

N'eriiällnissen. wie sie gerade das Meer (hirl)iclel. in seinem S:dzgehall. seinei- nur langsam ver-

:iiidci'liciu'n 'l'einperalui-. t\v[- nie UKnigeinden {euchligi<eil müBle sich cigeuliicli das Lel)cn selir

einfacli gestallt'u. V.s treten Jedocii von den Ivüslen aus Zuiliisse t'iii, (Me N'ermeiirungen der

Lel)ensbedingungen l)cscliat'ri halien. 'j'rolzdem ist eine L'bersiclil hier k'iciiler zu gewinnen als

auf dem Lande, mit dessen Temperatur- und Feuclitigkeitsweelisei, dessen rasch weclisclnder

Pflanzenbewachsung, dessen scliülzenden Verstecken und überhau])t stark differierenden Lebens-

bedingungen. Im Meer [rill ihis Lei)en. das ^Vu<lurn, das Sterbt'u ih'V I-'ormen. die .Xiiniiciiki'ilen

und (He \'erschiedenlu'ileu gleichzeilig und gleicliörllich vorkonnnender Arten, ihre Mengen-

unlerscliiede innerliali) der tienera, die ,\bh;ingigkeit von si'heinbar sein- geringen Unterscliieden

der Lcbensi)edingungen und so manches andere deulliclier liervor. Die Beziehungen zu dem sehr

reiclieu Material, das bezüglich der Zeugung luul Vererbung der hölu'ren Organismen vorliegt,

zu suchen oder wenigstens solches Suchen anzuregen, hal sich mir uahegelegl.

H. Der Tod aus Altersschwäche.

Der Tod slehl mil der Zeugung in Korrelalion. Ohne ihu würde die Zeugung nament-

lich in der Urzeit, die wir uns frei von Räubern und Parasiten denken, im Meer unmöglich ge-

worden sein, weil die enislehende rberfüllc eine so große Zehrung infolge des für das Leben

unerläßlichen Sloffumsalzes halte erzeugen müssen, daß das für eine \'ermehrung notwendige

Wachstum halle aufhören niüssi'ii. Solche Überfülle liegt nach meinen I'rfahrungen für die

D o c h s c e nichl allzufern. ICs isl richliger, s|)eziell den .Vllersloil :ils Korrclal für die Zeu-

gung zu betrachten.

Zu unterscheiden isl dei- Tod d i' r Person von dem Tod der |) e r s ö n 1 i e h e n Form
und von dem Tod der ProlisU'n. liei ungesehlechllicliei- uiul parlhenogenclischer Fort-

pflanzung kann die Person häidig vergehen oder slcrbeu, ohne daß die j) e ]• s ö n 1 i c h e h' o r m
den Tod erlille. Die I-'orm der .Müller erhält sich in solchen Fälh ii iui wi'senllichen unverändert

in den Nachkommen, sie geht erst durch eine Fremdbefruchtung, oder wie zweckmäßig gesagt

wirtl, durch Allogamic, verloren, weil dabei erst eine neue I-'orm gebildet wird. Der Tod

der Protisten muß besonders betrachtet werden, weil bei diesen der Tod der Per.son meistens

nicht erkainil werden kaini. I'"asl ebensowenig, wie in einem höhereu Organismus die einzelne

Zelle die Person ausmacht, ist dies bei den Protisten der Fall, obgleich bei diesen jede einzelne

Zelle ihr besonderes Leben führt .\ls Person ist nur die ganze Zellenmasse, die aus



8 V. Hensen, Tod, Zeugung und Vererbung. H.A. Tod der Person. 8

einem Keim stammt, anzuseilen, wenn wir die Organismenwelt einheitlich auffassen wollen.

In der Regel wird die ganze Zellenmassc einer Protistenperson etwa gleich alt sein, denn das ist

wohl notwendig. Namentlich wenn die Protistenzellen isoliert leben, ist der Tod einer Zelle für

die Person ohne Folgen, während hei den höheren Organismen zwar der Tod zuerst in einer

Somazellcnart einzutreten pflegt, dies aber doch den Tod des ganzen Organismus zur Folge hat.

Es tritt indessen doch auch bei den Protisten der Alterstod der Person ein, aber meistens, und wenn

nicht gerade unzerbroehene Ketten vorliegen, läßt er sich nur daran erkennen, daß die Art in

ihrer bisherigen Form versclnvindel. Dann Irilt nach einer gewissen Zeit die Art wieder in der

früheren Form auf. Die I'rage ist, ob die Art lediglich durch Metamorphose der Form ver-

schwunden ist oder ob durch Allogamie neue Personen der Art entslandcn sind. Für viele

Fälle ist festgestellt worden, daß .Mlogamie oder zuweilen (bei S])ir()gyi-en) vereinzelt Selbst-

befruchtung, sog. Autogamie, einirill. aber noch häufiger ist i'ine .Vlioganiie nicht gefunden

worden. Es mögen Cysten ohne Neubildung der Person lediglicli zum Schutz gegen Trockenheit

und Frost gebildet werden. Diese haben dann mit dem AUerslod nichts zu tun und sind hier

nicht zu betrachten. Zu dem Tod an Altersschwäche werden hier auch die I-'üUe gerechnet, in

denen Schädigungen durch das Alter indirekt den Tod herbeigeführt haben. Der Tod der

Art wird erst am Schlul.i dieser .M)lian(llung besprochen wertlen.

A. Der Tod der Person.

Heule hilft der Fraß durch Räuber sowie der Untergang durch i'/arasilische und andere

Krankheiten, NVilternngsunbildcn usw. dem Alterstod in erheblichsler W'iise. Xur eine geringe

Quote wird des I'raßes wegen gewaltsam gelötet. Die großen vorwelllicben Tiere crlilltn wohl

kaum einen gewaltsamen Tod durch Räuber. Die großen Räume, die Farne, die einjährigen

Pflanzen unterliegen selten dem I-"raß, die Gräser werden durch Abfressen nicht gelölet. Der

seichtere Hochseegrund ist bedeckt mit Schalen und Skeletten zarter Art, deren Erhaltungs-

zustaiul nachweist, daß sie den Dann der Tiere nicht passiert haben. Wie eigenllicli in der

Vogelwelt für ilie große Zahl von Xachkommen Platz geschaffen wird, enizieht sich in auf-

fallender Weise der ReobachUmg; indessen, daß sie zum größeren Teil dem Rauijzeug anheim-

fallen sollten, ist nicht glaublich. Von Msclien stirbt die sehr weit überwiegende Zahl eines

Geleges ganz jimg. Hauptsächlich vcrnichleiul werden Hunger, WillerungsunbJIden und Krank-

heiten sein. Hunger wirkt slärker auf jugendliche Organismen. Die andci-en lünflüsse

treffen melir das Alter, teils weil es öfter gleichen Gefahren ausgesetzt ist. namenllich aber weil

das Alter die Resistenzkraft schwächt, während ihm der verminderte Stoffwechsel und An-

häufung von Reservestoffen den Hunger weniger gefährlich machen.

Rei dem Menschen sind wir wohl am genauesten ül)er die Allerssi-häden unlerrichlel.

Rei diesem zeigt sich, daß es nicht etwa einzelne Zellcnkomplcxe, sondern fast alle Zellen sind,

die an Altersschwäche leiden. Fls liegt vor mir ein großes Lehrbuch der Greisenkrankheiten

von ,1. Schwalbe (11) in dem sich fasl für jeden Körperteil eine Greisenkrankheit verzeichnet

findet. Die Organe zeigen sich funktionell geschwächl imd weniger widerslandsfähig, und der

Körper isl nicht mehr stärkeren Anfortlerungen gewachsen. Die ]\luskeln sind schwächer und
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im Sdiwiiiul hortrirfcii, es tritt leicht Kurzalmi^kcit ein, das Herz fiinklioniert niclit mehr gut.

Die Veniauiing ist imvollliommeiier, der Körper wird magerer. Die iiaul verliert au Elaslizität

und wird dünner. Die Haare werden dünn und grau, die Knochen werden l)rüchiger. Nament-

lich die Ovarien altern t'rüii. doch auch die Hodensekretion erlahnil. Daß die Sinnesorgane

slumpi'er werden und die Hirnläligkeil. namenllich das Gedächlnis. Icidel, wird sehr häufig be-

ohachtel. In den Zwischensuhslanzen Irelen senile Veränderungen, Verkalkungen usw. ein,

(loch dürften schließlich alle Veränderungen auf linvoUkommenheiten und liehindcrnngen der

Ztikiirunklionen zurückzuführen sein. Nur ein ()i-gan, die Prostata mit ihrem Uterus masculinus

pflegt aus unliekannU'u (Iründcn zu wachsen, doch mögen hier Heizungen irgend welcher Art

eine Holle spielen, wie es überhaupt nicht ausgeschlossen ist, da(.\ Heizungen besonderer Art

zu Wucherungen, z. B. Verdickung der Blasenwand, führen.

Die Altersschäden bahnen meistens früher, als sie den Tod piiysiologisch notwendig nuichen,

die Angriffspunkte für den Tod. Die wild lebenden Tiere werden unterliegen, ehe sich bei

ihnen die Altersschwäche stark entwickelt hat und das (Uciche gilt für die Iiöheren, wild

wachsenden Pflanzen. Von zahmen Papageien wird ein hohes Alter erreicht, während zahme
Singvögel kaum 15 .lahre zu erreichen vermögen. Für eine im Londoner zoologischen Garten

übernommene Schildkröte wird das hohe Alter von 300 Jahren angegeben und auch Karpfen

sollen sehr all werden können. Auf Grund von Altersbeslinunungen durch die Schichtungen der

Otolithen und Schuppen findet sich i)ei Heringen und Schollen als selten erreichtes Aller die Zahl

von '20. bei Schollen der Barenlsee von 50 Jahren (12, S. 57), doch handelt es sich in lelzlerem

l'ajl um in sehr kaltem Wasser lebende Tiere, Diese Beispiele zeigen, daß der Tod durch

Altersschwäche der Personen sehr verschiedene Begrenzung hat, deren Ursache zu suchen ist.

Bei den Insekten dauert das Leben der Person in vielen Fällen ein Jahr. So ist es bei Schmetter-

lingen, die nach Abgabe der Geschlechtsprodukte zu sterben pflegen. Wenn die Weibchen mit

fertig bereiteter Nahrung gefüttert werden, kann sich der Tod lange hinausziehen,

so wissen wir, daß die Bienenkönigin 11 Jahre lang leben kann.

Für einjährige und zweijährige Pflanzen ist die Lebensdauer der Person klar. Für

perennierende Gewächse, namentlich für Bäume, ist die Frage, ob ein Allerstod eintreten müsse,

noch offen. Indessen ist genügend sicher gestellt, daß das Gedeihen unserer Wald- und Obst-

bäume nach Erreichung eines gewissen Allers sich entschieden vermindert, so daß sich dann

ihre Erhaltung nicht mehr genügend lohnt. Das Hervortreten einer Altersschwäche ge-

nügt für die vorliegende L'nlersuchung, denn es ist daraus zu schließen, daß schließlich doch

bei Fernhaltung aller Schädlichkeiten und sonstiger Eingriffe der Alterstod erfolgen müßte. Ein

Hückgang solcher Altersschwäche ohne künstliche Eingriffe ist nie beobachtet w^orden.

Ibrigens ist die Lebenskraft der Jngend in der gleichen Bichtung beweisend, z, B. daß die

jungen Buchen im Winter belaubt bleiben, während die alten kahl stehen.

Icii via-folgc die Meinung, daß dies alles auf Verschiedenheiten der A 1 1 c r s s ch 1 acken
beruhen wird. I{s mag eine andere L'rsache geben, die die Hemmung des Stoffwechsels in

der Zelle und deren Beseitigung durch die Zeugung so ausreichend oder besser erklärt, als dies

die Schlackenhypothese tut. aber solche LIrsacbe war bisher nicht zu finden,

Wissenschaftl, Meeresuntersuchungeo. K- Kommission. Abteilung Kiel. Bd. 16. 2
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B. Der Tod der persönlichen F o r m.

Was l)isher i^esagl worden ist, l)etril'll nicht den Tod der persönliclien Form oder gar

den eines Slamml)aums und noch weniger den Tod der Art. Beides stände zwar einander sehr

nahe, wenn, was sehr zweifellialt ist, die Art auf ein einziges Elternpaar zurückzuführen

wäre. I'"alls ein Paar verlangt werden müßte, würde man auf die bililische Schöpfungsgeschichte

zurückkommen, also auf eine Philosophie, der wir nicht folgen können. Der Tod der persön-

lichen Form kann sich hei den wirbellosen Metazoen sehr lange Zeit verzögern. Hierher sind

die Fälle zu rechnen, in denen sich durrli rcilimg. Sprossung und Parlhcnogenese die Form

lortselzl, ohne daß durch I<"rem(lln'ii-uclilung (ine neue Person entslehl. l--s handell sich dariun,

daß sich eine, bei Selbstbefruchtung auch mehrere mütterliche Zellen wieder zu einer Person

aufbauen. Es ist dabei die alte Form und die alte chemische Substanz der Zelle, die sich

behufs des entsprechenden Aufbaues vervielfältigt. Die chemischen Substanzen, also auch die

Substanz der Kern- und Pi-oloplasmarormungcn gehen durch Teilungen und Stoirwechsel schließ-

lich verloren, aber da sie fortwährend erneut werden, kann und wird sich die alte Form, die

l'orm der Mutter, fortdauernd erhalten. Nach dem Endresultat müssen wir schließen, daß

sich wenigstens die Form des Aufbaues von Kern und Protoplasma erhält, weil sie bei weilerer

Vermehrung innner wieder dieselbe ist. Die bei unveränderten A u ße n b e d i n g u n g c n

stete und strenge Wiederholung der alten ('icstall, trotz alles internu'diären (jestallwechsels, ist

nicht denkbar, wenn Freiheit für den Ausbau der Tochter vorhanden wäre. Bei dem Generations-

wechsel dauert die persönliche Form allerdings nicht lange uiul durchläuft nur gewisse Ent-

wicklungsstufen, weil bald die AUogamie dazwischen tritt. In dem Fall, daß bei der Partheno-

genese Weibchenzeugung besteht, kaim es sehr lange, nach Ansicht einiger Auloren sogar

unbegrenzt lange Zeit dauern, bis die persönliche Form untergeht, da z. B. für einige Insekten

und Daphniden die Männchen überhaupt noch nicht gefunden sind. Früher habe ich (8) ge-

meint imd bin noch geneigt zu glauben, daß eine unbeschränkte Erhaltung der persönlichen

I''orm nicht stattfinden köiuie; aus s])äter anzugebendem Grunde (S. i bin ich genötigt, die

Möglichkeit ihres ewigen Fortbestandes zuzugelien. Mehrfach ist bei parlhenogenelischer Fort-

l>flanzung der Daphniden und Bädertiere (4. S. 71) eine Beduktion der Anhänge beobachlet

worden. Weil sich ohne Eintritt einer geschlechtlichen Zeugung die alte Form kaum würde ge-

nau wieder herstellen können, ist auf ewigen P'ortbestand der persönlichen Form in solchen

Fällen um so weniger zu rechnen, als sich zeigt, dal.^ die Form sich dui'ch ungeschlechtliche

Zeugung nicht genau erhält, sondern, vielleicht unter dem Altvverden, leidet.

Die Pädogenese ist als Abart der Parthenogenese zu betrachten. Künstlich kann der Tod

der i^'ersönlichen I'orm sehr lange Zeil hintangehallen werden. Ein Beis])iel davon ist die Ver-

mehrung der Kartoffeln durch Knollen, die wohl noch endlos forUhnuM-n kann. Den Zellen wird

hier, ähnlich wie der Eizelle, von anderen Zellen die Kör])ermasse zugeführt, namentlich

aber wird tien Zellen der Knolle eine ganz andere Arbeit unter raschen Teilungen auferlegt, als

die ist, die ihnen in dem natürlichen Verhalten zukommt. Auch die Foi-lpflanzung durch Ab-

leger otier Stecklinge scheint, wie bei gewissen Weiden (Salixarten) endlos vor sich gehen zu

können. Als Zweige des Baumes würden die Stecklinge unter der Konkurrenz leiden und Ijald
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allerii. l)oi der künsllicii geschaffenen neuen Aufgabe sind ilirc jungen Zellen zu energischen

Teilungen gezwungen und erhallen niehl mehr die durch die Kanihiunizelleu der Müller ab-

filtrierlen Säfte. .\us diesen oder aus noch nicht ersiehllichen anderen Gründen mag eine Ver-

jüngung, eine vernielirle Lösung der .Schlacken be\vii-kl \\ci-den. .Icdenfalls werden die l'ni-

Setzungen, tlie das .Mlerii hervorrufen, inuner anls ni'ue zuriickgeliallcn. N'ei'gi. l\a|;itel X, .'5.

C. Tod der l'rolislen.

I'"ür die Protisten isl vergl. S. 5 die Sachlage so, dal.Wlie Zahl und .Massi' der Zellen, die (hircli

Teilung und Sprossung aus einem Keim hervorgehen, als Person der .\i't zu belraclilen isl. Die

Protophylen zeigen uns die Irlorni des Lebenslaufs in einfachste]- I-'orni, was eine i'ingehendere

Einsichliudnne berechligl. Ihre Zellen differenzieren sich wenig oder gar nicht uiu! bilden nicht

Gewebe. Es tritt bei ihnen vielfach ein Greisenalter ein, in oder vor dem dann die Zeugungs-

periode zu liegen pflegt. Protisten, die auf organische Substanzen als Nahrung angewiesen sind,

leben bereits unter Bedingungen, die urspriinglich doch wohl gcrchll habi'n müssen. Die Proto-

zoen sind jedenfalls ursi)rünglich auf pflaiizliehc Nahrung angewiesen gewesen, daher gibt auch

ihr \'orkonunen ein Bild für das Vorkonnnen gewisser Proto]:)hyten. die sich bisher zmn Teil

einer genaueren L'ulersutlumg entzogen haben. In vielen, wahi-scheinlich in allen l-"üllen findet

sich eine Periode der Wucherung, nach der daim die persönliche Lorm entweder ganz ver-

schwindet oder nur noch in vereinzeilen i'ersonen erhalten bleibt. In den gem;il.>igten und

kalten Meeresleilen isl die Periodizität durch den Klimawechsel auf die ganze Art ausgedehnt

und deshalb recht hervortretend, während in den tropischen und subtropischen Gebielen nichts

hindert, daß die einzelnen Personen, die als solche bisher nicht verfolgt werden konnten,

jede für sich zu verschiedenen Zeiten wuchern und allern, so daß Befunde \<m Wucherungs-

perioden seltener siiul.

Es ist l)ekannt. daß zu gewissen Zeilen die Gewässer ,,blühen", also an ihrer Oberfläche

mit einer Schicht von grünen oder gelben Pflanzen überzogen sind. Die Erscheinung dauert

wenige Tage, schon deshalb, weil sie nur bei Windstille deutlich hervortritt. Sie beruht dar-

auf, (lal.^ bcslinunle Protoi>hyten in Wuchei-ung eintrelen. Aus eigener Anschauung kenne ich

den Vorgang für eine .\nabaena in der Sehlei, von Aphanizomenon in den preußischen Haffs,

beides im Sommer, von Chaetoceras im I-"rühjalir im Kieler Hafen. Von Trichodesmium ery-

thraeum fanden ich und später Lohmann große Ansammlungen im Guineastrom. Diese Eorm

wird in späteren Zuständen oder bei dem Absterben rot inid hat dem Roten Meer, wo sie sehr

reichlich vorkonnut Wille. 115 gibt eingehende Xachweise . dem Meer seinen Namen gegeben.

Im Ozean herrscht stets eine solche Dünung, daß auch bei W^indstillc ein eigentliches Blühen

nicht eintrelen kann. Zu erwähnen isl noch, daß im Erühjahr im „kleinen Kiel' bei Kiel durch

eine Euglenenwuchcrung in dem brakischen Wasser jeder Tropfen durch hunderte von Eug-

lenen stark grün gefärbt wird. Diese Beispiele mögen genügen, doch kennt die Botanik noch

manche Eälle dieser Art von reichlicher vorkonnnenden Protophylen. Seltenere Arten geben

keine so auffallenden Erscheinungen, weil sie keine so große Dichte erreichen; dies schließt

aber nicht aus, daß auch sie Wucherungsperioden durchlaufen.

2*
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Nach' der Wucherung treiben die Bündel von Aphanizomenon im Stellincr Haff massen-

haft an den Strand und verpesten faulend die Luft; Ähnliches wird für Trichodesmium des

Roten Meers berichtet. Es kann wohl keinem Zweifel unterliegen, daß nicht die entlcerlen

Zellen, sondern deren Protoplasma die faulende Sul)stanz ist. Die Frage legi sicli nahe, ob

normal jede Zelle ül)er\vintert resp. Dauersporen entwickelt und in den genamiten Fidlen nur

irgendwie daran verhindert worden ist, oder ob nur einigen und dann welchen diese Fälligkeit

zukomme. Wenn alle Zellen der Person sich teilen und alle so gut wie unter gleichen Um-

ständen leben, kann es in der Zellenmasse kaum besonders bevorzugte Zellen gel>en. Hei der

Schizophyzete Nodularia kommen allerdings besonders groLW Zellen in der Reihe vor, eljcnso

bilden sich bei manchen Diatomeen die großen, sogenannten Auxosporen, aber deren Geschick ist

noch recht unbekannt. Bei den Chaetoceras finden sich zunächst nur einige Zellen mit Sporen

erfüllt (vergl. Fig. 14a), aber Lohmann (14, S. 250) fand am 2. Mai neben je 500000 vegetativen

noch 472 000 Chaeloceraszellen mit Sporen, wobei es noch fraglich bleibt, ob vielleicht bei dem

Niedersinken oder am Roden auch noch die vegetierenden Zellen Sporen oder Schwärndinge

bildeten. Wäre dies der Fall, so müßte ein sehr großer Verlust während des Ruhestadiums statt-

finden, denn daß alle Sporen überlebten und aufsteigend wieder wuchern würden, widers|)rieht

den Befunden und kann nicht sein. Ks ist schwierig, ik'w Lehensgang der Proto|/hyten völlig zu

verfolgen, hier bestehen nocli Lücken in unserem Wissen.

Über das Verhallen bei Wucherungen nuigen hier noch einige, aus f|uantilativen Unler-

suchungen gewonnene Erfahrungen vorgeführt werden. Rei den Ostsee- oder den Ozeanfaluien,

die nur periodisch stallfinden können, wird nuni zwar meistens nicht :iuf die Höhepuidvle der

Maxima und Minima stoßen, aber die 1-unde zu verschieiU'iu'u Zeiten und an verNciiiedeuen

Orten gestalten es doch, eine Vorstellung über den Retrag der Wucherung zu gewinnen. Dio

Personenzahl des Minimums kann kleiner sein als die Personenzahl, die die Wucherung bewirkt

hat, weil nicht alle Keime gleichzeitig in die Wucherung eintreten, aber ein Rild für das aus-

gedehnte Vorkommen von Wucherungen wird demKn'ii dincli diese Zählungen gewonnen. In

einigen Refunden werden sich schon manche der Zellen des .Minimums geleilt haben. Diese .\rl

Zählungen gestattet überhaupt nicld eine Einsicht davon zu gewinnen, wie stark sich iler einzelne

Keim zu vermehren vermag.

Hier sollten eigentlich nur die Wucherungen sicher erkannter Arten vorgelührt werden,

aber da nach meinen Reobachtungen fast immer nur eine Art vorwiegend ist und sie daher

allein für die großen Zahlen in Retracht kommt, habe ich in das folgende Verzeichnis auch die

Tintinnensippc Dictyocysta mit aufgenommen, obgleich es mehrere Dictyocystaarten gibt.

Auf der Planktonfahrt trafen wir in den kalten nordischen Gewässern an den in der

Rubrik ,,Fangnummern" angegebenen Orten die Maxima. Die genaue Lage dieser Orte ist in

der Karte, die in (10) beigegeben ist, zu finden, hier hat die genaue Ortsangabe kein Interesse.

Die Orte der Minima, die auch in (lOj zu finden sind, habe ich nicht verzeichnet, meistens

fanden sie sich auf der Neu-Fundlandbank, wo die Wucherungsperiode erst in einer späteren Zeit

als Anfang August, wo wir dort fischten, einsetzt.

Wir hatten also folgende Refunde:
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Großes Planktonnetz.
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Aus Nord- und Ostsee könnten noch manclic ents])rcclicnden Befunde aufgezählt werden.

Es ist wahrschehilich, daß alle Protopliyten und infolgedessen auch die von ihnen leljendcn

Protozoen und sellist manclie Metazoen Wucherungsperioden hahen. Weil die Wuclierungen der

Tiere auf Wucherungen der pflanzlichen Organismen hinweisen, sind aucii, wie sclu)n er-

wähnt, einige Protozoen in obige Verzeichnisse mit aufgenommen. Über die in jedem INIonat

für einige Arten vorkommenden Wucherungen in süßen C.ewässern gibt eine Ari)eit von Lema-

nowska (15) eingehendere Nachweise.

Hier soll nur noch ;uif die Wuciierung der p i' r e n n i e r e u d e n Art (", eraliiim Iri-

pos iiallicum eingegangen werden. Meine (16 mit dem großen IManktonnel/. in der freien Belt-

see gemachten I'änge ergeben als Mittel aus nicislrns in cinei- griißercn ,\nzahl von Tages-

fängen gewonnenen Befunden die folgenden Zahlen

:
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Ceratiiim gehören werden. Der Lebenslauf dieser perennierenden Art gestaltet sich m. E. so,

daß im Sommer, wenn sich das Wasser am Boden der Beltscc zu erwärmen beginnt, aus den

Cysten sieh junge Ceratien entwickeln, aufsteigen, sich lebliaft vermeiiren und nach einigen

Monaten zum großen Teil geschleclitiicli oder ungeschleclUlicli Cysten bilden, die überwinlern,

wie solcher Gang von Süßwasser-Ceralien schon frülier ]>ekannl war. Von flen am spälcslen auf-

gestiegenen Ceratien erhalten sich einige, wenn das Wasser schon crlieblich külilcr geworden ist,

an der Oiierflächc unter Einstellung der Teilungen noch am Lcljcn, doch nimmt dabei ihre Zahl

so sehr ai), daß im Mai zuweilen vergeblich nach ihnen gesucht wird. Wenn diese Reste noch

wieder in Teilung eintreten sollten, würden sie freilich nach 1(1 bis 11 Tt'ilungen, abgesehen von

dem Zehrungsverlust, auf das Tausendfache vermehrt sein können, alxr nach dem ganzen Ver-

Iiallen scheint mir dieser Fall ausgeschlossen zu sein.

Demnach würde kein großer l'nterschied in dem Verhallen der pei-ennicrcncU'ii und der

nur jicriodisch aufirelendcn I'ii> l<ii)hinktonlcn i)eslehen. Die vegelaliven Zellen des Ceraliiun

wuchern anfangs stark, spiiler wohl langsamer, dann vergehen sie. indem aus iiinen in einer

noch wenig erforschten Weise Ruhezuslaude entstellen, Uul)ner (19) hat nachgewiesen, daß

selbst bei Hefezellen Schwächezustände entstehen können, die als Altersschwäche gedeutet werden

müssen oder können.

Auch bei den Protisten kaini der persönliche Tod künstlich dureli Pflege und gule Er-

nährung hintangehallen werden. Dies lehren Versuche von Ternetz (82) mit einer vier Jahre

lang gezüchteten Euglenenform imd von Woodruff (61), der 2100 Cenerationen von Paramezium

ohne AUogamie erzog, trotzdem allogame Zeugung bekannt ist. Sclion früher kam die Scliule

von H. Herlwig zu ähnliclicn lü'fahinmgen.

III. Was erzwingt den Tod der Personen und der persönlichen Form?

Bei den Protisten stiri)t die Persoji in der Regel ab, indem sie nach Aufliören der

Teilungen und .Sprossungen durcli geschlechtliche Zeugung eine neue Person bildet. lün Über-

leben der Person kann, wie es scheint, statlt'inden, wenn, wie bei Ceratium, von einigen Resten

die WucherungsiH'riode überdauert wird. Von diesen Resten entwickeln aber dennoch wenigstens

einzelne noch Sporen. Da aber, wie S. 13 gesagt, diese Reste sieh kaum noch teilen, hat tliese

Art des liberlebens keine Bedeutung. Bei höheren Organismen findet in der Parthenogenese ein

Sterben der Person ohne ein Absterben der persönlichen Form statt. Bei Fremdbefruclitung ver-

geht die persönliche Form. In vielen Fällen stirbt die Person bei der geschlechtlichen Zeugung

ab, so bei den Schmetterlingen und bei den einjährigen Pflanzen. Es gewinnt den Anschein, als

wenn hier eine Erschöpfung durch die Biklung der Zeugungsproduktc einträte. Einige Fische,

z. B. Petromyzon, sterben gleichfalls bei dem Al)salz der Zeugungsproduktc; die bei weitem

größere Zahl iler Fische übersteht die Anforderungen. Das gleiche gilt für viele Insekten. Es

wird also doch wohl der mangethafle Stoffwechsel der bezüglichen Organismen zugleich mit

Altersschädigung die Ursache dieses Todes sein. Sobald die b'äliigkeil gewonnen ist mehrere

Zeugungsperioden zu durchleben, entsteht eine größere Freiheit für das Altern der l'orm. Die
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Grüiuk" des .\h.sU'i-l)cns könnon ni;iiinit;t'altii^c sein, so daß der cigciitlic-hc .Mk-rslod nur seilen

einlreleu mai»', doeh werden die Folgen des Alterns häufig hervortreten.

Der gewaltsame Tod dureh Räuber, Parasiten und Wechsel der Jahreszeiten kommt hier

niehl in l"i-age. Das Studium kann sich zunächst an den Untergang der Personen im Gefolge von

Wucherungen hallen. l'"s isl lun- zu denken an di'n Tod 1. aus Nahrungsmangel, 2. an Vergiftung

durch Anhäufung der I^xcretionen der Personen in tlen umgehenden Medien, 15. an Schäden
in der Person. .Vndere .Möglichkeiten sehe ich nicht, doch können die genannten I'akloi'cii

vereint wirken.

.\ußerhall) der Tropen Irill pei-iodisch ein allgemeines Sterben von Schmetterlingen,

.\kalcplicn und anderen Mt'ta/.ot'n zu einer Zeil ein, wo auch Xahi'ungsmangel fiir sie eintritt.

Es handelt sich dabei nur um eine Anpassung an die klimatischen Verhältnisse; die Todes-

ursache ist die Ansamndung und .\l)gabe der (lesclilechlsiirodukte und die Unfähigkeit,

diesen Verlust zu überwinden, denn günstiger aufgebaute Tiere vermögen den peri-

odisclien Nahrungsmangel in Schlupfwinkeln durch den Wintersclilaf zu überstehen.

Daß Veränderungen der Nahruugszufuhr für die I^'ruchtbildung Bedeutung hat, ist sicher.

Stark wuchernde Obstbäume setzen Ivcine oder nur wenig Frucht an. Nach sicheren Erfah-

rungen der Gärtner wird in solchen Füllen ein guter Obstansatz erzwungen, wenn ein Teil der

Wurzeln abgestochen oder sonst der Nahrungszutluß vermindert wird. Es hat dies aber direkt

mit dem Tode der Pflanzen nichts zu tun.

F'ür Protopliyten liegen interessante Versuche von Benecke (20) an Spirogyren vor. Diese

Algen wuchern im I-'rühjahr in Gräben und Tümpeln. Schließlich konjugieren sie, um Dauer-

sporen zu bilden, währciul die vegetativen Zellen verschwinden. Benecke hat durch Zufuhr von

Stickstoffverliindungen zu dem durcli die Wucherung daran verarmten Wasser, von neuem eine

Wucherung hervorgerufen aber schließlich traten doch wieder Konjugationen auf. Nach Fritsch

(21) finden sich l>ei in schwach strömendem Wasser lebenden Spirogyren immer nur wenig

Konjugati(»nen. Es wird hier also die Verarmung an Stickstoffverbindungen vermieden, die

Wucherung der Personen kann länger dauern und relativ zu den Konjugationen massenhafter

w^erden. Verstehe ich das Verlialten in Beneckes Versuchen richtig, so müßte sich zeigen, daß

soeben aus den Dauersporen entstandene vegetative Zellen noch in dem verarmten Wasser

einige Zeit vor der Konjugation wuchern werden, weil die Zellen noch jung und un-

belastet sind.

Das i-i'chl allgemeine Absterben der Prolisten nach dci- Wucherung lediglich auf

Nahrungsmangel zurückzuführen, ist nicht möglich. Die im Meereswasser im Minimum vor-

handenen Xahrungsstoffe werden fortwährend beschafft. Sie werden nicht völlig verschwinden

können, weil die Phyto|)lanklonten nur in Wasserschichten beschränkter Dicke zu wuchern

pflegen. Es wird daher für höher- oder tieferlebendc Personen der Art oder für Reste z. B. des

Ceratium tripos zunächst noch genug vorhanden sein, um davon vegetieren zu können. Kurze

Zeit nach Verschwinden der Wucherung wird von solchen Stoffen wieder soviel gelöst und ver-

breitet worden sein, daß die Reste von neuem gut wachsen und sich vermehren könnten. Das

ist tatsächlich und unzweifelhaft nicht der Fall. Die Reste vermehren sich sehr

Wissensobaftl. Ueeresuntersucbungeo. K. Kommission Abteilung Kiel. Bd. 16. -5
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wenig ()(k'i- <j,i\r niclil. N a li r u n y s in a n g el allein bcdingl nicht li a u p l sä ch 1 i ch den

m as.sen h a rt en Untergang. Daß an Nahrungsmangel viel tierische Brut und Pflanzcn-

sameii aijslirhl, ist sicher. Diese Unterdrück mig des Jugendüberschusses hat für die vorliegende

Frage kaum Bedeutung.

Anhäufung der Exkrete kann schädlich werden. Die schönen Versuche Scmpers

(22) mit Limnäus, dessen Iirul bei g u l e r Ernährung inn so kleiner blieb, je enger die

jungen Tiere zusammen lel)en mußlen, haben dies sichergestellt. Wir wissen auch, daß die

menschlichen .Vusdünslungen uutl nicht etwa Beladung der Luft mit Kohlensäure den Auf-

enthalt in üi)erfülllen Bäumen schädlich machen. Nach den llntersuchungcn von Baijcn (23)

finden sicJi im Meerwasser gelöste organische Substanzen in recht verschiedener, aiicr immer ge-

ringer Konzcnlralion vor. Daß Beladung mit Exkrclen z.B. gelegentlich des Blühens des Wassers

auf das Absterben der bezüglichen Bilanzen Einfluß haben könnte, ist vorläufig nicht zu leugnen.

Im freien Meere aber, wo auch viel weniger dicht auftretende Phj'loplanktonten Wuchcrungs-

pcriodcn hal)en. kann unmöglich eine Anhäufung ihrer Exkrete so mächtig

w e r den, d a ß d a d u r c h ihr Absterben b e s t i m m l w c i- d e n k () n n l e.

I-" s b j e i 1) l n u r die Annahme, daß die Zell e n j v n a c h Int e n s i t ä t ihrer A r -

heil und tler .\rt der zu verarbeitenden Stoffe mit il c r Zeit, also mit dem
Alter, immer untüchtiger Ijczüglich der Verarbeitung ihrer Nahrung und

sonstiger Funktionen werden. Anderes ist mir zurzeit nicht ersichtlich. Da erwiesen

ist, daß der menschliche Verstand in direkt absolut uinvahrnchmliarc Strukturverhältnisse, z. B.

den Aufbau der Atome und Elemente, mit unzweifelhaftem Erfolg eindringen kann, so ist es ge-

rechtfertigt, die genannte, einzig erkennbare Möglichkeit zu verfolgen. Selbst wenn dieser Aus-

gangspunkt verfehlt wäre, würde eine wohlbegründete Zurückweisung wahrscheinlich ein besseres

Verständnis des Geschehens eröffnen, der Versuch also doch lohnend sein.

In der Begcl sind die konjugierenden und Sporen bildenden Zellen reich an Material.

Kuiv. vor der Zeugung teilen sich die Zellen langsamer oder gar nicht mehr, auch ist oft eine

dahingehende Einrichtung vorhanden, daß ihnen von den iienachbarlcn Zellen aus bereits ver-

arbeitetes ^laterial zuriicßt. Es kann übrigens die Herstellung der ZelUjcstandlcile aus Boh-

stoffen und sell)st die Hei-stellung von Beservestoffen, Dotierkörnern imd Ähnlichem noch un-

gestört sein, während doch die Funktionen, von denen die Teilungen und die begleitenden

Umwandlungen al>hängcn, imtcr Hemmungen oder mangelnder Anregung zu leiden hai)en. Das

wird durch die Zellcnzüchtungcn von Hai)ci-landt (88) ausreichend bewiesen. Die Meinung, zu

der ich konnnc, ist also die, daß alle oder doch bestimmte l-'unklionen der Zellen, das

heißt die Teile, von denen diese Funktionen ausgehen, durch das Altern g e s c li w ä c h t

w e r d e n ni ii s s e n.

Solche Schwächungen können durch S l o f f v e r 1 u s t c oder durch schädigende Be-

lastung verursacht sein. Stoffverluste schädigen Maschinen, auch wohl die Scluitzvorrichtungen

der Organismen, z. B. die Zähne, die Krallen, die Panzer. Alle diese Bildungen sind aber nicht

der lebendigen Substanz der Organismen zuzurechnen, die es doch ist, die den Tod erleidet.

Für lebende, zur Erneuerung ihrer Substanz befähigte Zellen kann ein Stoffverlust durch Abnutzung



19 III. Die Schlacken. l:i

nicht in Frage kommen. Ein Zi-Ilentod durch .\l)niitznn.i,' kommt zwar vor, denn es gehen die

lilulköri:erchen der Säuger nach einer gewissen Lei)ensdaucr zugrunde. al)ei- ilmcn fclilt der

i\cin und den Blntkörperciu n der niederen Wirbeltiere Ichll wenigstens che Vermelirungs-

laliigki'il. also ein Teil des Zellcliarakters.

.Vndernit'ils kann die Schwächung durch Helastung nur durch das. was ich als

Schlacken Ixvcichncn möchte, gescliehcn. I.cndl 24 lindet hereils, da(.i (üc Zellen mit Ballast

belastet sein müßten, aber ei' i>eschäl'lig( sicJi im t'i)rigen nicht mit den hier interessierenden Fragen.

An vielerlei Schlacken Ichll es hei den iiöhercn Organismen nicht. Wenn diese dort

Irolz großer Vollkonnncnheil des .Vul'baucs und der Funktionen nicht \ci-mieden werden können,

so wird es bei den niederen Organismen, bei denen danach noch zu wenig gesucht werden

konnte, <laran nicht fehlen köimcn. Ibrigens sind doch schon manche Nebenprodukte des

Stoffwechsels bei Gärungen und bei Haklcrienzüchtungcn nachgewiesen worden. Zunächst von

(\n- I-'rage der Relastimg der ZcIIimi abseilend, sind als Sclilacken des nu'iischiicheii Slr)ri-

wechsels etwa zu nennen: die meisten organischen llarnbeslandicile. Ohoicsicrin und (lallcn-

farl)stoffe; ferner die ^laterie. die die Linsenfasern mit dem Aller härtet inid datier die Accom-

modalionsbreite schädigt, wie auch mit dem Alter die Feinhörigkeit ai)zunehmen pflegt. Die

Organismen benutzen auch iiirc Schlacken zu Gcwcbsbildungcn. Glutin und Gbondrin. Elastin,

Keratin. Ghitin sind .\usschcidungen oder rniwandlungsprodukle der Zclh'ii. die, wenn sie

nicht wii' die Gliitinpanzcr abgeworfen werden können, sich mil dem .\ller vermehren, die

GcwcIjc liart und unelastisch maclien und zu den Scliwächen des .\lters beiiragen. Dazu gehören

i)ei den Pflanzen die verholzenden und verkorkenden Materien. Alle diese Stoffe müssen in

den l)ezüglichen Zellen, wenn auch nur in den Vorstufen und in ganz geringen Mengen vor-

banden gewesen sein. Sie mögen zum Teil erst außerhalb der Zellen und durch l"ermente ihre

endgültige Beschaffenheit gewinnen, doch müssen sehr häufig die bezüglichen I'crmente von

den i)etreffcnden Epidermis- und Mesodermzellcn selbst gebildet werden. \is ist nicht meine

Meinung, daß gerade die genannten Schlackensloffe die Altersiielastung der Zellen bilden, daß

a 1) e r m e h r o d e r w e n i g e r lösliche Schlacken in g r o ß e r Zahl i n d e n O r g a n i s -

m e n u n d d e r e n Zelle n v o r k o m m e n w c r d e n . m a cht die obig e k 1 e i n e A u f -

Zählung genügend wahrscheinlich. Ülirigens steht auch fest, dat.i ihre oder ihrer

Vorstufen Anhäufung in den Personen zu schweren Schädigungen führen (Urämie usw.). Es ist

überhaupt l)ekannt, daß bei Iiinwandlungcn organischer Substanzen meistens geringe Mengen

von Xcbenj)rodukten entstehen und dal,'« es sehr mühsam ist, organische I\()ri)er so frei von

Schlacken zu gewinnen, wie es z. B. die Elemcntaranalyse erfordert.

Hier ist gleich zu bemerken, daß eine Belastung des Protoplasmas stattfinden mag, aber

für (he vorliegende Arbeit ist hauptsächlich eine Belastung der geformten Kernsub-

stanz in Erwägung zu ziehen. Die Begründung dafür wird in dem Folgenden gegeben.

IV. Die Funktionen des Zellkerns im Allgemeinen.

Der Kern ist eine selbständig in dem Protoplasma liegende Bildung. Seine Selbständig-

keit beweisen seine Wanderungen durch das Protoplasma, die z. B. im Vogelci und bei den Keife-
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tcilungen aller Eier i)cobachtct werden, wenngleich der Kern dabei nicht völlig nackl zu sein

pflegt. Ich komme zu der Auffassung, daß z w i s c h e n K e r n und P r o t o p 1 a s m a ein

Dualismus besteht; d a L^ wechselweise der eine Teil also Reize aijgibt und der

a n d e r e T eil <1 a r a u f r e a g i e r t . n am e n 1 1 i c h ab e r , d a B d e r K e r n i m Stoff w e c li s e 1

entstehende Zellenzyme sammelt und umgeformt a u c li wieder abgibt und

auf diese Weise das ganze Leben der Zelle stark beeinfluLU. Diese Ansicht ist

sicher nicht neu, aber ich habe sie in dieser Weise formuliert nicht gefunden.

Der Kern besieht aus Hülle, Kernsafl und fester, wie ich ghnd)e, geformter, d. h.

eine Struktur besitzender Substanz. Die Hülle mul,^ leicht löslich sein, da sie, abgesehen

von Paramecien (S, S. 94), jedesmal bei der Kernteilung vei-sehwindet. Der Kernsaft, dessen Vo-

lumen, Dichte und Zähigkeit je nach den Zuständen der Zelle verschieden ist, wird wohl mit

dem Protoplasmasaft au.sgetauscht werden. Die festen Kernsubstanzen, wesentlich das sogenannte

Chromatin zeiclmcn sich durch starke Färbbarkeil und durch .VI)s<)rplion des idlraviolelten

Lichts (vergl. Fig. 9) aus. Hir Volumen ist wechselnd, insofern in dein sog. Ruliestadium liie

Masse verringert erscheint. Diese Verschiedenheiten möchte ich auf Aufnahme und Abgabe
von Enzymen beziehen, obgleich ich den Beweis dafür nicht geben kann; aber ich kenne

keine Beobacldung, die dagegen spricht. Die l)isher ermiltellen Talsaclien stelle ich in l'digendem

kurz zusannuen.

Viele Oszillarien und Raktericnzcllen sind kernlos. .Mierdings ist es wohl für einen Kern

nicht nötig, daß eine ^lembran und Kernsafl vorhanden sinil, aber Chromalinljänder müßten

doch während der Teilung gefunden werden, was nicht l)cfriedigend beobachtet wird.

L'ber die Schwi'fel abselicidcntle Beggialoa niii'al)ilis ("ohn liegen eiugeiiende Unter-

suchungen von Hinze (25) vor. Die Zellfäden, die bis zu 1000 Zellen aufweisen können, zeigen,

daß die Zelle nur aus Hülle, Protoplasma und Zellsaft besteht. In dem Protoplasma kommen

außerdem, in wechselnder Zahl von 60 l)is 300. Körner vor, die wegen starker I'^ärldjarkeit als

Chromalinkörner angesprochen werden, und die erlu'blich größer sind, als es die Chromiolen zu

sein pflegen. Es werden keine Anhäufungen dieser Rildungcn bei der Zellteilung beobachtet.

Rütschlis Befunde von Kernen in Raktericn werden abgelehnt. I-"ür gewisse Bakterien be-

hauptet indessen Mencl (87) mit Entschiedenheit die Anwesenheit von Kernen.

Ich müßte Bedenken tragen, die farbliebenden Körnchen der Beggiatoen als ,\(|uivalent

des Kerns gelten zu lassen, wenn nicht bei den Foraminiferen nach Rhumblers (26, S. 260 bis

293) Darlegungen ein Verhalten sich ergäbe, das die Auffassung jener Chromatinkörner als Ver-

treter des Kerns rechtfertigte. Rei den Foraminiferen sind zwar die Verhältnisse in den ver-

schiedenen Gattungen so auffallend verschieden, daß die von R. Hertwig als Chromidien be-

nannten farbgierigen Körnchen zuweilen allein einen Kern vertreten, in anderen Stadien und

Fällen zu den Mikronuclcen zusammentreten, daß sie auch wohl außerhalb des Makronuclcus,

wenn solcher vorhanden ist. gefunden werden, dann in ihn eintreten, aber auch, namentlich

behufs der Gametenbildung, ihn verlassen, um die Kerne der Gameten zu bilden. In Summa

kann wohl gefolgert werden, daß diese Bildungen Dinge sind, die, wenngleich unvollkommene,

so doch wirkliche Vertreter von Hauptbestandteilen des Kernes darstellen. Rhumbler deutet
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;in. (laß die vorschiedcncn I'unklioiii'ii des Korns, etwa ilic den SlofrweeJisel l)ehei'rs(henden und

tue das Waelislum iiiul die N'erinchrung regierenden Kerni)eslan(lteile bei den I'rolislen i^elrennl

aul'lrelen könnlen. He()i)aeiilunt<eii von Neni)il(iiin^eii des Kerns inillen im Pi-oloplasina, üljer

die (). Zaeliarias Anatom. .\nzei!^or Ud 13. Ii)i;}, S. 33) borieiiU'l und einii^e Dalen ziisammcnstclll,

deuten gieielifalls auf eine xorwiet^ende NN'iehlii^keil dei- C.hi'oniidien hin. da diese sieh in solelien

Fällen seiieinen zur liilduni; des neuen Kerns zusammengefunden zu iiaiien. leh inuehle !.;laul)en,

daß in xeyelierenden Zellen immer ein Dualismus vorhanden sein m u l.V

.Xaehdem es sehon trülier GerasimolT gcglüekt war, dureh Temperatureintliisse kernlose

.\igenzellen zu erzeugen, iial van Wisselingh (27) Spirogyi'enzelJen kerntrei gemachl. indem er

in der Teilung hegriri'ene Zellen ziailrirugiertc. Es ging dai)ei di'r in der Teilung hegrillene oder

eben geteilte Kern in die eine Tochterzello hinüber, die andere 'roehterzellc wurde kernlos. In

letzleren Zellen entstand niemals ein Kern, doeh konnten sie bis zu zwei Monaten am Leben

bleiben. Die Seheidowand wird dann wesentlich von der kernhaltigen Zelle aus gesehlosscn.

Zimäelisl treten die l-'olgen der Kernlosigki'il noch niehl klar lu'i'voi-. was so erklärt wird, daß

das zentrit'ugierle Pr<)loi)lasma und die (",hromato])lu)ri'n in der kei'ulosen Zelle noch eine Zeit-

lang unter Einfluß von vom Kern herriihrcnden Substanzen (also doeh wohl von Kernenzymen V)

stehen. Daher findet noeh eine Lösung des .\mylons und ein kleiner Absatz von Membran-

zcllulosc statt. Diese Substanzen müssen d a n n als o ni i t der Zeit i r g e n d w i c ver-

loren gehen und immer wieder vom K i' r n gebildet werden. In dem I'reßsall der

Hefe versehwindet das l'ernienl niehl s<i rasch, dot-Ii finden sieh darin wohl noch feste Teile,

die erst allmählich das I-'ermenl abgeben. Die Chromatoi)h()ren scheinen wenig durch die Ab-

wesenheit des Kerns beeinflußt zu werden, aueli vermehrt sich anfänglich das Plasma ein wenig.

Enthalten die Zellen wenig Chromatopliorcn, so sterben sie nnter Abnahme ihres Turgors viel

rascher al). als wenn die Zellen reichlich mit Chromatopliorcn versehen sind. Xieinals

teilen sich diese Zellen. Im übrigen werden die lü-gebnissc wie folgt zusammengefaßt:

1. Di'r Kern übt schon vor der Karyokinese Einfluß auf diejenige Wandstellc aus, wo

ilie Ouerwandbildung beginnen soll. (Dies wäre also ein erstes Beispiel einer direkten for-

ma t i v e n Tätigkeit des Kern s.^i

2. Der Stärkeverbrauch ist abhängig von der Tätigkeit des Ki'rns. der einen Sloff ab-

sondert oder unter dessen Einfluß ein Sloff im Plasma gebildet wird, der die l'msetzung der

Stärke veranlaßt.

3. Die Zellwandbildung wird sehr durth die Funktion des Kerns beeinflußt, weil der

Kern Stoffe absondert oder weil durch dessen Einfluß im Plasma Stoffe entstehen, welche durch

l'msetzung der Stärke Baumaterialien für die Zellwand liefern.

Es wird ferner beobachtet, daß Fett und Gerbstoff noch in kernlosen Zellen gebildet

werden. Die Protoplasmaströme leiden nicht unter Abwesenheit des Kerns. Bei genügendem

Inhalt an Chlorophyll vermehrt sich die Masse der Amylonkörner, deren Bildung also, solange

die Zelle nicht kränkelt, von Kernwirkung unbeeinflußt zu sein scheint.

Die Schwesterzelle enthält entweder zwei oder einen großen Kern Cwohl wegen gestörter

Teilung?. Die bezüglichen Zellen werden dicker, zeigen aber eine Beduktion ihrer Amylon-
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körncr, Irotzdcni die Masse ihres Chlorophylls durch die Zentrifugieriin^ vonnehrl zu sein

pflegt. Die Teilungsgeschwindigkeit ist zunächst vermindert. Wenn die Mutterzelle zwei Kerne

enthielt, haben auch die Tochterzellen zwei Kerne. Die Kerne halten sich inuncr streng vonein-

ander getrennt, sie liegen auf diametral entgegengesetzten Seiten, als wenn sie sich abstießen,

ai)er sie wandern dennoch nicht an die beiden Zellendcn. Daß die Kerne sicli gewöhnlich

nicht anziehen, sondern eher sich al^stoßen, zeigt die Lagerung der Kerne in den sogenannten

Syncythien, auch ziehen sich die Samenkerne bei Polyspermie nicht an, sondern i)lciben stets

getrennt. Es sollen jedoch im Endosperm von Corydalis normale Kernverschnielzungen vor-

kommen (17, .S. 127).

Bei der durcli .\. Schneider und I'lemniing entdeckten, sein* verbrcilel vorkonnnenden

mitotischen Kernteilung wird in höchst vollkommener Weise bewirkt, dal.^ die geformten Teile

des Kerns gleichmäßig den Tochterzellen zukommen. Dabei handelt es sich darum, daß die

Chromatinkörncr, die Eisen (28) zweckmäßig als Chromiolen bezeichnet hat (in denen Alt-

niann [29] eine Zusammenselzung aus noch kleineren Körnern finilet) und die in den Chroma-

tinbändern anfgcrcit sind, sich teilen. Die Teilungsebene liegt in der Längsrichtung des Chroma-

tinbandcs; deshall) zeigt sich selbst in den l'ällen, wo die (Chromiolen nicht genügend gesehen

wurden, in der Mitte des Bandes eine helle Längslinie, wie es nachfolgende JMg. 2 A zeigt. Es ist

das Rild eines Teils eines solchen liandes nach Horgert i3ü) von einer Radiolarie, Aulacnntha

seolymanlha, i)ei ISOÜ l'acher Vergrößern ni; in l-"ig. 2 gegeben.

Mgnr 2.

Der Teilungsvorgang wird nur im Quei-schnitt des Bandes erkannt uml ist vcni Borgert

in Eig. 2 B wiedergegeben. Das Band in dem die Chromiolen liegen, ist als Lininmasse bezeichnet

worden, es ist aber auch zuweilen stark gefärl)t und dürfte von anderen, auch als Linin be-

zeichneten, vom Centrosom der tierischen Zellen ausgehenden Eäden verschieden konstituiert

sein. Es soll, wie Meves mir mitteilt, vorkommen, daß im Querschnitt des Chromalinbandes vor

dessen Längsteilung mehrere Chromiolen liegen. Dies braucht aber nicht die gleiche Verteilung

der Chromiolen auf alle Tochterzellen zu hindern.

Ich gebe hier die meiner früheren Arbeit (9) entnommene Darstellung des Teilungs-

vorgangs in einem befruchteten Ei, weil die Figuren das zeigen, was allgemein für den Vorgang

der Karyokinese in den tierischen Zellen typisch ist und weil Wesentliches mehr hervor-

gehoben wird, als dies in mir sonst bekannten Zeichnungen der E a 1 1 ist.
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Figur 3.

X D. £. F.

Fig. A zeigt das Ei nach Ab.stoßiing der l)eideii Polkörper a mit zwei aufgeblälilen Kernen

im Dultcr, von denen der eine dem Spermium, der andere der Eizelle angehört. In I-'ig. B haben

sich diese beiden Kerne aneinander gelegt und haben deutliche Chromatinknäuel entwickelt,

sind aber jeder noch von einer Hülle umschlossen. In Fig. C ist die Hülle verschwunden und es

sind in jedem tier Kerne deutliche Chromatinbänder entstanden, die gebogen sintl und etwa in

der Fokalebene verhml'en. Es haben sich zwar schon die Chromiolen geteilt, aber ihre Orien-

tierung ist so, daß sie ül)ereinander liegen, man daher in dieser Lage des Objekts die Verdoppe-

lung nicht sehen kann. Um diese zu sehen, muß die Zelle in der an ihr angedeuteten Achse x mn
90» gedreht werden. Dann erhalt man das Bild Fig. U, in dem sich allerdings die Chromiolen

schon etwas voneinander entfernt haben. Im Focus liegt hier nur der eine Arm der Bänder, der

andei-e liegt höher oder tiefer außerhalb der Fokalebene. I\Ian sieht hier auch die Cenlro-

somen c, die vorher nicht sichtbar waren. Es macht den Eindruck, als wenn von iimcn aus die

Bänder auseinander gezogen würden. In Pflanzenzellen wollen sich diese Bildungen nicIiL

finden lassen und sie scheinen auch nach einer von Wisselingh (27) gegebenen Teihmgst'igur

nicht dasein zu können, so daß die Trennung der (Chromiolen wold auf P r o t o p 1 a s m a s I r ö -
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m im gen, denen sich Kontraktionen beigesellen, zu beziehen sein dürfte. In der Fig. E sind die

Chromatinbändcr weiter auseinander gezogen und es ist infolgedessen aueh noch der andere Arm

der betreffenden früher nicht im Focus liegenden Bänder in die Ebene hinein gezogen, so daß, da

sich die Enden der Bänder erst zuletzt voneinander trennen, das Bild einer Art von Ring entsteht.

Auch das Protoplasma der Zelle beginnt, wie man sieht, die Teilung. In Fig. F ist diese Teilung

weiter voran geschritten. Die Teilung des Kerns ist vollendet. Die Kerne treten darauf in ihr

Ruhestadium ein, in dem sich die Chromatinbändcr nicht weiter verfolgen lassen.

Um eine klare Einsicht in den Vorgang zu gewinnen, muß, wie man sieht, die Zelle in

zwei durch Drehung um 90 " verschiedene Lagerungen gebracht werden. Solche Drehungen ein-

treten zu lassen ist meistens nicht möglich, und nur wenn viele Teilungen des gleichen Stadiums

vorliegen, kann es glücken, die beiden Ansichten zu gewinnen. Natürlich kann durch ver-

schieden hohe Einstellung des Mikroskops der Schwierigkeit etwas abgeholfen werden, ai)er

da die Objekte meistens sehr klein sind, ist doch oft keine ganz klare Einsicht in die Bedeu-

tung des Bildes zu gewinnen. Naliiriicli muß innner tier Erhaltungszustand und die l'ärhung

sehr vollkommen sein; wo diese Bedingungen fehlen, werden die Chromiolen nicht mehr erkainil.

Diese Bildungen können aber überhaupt so klein und zart werden, daß das Mikroskop

zu ihrer Verfolgung nicht mehr ausreicht.

Schon Roux (31) hat hervorgehoi)eu. daß auf diese Weise eine vollständig

gleiche Verteilung der geformten Kern Substanz auf die Tochterkerne be-

wirkt wird. In der Tat kann eine größere Vollständigki'il gleichmäßiger Verteilung nic-ht er-

dacht werden. Bei allen kernhaltigen Zellen, die Bausteine von Organismen sind, ist daher die

mitotische Kernteilung mit Lapidarschrift ihrer Lei)ensgesehichte eingei)rägl. Selbst wenji sich

im Protoplasma die ("-hronuitf)i)horen, die Aniylonkörner. die Plasniakonten bei der Zellleilung

mit teilen, wird doch eine gleiche Verteihmg der Formen nicht erzielt werden, denn liafür

müßten sich alle genannten Teile z u n ä e Ii s I in der T ei 1 u n g s e b e n e sammeln, was

nicht s taltf indet.i)

Im Übrigen ist festgestellt, daß kernfreie Stücke des sonst lebensfähigen Eiprotoplasmas

von Seeigeleiern sich nicht leliensfähig erhalten, wie ja auch tlie referiiTlen Versuche von Wisse-

lingh (27) noch beweiseniler für die Lebensunfähigkeil des kernfreien Protoi)lasmas sprecheji.

Ebensowenig kann sich ein isolierter Kern, selbst wenn ihm, wie im Spermium und in den Pol-

kügelchen etwas Protoplasmamaterie beigegeben ist, nennenswert entwickeln. Es ist Loeb und

Ranerofl (.'52) nicht geglückt, <len Spermiumkern, selbst wenn er in geeignet scheinende Materien

eingebettet wurde, erheblich weiter zu züchten. In der Natur hai>en weder Spermium noch

Pollenschlauch isoliert eine weitere hjilwit'klung gezeigt.

') Bei Spaltung von Syncythien durchschnürt sich zunächst das Protoplasma, dann erst folgen die Tei-

lungen der Kerne. Die intimeren Vorgänge dabei sind m. W. noch nicht genau verfolgt, so daß sich der

Anschluß an die gewöhnliehen Teilungen noch nicht gewinnen läßt.
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Die vererbende Anlage bewirk l in seht- \v e i I g e ii c ii ile r und s I :i r r c r

Weise die Formung des Organismus. Jede Haulslreirtuig einei- (iazeile, jeder Aiis-

schnill in einer Fliigfeder einer Taubenarl, in einem Hein eines (^ahmus isl vorbeslimml und ein

siclieres Merkmal der Art. Mehr persünlielie Dinge, wie die Länge der Höriier eines Hindes, der

Schwanzfedern einer Hühnerarl mögen elwas iinler äußeren Bceinflussimgcn variieren, aber das

ändert niehls an der Starre der \'ererbimg. die also feste Träger erfordert.

l'ür die IMIaiizen gibl llain- IS. A. S, 1 charaklerislische Heispiele. Der Löwenzahn (Tara-

.\acum (lens leouis) verändert, hoch ni den Alpen gepflanzt, seinen Habitus so sehr, daß man

ihn fiir eine neue Spezies halten könnte. Es zeigt sich aber, daß sein Same, in der Ebene gesät,

genau die dort wachsende I'orm gibt, während umgekehrt Samen der Talform in der Höhe gesät,

die Höhenform wachsen läßt. Die rein konstant rote Primula sienensis rubra wird in feuchtem

Gewächshaus bei 30° bis 3.3" und elwas schallig gehalten, rein weiß blühend, dann in die ge-

wöhnlichen Verhältnisse zurückgebracht, blüht sie wieder rot. Auch der Same der weißen Blüten

gibt die rot blühende Pflanze im Gegensatz zu einer konstant weiß blühenden Primel.

Die vererbende Anlage behält also starr ihre Eigenheiten. Raur be-

merkt: Wir dürfen also nicht sagen, daß die „rote Blülenfart^e" dieser roten Primula vererbt

werde, denn die unter gewissen Kullin-bedingungen gezogenen Kinder blühen ja weiß; was diese

Primel vererbt, ist vielmehr eine ganz bestimmte typische Art und Weise der Reaktion auf

Temperatureinflüsse, d. h. vererbt Nvird d i e !• ä h i gk ei t , bei 20" role, bei 30" weiße
Blut e n zu bilde n.

Die Veränderungen in der lüilwicklung unter ungewöhnlichen Umständen sind eine

der Eigenschaften der vererbenden Anlage. Es müssen sich in den Zellen Subslanzen finden,

die die Entwicklung der Zellenenchyme bewirken. Die Wirkung der luizyme selbst, deren

Grenz- und Oplinuütemperaturen werden, wie z. B. für die Zuckerbildner bekannt ist, ver-

schieden liegen und können je nach den Außcntempcratm-en verschieden kombiniert sein. Das

gleiche gilt für die I{ n z y m b i 1 d u n g. Endlich können auch Veränderungen der sonsligen .Uißen-

bedingu7igen verändernd auf Stoffwechsel und Wachstum wirken. Daß und wie die Ver-

erbung m a n i f e s t w i r d , h ä n g t i m m e r v o n d e n A u ß e n b e d i n g u n g e n a b , wie jeder

weiß. Bain- sagt: Vererbt wird innner mn- eine bestimmte spezifische Art der Reaktion auf die

Außenbedingungen, und was wir als äufk-re Eigenschaften mit unseren Sinnen wahrnehmen,

isl nur das Resultat dieser Heaklion auf die zufällige Konstellation von Außenbedingungen,

unter denen das untersuchte Individuum sich gerade entwickelt hat." Ich kann mir die Vci--

erbung von Reaktionen ohne R ea k ti o n s t r ä ger , die auf die Außenbedingungen in ihnen

eigentümlicher Weise reagieren, nicht denken, und halte daher die Definition von Baur für

inirichlig.

In meiner Physiologie der Zeugung habe ich (8. S. 199; eiiu' den Tyjjiis und eine die in-

dividuelle I besser persönliche Vererbung unterschieden. Die Vererbung des Ty])us, zu der tlie eben

besprochenen Fälle gehören, kann nicht allein vom Kern abhängen. Es entsteht die

Wiasenschaftl. MeereauDteraachuDgen. K. Kommission Abteilung Kiel. Bd. Iti. *
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Frage, ob das eigentliche, das Leben tragende Protoplasma, als welches wohl die von Reinke

(7, S. 2G0j als Plastin bezeichnete und nachgewiesene Substanz anzusehen ist, in allen Zellen das

gleiche sein kann. Wenn es dies nicht ist, muß es bei der Vererbung des Typus seine be-

deutende Rolle spielen. Es ist wohl wahrscheinlich, <laß dies Protoplasma bei Pflanzenzellen

anders ist, als bei tierischen Zellen und daß es überhaupt bei den verschiedenen Arien ver-

schieden ist, aber einen Reweis dafür finde ich nicht. Einschlüsse, luizyme usw. sind verschieden

genug, aber, abgesehen von den Chromatophoren, kann deren Unabhängigkeit von Kernwir-

kungen nicht nachgewiesen werden. Die Einschlüsse werden aber Einfluß auf das Geschehen in

der Zelle haben müssen, daher darf doch wohl gesagt werden, daß bei <ler Vererbiuig lies Typus

auch dem Prolo])lasma weiteren Sinnes ein s ]) e z i fi s e h e r 1-; i n f! ii 1.^ auf die

Vererbung des Tyj)iis zukomme und dadurch die Vererbung tl e s Tyi)us

charakterisiert s e i.

Zur Vererbung des Typus ist m. K. auch die H i 1 d ii n g des Geschlei'hls zu rechnen.

Es ist die bemerkenswerte luid vielfach bestätigte Entdeckung von Ilenking gemacht worden,

daß bei JNI ä n n c h e n lj i 1 d u n g in der Reihe der Chromalinbänder ein l'nlerschied gegenüber

der Reihe, die in Eiern liegen, aus denen Weibchen hervorgehen, gerimilen werde. Darauf

allein kann nicht immer der Unterschied zwischen Männchen und Weibchen beruhen. So ist

der Unterschied zwischen der großen weii)liclu'n Ronellla viridis gegenüber dem fast mikro-

skopischen Männchen so groß, daß der etwa zu erwartende Unterschied der Chromalinbänder

dafür keine ausreichende Erklärung geben könnte. In der Tat zeigen die Männchen erzeugenden

Eier zuweilen, z. B. bei dem Wurm Dinoi)hilus nach Korscheit (4, S. 436) sehr viel kleinere

Dollermassen ihrer lüer gegenüber i\i;n Weibcheneiern. Sohlu'r progame lünfluß ist keineswegs

allgemein gültig und daß etwa das ,\llern des Eies vor iWr Rerruciilung auf dessen (leschlechls-

bildimg Einfluß hat, braucht zwar nicht allein auf eine Veräiulei-ung des Dotlers bezogen zu

werden, ist aber mn so weniger auszuschließen, als für einige Fälle iloch die ^lilwirkung des Dotters

bei der Entscheidung des Geschlechts festgestellt ist. Daher muß die Vererbung des Geschlechts

der Vererbung des Tyi^us zugeschrieiien werden. Das Geschlecht isl elii'ii elwas Typisches, auch

können z. R. weibliche Daphnien parthenogenetisch beide Geschlechter zeugen.

Die pe i-s ö n 1 i c h e Vererbung, also die Übertragung formeller Varietäten, die den

Charakter der .Vrl oder Abart nicht verändern, auf die Nachkommen wird meistens an Bastar-

dierungen sludiert. Bei gut entwickelten Bastarden ist (He Verschiedenheit des Proto-

plasmas so gering otler von so geringem Gewicht für die Vererbung, daß dessen Eigenheiten

selten und wenig hervortreten. Die Eigenheiten, die die Ellern eines Bastards unterscheiden, sind

natürlich viel mehr hervortretend und sichtbar, als bei Mischungen zweier Personen derselben Art.

Es wird später nachgewiesen werden, daß nur der Kern oder eigentlich dessen
Chroiniolen il i e L' b e r l r a g u n g der Eigenheiten bewirken. Deren Wirkimg für

die erbliche Übertragung geht sehr weit. Wir können am besten solche Wirkungen an dem

Menschen unserer Vaiüetät beobachten, weil wir dies (Jbjekt möglichst allseilig kennen. Die

Ähnlichkeit von aus einem Ei und w o h 1 a u c h einem S p e r m i u m s t a m m e n d e n

Zwillingen mag yerinse Abslufungen haben, so daß man sie elwas leichler oder schwerer aus-
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c'inaiKk'i- liallon kann, ininuT \\i.'i-(l('n (li('jc'nii<en, div in ciniT I-'aniilic niil solchrn. /.icnilich sclU'ii

vorkomniendon. Zwillinm'n xiTkclircn, i's sfliälzcn, wenn Kniilic sicli <lui-cli ein rotes 15ändchcji

von Karolino unlersclu'kk'l. Würde <k'r eine Zwilliny auf Bergen, der andere im Tal aufwachsen,

so wünk' sieher ein Teil der Ahnliehkeil sehwinden. Große För(k>run<i (k-r Krhliehkcilslehre

durch solchen Versuch isl nichl zu i'rschcn. lileihl t'in Ti'il des SiJCiMniiunkorpers im Dollei' lii'gen,

um ersi s])äler in einer der l'urchungszellen sich zu betätigen und w:ire dii'ser Teil Mit-

Iräger d i' r Vererbung, so könnte die Ähnlichkeil nicht so groß sein, wie

sie e r i a h r u n g s m ä ß i g zu sei n p fl e g l.

VI. Die Tätigkeit des Kerns bei der Zeugung.

Nach \'ersuchen von Roveri liJo; hestimuil die ßefruclitung eines kei-n freien lüslücks

von Sphärecliinus mit dem Sanienkomplex von Eohinus in glücklichen Fälkii die Entwicklung

einer Larve von ausgesprochen väterlichem Typus. Dies ist ein positiver Reweis von der

Wirkung des Kernkomplexes. Er kann tlurch andere Erfahrungen nichl beseitigt werden, um
so weniger, weil krankmachende Einflüsse nicht immer vermieden wi'i-den können, z. T. auch

geradezu herbeigeführt wurden und den Kern modifizieren konnten. E'n\ EiiifhdJ auch des Dotters

auf die l'orm der Entwicklung zeigte sich bei der Refruchtung eines Echinuseies durch Samen

des Haarsterns. Antidon. Während die Larven (k's Haarsterns keine (lalk'i'lsubstanz entwickeln,

halle die Rastardlarvc eine gallertige Grundsubstanz, was auf die Wii'kuiig des Eidotters bezogen

werden muß. Ein Einfluß <1 e s Protoplasmas auf die Beschaffenheit der Ge-

webe kann überhaupt nicht geleugnet werden. So wird bei Miral)ilis jala])a albima-

culala nach Correns (4. S. 381' die Runlblfdtrigkeit bei Bastardierungen immer nur gefuntlen,

winn das Eichen genannter Pflanze, nie wenn ihr Pollen gegenüber verschiedenen anderen

Spielarten zur Refruchtung benutzt wird, l'brigens habe ich schon 1881 (8, S. 197) unter Rezug-

nalniie auf andere Befunde den Satz aussprechen können: es ist sicher, daß in ein-

zelnen 1-" allen eine verschiedene Einwirkung der L" 1 t e r n auf dvw liastard

stattfindet, j e n a c h d e m d a s w e i b 1 i c h e o d e r d a s m ä n n I i e h e 1'
1 e m e u t bei d e r

Zeugung beteiligt ist. Dies ändert aber nicht die Talsache, tlaß der Kerukomplex die

persönliche Vererbung beherrscht und allein beherrschen muß, weil das Protoplasma in

den Keimzellen der Ellern einer Art viel weniger verschieden sein muß, als das auch nur

schwach differente Eiprotoplasma lebenstüchtiger Bastarde. Die später zu besprechenden Radium-

versuche von (). Hertwig erhärten diese Auffassung.

Zunächst möge das Verhallen der Geschlechtskcrne nach den neueslen größeren mir be-

kannt gewordenen Beobachtungen in möglichster Kürze vorgeführt werden.

r>. Auerbach (34i hat gefunden, daß der Ivern des Eies erylro])hil. der Spermakeru

cyanophil sei. Dazu habe ich (10. S. 383) bemerkt: „Es scheint Interesse zu haben, gelegentlich

der mitotischen Kernteilungen restzustellen, ob in den l\n-chungszellen auch noch solche L'nter-

sehiede der Färbbarkeit nachzuweisen sind." Diese Bemerkung muß ich als gedankenlos wider-

rufen, denn schon in meiner Zeugungslehre (8) habe ich festgestellt, daß bei der geschlecht-

4*
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liehen Zeugung kein Unterscliied der Gameten in l)czug auf „niännlicli" und „\vcil)licli" gefunden

werden liönne, sondern daß nur eine gewisse vom G e s c li 1 e c li t u n a !> li ä n gig e Ver-

seliiedcnlicit der Garnelen vorhanden sein wird. Je weiter man heule in den Ihitersucliungen

fortgesehri Uen ist, desto meiir, seheint es, neigt man sieh jetzl <Heser .Vufiassung zu, che also

einen durchstehenden geschlechtliehen Unterschied der Färhharkeit negieren muLV

Gustav lU'tzius (;55; hat die meines Wissens größte unter den neuen Arheilen in dem Ge-

l)iel der hislologisclien Bcfruehlungslehre vorgelegt Ich gehe auf diese Arbeit genau ein, nicht

nur weil man heute, gezwungen vielleicht durch das Übermaß von Bearljcitungen, nur noch

das neueste beachtet, sondern weil mir diese .Arbeit Ijcsondcrs wertvoll ist. Der Standpunkt,

den Retzius einnimmt, ist ein ganz anderer, als der meine (er hält an der chemischen Befruch-

tungslehre fest), aber seine Darstellung ist nicht nur belehrend, sondern auch mit meiner Auf-

fassung des Geschehens rec-hl gut vereinbar. Retzius' Figuren sind in seiner Reproduktion sehr

stark vergrößert worden, was bequem ist. Sie sind zwar farbig, aber die Schraffierungen,

mit denen ich das Grünblau wiedergebe, scheinen mir auch in der schwarzen Zeichnung für

den vorliegenden Zweck die Unterschiede der Färbungen genügend deutlich zu machen. Retzius

geht aus von l{rlahrungcn, die Max Mossc (vergl. 35 S. 2) iiber die P^iirlich-Riondischc Dreifarben-

mischung (Orange, Fuchsin, Melliylgrün) gemacht hat. .außerdem iicnulzt Retzius noch ilie Hai-

deniiainsche IIämaloxylin-I-'äri)ung. .\uch er findet, wie ,\uerbaih, daß der Spermiumkopf

baso|5hil, der Fikern in gewissen Perioden oxyphil ist.i) Wir werden später sehen, daß der

Schluß aus der Färbung auf die chemische Reaktion anfcchlbm- ist, aber zunächst folge ich

darin dem Autor.

Retzius gibt S. 20 die Ziisannnenslellung seiner Resultate an Echinodcrmcneiern in fol-

genden Worten: „Der . . . sich rot färbende l'-ikern zeigt erst, nachdem er, entweder durch die

„nornude Befruchtung durch die Spermie oder durch parthenogenetische Entwicklung in einen

„Teilungsakt eingetreten ist, wieder eine i)laugrüne (basophile: I-"arbe in den an der Spindel

„entstandenen Chromosomen (meine Chromalinbändcr). Die in das Ei eingedrungenen Spermien

„behalten die intensive Pärbiiarla'il ilirer Köpfe rcsp. ihrer (Ihromosonien durch das Methylgrün

„des Biondischen Gemisches noch bis zur Verschmelzung mit dem Eikern im Befruchtungsakt.

„Nach der Verschmelzung schwindet sofort diese Färbbarkeit durch das ^lethylgrün, und ilie

„rote Farbe herrscht ganz in dem vereinigten ,,ruhenden" Kern.

„Erst im Tcihmgssladium des vereinigten Kerns tritt wieder die blaugrüne Farlie auf,

„indem die Chromosomen an der Si)indel stets eine intensive solche Pai'be im Biondigemisch

„darbieten. Nachdem sie an den Polen angelangt sind und indem sie in Bläschen sich iniiwaii-

„deln, verschwindet wieder die blaugrüne Färbung der Chromosomen und die rote FiU'be

„herrscht ganz in dem vereinigten ruhenden Kern.

„Erst im Tcihmgssladium des vereiniglen Kerns Irill wieder die blaugrüne l<"arbe auf,

„indem die Cbrcjmosomen an der Spindel sicis eine intensive solche Farbe im Biondigemisch

1) Der Färbbarkeitswechsel der Zeugung-skerne ist übrigens fruberen Beobachtern nicht entgangen,

doch wird dies z. B. von Herbst (89) als Zeichen dafür angesehen, dal3 Chromatin entstehe.
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„dari)i('lcn. \;uiiilciii sie :m diMi l'oli'ii nniiclaiii,'! sind und indciii sir in ühisclicn sich ninwan-

„(k'ln. Ncrsciiwindi'l wicdtT die i)i:nii^rüiic l'"äri)UiiL; tlrr (Ihroniosdiiu'n niid die dnrcli \vr-

„schiiu'iznni; der Hlüschen ciilslaudeiieii Korne ties gcleillon lücs nehmen nichl dit' i)hiiii;rünc,

„sondern nur die rolc I-"arbc anl'. Erst nachdem sie wieder in eine Teilunt'sphase rd)erij;eiien,

„treten l)hingrün getarl)le Chromosomen von jieuem an dei- Spindel aid'. um dami wieder im

„Bläsehensladiuni und im Üuhesladium nur (he rolt l-"ari)e an/.uiu'iinieii.

..In der i'.hislidaperidde werden alle oder heinalle alle i\erne der enislandenen Zellen

„(hireli das liiondigemiseh hlau,i<i'ün tselarhi. also sow((hl in Teilunnsphasen. als aueh die im

„Ruhestadium befind Hellen."

Für das hier iuleressierende Geschehen «ii^t Relzius aul' seiner 'l'al'el \' die lolgenden

drei Hilder Mg. 1. Auf diesen, sowie auf den s])äler vor/.ufiihrenilen .\l)l)ilduni>en von ihm wird

die i)laugrüne Färbung durch Schraffierung angedeutet. Die (ihrigen Teile der I-'igui-en im Kei-n

sind rot gcfärl)t vmd sind von mir einfach schwarz gehallen oder ]nmlvlierl.

l'"igur 4.

B.

c.
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Es handelt sich um Präparale von Parechiniis miliaris. Die Figurenerklärunji vdii

Retzius kiutet wie folgt:

A. Rc'tziu.s. Fig. 13. ,,Der Eikrrn mit. geteilten Zentrosphären und Strahhmg an beiden Polen desselben

„gelegen, sowie mit dem angeschwollenen, noch stark gi-üngefärbte Clirmiiatiiikiirner entlialteiiden Spermiekern

„dicht an ilm gerückt und teilweise abgeplattet.

B. Eetzius, Fig. 14. „Der Eikern mit den Zentrosphären und Strahlungen, nachdem er mit dem Spermie-

„kern verschmolzen ist; der Eikern ist mit nur rotgefärbten Chromatinkörnerfäden versehen.

C. Retzius, Fig. 15. ,,Der Eikern hat sich in eine Teilungsspindel verwandelt und nach den ln'iden po-

„laren, von Strahlungen umgelienen Zentrosphären hinausgezogen, in deren Nähe die geteilten Chromosomen in

„je einer intensiv grüngefärbten Gruppe liegen.

Die Eriiärlung ist durch ein Pikrincssigsäuregcmisch erfolgl.

Ich gebe diese Figuren, trotzdem noch große Lücken zwischen ticn Stadien sind. Sie

zeigen den Unterschied der Färbungen deutlich genug, auch wird das Aufgehen des Spcrmie-

kcrns in den einheitlichen konjugierten Kci-n als Talsache gezeigt. Ich werde daraiil' ziiriick-

kommen. Das Verhalten unterscheidet sich auffallend von den hier folgenden Ai)l)ildinigen des

Befruchtungsvcrlaufs von Ascaris megaloccphala. und eben deshalb konnte ich die Wiedergabe

von Pai-echinusi)i](h'i-n nicht unterlassen.

In seinem Hückblick aid' die l-jitwicklung ihescr Ascaris S. 'M) saL>l Hclzius folgendes:

..Infolge der Beschaffenheil des mir zugänglichen jMaleriales muß ich mil dem Zustand

,,des Eies anfangen, in welchem das Keimbläschen des Eies die erste Hichtimgskörperspindcl ge-

,,bildet hat. Die Chromosomensläbchen nehmen in diesem Stadium durch das Hiondigemisch

„eine intensive blaugrüne Farbe an und behalten <lieselbe noch nach der Abgabe des Richtungs-

,,körpcrs. In den i)ciden Richlungsk()i-]>crn i)ehalten (he Släi)chcn diese l-'arbe, solange diese

„Körper noch nachweisbar sind. Die im Ei zurückbleibenden zwei Stäbchen, welche als Chro-

..mosomcn in den lükern eingehen, färben sich auch noch einige Zeil blaugrün; dann erbleicht

„allmählich diese I-'arbe und geht in eine rötliche über, wobei die Chromosomen in kleinere

„Körner zerfallen. Der anschwellende ridiende i-'.ikerii enlh;ill dami einige Zeil niu- rol sich

„färbende Körner und feine Stränge.

,,Ungefähr, aber nicht immer ganz gleichzeilig geht im Spermiiunkern eine ähnliche Vcr-

„änderung vor sich, indem derselbe zuerst deutlieh in zwei (]hroniosomenstäl)ehen geteilt und

„sich mit einem allmählich anschwellenden Kernraum imd einer Mend)ran umgebend, bald seine

„grüne Farbe verliert und dann nin- rötlich sicii färbende Körner und l-'aserslränge enthält.

,,Allmählich tritt nun in den beiden, sich aneinander legenden Kernen eine neue \'er-

„änderung des Färbungsverhaltens ein. Rlaugrüne Körner treten in ihren Fasersträngen aid' und

„vermehren sich immerfort, um dann zu allmählich <licker werdenden Strängen überzugchen,

„welche zuletzt in jedem der beiden Kerne zwei lange und dicke blaugrüne, schlingernde

„Bänder bilden. Bei der schließlichen Verschmelzung der beiden Kerne stellen diese Bänder

„dann die vier blaugrünen Chromosomen dar, welche sich der bald entstehenden Teilungs-

„spindel anlegen und nach ihrer Längsteilung zu zwei gleichen Gruppen nach den beiden Spiu-

„delpolen ziehen.
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..Hier tritt aber bald ^^^ccIcr eine N'erändcrung der I--ärbbarkeit der Chromosomcnsiil)-

„slanz ein, indem die vier Händer. die in eine Menge kleiner Körner zerfallen, erbleieben, die

„blaugrüne Farbe verlieren und sieh immer mehr rötlich t'äriien. Wäiirend sieli nun der Ei-

„körper selbst in zwei Zellen leill nnd jeder der beiden Häll'ten des geteilten Kerns einen Kern

„in dieser Zelle bildet, entstehen aus den genannten mit rot gefärbten Körnern und I-'aser-

„strängen versehenen Kcrnteilen zuerst vier Bläseben, die allmäldich in jeder der beiden Zellen

,.zu einem größeren Kern versehmelzen, welcher sehr oft die längst bekannten Ausläufer darbietet

„und sich nur reit färben läl.U."

Helzius gib! zahlreiche und sich in den Stadien der I'jilwicklniig seiir nahe berührende

Abbildungen. Von diesen reproduziere ich hier nur sechs mit Biondischer 1-arblösung und zwei

mit nach Heidenhain durch Kisenalaun-Hämaloxiliu gefärbte Abbildungen der Präparate. Die

Auswahl zeigt das Verhalten, auf das es hier anzukommen scheint und trilt nicht mit einer

der anderen .Vi)bildungen in W'idcrsprucii.

Die Mgurenerkhirungen und Bezeichnungen von Retzius lauten wie folgt:

A. Taf. VII. Fi,«:, ü- .,Ki mit den im Innern desselben nahe aneinander gelegenen beiden Kernen, welche

„ungefähr gleich groß sind und nur i-ut gefärbte Chi-omatinfäden (und eine nucleolartige Kugel in dem oberen) ent-

„halten. Neben dem unteren Kern liegt i'echts ein roter, ovaler Körper, den man zuweilen neben dem Sper-

„nüekern wahrnimmt und welcher vielleicht aus den Resten des Spermiekörpers herrührt. Am Eirand sieht man

„den zweiten Riehtungskörper mit seinen zwei grünen Chromosomen.

B. Taf. VII, Fig. 6. „Partie eines Eies mit den beiden Kernen, von denen der untere gi-ößer ist. In

„beiden sind von neuem blaugrün gefärbte, dickere Chromat inkörnerstränge aufgetreten, zwischen welchen auch

„dünnere rote noch sichtbar sind. Neben den Iwiden Kernen bemerkt man im Zellkörper ein Zentrosom,

„welches einen dunkelrot gefärbten Zentralkürper enthält und zwischen die Kerne einen schmäleren Arm ein-

„senkt. Oben an der Eioberfläche erkennt man den zweiten Richtungskörper mit seinen zwei grünen

„Chromosomen.

C. Taf. XI, Fig. 18. (Hämato.xylinfärbung.) „Ein ganzes Ei mit den beiden Kernen, von denen

„der rechts befindliche größer ist und in denen je zwei ausgebildete, körnig erscheinende, gewundene Chromo-

„somenstränge gelegen sind, stoßen aneinander, und die Membranen sind, be.sonders am inneren Umfang in

„Auflösung begriffen. Die Zentrosphären mit ihren Zentralkörpern liegen oben und unten in den Winkeln,

„welche die Kerne miteinander bilden. Diese Phase tritt offenbar gleich vor der Bildung der Teilungsspindel ein.

D. Taf. XI, Fig. 15. (Hämatoxilinfärbung.) „Partie eines Eias, oben links mit dem außen angehefteten

„zweiten Richtimgskörper ; im Inneren sieht man zwei stark angeschwollene, ungefähr gleich große Kerne mit

„etwa gleich weit ausgebildeten, körnig erscheinenden, gewundenen Chromatinbändern. Der dem rechts ge-

„legenen Kern rechts angeheftete schwarz gefärbte körnige Kliunpen, welcher walirscheinlich ein Rest des

„Spermiekörpers ist, deutet stark darauf hin, daß dieser Kern dem Spermiekern entspricht. Zwischen den

„beiden dicht aneinander liegenden Kernen sieht man oben und unten in den Winkeln die geteilte Zentrosphäre

„mit den beiden schwarz gefärbten Zentralkörpern.

E. Taf. VIII, Fig. 2. „Partie vom Inneren eines Eies, mit den dicht aneinander gelegenen, offenbar

„der Verschmelzung nahe stehenden, loeiden Kernen, welche je zwei lange, gewundene, blaugrüne Chromosomen

„und feine rote Körnerfäden enthalten. In den beiden Winkeln zwischen den Kernen findet man je ein Zentrosom

„mit einem Zentralkörper.

Wenn man sich dies Bild des Spirems, in dem die Zentrosomen nicht so ganz in der Ebene

des Papiers gelegen haben dürften, etwas gedreht denkt, so daß der Biclitungskörper wieder ge-

sellen wird, ersclieint schon beinalic das folgende Bild.
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F. Taf. VIII, Fis. 9. „Partie eines Eies in scliiefer Lage betraclitet, woduroli die unter der Zenlrosphäre

„gelegenen vier blaugrünen, winklig gefalteten Chroniüsomenbänder in perspektivischer Anordnung sichtbar sind.

„Am oberen Umfang der Figm- liomerkt man den zweiten Riehtungskörper mit den beiden blaugrüncn Cliromo-

„somen.

Die hierauf f<jl,i>cii(l(Mi Teilungsfiguron von Rclzhis re]ir()<luzierc icli nicht, weil sie völlig

dem von mir in Fig. 3 gegehenem Schema entspreclien. Nach vdlh'ndclcr Teihuig des Kerns

folgen dann nocli die folgenden, hemerkenswerten Figuren.

Wissenacbaftl. MeeresunterauchuDg^en. K. Kommission AbteiluDg Kiel. Bd. 16. 5
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G. Taf. IX, Fig. 5. „Ein schon geteiltes Ei mit breit aneinandergedrückten Hälften, von denen jede mit

„den aus den Chromatinhaufen entstandenen Bläschen versehen ist, von welchen die obere EDiälfte zwei, die

„untere vier besitzen. In diesen Bläschen sieht man teils einige hellblaue (in meiner Figur also schraffiert»),

„teils rote Körner und Fäden. Die Zentrosphären sind erhalten.

Es folgt dann bei Retzius das Stadium der Vereinigung dieser Blüsclicn in mehreren Ab-

bildungen, von denen icli eine willliürlicli heraus gegriffen liabe.

H. Tut. IX, Fig. 7. ,,Ein geteiltes Ei mit dem in dieser Phase gewöhnliehen „Zusammenpressen" der

„beiden Eihälften und ilirem breiten Anrücken aneinander. In jeder Hälfte findet man einen großen Kern mit

„eigentümlichen, langen und schmalen Ausstülpungen gegen die Teilungsfläche und nach der äußeren Seite

„hin. In den Kernen sind in diesem Stadium keine blau sich färbenden Teile vorhanden; alle Fäden und Körner

„färben sich rot. Dagegen behalten die Chromosomen der Richtungskörper ilire blaugrüne Farbe; an der nach

„unten gekehrten, etwas größeren Hälfte sitzt links ein zweiter Richtung.skörper mit lilaugrünen f'Iiromosomen.

„Die Zentro.somen sind erhalten und nahe an der Eioberfläche gelegen.

Welclie Bedeutung der Farbunterschied liat, ist niclit reclit siclier zu sagen. .V. I-lsciier

(3Gj hat sicli mit gulen Gründen gegen die .\ii nähme ausgesprochen, daß es sicli bei sokiien

Verschiedenlieiten der Färlibarlieit um cliemische lieaktioncn oder gar um spezifisclie Kernfm-b-

stoffe liandle. I'^ällungen von Deuteroalbinnosc mit Flatin-Osmium-Essigsäure gaben bei Ver-

wendung konzentrierter Fösungen ersterer Substanz ein grobkörniges Gerinsel, das mit Safranin-

Gentianalösung intensiv rol gelärbl wurde. Die auf ein Zehntel verdünnte Lösung ergab dagegen

ein frinkörniges Gcrinsei, das sich intensiv violett färi)te. ,\us diesen imd idmlichen Fr-

fain-ungen zieht Fischer den Schluß, daß die Färbungen nicht auf cliemischen, sondern auf

jihj'sikalisclien Verhältnissen, auf .Vdsor])tionen beruhen. Das schließt für andere Fälle nicht

aus, daß, was Msclier bekämpft, die einen Körnchen aus den dissociierten Salzen die Anioncn,

die anderen die Kationen anziehen, wo denn doch wohl von itasophilen und erythrophilen

festen Substanzen gesprochen werden (hnfle, jiur wird man mit solcher beslsteilung vorsiclitig

sein müssen.

Wenn größere mikroskopische Körner gid gefärl)t sind, zeigen sie keine farbige Rinde,

sondern sind d u r c li die ganze Substanz liindurch gel'ärijt. Kleine Körperclien sind

oft so intensiv geiärl)!, daß aucli fiu- sie aiigmommeii werden mul.V daß sie durcli und durcti

gefärbt sind. Hei guten Färbungen werden daher die Farbstoffe in die Poren der festen Masse

eingedrungen sein imd die Beschaffenheit dieser Poren wird die Art des besonders wirksamen

Farljstoffs mit bedingen. Differenzen in der Porengröße werden bei Fischers Versuciien eine

Rolle gespielt haben und so kann es auch bei den Biondifärbungen von Retzius gewesen sein,

da es sich um eine Veränderung des Volumens identischer Körner oder Ivörncrreste handelt.

Für die Verschmelzung der Gameten hat Retzius nur zwei Abbildungen gegeben.

Die eine von Parechinus ist Fig. 4 B S. 29 reproduziert. Sie paßt durcliaus niclü in das Schema

der mitotischen Teilung liinein. Der Kern ist zwar groß imd scheint sich teilen zu wollen, aber

das Chromatin ist nur rot gcfärijt, die Zenlrosomen liegen dem Kern noch ganz dicht an und

der Kern hat noch eine deutliche Membran. Dafür, daß das Spermium in den Kern eingetreten

ist, liegt, abgesehen von der Größe des Kerns, kein Anzeichen vor. Eine Beweiskraft für das Zu-

sammenfließen der Gameten kann dieser Figur nicht zugesprochen werden. Die zweite Figur

reproduziere icli hier.
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Die Figiireiierkläruii!« dieses von Ascaris slaniinenden Hildes laulel:

l'^imii- (>.

,-<i--^-^^~ /'^^^ T

„Partie eines Eiü« mit einem sehr großen Kern,

„well her offenbar den hier schon verschmolzenen beiden

„Kernen (Eikern und Spermakern) entspricht. Über

„ihm sieht man die sich eben teilende Zentrospliäre mit

„zwei kleinen Zentralkörpcrn. Es iiandidt sich >nn ein

..Hämatoxilinpräparat.

Fs wird also k'(lii;lich aus der (i ro üv des

Kerns «cfol^erl. daß die beiden N'orkerne sieli

l)ereils vereinl haben inülMen und sotjaf ,,vcr-

sclnnol/en" seien. Die Mi;.") zeigt deidlieli genug,

daß eine N'ersciiineizinig üljcrhaiipl niclit vnr-

komnil und daß die l"ig. (i vielieicid in den .\ n

-

fang jener Reilie. alier siilier nielil inilleu in

tliese Heilte iiinein geiiört. l'i)rigens führt die An-

nahme, daß l)ereits eine Vereinigung der Vor-

kerne vorliege, dahin, thtß behufs der Vereini-

gung die Kennnenibran v e r s e h w u n d e n sei n

müsse, sieh dann im Sladiiun l'ig. (i wieder
gebildet habe, um von neuem i>ei dei- Mitose zu v e r s e h w i n d e n. Das wiilerspriciil

unserem sonstigen Wissen. Relzius hat den Beweis, daß die Gameten verschmelzen, also nicht

geführt. Dagegen, daß sich die Kcrnsäftc vermischen, ist nichts einzuwenden.

VII. Das Verhalten der Chromatinbänder und der Chromiolen.

In der hier reproduzierten Figur G Taf. VII und Fig. ö Taf. IX von Relzius finden sich

die Übergänge der blauen großen in die roten kleinen Chromiolen inul umgekehrt dargestellt.

Die Vergrößenmgen und Verkleinerungen dieser Körnchen sind bedeutend und treffen auf so

eng aufeinander folgende Stadien, daß die Vnlumensänderung in sehr kurzer Zeil staltfinden

muß. Ich deute mir das Verhalten so, daß vor der Teilung !•' e r m e n t s u b

-

stanzen aus dem Protoplasma von den Chromiolen aufgenommen, daher

durch die Teilung den To ch t e r ze 1 1 e n gleichmäßig zugeführt werden. Nach

der Teilt! n g g e h e n die F c r m c n t c wieder a n d a s P r o t o p 1 a s m ti u n d die

Chromiolen werden entsprechend verkleinert, doch scheint eine volle Lnt-

lastung nur in <len Furchungszellen einzutreten. Das alles ist freilich nur meine Vermutung,

aber es ist besser etwas als nichts über solches Geschehen zu denken. Die .\nnalime fordert,

daß sich die adsorbierten Fermente verändern müssen, um wieder frei zu werden. Solche Ver-

änderung hat Porter (74) gefunden. Rubner (80) findet, daß es neben den spaltenden auch syn-

thetisierende Fermente in den Zellen gibt; das Gleiche ist übrigens wohl gültig für das Ferment,

welches aus Amyloti Zellulose bildet.

Flemming (37j gibt in seiner Fig. M und 41 die Kernteilungsfigtn- einer Zelle vom Sala-

mander, in der entsprechend seiner Bemerkung S. 217 ein Chromatiidjand etwa 100 tmd weit
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mehr Chromiolen enthalten muß. Eisen (28) gilit für den Frosch I^atrachoscps 432 Chroniiolen

an, die in Abteilungen gruppiert sind. Häufig werden die Chroniiolen überhaupt nicht ge-

zeichnet, wohl weil für deren Sichlbarkeit sehr gute Konservierung und schai'fe Färbung er-

forderlich isl, auch Wohl, weil sie iu ihrer Kleinheit man eh mal an der (Ircnzc der

Leistungsfähigkeit des Mikroskops sieben.

Die Mehrzahl der Forscher scheint Boveri zu folgen, dessen sehr euigchende Sltidien die

Constanz der Zahl der Chromatinbänder in den verschiedensten Zi'Uen der gleichen .\ii unil

durchstehende Zahlenverschiedenheiten zwischen verschiedciu'u Arien feslgeslelll haben. Eine

Ratio zwischen Zahl der Ränder und Komplikation des Aulljaues läl.U sich freilich nicht be-

friedigend erkennen, auch müssen ja die Bänder kürzer und zahlreicher werden, wenn die Zellen

klein sind, um auch dann noch den erforderlichen Platz für die Spaltung und Dehiscenz der

Bänder zu gewinnen. Daß eleu Zahlen der Bänder Redculung zukommt, kann schon deshalb,

weil sie konstant sind, nicht verkannt werden. Roveri bezeichnet (38, S. 710) die Chromatin-

bänder als „Elemente" für die Vererbungsvorgänge. Es hat sich aber schon Weismann ge-

nötigt gesehen (3, vS. 192\ die Ränder für verschiedene .Vnlagekomitlexc iu mehrere .\bschnittc

geleilt zu denken. Da isl es doch gegeben, sich an <1 i e Chroniiolen, als an etwas

in Wirkt ich keil Vorhandenem zu hallen; ticren Zahl ist groi.^ genug, um allen er-

sichtlichen Bedürfnissen zu genügen.

Boveri hat cnldeekl, daß zwei Abarten vou Ascaris megatotepiiaia existieren. Die Ge-

schlechtskerne der einen, häufigeren Art zeigen zwei Chromatinbänder und werden als biva-

lens bezeichnet, gegenüber <lcr anderen .Miart, die nur ein Cliromatinbaud nacli (k'r Beduklions-

teilung zeigt und deshalb als imivalens bezeichnet wird. Beide Abarten können im Pferdedarm

nebeneinander vorkommen und ihre Misclunig ist entwicklungsfähig. Dies haben nun Herta (39)

und Zoja (4Ü) ausnutzen können und sie haben die folgenden Bilder (Fig. 7) bei ihren Unter-

suchungen gewonnen.

A. zeigt das Ei von ,\scaris i)ivalens in t\vr l!crnuiilung durcii das Spermium von .\. uui-

valens. Hier ist zwar nicht ersiehtlich, daß das Spirem des l-"ikerns aus zwei Chromalinliän-

dern besteht, alier ein Blick ,auf Fig. 4 wird zeigen, daß in den Kernen von A. bivalens die

zwei Chromatinfäden mit voller Deutlichkeit hervortreten. In B. ist das Stadium von zwei

Furchungszellen dicht vor der Teilung gezeichnet, mau siclil die drei Ctiromaliiibäuder des

Bastards, In C. und D. sind weitere Teilungsstadien mil den ciiarakteristischen drei Bändern

gezeichnet, für D. werden 12 Fnrchungskngeln angegeben.

Seitdem Ed. van Beneden das wegen Durchsichtigkeit bei Imprägnierung mid der ge-

ringen Zahl von Chromatinbändern so günstige Objekt der Ascaris megalocephala auffand und

bearbeitete, wußten wir, «laß Spermium und Fikern bis zur vollendeten ersten Furcliuug un-

verschmolzen zu bleiben pflegen. Wegen des Ruhesladiums des Kerns, bei dem die Chromalin-

bänder sich der Verfolgung entziehen, erschien eine weitere Aufklärung des Verhallens un-

möglich. D u r c h den vorgelegten Fall wird aber völlig k 1 a r g e z e i g t , daß auch

bei den weiteren m i t o l i s c h e n Teilungen eine V e r s c h m c 1 z u n g der g e f o r ni t e n

Kern teile nicht stattfindet und nicht s t a 1 1 g ef u n de n h a lj e n kann, denn es tritt
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immer wieck'i- ilns liir uiiivak-iis c-luir:iklorislischc Spcrmiiinibancl, sowie das für bivalens be-

kaiiiilc nopijelhaiul in joder Teilung auf. I{igen(licii läßl iil)erhaiipl die numeriselic Conslanz der

Chromalinbänder. wie sie Bovcri ieslgestellt liat, v\nv Nerschnieiziing nielil zu, denn wie sollte

sich aus der verschmolzenen Masse immer wieiii'r die gk'iehe Zahl von ISfuHlcrn enlwickeln

können'.' Sollle gcsagl werden, es sei denn doch eine \'erschnu'l/.ung uihI nachhei-iger so regel-

mäßiger Zerfall denkbar, so solUe man einen solchen EinwantI mil Slillseliweigeu passieren

lassen. Immer kann gesagt werden, eine solche Beobachtung ilürfe nielit verallgemeinert

werden, als ein lunzelfall gegenüber der Unmasse sonstiger I""älle. Was in gmiz besonders

günsligem Fall erkannt werden kann, darf doch vei-allgemeinei-t werden, so lange nur un-

günstige Verhältnisse und nicht etwa positiv abweichende Hel'unde der N'erallgemeineiamg ent-

gegenslelu'u.

l'igur 7.

^

Z>.

Übrigens haben Rücker und Hacker bei Copepoden ein ähnliches Verhalten der Ga-

meten, also deren dauernde Trennung aufgefunden. Hacker gibt i42) u. a. die folgenden Ab-

bildungen verschiedener Furclumgssladien einer Cyclo])sart (Fig. 8).

Man sieht hier überall in den FurehungszcUen des Eies bei geeigneter Lagerung zwei

getrennte Massen von Chromatinbändern. Diese Tremumg wird so gedeutet und muß auch so

gedeutet werden, daß sich zwar das geformte Chromatin von Ei und Spermium dicht anein-

ander legt, aber nicht verschmilzt. Die Trennung wird auch noch in später gebildeten
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Zellen des Tieres gefunden. Indessen dürften hier die vorgcfülirten Beispiele genügen. Häeker

führt noch einige andere Befunde an und sagt (3, S. 83 : ..Aiigesiehts aller dieser Befunde

„wird man also die Befruclilung nicht, wie dies früher üblich war, als einen Yerschnielzungs-

„prozeß Ijezeichnen thirfen, vielmehr handelt es sich oflcnhar um die Schaffung eines zwci-

„kernigcn Zuslandcs, um die Paarung zweier Kerne meist verschiedener .Viikunft in einer ein-

„zigen Zelle."

Figur 8.

Cyclopseier in verbchiedeneu Stadien der Kernteilung.

l'"s kaim hier nur die Einführung

der geformten Sul)slanz zweier Gameten-

kerne gemeint sein, denn die anderen Sub-

stanzen der Kerne mögen sich mischen. In

dem übrigens sehr sorgfältig angeortineten

Werk von Hacker wird nur auf das früher

(also vor 1011) ,,C' bliche" bezng genom-

men. Das Werk von Kd. van Beneden 1883

wird nicht einmal zitiert und doch liatle

ilicscr schon die Anlagerung der Gameten

aneinander zum Ausgangspunkt seiner, aller-

liings nicht hallbaren s e .\ u c 1 1 e n l-"rkiärung

des Fehlens der Verschmelzung genonnnen.

Icli habe dann (9, 1885. S. 745) geschrieben

:

l-"ür den Fall, daß . . . die einzelnen Körner

(jetzt Chroniiolen genannt als solche be-

stehen l)leil)en. würde ... in jeiier Zelle

des Körpers noch der Trager der Ver-

eri)ung beider Fltern in gleichem Maße

mit mathematischer Notwendigkeit vorhan-

den sein müssen. Ich habe also sclion thimals id>er die ,,übliche" .\nscluuiung so weil

hinausgehen müssen, wie man noch heute nicht gekommen ist. Der neuere Fortschritt wird

doch wohl mit Unrecht als so überwältigend groß eingeschätzt, daß alles ältere einfach ge-

strichen oder gar als neueste Errungenschaft hingestellt werden könnte.

Dal.^ sich die strukturierten Teile des Kerns, also namentlich die Ghromiolen tlurch das

Ruhesiadium des Kerns hindurch erhalten müssen, ist ein Yerstandesschluß. Diese Formen

dürfen wir als mindestens sehr ähnliche chemische ^Mischungen anerkeimen. Wie aus diesen

Substanzen, wenn sie sich behufs der Verschmelzung gelöst h a 1) e n . wieder die

Chromatinbänder univalens und bivalens sollten entstehen können, ist absolut unverständlich.

Es bleibt aber doch erwünscht, die Chromatinbänder und Chroniiolen so weil durch das

Ruhesiadium des Kerns zu verfolgen, wie es zur Zeit möglich ist.

Die Frage war Ijeunruhigend. ob der Faden des Spircms kontinuierlich verläid't. oder ob

die Trennung in die Bänder sofort da ist.
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Ich gebe hier die mit reinem ultravioletten Licht aufgenommene Photographie

einer iti (Ihromosmimnessigsäure erhärlelen Iqtilhelzelle der Kieme einer Saiamanderlarve. Fig. 0.

Das (;hi-(imalin ist nieiil gel';iri)l, lial ahci' in so starker Weise das ullravioielle Lichl ai)sorhierl. (hiB

Iheoreliseh die Beobaelilung l'asl (i<)p|)i'll so weil reichen Icann, als hei gewöhnliclier Beleuch-

tung. A. Köider (43) hat das Hikl mit Quarzlinsen und Kadmiumlicht aufgenommen. Wie

mir sclieint, läßt sich erkennen, daß das Chromatinband mehrfach, ich würde sechsmal zaiilen,

unterbrochen ist. Es ist iniwahrscheinlich, daß das Band, das vor dem Beginn der Teilung

steht, noch zu einem langen l-"aden zusamnunwachsi'n sollte. Würde es ui-sprünglich kon-

tinuierlich gewesen sein und lifdle es sicli daini erst iu die einzeliii'u Bändi'r zerlegt, so würde

Figur 9.

..,'"1^

diese Zerlegung wohl nicht so äußerst unregelmäßig erfolgt sein, wie es doch die Figur erkennen

läßt. Vorläufig glaube ich daher sagen zu dürfen, daß das Spirem aus um-egelmäßig durciiein-

ander gt'wundenen I-'adenslücken besieht.

Im lüidsladiuni der Teilung soiulern sich bei ;\scaris. wie Mg. 51'' S. zeigt, die vier

C-hromalinbänder in der Form von Blasen, um sicji daraul', vei'gl. 1-ig. 5 Ci, zu einem Kern zu

vereinen, der aber zunäclist nicht rund ist, sondern Fortsätze in das Protoplasma hinaus treibt,

ü. Zacharias ,44 ist Gegner der Ansicht, daß die Chromalinbänder durch die Teilungsperioden

hindurch unverändert bestehen bleiben, er erwähnt aber niciil die das Gegenteil beweisenden Be-

obachtungen von Herla luid Zoja, sowit' von l'ücker und Hacker. Fr behauptet, daß in der ge-

nannten Teilungsperi<Kle nui- ein (;in'oniatiul)aud bestehe und gibl zum Beweise die hier

reproduzierte Abbildung l*"ig. 10 A.

Das dem Stadium und der Lagerung genau entsprechende Bild hat Belzius auf seiner

Taf. Xlll Hg. 4 gegeben und auch dies ist in Fig. 10 B hier reproduziert. Diese Abbildung zeigt

in der untei'en I'urcliungskugel einen langen, höchst komplizierten Verlauf der Chronialiu-

masse. Ob das Band verzweigt oder unlerbroclien verläuft, ist selbst bei dieser starken Ver-

größerung nicht zu entscheiden; soviel ist jedoch klar, tlaß die Verhältnisse nach Belzius' Zeich-

nung sehr viel verwickelter liegen, als nach dem Bilde von Zacharias. Dadurch wird eine ]{nt-

schcidung über den Sachverhalt verhindert. Jedenfalls ist sicher, daß die Chromalinbänder im
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Ruhestadium des Kerns sehr durcheinander verlaufen. Wenn solche Fortsätze, wie sie Relzius

und noch mehr ausgeprägt Eisen (88) zeichnet, hei Ahrundung des Kerns eingezogen werden,

so muß notwendig für das Auge eine starke Durchwirrung der Chromalinhänder im Kern

entstehen.

Das Entstehen und Vergehen gewisser Nucleolen ist häufig kaum anders zu deuten, als

daß sich in ihnen C'.hromalinsuhslanzen sammeln. Wenn dahei die Chromioleu noch sell)-

Viimr 10.

ständig bleihcn, so mül.Uc der XucJeolus körnig erscheinen. Das ist meines Wissens nicht be-

obachtet worden, aber da meistens 'niclit einmal in den Bändern die Chromiolen gesehen

werden, ist das Bedenken, daß man sie in fWn\ Nucleolen nicht erkennt, von nicht zu großer

Bcdcülun.g. Die Nucleolen eiilliallcii zuweilen \ acuolcn. vor der Teilung verschwinden sie uiul

teilen sich nie. Fraglich ist, oi) allen die gleiche Fmdction zukonunl. Eisen (28), der mit Iridium-

chloridcssig und besten optischen IliUsmilleln arbeitete, findet im Hoden von Batrachoseps

getrennte Gameten, aber, was mein Bedeidvcn erregt, in einer Zeichnung ungleiche Zahl

von Chromalinbändern, In der Kernruhe lindel er die Chromiolen an der Kernhülle anliegend

und nnlersc-heidel Nucleolen, die das Liiiin liefern von solchen, denen die Chromatinbänder

anhängen. Die Beobachtungen haben bis jetzt keine Zustimmung gefunden. Beachtenswert ist,

daß in manchen h'ällen, auf die Hacker (3, S. 63) näher eingeht, in den Zellen wälirend der

Kernruhe konstant zwei Nucleolen gefunden werden.
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Das Bild wird aul die hcidcii (iaincli'n in doii Zcilki'riR'ii, dii' sich wälircnd der Teilung

dos holinK'hlcU'n Hios ii'clrcnnl lialliMi. ix'/.oiürn.

Man künnk- denken, es sei eigenllicli die Frage nach dei- I-'oiMiialion, die die persönliche

Vererbung trägt, crledigl, wenn sich die (nironiiolen nicht aullösen inul nicht verschmelzen, .son-

dern nur hei jeder Zellteilung, verniillell durch die Anordnung <ler C.hromatinhändcr in ihrer

vollen Zahl in tlie Tocliterzellen gelangen, einerlei wo sie liegen. Die Anlorderung geht aber

Figur 11.

Blastomerenkerne im Ei von Cyclops viridis nueli Hacker.

doch weiter. Die MendeU'orschnng loi-dci-l, daß niindeslens in den Keinizcllen die Masse der

beiden Gameten voneinander örtlich I renn bar bleiben muß. Die Lagerung der einzelnen

Chromiolen aneinander mag dabei. scll)st wenn ihre Funkticnien sehr verschieden sein sollten,

unbcslinmil und zufällig sein können, wenigstens ist nichts bekannt, was das verwehren sollte.

VIII. Was ist Träger der persönlichen Vererbung?

Das Spermium Irägl neben dem Kern eine Masse anderer Substanz in das Ei, eine Masse,

die kaum geringer, oft viel größi'r ist, als der Kern im Kopf des Spermiums. P'ür höhere

Pflanzen, z. B. für Lilium Marlagon (3, S. 84) wird angegeben, daß der Pollenkern nackt in

das Fichen eindringe. Der Botaniker Baur '6 A., S. 176 trägt kaum Bedenken für Chimären von

grünblätlrigen und weißblättrigen l'elai'goniuiH anzunehmen, daß von tiem Vater her Chroma-

tophoren an das Eichen des weißblättrigen Pelargonimns übertragen werden. .1. Beinke (7, S. 456)

Irin entschieden dafür ein, daß die Pollenkerne noch mit einer dünnen Plasmaschicht imigebcn

sein werden. Bei niederen Pflanzen isl der befruchtende Kern jedenfalls vo7i Hüllen begleitet.

Bei den Tieren konnte man bisher nur von Befruchtung durch den Spermiumkern,

dessen Hülle, dessen Ccnlrosom und den von Meves jclzt als Plasmakonlen bezeichneten ge-

formten Bildungen reden. Die I",rl'ahrungcn über die Parthenogenese und damit über die Ver-

erbung des Typus haben ergeben, daß einer der beiden Gameten dafür ausreicht und daß die

mit dieser Zeugung verknüpften Unvollkonnnenhciten zu weit abliegen, um Bückschlüsse auf die

Folgen des Fehlens eines oder des anderen Teils des Spermakomplexes zu ziehen. Die Beobach-

tungen der Befruchlungsvorgängc haben ergeben, daß der Schwanz des Spermiums für den Enl-

wicklungsvorgang insofern bedeutungslos ist, als er bei gewissen Seeigeln oft überhaupt nicht

mit in das Ei eintritt. In anderen I'ällen wird er rasch aufgelöst oder wenigstens nicht mit auf

die beiden Furchungszellen verteilt. Da kein Beispiel vorliegt, daß sich chemische Substanzen

selbst vermehren können und iin-e Masse im Keim im Laufe der Entwicklimg durch die

Wisaenscbaftl. MeeresuDtersuchungen. K. Kommission Abteilung Kiel. Bd. 16. 6
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Teilungen pro Zelle äußerst vermindert werden muß, kommt alles, was sich von Be-

fruchtung s s ii b s t a n z e n auflöst, für die Vererbung nicht direkt in Betracht.

N u r Strukturen k ö n n e n tl u r c h N e u b i 1 d u n g — wohl unter Fermentwirkungen — und
Ansatz ihres Baumaterials wachsen und sich folglich bis zum Knde der luitwick-

lung trotz aller Teilungen in jeder Zelle immer wieder unverändert vorfinden.

Die Plasmakonten, auf deren Vorkommen im Spermium imd deren Erhaltung im Ei

Meves (50, 51) großes Gewicht legt, dürften strukturiert sein. Darauf deuten wenigstens die ver-

schiedenen Formen, die aus ihnen hcrvorgclien sollen. Guiliiermond (52) sieht aus ihnen aucii

die Chlorophyllbildungen entstehen, von denen ja seil Schimper (53j bekannt ist, daß sie sich

nur durch Teilung vermehren, nicht frei entwickeln. Da alle diese Formen im Protoplasma

liegen, ist die gleichmäßige Verteilung auf die Tochlerzellen ni ch t ge si ch e r t und um
so mehr dem Zufall überlassen, je größer die Zahl erblicher Besonderheilen ist, die in l-orm

von Plasniakonlen repräscnlierl sein müßten, wemi diese in Säure lösliclu'u Kurner die ver-

erbenden Formen sein sollten. Sei es, daß bei der Zellteilung zu viel und zu wenig der

Körper auf die Tochterzellen kommt, sei es, daß nach Bedarf im Lauf des Wachstums

Gleichheit in den Zellen durch Teilungen der Plasmakonten hergestellt wird, in beiden Fällen

fehlt jede Gewähr dafür, daß sich die persönlichen Eigenheiten vererben, d. h. gehörigen

Orts richtig wieder auflrelen. Die m i t o 1 i s c he Teil u n g d e s K e r n s kann allein diese

Garantie für <1 i e geform len Sui)s tanzen des Kerns gebeji.

Bezüglich der Funktion des Kerns liegen lehrreiche imd aussichtsvolle Versuche in

neuer Bichlung von (). Hertwig (45, 46), sowie G. und Paula Hertwig (47, 49) vor. O. Hertwig (46)

hat nachgewiesen, daß Samenfäden von Bana fusca und viridis, die vorsichtig mit INIelhyleidjlau

behandelt worden waren, zwai' die Eier befruchteten und beweglich blieben, aber daß die

Entwicklung dieser Eier ausgesprochen verzögert war und bald ganz stillstand, oder doch, wahr-

scheinlich dem Grade der Vergiftung entsprechend, zu mehr oder weniger mlßbildcten Larven

führte. IMclhylenblau l'ärbl auch die Nerven, ist also kein ganz ausgesprochener Kernfarbsloff.

Gegenversuche mit Hubin ergaben, daß dieser Anilinfarbstoff eine stark giftige Wirkung auf die

Beweglichkeit der Spermien entwickelte. Trotzdem gelang es doch, mit Bubinsi)crmium

einige Eier zu befruchten, also mit eineni Sperma, in dem gleichzeitig schon viele Spermien,

die wohl in dem zerzupften Hoden der Bubinwirkung ein wenig stärker ausgesetzt gewesen

waren, starr und unbeweglich gefunden wurden. Die befruchtenden Spermien müssen noch be-

weglich gewesen sein, aber sie standen docli schon unter der Giftwirkung; es zeigte sich, daß

die durch sie befruchteten Eier sich genau ebensogut entwickelten, wie normal be-

fruchtete Eier desselben Tiers. Daraus ist zu schließen, daß durch Bui)in andere, für den

Spermagameten als Helfer der Entwicklung unwichtige Bestandteile vergiftet wurden. Welche

Bestandteile des Spermiums der Bidjinwirkung unterliegen, ist vorläufig noch nicht ermitlcll.

Daß der Zentrosomenkomplex des Spermiums für die Entwicklung entbehrlich ist, be-

weist das Vorkommen der Parthenogenese oder wenigstens die von Jac. Loeb zuerst festgestellte

Möglichkeit von deren künstlicher Hervorrufung durch von außen wirkende chemische und

osmotische Kräfte. Besonders belehrend ist die Erfahrung von Balaillon (54),
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daß Fros c-li f1 c r durcli ll i n s I i c li c in d c ii i; i d o I t c r /, ii r vollen il n 1 \v i i- U I u n g

\vcnii>stcns bis zu iki\ Larvcnsladicn ^chrachl wordoii küniicii. Dies hcwcisl einesteils den

Dualismus, der zwischen Kern und l'ri)l()|)lasnia heslelil, deini zunfichsL wird das

1' ro I <) ]) I a s ni a durch den Hinslich i^ e r e i z I und wirkt auf den Kern ein. Dieser, der sonst

in Huhe gehliehen sein würde, teill sich und seiner Teilung lolgl daini wiederum die Teilung

des l'r()li)|)lasmas. Dann aher beweist es die lüdbehrliehkeil des Zeiürosonienkomplexes des

S]3erniiunis liir dii' l'"nlwicklung. DannI isl nichts über seinen lüntluß aul' die |)ersönliehe Ver-

erbung ausgesagt, nur für die \'ererbung des Typus erscheini ei- enihehrlieh. Der Beweis ist

nur tüi- (\cn 1-rosch oder höchstens Ini- die Fälle der Parthenogenese get'ührl. Man kann

durchaus bezweifeln, ob er in allen Phallen der Zeugung zu führen wäre. Wenn das Gesagte

für manche I'älle nicht gelten sollte, würde dadurch an der prinzii)iellen Bedeutung iler Er-

fahrung id)er die Entbehrlichkeit (k's uiiundichen Zentrosoms nichts geändei-l. denn es wird

nicht verneint, daß das Sperniazenlrosoni neben dem Eizentrosom noch andere Wirkungen ent-

falten kann.

r?ezüglich der Wirkimg von VA- und Spermakern selbst verdanken wir den HestrahUmgs-

versnehen mit ß und i Strahlen, die O. Hertwig (45) angestellt hat, wichtige Erfahrungen. Die

Teile wurden durch Radium und das stärker wirkende Mesotliorium widn-end genau bestimmter

Zeiten, also nach der Intensität ihrer Wirkungen variierend, bestrahlt uiul in ihrem Verhalten ver-

folgt. Die Beweglichkeit der Spermien leidet nur bei sehr weit getriebener F'xposition. Die Be-

strahlung des während des ersten Furchungsstadiums befrnchteten p-roschcies schädigte

die weitere Entwicklung um so mehr, je stärker das verwandte Radiumpräparat und die Dauer

seiner Einwirkung war. Wurde Ei und Sperma jedes für sich bestrahlt und erst darauf die Be-

fruchtinig ausgeführt, so zeigte sich ein wesentlich gleiches Verhalten. Auch wenn nur ent-

weder das Spermium oder das unbefruchtete Ei bestrahlt worden waren, trat die Radium-

erkrankung ein. Es machte aber für den Ablauf der Entwicklung im großen und ganzen keinen

l^nterschied. ob das Ei bestrahlt und dann mit einem gesunden Spermium befruchtet wurde,

Oller ob umgekehrt ein normales VA mit bestrahltem Spermium befruchtet wurde. Ilertwig

schließt daraus, daß durcli die Radiumbcstrahlung in erster Linie die Kernsubstanzen der

beiderlei Geschlechtszellen affizicrt werden. Wurde nur das Ei oder nur das Spermium be-

strahlt, SO erfolgte zunächst eine Verzögerung der Entwicklung, die r a s c- h aufhörte, wenn die

Bestrahlung intensiv, langsam nur, wenn die Bestrahlung schwach gewesen war. Die

aus solchen lüern entstandenen Larven waren etwas klein und schwac-h, bei lange dauernder

Hemmung der Entwicklung (also schwacher Bestrahlung) in verschiedener Weise mißbildet.

Hertwig erklärt dies Ergebnis so, daß die radiumkranke Kernhälfte schädigend auf die

Entwicklung einwirkt, so lange ihre Krankheit dauert, Stirbt der Gamet ab, so hindert

er nicht mehr die Funktion des gesunden Gameten, der dann wie bei rein partbenogenetischer

Entwicklung arbeitet, einerlei ob er vom Ei oder vom Sperma herstammte. Die stark affi-

zierte Eikernhälfte stirbt rascher ab, als eine weniger stark affizierte, daher ist erslere für

die Entwicklung weniger nachteilig als letztere. Es dürfte somit, wie ich meine, auch klar ge-

stellt sein, daß feste Kernsubstanz vergiftet sein muß und sterben kann, denn wäre der

6*
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Kcrnsnft das Vergiftclc, so müßlo die Schädi!»uni,' der Vcrttiriun^siiilciisiläl ])i-()porlioiial

verlaufen.

Daß die geformte Keriisul)slanz wirkiieli dureli die Strahlung verändert wird, hat Paula

Hertwig für Asearis (18; und später für das Froselici naehgewiesen. G. Ilerlwig liat (47) er-

kannt, dal.^ der Kern aus einem stark i)esli-aldten Spei'maliuni des Seeigels ahseits im Dotter

liegen bleibt, daher solehes Ei auf tue tlureh das Hindringen des Spermatiunis gesetzte An-

regung hin in rein jjarthenogcneüsehe Hntwieklung eintritt. Der Samenkern ist jedenfalls für

die Konjugation unfähig geworden, hält sieh aber noeh einige Zeit in einer der Furchungszellen.

Nach den .Abbildungen gewiiuil man den l-'.indruek. dal.'i dvi- kranke (lamet den gesunden nicht

nur in seiner Funktion behindert, sondern ihn wirklieh krankhaft verändert,

aber eine sichere Entscheidung darüber dürfte noeli ausstellen.

Die in diesem .Vbsclniitt vorgeführten Tatsachen begründen die folgenden l-lrgcbnisse:

1. Bei der Befruchtung handeil es sich primär um einen an l-'ormcn

geknüpften, also morphologischen und nicht um einen chemischen Vor-

gang. Es ist selbstverständlich, daß auch das chemische Geschehen in der Zille davon beein-

flußt wird, aber das Entscheidende liegt in folgendem. Sollten die Chromalinbänder und Chro-

miolen versi'hnielzen. so müssen sie sich vorher auflösen. Wäre das der b'all, dann könnten in

der Mischung neue Körper entstehen, die Formen dagegen wären oJine Bedeutung, da sie

dann nur eine Art von kristallinischem Niederschlag, keine sieh nach .\rt der ('.Idoroplaslen fort-

pflanzende Strukturen sein könnten. Die immer wieder behauptete Verschmelzung ist Glaubens-

sache, gesehen hat sie niemand, abi'r man hat sie als selbstverständlich betrachtet, weil

aus den zwei Kernen einer wird. Die Befunde gehen seit Ed. van Bcnedcn dahin, daß bei dem

Vorgang der Befruchtung eine Verschmelzimg der geformten Teile nicht stattfindet und zufolge

der Beobachtungen von Herta, Zoja. Bücker und Hacker auch nicht stallfinden kann.

Während des Buhesladiunis des Kei-ns erfahren dessen geformlen Teile weilgehende \'er-

änderungen bezüglich ihrer Gröl.W. I'ärbbarkeit und Lagerung. .Nach llelzius .Mibildungen gehen

kleine Körnchen des Kerns direkt wieder in C.hromiolen über, doch zeigen meine Bepro-

duktionen Fig. ö B dies Verhalten weniger gut. als viele der farbigen Originalabbildungen. Im

allgemeinen kann man die Formen nicht durch das Buhestatlinm des Kerns ganz hindurch ver-

folgen. Ehe l'"lemmiug <lii' Kernmilose enldet'klt'. mul.^lc man fälschlich glauben, daß die Kerne

sich während der Teilung auflösten, daher sijid wir auch .jetzt nichl berechligt, aus einem l'n-

sichlbarwerden der Chromalinbänder auf deren Auflösung zu sehließen. Im (icgenteil, da wir jetzt

sicher wissen, daß die Chromatinbänder in der gleichen Zahl ja sogar mit bestimmten Eigenheiten

und .\uordnungen immer wietler bei den .Mitosen aufir-elen. fordert das wissenschaft-

liche' Denken die .\ n n a h m e , tlaß diese l''ormungen auch im Buhesladiuni des Kerns ge-

nügend erhallen bleiben. Die Kernsäftc werden selbstverständlich verschmolzen. Meistens er-

kennen wir sowohl die typische wie die persöidiehe Vererbung an Formungen. Die Vererbung

von z. B. der Bluterkrankheit kann gleichfalls von Formungen, die das Zusammenwirken von

Fermenten quantitativ verändern, abhängen. Mau kann darin aber auch eine chemische Vor-
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aiukTimg riiultMi woIUmi, nur sciio icli nk-lit ein, wie ciiu' \' or s t c 1 1 u n {^ liii- solelifii N'crerbuiigs-

vorgang zu gewinnen ist.

2. .\ 1 1 e Zellen t i- a .^ e n bis /, u einem nielil luilier l'e s 1 g e s I e I I I e n S l a d i u ni

in ilii-eii Kernen «lic i>ei(len (I a ni e U' n gelrennl. lolglieli aueii die wohl nnr wenig

Verandellen IMgentiinilichkeilen der l)e/.iij;lielieii I-;ilein, oder nach Mendel, aneh der Großellern.

Wenn man das Ijefriiehlele VA als sehwanijer bezeiehnen ilart', so sind iioeli alle Zellen, so-

weit sie sieh milolisi'h [eilen und niehl erhebiiehe Mengen von C-ln-omiok'n ein,m'i)iilM haben,

seh wanger. Sie tragen in sieh neben (k'in Vermögen den Typus auszni)auen, die l<";ihigkeiten

ziu- laitwiekhmg jener formellen lügentiimliehkeiten, die als persönlieh vererbt zu bezeiehnen

Sinti. I-]s findet also dieser ^'crerblmgsprozeß nieliL nur im Augenbliek der Sehwängerung statt,

sontlern er setzt sich eine jedenfalls lange Wegstrecke hindm-ch in den somatischen und erst

recht in den Keimzellen fori. In jedem homozygoten ^reingeziiehtt'len! Zellkern findet sich tlic

Fälligkeit, den Typus zu bilden, miiulestens doppelt vor; die Fähigkeit die besonderen Eigentüm-

lichkeiten des einen Eiters, deren Träger allein der eine Gamet ist, zu vererben, kann natürlich

nur halb so stark vertreten sein. ,\uch diese kann, wie die Erfahrungen über die Radiumkrank-

heit vermuten lassen, durch {\i.'n anderen Gameten beeinflußt werden. Es handelt

sic-h also um eine, ganze Zellgcneratioiu'n treffende Schwangerschaft, nicht um eine Panspermic,

sondern um eine Panküäsie.i)

3. Der Spei'makern kann ebensogut wie der Pronucleus des Eies

allein für sich eine Entwicklung bewirken. Den bcitlen Gameten der Zygote fehlen

Eigenheiten, die berechtigen könnten, noch von Männlichkeit und Weiblichkeit zu sprechen. Es

verhält sich also aiu'h bei den höchsten Organismen der Endvorgang der Belruchlung so, wie

man ihn dauernd bei vielen Prolisten findet, daß Kerne von Zellen, die weder als männlich

noch als weiblich charakterisiert werden können, kopulieren. Die geschlechtliche Differenzierung

tritt erst ein, wenn die Lebensart dies erfordert, wenn der Aufbau eine einfache Kopulation

der vegetativen Zellen verhinderl, odta- wenn der als Ei funktionierende Schwärmling erst

wachsen uiul chemotaktische Stolle entwickeln muß. Jeder der Keiau' vermag der Entwick-

lung der Art, was hier als typische J-aitwicklung bezeichnet werden soll, im Verein mit dem

Protoplasma vorzustehen. Es ist so wie O. Hcrtwig (45, S. 807) in tibereinstimmung mit der

von mir (8) allerdings mit einer F^inschränkung immer vertretenen .\nsicht sagt: ,,Das Ei von

A. mit Samen von B. gekreuzt, ei'gibt dasselbe MischungsprodukI wie das VA von H. mit dem

Samen von ,V" Diese Lehre wird namenllich durch lü-fahrungen, die bei Bastardierungen ge-

woinien wertlen, geslützt. l'ür die Pflanzen fand sie schon Mendel, für die Tiere sind

namentlich auch die Erfahrimgen über die Radiumbestrahlung eine neue Stütze geworden. Vür

die lierischeii Bastarde schien sie für Pferd-Eselbastarde nicht voll zu gelten. Settegast (56) gibt

zwei etwas verschieden ausseheiule .Vbbikhmgen von Maidtier imd Maulesel und bemerkt, daß ein

Unterschied in der Kopfbiklung und in der Größe gefunden werde. Die Abbildungen scheinen

mir nicht sehr beweisend zu sein. .\nf meine .anfrage, was in dieser Richlinig die Züchtungsver-

') r, K'Jr,a!- = Die Schwangerschaft.
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suche mit den l)eicleii Kreuzungen in dem Hallenser Garten ergeben hatten, war Prof. Nathusins

so freundlich mir zu schreiiien, daß bei genauester Vergleichung kein bezüglicher Unterschied

zwischen den dort gezüchteten Maultieren und Mauleseln gefunden werden könne. Die Ver-

schiedenheiten, von denen ich in uS, berichlel habe, werdt^ii gelegcjitlicli gefuiuleii worden sehi,

aber sie werden wohl auf Zufälligkeiten beridil haben. Die Gleichheit lieider Sprößlingsarten

weist zwingend darauf liln, daß nur die beiden Gameten die Gestallung des Sproß be-

herrschen, daß es also gleichgültig ist. welchem der Eltern das Ei|)rotoi>lasma angehört. Ich ge-

stehe das Gefühl zu haben, daß wir nur noch nicht auf dem rlclitigen Weg sind, den P^infhiß

des Protoplasmas zu erkennen und daß doch ein s<il(her da seiji wird. Ein Enterschied

zwischen den l)eiden Gameten scheint nur insofern vorliandcn zu sein, als l)ei Polyspermie die

Spcrmienkerne sich nicht aneinander legen, sondern daß eine gewisse Anziehung
nur zwischen Eikern und Spermakern vorhanden ist. Die Einschränkung, die

ich dem oi)cn zilicrlcn Salz vctn (). Hertwig geben niut.i ist (he, daß, wie S. 2(') erwähnt, wenigstens

bei einigen Pflanzen eine Einwirkung des Eiplasmas auf das Resultat der Zeugung nicht ge-

leugnet werden kann. Es kann also schon die Bedeutung des Protoplasmas für den Typus bei

den dort genannten kleinen, fast persönlichen Eigenheiten der Pflanzen hervortreten.

IX. Die Erhaltung der Arten ohne Befruchtung.

Bei der ausgedehnten N'crnichlung der Personen muß für ausreichenden Ersatz gesorgt

sein, wenn nicht etwa die .\rten im Aussterben begriffen sind. Es fällt auf, daß der Ersatz iiei den

niederen Organismen in mannigfaltigster Weise ermöglicht wird, während ausschließlich in den

höchsten Stufen der Metazoen nur noch die geschlei'htlicbe Eortpflanzung bleibt. Ein Teil der

höchsten Pflanzen kann sich noch durch Ableger vermehren. Künstlich gelänge dies wohl bei

allen Pflanzen; man kaim aber auch nicht wissen, ob eine künstliche Parthenogenese bei Vögeln

und Sängern als unmöglich zu gelten hat. Eine Erklärung für die Bescliränkung der Zeugungs-

möglichkeiten kann nicht <larin gefunden werden, daß die Mutterzellc bei höheren Organismen

für eine größere Anzahl von Teilungen ausreichen muß, als i)ei niederen, denji die Bäume er-

zeugen bei einiger Größe eine erheljlich höhere Zahl von Zellen aus der befruchteten Mutterzelle,

als die Säugetiere, und können sich doch noch durch Wm-zelschößlinge fortpflanzen, so daß

sie sicli auf eine nicht zu bemessende Zahl von Zellen vermehren können, ohne einer neuen ge-

schlechtlichen Zeugung zu i)edürfen. Zunächst läßl sich nur sagen, daß der Aufi)au der auf ge-

schlechtliche Zeugung ausschließlich angewiesenen Tiere besonders fein gegliedert ist,

daher die Mutterzellen <lie höchste Vollendung aufweisen müssen. Ereilich kann das Amphibienei

noch ohne Befruchtung den Organismus aufbauen, es sollen aber die parthenogcnetisch er-

zeugten Larven kleiner uiul weniger energisch beweglich sein, als die geschlechtlich erzeugten.

Möglich ist, daß diese Tiere schlechl oder gar nicht geschlechtsrcif werden, aber das hat m. \\'.

noch nicht feslgeslcllt werden können. Es mischen sich übrigens parthenogcnetisch zeugende so

numnigfach zwischen nur geschlechtlich zeugende Genera, daß zunächst höchstens gesagt werden

kann, es mache eine Abnahme der Tüchtigkeit der Zellen oder vielleicht nur des Kerns, früher

oder später die geschlechtliche Zeugung erforilerlich.
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A. Die Z II i; II n l; iliii-ch vcnctalivc Zellen.

Aul' iii;ininiir;illii>e Weise können sich \-ei>el;i[ive Zellen :ni dem NOrgang, der nill dem

eUvas \ieldeuligen Namen ..Zeugung " l)e/.<'i(hnel wird, ix'leiligen. Dabei wird sehr häufig, wemi

nicht stets eine geschlechtliche Zeugung inlerkalierl. Neben di'v Vermehrung durch einfache

Teilung entwickeln sich Sprößlinge, die in gewissem Sinn als neue Bildungen bezeichnet werden

können, obgleich deren Kerne die allen sind. Aus beliebigen Somazcllen entwickeln sieh

Schwärmei- oder lUihezuslände u(k'r Knospen und aus iKsonderen Zi'llagen entstehen Sprossmigen,

die sich, wie bi'i höheren Pflanzen gar nichl ixU'i- sein- s|):U Vdii der W'uiv.el Irennen und selb-

ständig werden. Die lünbryonalzelk'ii sind zu solchen .Xeubildungen geneiglei- und geeigneter als

allere Zellen, lls liegt kein Grund voi-, auf die groBen Verschiedenheilen solcher IJildungen

und ihrer näheriai l'mstände hier einzugehen. i\ur dabei möchte ich verweilen, daß in einer

sehr isoliert stehenden druppe dvv Prolophylen, bei di'U Dialomeen. schon sehr viele Arien der

Zeugung, vielleicht alle mit Ausnahme des Generationswechsels, vertreten sind. Dieser findel sich

dagegen bei vielen kryptogamen Landpflanzen in ausgezeichneter Weise.

Bei den Diatomeen läßt sich eine der noiwendigen Todesgefahren, der ausgewichen

werden muß. direkt erkennen.

Figur 12.

Teilung einer Diatoinee.

Die sog. Gürtelbänder x und y verwachsen nichl, sondern greifen übereinander. Bei der

Teilung entsteht für die Tochterzellen a und b nur innen die eine Läng.swand, die äuL^ere

Wand gehört der iMutterzelle an und kann bereits an vielen Teilungen beteiligt gewesen sein,

ist also alt und starr, eines weiteren Wachstums nicht mehr fähig. Die neuen sog. Haui)t-

schalen der Tochtcrzellcn legen ihre neuen Hälften innerhalb der alten Gürlelbänder an. Daher

müssen die jüngeren Generationen forlwährend kleiner werden, während die älteren Gene-

rationen wegen Vervielfältigung der Gefahren aussterben. Nach Mangln (57, S. 4öj färben sich

die Zellwände in den Zellreihen der Diatomeen mit Alann-Hämato.xilin bei den alten Zellen

weniger gut als die Wände der jungen Zellen. Auch abgesehen von solchen Schäden werden die

Zellen schließlich so klein, daß sie den Anforderungen nicht mehr genügen können und Abhilfe

erforderlich wird. Die Schnelligkeil der Verkleinerung hängt von <\vv Dickwandigkeit der Gürtel-
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schalen ab, aber selbst bei den Rliizosolcnien, bei denen die Gürtelschalen sehr dümi sind,

finden sich innerhalb der Arten sehr erhebliche Dickenunterschiede, wie solches auch die nach-

folgende Fig. 13 zeigt.

Figur 13.

b.

B.
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Der Schaden wird dadureh üherwundpii. daß sowohl auf ungeschlechtlichem wie auf

yesclilechtlicheni Wei<e Aiixosporen eiüslehen. Von erslereni Vorgang mögen die vorsiehenden

Abbildungen eine Anscliaiiung gelii'u.

A. Faden von Melosira. a' Wenig veränderte Zelle, b! Die Zelle hat die Gürlclliänder aus-

einander geschoben und wächst stark, c) Die Bildung der Anxospore fast vollendet. Nach

Pfilzer. Fig. H. a eine Zelle von Hhizosolenia alala, die an der Spitze naeli Abwerfung der

Ilauptseite eine Vortreii)nng enlwickell. In dieser I)lasigen Vorlreibung entwickelt sich, nachdem

sie gewachsen isl, die Anxospore l-"ig. b. In Fig. e isl <lit' Fiilwicklung dcv .Vnxospore mit dem

cbaraklerisli.selu'ii lingerförniigen b'nde, stark vergröfJert. In d isl die .\uxospoi-e xoliendi'l,

man sieht den Diekenunterschied. big. (".. Ijnc andi're Rhizosolenie, bei der die Auxos|)oren-

enlwicklung seitlich eintritt. P>ei a Irill ilie lilasenbildnng auf. In dieser bat sicli bei b die

An.xospore gebihk'l, in der sicli spiilei- din-cii 'i'eilnng das andere Fnde der Hbizosolenie bilden

wii'd. Nach Sciiült.

Das \veilei-e Schicksal <lieser .Vuxosporen ist meines Wissens noch nicht genügend ver-

folgt, es ist niclil ausgeschlossen, daß es sich um die Vorbereitung füi- andere Prozesse handelt.

Es finden jedenfalls noch andere l'ornien der Vermehrung stall, so finden sich z. H. bei

den Pbizosolenien auch noch eine Art von Dauersj)oren vor, doc-h wurden diese bisher

rei'bl selten beobaclilel. I!ei (Ihacloceras werdi'u sowohl S[)oreni)ildungeii wie auch Hildnngen

von Scbwärmlingen beobachtet, wie die folgende Figur sie abbildet.

Figur 14.a. zeigt Si)orenbildung in Chaetoceras, wie solche

am Ende der Wucheinnig bei den Küstenformen sehr

regelmäl.Mg und allgemein aulV.uli'eU'n i)flegen. Es ist be-

merkenswert, daß diese Sjjoren immer in zwei Nachbar-

zellen in der Weise auftreten, daß die bedornten Seilen

voneinander abgekehrt sind, also eine gewisse, freilich noch

nicht aufgeklärte, gegenseitige Beeinllussung stattfindet.

Aus soh'hen Sporen, die anl' dem ISoden liegen, Ireli'U zu

Beginn der Wucherung, nach Untersuchungen, die Lob-

mann auf meinen Wunsch darüber anslellle, Zellen vor

unsymmetrischem Bau mit zusannnengekrümmten Hörnern

aus, die sich zimächst noch nicht zu vegetativen Zellen

umwandeln, aber über deren weiteres Schicksal noch

nichts ermittelt werden konnte. Es werden auch Schwärm-

linge entwickelt, wie solche in b. nach Gran repro-

duziert worden sind. Dies Vorkommen isl zuerst von G. Murray (58) aufgerunden und dann von

Gran '59 bestätigt worden. Die in meiner Figur 14 b gezeichneten Schwärmlinge teilen sich noch

weiter, ihr späteres Schicksal isl zunächst noch unbekannt. Ich halle für Coscinodiscen schon

Ähnliches beobachtet, es halten sich viele kleine Coscinodiscen in einer größeren Mutterzelle

gebildet. Apslein 60; beschreibt den Vorgang etwas näher für das Küslenwasser vor Südwest-

afiika und findet S. 40, daß in 2 »/o der Coscinodiscen Schwärmlinge in der Höchstzahl von 64

Wiasenschaftl. Meeresuntersuchnogen. K. Kommisaion Abteilung Kiel. Bd. 16.



50 V. H e n s e n , Tod, Zeugung, Vererbung. IX. B. Parthenogenese. 50

vorkamen, .\iicli In diesen Fällen nuiß wohl daran !:;edaehl werden, daß ifesehlechlliche

Zcuf»un!4cn vorbereitet werden.

B. Die p a r t li e n o i< e n e t i s e h e Z e u g n n g.

Diese Art der Zeiignng ist an das Ei oder doeJi an Ijestimnite Keime oder l)ei Pädogcnese

an eine .\rt von Keimdrüse gehnnden. I{s linden sieli I^^älle, in denen von den Eiern immer nur

Weibehen erzeugt werden oder wo wenigstens Ijislier, z. B. bei gewissen Blattlausarlcn, ein

Männclien üijerlianpt nielit gefunden ist. Auch für manclie Infusorien ist bis jetzt die Not-

wendigkeit einer Befruchtung niclit erkennljar geworden; wird doch von Woodruff (61) he-

richlcL dafi ci' in vier Jahren 2121 (lenerationen von I'aranieciuni ohne I)az\visclu'id<unl'l ge-

schlechtlichei- Zeugung erzielt habe. Übrigens handelt es sich dabei wohl nur um TeilungeJi,

nicht um Parthenogenese. Bei <lieser findet sicIi z. B. bei <\v\\ Da])hniden und den Rädertieren,

daß zunächst eine Reihe von Wcibclien durch gesclileChtlich erzeugte Weibchen aus unbe-

fruchteten Eiern erzeugl werden, schließlich al)er entstehen aus solchen Eiern doch auch

Männchen, zugleich iMilsU'hcn der Rerruchluug lu'dürflige Winlert'it'r, mit denen der Zyklus ab-

schlicI.U.

Es geht dann, wie z. B. ijci den Bienen in der Weise weiter, ilaß i)arlhenogcnelisch nur

noch Männchen, dagegen bei geschlechtlicher Zeugung Weibchen entstehen, die Art sich

also nicht mehr p a r 1 h e n ogc n e t i s c h erhallen kann. Schließlich kann nur noch

kinisllich Parthenogenese erzielt werden; man möchte glauben, daß es mil der Zeugungsfähig-

keil solcher parthenogenelischen Produkte schlecht bestellt sei.

Bei dem Generationswechsel folgen auf die geschlechtliche Zeugung ein oder mehrere

parthenogenetisch oder durch Sprossiuigen gezeugte Generationen. Bei Equisetacecn und Farnen

werden aus kleinen geschlechtlich zeugenden Pflänzchen, relativ gewaltige, parthenogenelisch

zeugende Pflanzen geboren. In vielen anderen Fällen, z. B. bei den Acalephen entstehen aus

befruchteten lüern Larven, die aus sich ohne Hilfe eines Keimstocks durch Sprossung die ge-

schlechtlichen Individuen zeugen und dabei selbst zugrunde gehen. Es lassen sich die Fälle ein-

reihen, in denen auf dem Umwege einer gänzlich abweichend geformten Larve, wie bei den

meisten Radialen, unter .\ufzehrung dieser .Vmme das Gcschlechtslier entwickelt wird, so daß

der Unterschied gegen tue vorher angeführte Art des Generationswechsels nicht groß ist. Wir

haben hier also eine Reihe von Übergängen, die von höchster Fruchtbarlvcit zu beschränkter

l'^ruchtbarkcit absteigt, die aber durch die Bedürfnisse, wie sie die Lebenslage, die Stoffarmut

der I-'ier und anderes mil sich bringt, modifiziert wird.

X. Die Befruchtung und ihre nächsten Folgen.

Der Befruchtungsvorgang ist zu zergliedern in: 1. Die Anregung zur Entwicklung.

2. Die Bildung einer neuen Person. IJ. Die Verjüngung.

1. Die Anregung zur E n t w i c k 1 u n g.

Die Am-egung trifft das Protoplasma und gehl von diesem auf den Kern über. Der Beweis

dafür wird schon durch die künstliche Parthenogenese gegeben, doch führt die direkte Be-

obachtung noch etwas weiter. Es wurde scliou durch van Bambeke (62) nachgewiesen, daß der
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\Vi'i> des Spfrniiiiius im l'rosciu'l iiiiiLScrc /.eil I)(.sIl'Ih'11 bleihl iiiiii dir \\';uuli' ilt's W'cj^cs clwiis

|)iijmoiilicrt werden, was ja au!' i'iiu' niciil iiui' iiiechanisehe. sondern auch auf direkle oder

iiulirci^li' r ii i' ni i s c- li t' WirkuuL; des Sprriniuins iiiiiwcisl. lioiix (i.'! iial den Ndr^ang weiter

verroll«!. ! ii^. 1.") gil)! eine Darsleiluni; eines helVuelilek'n {'"i-oselieies.

Fi.mu- 15.

- pen

Tias Sperniiinii drint»! zmiaelisl eine .Slreeke gegen die Mille des Kies vor. einerlei wo

gerade der Eikern sieli l)erindel. Dieser Weg in Fig. 15 niil pen. i)ezeiehnel. wii'd Penelralions-

I)alni benannt. Dann tritt eine Scliiel)inig von Pronnclens des Eies mul Spermakern gegen ein-

ander ein. in der Figm* mit eoi). iie/.eichnel nnd als (;o]/uIalionslialin hi'uannt. Daß die Pcnc-

Iralion als Kniwieklungsreiz wirkt, ist diuH'h die sclion erwalmleii W'rsiiche von Hatailion '^54)

mul die l'ntersuclumgen von ti. Herlwig 17; genügend erwiesen. Die Penetration setzt einen

W n n d r e i z. Daß diesem ein gewisser, wcmiglcich nieht sehr starker .\ n r c i z zur Teilung
zukommt, ist durch Haberlandt (881 nachgewiesen. Er hat dies an Schnitten von Kartoffelknollen

festgestellt. I"ür energischere 'reiliiiigen müssen dort noch Enzyme aus den sog. Leptombündeln

zn Hilfe kommen. Ich schließe daraus, daß die Penetrationsbahn des Spermiums uud die cnt-

s[n'ecl)ende Verwundung des Protoplasmagefüges nicht in jedem I-' a 1 1 zm- Auslosung der

I-"in-chung genügen wird, doch tragen Spermium und Pollen Reizstoffe, wie zuweilen deutlich

hervortritt. Das Betreten der Copulationsbalin kann je nach der Tierart kürzere oder längere Zeit

auf sich warten lassen. Diese zwi'ite Wanderung mul.') durcli Kräfte bewirkt wei-den. die zwischen

den beiden Kernen arbeiten.') W^cnn der Spermakern stark erkrankt ist. tritt er diese Wiuidcrung

nicht mehr an. Die geformten Substanzen der Kerne legen sich trotz dieser ilie Amiäherung

bewirkenden Kräfte nicht ganz dicht aneinander, es muß eine diese .\nlagerung vei-hindernde

Substanz oder Kraft vorhanden sein. Das Hindernis könnte dui-eli die die Chromiolen um-

schließendt' I.ininsul)stanz gegeben sein. .Vuf (Irund des Vorgangs bei der Längsspaltung der

Chromatinbändcr möchte man dieser eine mil größler Annäherung stark wachsende Al)stoßungs-

kraft zuerkennen, doch läßt sich darüber zur Zeit eine genügende Einsicht nicht gewinnen. I-ls

folgen dann weiter die Kernteilungsprozesse, die mit Tätigkeiten im Protoplasma verknü|5ft sind.

Bei der Konjugation der Protisten fällt freilic-h das Eindringen eines l-"remdkör|)ers fort. Hier

begimit der nefruchtungsvorgang mil einer Tätigkeit des Protoplasmas, das die Zellluille aus-

baut, erweitert oder verläßt, dann ti-ilt erst der Kern in sichtbari' Tfdigkeil. Die .\nregimg aid'

das Protoplasma könnte wohl durch Tm-gor der Zellsubstanz, also doch auch von außenher

gegeben sein.

') Burgeff (92) findet an Abarten von Mucor eine sehr ausgesprocliene rolariliit der konjugierenden Kerne.

7*
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Es ist die Mcimin« ijcäußert. daß das, de-r Rcfruc-htun" hcdürflim'. Ei zu Irätfo geworden

sei, um sich ohne Ik'frucliluug zu entwickeln, und ilim daher nun nichl, ehe Eäuhiis einlrilt, ge-

nügende Zeit zu seiner Entwicldung verbleibe. Dagegen ist zu sagen, daß, wie ich berichlel

habe (ö4), Eier des Kaninchens, die sich niassonhall in einem vom lUerus abgeschlossenen Ei-

leiter vorfanden, zwar ein Wachstum und eine Art unvollkommener Teilungen zeigten, aber

eine wirkliche Entwicklung nicht aufwiesen. Es finden sich auch in den Eisäcken mancher

Fische, nachdem sie abgelaicht haben, nocli resticrcnde, vor Fäulnis geschützte Eier vor, aber

aucli diese sind nicht in die 1-jitwicklimg eingetrelcn. Daß die Ijitwicklung iiarli l'eiu'lralion

des S])ermiums sich häufig sehr verzögert, ist unversländlicli, ai)er in den lünzelheiten noch

nicht näher untersucht. Der Fall tritt meistens bei den sog. Dauereiern ein, die undurcbsichlig

sind, findet sich aber auch bei den Daiiers|)oren der Algen. Aus Hischoffs Entwicklungs-

geschichte des Rehs wissen wir. daß das VA. nach dem Durchlaufen gewisser Stadion, Monate

lang im rierus rujiend veri)leil)t inid iiacli luilton ist das Ei des I-"ischchens: .\gonus catapiiractus

fast ein Jahr lang in Entwicklimg, während es bei dem sonst nicht unähnlichen Ei des Herings

unter gleichen Umständen schon nach 14 Tagen die Larve entläßt. Bei diesen Ruhezuständen

müssen andere Vorgänge, als die Penetration des Spermiums, auch noch einen Anstoß zur Weiter-

entwicklung geben.

Die Erfalirungen über die Wirkung der Penetration werfen ein

eigentümliches Licht auf d i e S e 1 b s t b e fr u ch t u n g. Von hdcke sind mit dem
'', Namen ..Pseudogamie" Fälle bezeichnet, in denen scheinbar eine Befruclitung erfolgt, in Wirk-

,i lichkeit nur eine durch den B e s l ä u I) u n gs r ciz ausgelöste parthcnogenetische Entwicklung

der Eizellen vorliegt. Baur [6 A, S. 226) führt solche Pralle für Kreuzungen von Rubusarten

und von Erdbeeren an. Er erwähnt aucli. daß Przibram von Manlisarten eine Art durch An-

heften des Spermasacks einer anderen Art zu parthenogenetischer Entwicklung gebracht liabe

und Baur hält überhaupt dafür, daß die Pseudogamie in weiterer Verbreitung sich werde nach-

weisen hissen. Es ist kamn zu liezweifein. daß es sich in diesen I"älien um die Pcnctratioiis-

wirkunrr cles Spermiums gehandcH iiat. Der Beweis wird dadin-cli geführt, daß die Nach-

kommen l)ei solclien Kreuzungen rein mütterlicher Form sind. Solcher Beweis kaim aber bei

Selbstbefruchtung nicht geführt werden. Daß in diesen Fällen der Eikern einen seiner Gameten

abstößt und ihn dm-ch einen Spermagamcten ergänzt, haben Mendels Versuche gezeigt. Es steht

aber zur l'^rage, oi) nicht docli die Penetration das Wesentlichere l)ei der Sellisl-

befruchtung ist.

Es wird dem Sperma eine Kontaktwirkimg zugeschrieben, so von Herbst (8.5) bei gewisser

Späti)efruchtuug von Seeigeleiern un<l namentlich von Tschermak (Sß) auf die Eischalen von

KanarienvogeUjaslarden. h"ür diese merkwürtlige Talsache ist bis jetzt eine l-j-klärimg nichl

gefunden.

2. D i e N e u b i 1 d u n g e i n e i- P e r s o n.

Neuformimgen alter Sul)slanzen können ohne Befruchtimg gebildet werden, aber eine

neue Person entstellt nur durch Fremdbefruchtung. Bei der Parthenogenese

pflanzt sich die alte Substanz und der alle Kerninball fort. Allerdings macheu es die Mendel-
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sliiilÜMi für die Fälle der Parthonoi,'oiU'so, in doiuMi zwei Hiclilunt<skör})i'rcheii ausi^cscliiodoii

wcrdt'ii, wahrsclicinlich, daß i'iitwcdi'r der midk'rlichc' oiler der välerlielie Kernbcslaiul ausge-

stoßen wird, aller dann isl es doch noeli immer die mülterliehe oder die välerllche Person, die

foiiwaclisl. /.wai' ri'inei\ als sie Iridier gewachsen war, ahei'. wenn auch einseiliger, so doch

i m m e i- die all e.

Hi'i der Het'ruchhmg Irelen Millelstück und Proloplasma des Spermiums in das FJproto-

jilasnia ein. In diesem erhallen sie sich noch nach Meves (50, 51 i, so weil verl'olgl. seihsländig.

Die .Masse dieser Sulislanzi'ii isl \ ei-h;illnisniäßig zur Fimasse sehr gering. Daß diese Dingt' mil

der persönlichen Vererbung zu Um iiahen könnlen, ersehe ich nichl. Da hei vielen Prolislen,

wie die folgende Abbildung zeigen möge, das ganze Proloj)lasma in die Zeugung eingehl, aber

schon bei gewissen Algen, z. R. bei den Vauchericn die Spermien sehr klein sind, bei den

höheren Organismen bei ihnen die Protoplasmamasse gewaltig, bei den Phanerogamen, wie es

sciieinl. ganz zurückirill, kann aul' die Begleilsuhslanzen des Spermiums kein großes (lewichl

gelegt werden. Wie erwähnt, kann auch das Zcntrosom des Spermiums keine sehr große Hc-

deulung haben, weil es bei der Parthenogenese fehlt. Nach Kautsch (05, S. 218) wird bei gänz-

lichem Fehlen eines Zentrosoms bei Ascaris die Teilungsrichtung des Kerns regellos.

Zunächst möge ein einfachster Fall geschlechtlicher Zeugung vorgelegt werden.

Figur 16.

Die Copulation von Cocconeis pediculus. Nach Joh. Luders (66).

Die St-halcii von zwei nel)ei)einander liegenden Cocconeis werden auseinander gedrängt.

Dann fließen die Inhaltsmassen gegeneinander, um sich weiterhin zu einem Klumpen mit einem
Kern zu verbinden. Schließlich enlsleht daraus eine große Auxospore. Ich halle es für

möglich, daß Kerumasse ausgestoßen und nur übersehen worden isl. In einem anderen, hier

nicht reproduzierten Bilde von Achnanles findet sich tal.sächlich eine ausgestoßene blasse

neben der Auxospore. Solche Massen könnlen auch im Protoplasma resorbiert werden. Häufig

werden bei den Diatomeen durch die Kopulation zwei Auxosporen gebildet. Über das weitere

Schicksal dieser geschlechtlich erzeugten .\uxos])orcn isl bisher nichts bekannt geworden.

In dem neugcbildcten Kern treten zwei alte Kernsubstanzen, das Protoplasma ihrer Zelle

durchdringend, zusammen, das gibt sowohl empirisch wie auch theoretisch etwas Neues. Wenn an-

genommen w^erden darf, daß sich unter Mitwirkung des Protoplasmas an den festen Kern-

substanzen Fermente adsorbieren, sich verwandeln und wieder lösen, so wird sich eine Ab-

änderung dieser Vorgänge gegenüber den Mutterkernen ergeben, wenn die adsorbierenden Be-

standteile anders beschaffen und kombiniert sind, als die des Mutterkerns. Wenn, wie anzu-

nehmen ist, die Chromiüleu die N'ererbung tragen, so beweisen die Erfahrungen über die
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typische und persönliche Vererbung, daß die C hromiolen der meistens in konslanler Zaiil vor-

liandenen Chromatinl)änder erhcbliclie Verscliiedenlieiten liaben müssen. ')

Den Cliromiolen muß ein Aufbau etwa aus Nägeli seilen Micellen zugeschrieben

werden. Kristalle können sich nicht so gleichmüßig teilen und wieder aiil'i)aueii. wie dies die

Chromiolen tun. Die einmal vorhandenen Slruklurcn dienen, ähnlicli wii' bei Ki-ishdlen und

Chlorojilastcii, als Grundlagen, die nach jetler Teilung wieder neu ausgebaut werden, also

mit ihren Porenweiten, ihren Flächen uiul vielleicht mit den chemischen, die Adsorption be-

herrschenden Mannigfaltigkeiten, wie sie so komplizicrl gebaute Stoffe, z. B. die Nudeine, die

Lecithine, aufweisen können. Nach diesen Dingen und /.ugicicb nacli Zabl, Griiße und .\n-

ordnung werden also von Zelle zu Zelle übergehende, folglich erbliche He-

sonderheiten in den Chromalinbandern vorhanden sein. Sie werden auf die Fermente und

damit auf dvn Stoffwechsel, auf Aufbau, Wachstum und Zahl dei- Zellen ihren (|uanlilativen

und (|ualitaliven lünfluß haben. Die ursprünglich in den Chromiolen vorhandene Substanz
muß dm-cli Teilungen und Stoffwechsel bald vollständig verbraucht sein, es kann nur die

Struktur sein, die sich fortpflanzt und vererbt. Dem großen Bedarf an Frblich-

keilslrägerii .deren di' N'ries nach 3, S. 277] eine Summe von Tausenden verlangt! können die

r.hromatinbänder. wie schon Weismann betont bat, unmöglich genügen. Fs wurde daher

daran gedacht, den Händern .\btcilungen zuzuschreiben i3, S. li)2i die als Frbträger ver-

schiedener .\rt gedacht wurden.

Kleine Unterschiede in der (iröße der (".hromiolen werden oluu' Bedeutung sein,

denn die Chromiolen bestehen noch aus einer so großen Zahl von Molckiden, daß der Ansatz

von einigen Molekülen mehr oder weniger gelcgenllich der Teilungen nicht genau regulierl sein

kaim. l^ie Anzahl gleichgebauter Chromiolen kann dagegen sehr wohl lür die Dominanz des

einen oder des anderen Frbfaktors bestlnunend werden. Die Sti-nklur inul .\ilsorplionsart kann

wohl nur durch die Beziehungen zu den im Pi-oloplasma vorhandenen chemischen Slotfen,

vor allem zu den Fermenten erschlossen werden. In dieser Beziehung scheint mir ein ,Vus-

sprnch von Foeb über Bastardiei'imgsvcrsuche an Piadialcn nnd l-"i,sclu'n von Interesse zu sein.

Loch (67) sagt: Wenn der Unterschied zwischen Sperma und 1-jkern eine gewisse Größe über-

schreitet, ist der Spermaeinfluß völlig oder nahezu völlig vernichtet und das Resultat ist eine

mütterliche Form, die aber mehr oder weniger krank ist. Die Fntwicklung wird sehr verzögert.

M. F. dürfte hiei- die unp^assende Beschatfenlu'il der Sp-ermachromiolen dem 1*".
i p 1 a s ni a

gegenüber tlie Störung verursachen. Diese kann dann di'ii parlhenogenelischen Si)roß ki-auk

machen. Hinzu konnnt, daß die hislologischen Sludicn voji G. und P. llerlwig (47, TS,

49) über die Badiumerkrankung nicht eigenllieh eine .Vbnahme der (vhromalinsubslanz er-

kennen lassen. Fine Abnahme würde auch kaum so sehr schädigend wirken können, lüne

Veränderung der Stridvlur der Chrtuniolen. etwa ein Zusanunenschnu'lzen. will mir für jene

1) A n m e r k u n g. Korschelt und Heirlor (2, S. 699) schreiben mir, trotzdem sie meine Arbeit (9) zi-

tieren, fälschlicli die Ansiclit zu, daß ich eine cliemische Vererbung verteidigte. Im Gegenteil liabe ich dort die

auch von iluien vertretene gegenteilige Ansicht schon 1885 so weit ausgebaut, wie es bis heute noch außer von

mii- von Niemanden geschehen ist.
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I';ilh' nic-hl wahrsrlu'iiilich i'rscIu'iiK'ii; (lujfc'^cn kuiiiilcn wohl die aclsorbicrenden lüi^fiiscliallcii

ilurili die HoslraliiiiDi; \rr;uuloii woi-doii sein.

Die von Ho\eri aurm'runcK'iic Diniiniilion (Icr Soinazi'IU'u wird ciiicM Aiislall \(in nicht

mehr dienlichen Chromiolen hewiri<cn. Die Diniinulion muß Ireilich aiißerordenllich i^rnan

gcrcgell sein, da die K()r|)erl'()rmen sieh so j<enau zu vererben ]>rie,t,'en. Ob Län,t>slejlun,i(en der

Chi-t)mi<)len der somalisehen Zellen stalUinden, isl bisher nielil erj^rüiulel.

\\. Di e \' e r j li n i^ u n ij. Schi a e k e u I e h r e.

I-"s lie^l nahe, zu denken, daß chn-eh die «esehleehtliehe Zeugung eine Verjüngung slatt-

l'inde. aber, wenn man von dvv empirisehen Talsaehc absieht, ist der Reweis für die Xol-
wendigkeil dieses l'.rl'olges nieht ganz einlach zu führen.

Ich habe die Hypothese aulgestellt III daß das, was ich als Schlacken l)ezeichnet

habe, mit di'r Zeil das .\llern bewirke, vergl. S. 1!). Daraus folgt, daß die Verjüngung in der

Regel mit einer mehr oder weniger vollständigen Entfernung der Schlacken verbunden sein

muß. Die Vorgänge der Helruchlung beweisen, daß es sieh dabei nur oder wesenllieh nur um
eine Knlfernung der Schlacken des Kerns, der dabei eine so hervorragende Rolle spielt, han-

deln kann. Da bei der rarthenogcncse auch eine gewisse Verjüngung zugegeben werden muß,

wh-d auch dabei eine, wenngk'ich unvollkommenere luitfernung der Kernschlacken slallfinden

müssen.! I

V.s wird zunächsl eingewendeL werden, daß Kernschlacken überhau])l nichl nachgewiesen

seien. Direkt einen Schlackcnüberzug der Chromiolen zu sehen, dürfte außerhalb der Leislungs-

fühigkeit des .Mikroskops liegen. Indirekte Heweise, z. B. eine Veränderung der Farbbarkeit

könnten vielleicht möglich sein, aber solcher Beweis dürfte anfechtbar und daher nie ganz

sicher sein. Es kommt daher hier darauf an zu verfolgen, wie weit die an sich mindestens

mögliche .\nnahme eines .Vnsatzes und einer Adsorption von Schlacken an den Kern für die

Tatsaclien die bisher vermißte Erklärung geben kann. Ferner ist zu ermitteln, ob sich Bedenken

oder Tatsachen finden, die die Ily])()lhese umnöglich machen. Ich habe keine solchen gefunden.

Selbst wenn schließlich die Hypothese verworfen werden müßte, erscheint mir solche Durch-

arbeitung des großen Materials in genanntem Sinn für weitere Fortschritte von Werl, denn es

wird dabei gezeigt, was zu verlangen wäre.

Ich betrachte freilich die schon mitgeteilten Erfahrungen der Herlwigs über die Radium-

erkrankung des Kerns und namentlich dessen Erkrankmig durch Imprägnation mit Methylen-

blau füi- eine .\rt von Erfahrung zugunsten der Schlackenhypolhese, aber darüber läßt sich

streiten. Im allgemeinen werden harzige, teerartige, keratinige., chitinöse, holzige, cholcstcrin-

artige Stoffe und .\hnliches solche Schlackensubstanzen sein. Als Niederschläge werden sie sich

an die festen Substanzi-n di's Kerns, also nanunllich an die sich nicht auflösenden

') Für die er.ste Reduktionsteilung giljt Schlackenentleerung eine l)essere Erklärung, als die bisherige:

Verhinderung zu großer Kerne. Der Zwang zur Reduktion muß in einer Anregung des Kerns zur Teilung ge-

geben sein. Daß Zellteilung durch Reize, also wohl durch Reizstoffe, hervorgerufen werden kann, hat n. A.

Haberlandt (88) nachgewiesen, aber die Reduktionsteilung bedai-f intimerer Untersuchung.
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Chromiolcn anlagern und so deren Funktionen beschränken inid verzögern können, doch

ist darauf noch nälier einzugehen. Es ist merkwürdig, eine wie große Rolle solche Hemmungen

spielen können. Würden sich die Zellen unseres Körpers noch einmal mehr, als sie es tun,

teilen, so würde unser Körper doppelt so groß werden, als er es ist. Die Blätter unserer Lanb-

und Nadelhölzer wachsen anfänglich sehr rasch, dann verlangsamt sich das Wachstum im Ver-

hältnis zu der vermehrten Zahl der tcilungsfähigeu Zellen und sehr bald steht es voUsländig

slill. Es muß wohl eine für sehr viele Arten spezifische Grenze tler Teilungsfähigkeit geben,

die übrigens durch die Art und l^ülle der Nahrungszufuhr etwas verändert werden kaim. Im

allgemeinen geht die Teilungsgeschwindigkeit der Zellen von den frühesten Entwicklungsstadien

aus immer weiter zurück, bis schließlich nur noch einige Zellcngru]i]5en sich meistens inätjual

teilen und ihre Teilungsprodukte abstoßen. Die Teilungsfähigkeil hört nur allmählig und nicht

scharf begrenzt auf. Es können auch alle Zellen, wie z. B. die des Uterus <lurcli neu hinzu-

tretende Beize in Vcrmehi-ung eintreten. Auch köimen krankhafte Wucberungen erfolgen, bei

denen dann der (Miemismus <ler Zellen, also auch der der Schlacken, verändert worden isl.

Wenn ich zunächst von einer Adsorblion der Schlacken, ilie slatifinden wird, absehe, so wird

ein Schlackenabsatz nur stattfinden können, wxMin von ihnen mehr erzeugt wird, als durch Diffusion

und O.xydation fortgeschafft werden kann. Tritt letzlerer l-'all ein, so wird es einer Verjüngung

nichl bedürfen. Es liegt dann tlcr i"all vor, daß das Leben der Art durch Teilungen
und Sprossungen ewig fortgeführt werden kann. Ich gesiehe, an solche k^wigkeit

nichl geglaubt zu haben und bin überrascht worden, zu fintlen, daß die Schlackenhypothese

mich zwingt, die Möglicbkeit solchen Daucrlebcns anzuerkennen.

Die Schlackenliypolliesc scheint eng unu'issen zu sein, das ist sie al)er leider nichl. Ab-

gesehen davon, daß auch ilas I'roloplasnia verschlacken kann (vergl. XV.) müssen große Unler-

sehiede in der Löslichkeit, je nach .\rt der Schlacken, vorkommen. I^s können auch die

Schlacken und deren Ablagerung je nach Art der Nahrung, der Temperatur des Körpers, des

Wasseriimsalzes untl nach sonstigen Außenwirkungen und nach Funktionen der Zellen, verändert

sein. Wenn überhaupt eine Schlackenbildung slatlfindet, muß mit diesen Möglichkeilen gerechnet

werden. Dazu konnnt, daß sich schwer lösliche Stoffe an den festen Zellsubstanzeu stark

adsorbieren könnezi. Ein Beispiel dafür gibt eine Arbeit von Usui (^90; die nachweist, daß sich

Thymol an dem Stroma von Gänseblutkörperchen (also docii hauptsächlich an den Kernen)

vier- bis sechsmal so stark ablagert, als es den I^rozenlen der Thymollösung entspricht. Diese

Ablagerung schädigt die Fimklion der Blutkörperchen sehr stark.

Ich habe mir folgende \'orstellung von dem Sehlackenansatz gebildet. Die bezüglichen

Schlacken entstehen durch die Tätigkeit des Kerns während des R u h e s t ad i u m s. Widnx'nd

der übrigens nur kurzen Dauer der JVIitose kommt die Schlackcnbildung kaum zur Geltung,

um so weniger, als der Verbindungsweg nach dem Protoplasma meistens frei eröffnet ist. Es

möge sich im Verlauf einer gleich langen Ruhezeit immer eine sehr kleine Schlackenmasse

ablagern. Es mögen Sj So S3 . . . . Sm die Sehlackenmassen sein, die nach der ersten, zweiten,

iiiten Teilung abgelagert sein müssen. Dann gelten folgende Gleichungen:
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,, „ a ,, 3 , a 3 „ 3a
,
a 7a e 7a a 15 „ ,

(1)S,=^. S. = j + 2=4^- S'=8' + 2='8- S4 =
jg + 2 = f(ia-

•-• S„, = nahe-.a.

Dii'N riihrl also nur /.ii cinrr \'cr(l()|)|)v'linii^ t\vv SchhickiMimassc.

Dir Itiilu'zoitfii worilcii iiirlil ij;l('icli I an if l)UMl)cn, sondern worden wegen der

die Arheil i>i'hin(iernden Seiihukeii sicii vi'rüiiigeiii. In der Ruhezeil muß sowold (\i'v Slofl'-

wecli.scli)t'(iarr gedeckt, wie auch (he Zelhnasse l)rhuis der neuen Teihmg vernulnl wcnh'U.

Ol) Iclzicre Täliiikeil kürzere och'r hui^ere Zeil in Anspruc-h niiund. kaini die i'ulslelieiKh' Masse

der Schhu'ken nirhl \t'ränderu. Woid ahiM- kann die ii;r(')Uei-e (xk'r tferiui^ere Scliwierigkeil, die

erforik-rlielie Masse zu gewinnen, Jünliul.') Iiai)en. Außer(k'ni wird solche und jede Vi'rlängcruuL;

des SlolTwechsels eine enisprechendc Verniehrung der Schlacken zur l'"olge haben.

Vm das Nerhallcn in einlachster Weise auszudrüekoTi, selze ich, (hiß entsprechend dei-

\'erlängcruni> t\vr Sloriweciiseizeil. die Schlackcnhiidung um '

,„ vi'rgi'idk'rl werdi'. Daim laulet

obige Gleichung:
.„' c ii c a 1,1 -^,2 ., 3,2

,
1,2 8 ,, 9,2

(II) Si=^. S2 = j +^ • a = ^a. S3 = -g^ • a + -^ • a = ga. S4 = -j^- a.

I5ei dieser wohl üi)erlriel)eu hohen Annahme stcigl der Schlackenansatz also recht rasch.

Wenn die Teilungen auihöi-en. handelt es sich nur noch um Deckung des Stoli'wcchselver-

lusles und die sonsligen Funktionen der Zelle, nicht mehr um ihre Vergrößerung, es wird

das .\nsleigen des Schlackenausalzes verringerl sein.

ISei gJeiclimai.Mg verkürzten Tcilungsperiodcn trill eine Picversion der Gleichung ein.

Es sei a der nach einer Teilung erreichte Schlackenhesland und von da aus mögen sich die

Zwischenzeiten immer um 0.1 verkleinern, dann laulet die Formel:

(III. S,=a. S. = a(^+ vj. Ss = a(] +^-j. S4 = a^^ + ^j. ^—H^^ + ^j
„ /11,1

,
0,rA „ ('19,1 , 0,4>| 31,9

Unter diesen liedingungen wird also die Schlackenmasse in fi Teilungen auf die Hälfte

r e d u z i e i* l.

3. a V e r j ü n g u n g o h n e g e s e h 1 e e h 1 1 i c h e Z e u g u n g.

F.s wurde schon erwähnt S. 16, daß Woodruff 2100 Parameciumgenerationen lediglich

durch Teilungen gezüchtet hat. Bekannt ist aber, daß die Paramecien zu k(jnjugiercii pflegen,

daher müssen sie, nach meiner Auffassung, an Altersschlackcn leiden köjiuen. Woodruff

gibt an. daß noch bei den letzten Generatioiu'u die Teilungen nicht verzögert waren und daß

überhaupt zwischen 1 mid 3 Teilungen in 48 Stunden erfolgten. Die von ihm gegebenen Kurven

zeigen, daß sich die Teilungshäufigkeit fortwährend zwischen den angegebenen Geschwindig-

keiten in ziemlich kurzen Periodeji hob und senkte. Nach Inirmel (III) ergibt sich, daß

in dieser Weise die Schlackenhäufung vermieden werden kann und wohl auch vermieden wurde;

um so mehr, als sich in solchen Perioden auch der die Schlacken lösende Wassenimsatz ver-

größert. Bei lange Zeit dauernder Parthenogenese unter besonders günstigen Ernährung.s-

bedingungen könnten sich vielleicht die Keimzellen nacli ähnlichen Teilungsvorgängen von

Schlacken genügend frei halten.

Wiaaenschaftl. Meeresuntersuchungen. K. Kommission Abteilung Kiel. Bd. 16. o
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Klclis hat übrigens, wie ich sehe (7, S. 379) schon nachgewiesen, daß die Rikiun.g

sexueller oder vegetativer Keimzellen bei gewissen Pilzen oder Algen durch Veränderung der

Lebensbedingungen ausgelöst werden kann.

Die inäqualen Teilungen für z. B. tue Haare und die Epidermis dauern während des

ganzen Lebens an. Auch dabei zeigen sich deutlich genug die Spuren des Alters, aber der

Schlackenansatz kann nicht sehr bedeutend sein. Es soll auch nicht gesagt sein, 'daß an allen

Somazellen der gleichen Person gleiche Schlacken gel^ildel werden. Ort, Art und Dauer des

Wucherns z. H. der Haare zeigt bei vcrscliiedenen Personen einer Art große Enierschiede. Dies

weist darauf hin, (hiß sehr feine Abstufungen bezüglich der Altersschäden vorkommen.

Darauf von der Il\i)othese der Schlackenbildung aus näher einzugelien, bin ich nicht in der Lage.

Schon bei der Reihe von parthenogenetisclien Zeugungen, in denen nur ein Hiciilinigs-

kügelchen abgestoßen wird, findet eine Verjüngung statt. Hei der entsprechenden Kernteilung

wird ja die Hältle der Schlacken enifernl. Dies geschieht olme besondere .Vrbeil und ist um
so wirksamer, als der zufolge der Gleichung II bestehenden Verlangsanumg der Zellarl)eiten

sehr abgeholfen wird. Dazu kommt, daß während der Furchung sich zunächst viele Teilungen

innerhalb kurzer Zeiten folgen, ohne daß die Tochterzellen wachsen oder sonst ein größerer

Stoffwechsel in ihnen stattfindet. Dies alles muß eine l)edeutende Verringerung der Schlacken

bewirken. Gemäß einer lehrreichen Darslellimg von Pa]>anikolau über den Zeugungsgang einer

Daphnie 1. S. 140 endet die parthonogenelische Zeugung, nachdem, wie i)ekanjit, Dauereier

luid Männchen entslanden sind, mil tl e g e n e r i e r l e n Tieren. Dies stimmt sehr gut mit der

Schlackenhy|i()these. Daß nach Wollereck durc-h hohe Temperatur und reiche l-"rnährung die

ersten aus dem bell lu-hteten Ei entstehenden Daphnien jahrelang in ])arlhenogenetiseher h'ort-

pflanzung erhallen werden könnt'n. isl aiitralleiid. (ihyleirli es sich an Woodruffs Erfahrungen

anlehnt.

In den I-ällen, in denen ijai-lhenogenelisch sich t'iilwickehule Eier befruchlimgsl'ähig

sind, also zwei Richlungskügelehen abgeben, somit dvn Eikern vierteln, gehl weitgehende Ent-

leerung von Schlacken vor sich. Daß dadurch eiiu> wesenllic-he Heschleunigung und Resserung

der Entwicklung erzielt werde, isl mir nichl bekannl. I{s isl abi'r zu bedenken, daß (k'r so

stark reduzierte Kern sieh zunächst selbst zu ergänzen hat unil daß durch diese Arbeil der

durch die doppelte Teilung erzielte Gewinn wieder verloren gehen könnle.

Bei der Rildung von Sprossen ui\(\ Auxosporen findet, so weit ersichllicli. kein Abwerfen

von Schlacken statt. Auch diese Vorgänge machen den Eindruck einer Verjüngung. Wenn die

Knollen z. R. der Kartoffeln zur Züchtung benutzt werden, so ändern sich dabei die Funktionen

der Zellen. Dabei ändert sich dann auch, -wenigstens zum Teil, die Art der Schlacken, so daß

bei den dann folgenden Teilungen viel von den alten Schlacken zum Verschwinden gebrachl

wird. Für die Wurzeltichößlinge dürfte Ähnliches gelten. Rei den Auxosporen isl das Ver-

hältnis zwischen Kern und Zellsubslanz stark verändert, aber ich kann nichl ermilleln, ob etwa

der Kern sich rasch vergrößert hat, was die relative Retleutung der Schlacken verringern würde.

Auch ist über die Lebensdauer mul Teilungshäufigkeit der Auxosporen noch nichl Klarheit

beschafft.
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'5. I) ' Die V (• r j ü n S u n s d u i" c h « o s c Ii 1 c c h 1 1 i c li o Zeug u n g.

Hei (Ici- lic'srhiei-lillicIuM) Zruii;iiiig iinili'l sowoiil (.miio \iri-U'liiii« ik's lükiTu.s, wie aiirli

eine, aiierdiiii^s clwas linihcr cinlrelciule, JU'diiklionsleilung des Samciikeni.s .stall. Da von

den i'llfi-]i<-li('n (iaiiiclcn hei dieser '{'eiiiini^ der eine al).i>e\V()rleii werden dürlle. sind die

reslierendi'n Kerne ri'clil i^i-inidlieli xt'rändert. I-ls ist (iewiehl dai-anl' zu ies;en. dai.i dnreii die

Vcrl)iiuliing der /.wei \ ersi'luedeneu Kernniasseii l)ei der Zeugung eine ganz neue Zusam-
mensetzung der Zygnle erfolgl. Dies wird eine neue Zusammensetzung der Schlacken-

masse hcrvoriirlngen, und <leren Verseliicdenartigkeit von den alten Sehlaekenmassen wird um
so größer sein, je verseliiedi'iier iWv beiden (lanielen sind. Dil' allen Sehlaekeinnassen können

sich, so weit die V e r s eh i ed e n h e i l gehl, nicht weiter vermehren und werden im LauT

der Teilungen immer weiter verringert, sehließlieh so gut wie ganz zum Versehwinden gebraclit.

Die Folge davon ist eine weitgehende Verjüngiuig. Ich stelle mir allerdings die abgelagerte
Schlackenmasse als etwas lünheitliehes vor, das nur als Ganzes entfernt wird. Es bleibt aber

möglieh, daß daraus einzelne Heslandleile ausgewaschen werden, während andere, so weil mit

ihnen der Kernsal'l iiberliilll ist, zurüeki)leiben.

A. D i e H a s l a r d i e r u n g.

Eine völlige Verjüngung, also weitestgehende Entfernung der mitgebraehlen Schlacken

wird am ehesten bei der Bastardierung erreicht. Dabei ist nicht nur der persönliche, sondern

auch der typische Aufbau der bezüglichen beiden Gameten recht verschieden. War die Bastar-

dierung nicht zu weit getrieben, also von gutem lü-folg gekrönt, so ist es Regel, daß sowohl

im Pflanzen- wie im Tierreich große und kräftige, auch besonders harte, innnune und aus-

dauernde Bastarde erzeugt werden. In meinem Lehrbuch S) habe ich bezügliche Beispiele

gegeben, auch finde ich bei Punett iö, S. SO die Angabe, es sei eine wohlbekannte Tatsache, daß

meistens eine derartige Kreuzung eine Kräftigung (vigour) der Nachkommenschaft bis ins dritte

Glied bewirke. Das englische Urteil, obgleich nicht besonders belegt, verdient wegen der in Eng-

land besonders energisch betriebenen Kreuzungsversuche große Beachtung. Daß die Kräftigung

bis in das dritte Glied merklich bleiben soll, ist auffallend. Fremdtypische Kreuzungen bringen

leicht schwächliche und mißbildele Früchte, es bleibt auch wohl die Entwicklung auf frühen

Stadien stehen. Der äußerste F^all wird sein, daß die Gameten sich nicht anziehen und

nur die P e n e t r a t i o n s b a h n entsteht, die d a n n zu p a r l h e n o g e n e l i s c h e r

,

w i e d e r u m besserer Eni w i c k 1 u n g f ü h r t.

Auffallend ist, daß bei sonst gut entwickelten und kräftigen Bastarden Unfruchtbar-
keit die große Regel ist. Die Geschlechtsdrüsen bleiben unentwickelt und klein. Dies hat

neuerdings Polt ^69; eingehend für Maultiere und l'asanen-Huhnbastarde nachgewiesen. Die

Schlackenhypothese scheint mit diesen Tatsachen im Widerspruch zu stehen, fügt sich aber

doch in die Erklärung.

In den Somazellen solcher Bastarde können die Gameten nicht mehr die ihnen ur-

sprünglich zukommende krank machende Wirkung haben, weil der Körper sich so gut

entwickelt. Es liegt hier recht nahe, an die Boverische Chromatindiminution zu denken, durch
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die dann in solchen Fällen der sicli störende Anteil der Gameten abgeworfen würde, so daß nur

für die Keimzellen diese Störung noch bleiben würde. In dieser Pachtung ist zu erwähnen,

daß bei. z. B. den Bienen, die Knl Wicklung der Keimzellen durch schlechte Er-

nährung h i n t a n ge h a 1 1 e n wird. Aid' eine BeliiiuU'rung i\vr lüniährung (hu-cli lu-terogene

Gameten deutet die p]rfahrung von O. Hertwig, nach der, bei Befruchlung von Froseheiern durch

Krötensamen, die Entwicklung nach Bildung des Uriuundes still zu stehen

pflegt, t r o t z d e m j a d a s F r o s c h e i sie h \i a i- 1 h e n o g e n e t i s c h e n l w i c k e 1 n k a n n.

Das si'heinl so zu deuten, als wenn these frühen Bastard/.ellen dvn Doller nicht mehr ge-

nügend zu resorbieren vermöchten. Endlii-h zeigt sich bei den in Degeneration begriffenen

curo])äischen Begenbogenforellen nach llofer (lO) jetzt häufiger eine schlechte luitwicklung und

ein Rückgang der Keimdrüsen. Alk's dies deutet auf eine besondere lünpfindUchkeil der Keim-

drüsen hin. In iS wird dechizii'rl. daß bei den Bastarden eine größere Energie, Triei)krall luid

Hast des Wachsens vorhanden sei. Dies sleld mit der liier al)gck'i[eleii unvollkommeneren Be-

sorptionsfäliigkeit der Zellen nichl notwendig im Widersiiruch. denn gerade ein Zusammen-

wirken beider Eigentümlichkeiten kann sehr wohl die .Mißbildung der Geschlechtsdrüsen be-

wirken.

B. Die I n z u c h I.

Diin Fall, daß tlie Vererbung auf Abäntlerung des Typus ausgedehnl wird, sleld die In-

zucld diametral gegenüber. Während bei vielen Pflanzen Selbstbefruclilung normal isl, finden

wir sie bei anderen, syslematisch nichl fern sichenden Gruppen, sorgfältigst vermieden.

Schäden der Inzucht freien bei Tieren ofl sehr deullich hervor, wofür sich in meinem

Lehrbuch (8) genügende Beispiele finden, wie auch diese Schäden von dvn Tierzüchlern stets

anerkannt wurden. Es sind hier namentlich die Somazellen mul häufig das Gehirn, das ge-

litten hat. Wenn heute in der Wissenschaft wenig Wert auf die Inzuchlfrage gelegt wird, so

mag dies daran liegen, daß wirkliche Inzuchlzcugungen, wie (S. 69; gezeigt werden soll, nichl

so sieher und regelmäßig auftreten können, wie nach Verwandlenkon.jugalionen erwarlel werden

mag. Daß bei inzüchliger Zeugung die Entfernung der allen Schlacken eine sehr unvollkom-

mene sein muß, ergii)t sich sofort aus dem in den vorigen .\i)schnitlen Gesaglen. Es mag dabei

eine Verschiedenheit in <lcr Löslichkeil der Schlacken eine Bolle spielen.

lünen l^'all slärkslcr Inzuchl ohne schädliche Folgen möge die nehenslehendi' Mgur 17

versinnbildlichen.

Bhabdonema arcunatum in geschlechtlicher .Vuxosporenbildung nach J. Lüders. A. Die

Geschlechtszelle verlängert und in Teilung. B. Die Zelle hat sich so sehr vergrößert, daß die

Gürlelbänder auseinander gewichen sind. Die Tochterzi'lk'ii haben keine Schale gebildet, al)er

haben ihren Ilalbkern noch einmal geteilt. C. Der Inhall der Zellen (pulll hei-vor und umgibt

sich mit Schleim. D. Die beiden Vierlelkerne haben sich vereint und es ist die Au.\ospore eiü-

stmidcn. Die Länge der Spore ist doppelt so groß geworden, wie die Sehalcnlänge der Mutler-

zelle war. In der Spore rechts ist eine Kontraktion des Zcllinhalts bewirkt worden, um die

provisorische Schalenhaut zu demonstrieren.
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Hiiu- AusstoBuiisf von Kcnisul)sl;mzcii ist iiichl t(ozficIiiH'l. auch iiiclil in oinem gleichen,

aher die Kerne nichl zeigenden Hilde von Sniilli (J.S . l-jne rehillve Hednklion von Kern-

sehiaeken ilureli ilie .sich raseii lolgenden Teilungm und die \'ei-nieiirung des Troloplasmas

liei.V sieii konslruieren. alier dai-aul' isl doeli niehl i)esiiii(iei-es (iewichl /.u legen. Merkwürdig
dagegen isl. daß nach hestininiler .Milleiiuug von Lüders vtJ(i) die S|)ore ahslirhl, wenn
CS niehl zur Vereinigung tl e r beiden Kerne konnul, sondern wenn, was aul' der

l-'igur 17.

B.

D

linken .Seile der Figur C zu drohen schcinl. dei- eine Kt'rn nehsl seinem l'i'oloplasnia in iler

Schale zurückbleibt. Es isl reelü wicidig. daß dieser aJlesle Belund üi)er die Holle des Kerns

bei der gcschlcchllichen Zeugung, den eine der cinrachslen Pllanzen ergeben hal, in voll-

ständiger Libereinstimmung mil den lü-fahrungcn über die Sclbstbclruchlung der höchst organi-

sierten Pflanzen steht. Auch bei diesen erfolgt mit wenig Ausnahmen nach Entfernung der

Antheren keine Fruchtbildung. Selbst wt'un man anninmil. worauf .Mendels 72 Sludien hin-

weisen, daß bei der Verbindung von VA- und Pollenkern je einer der Gameten abgeworfen

werde und daß bei der Befruchtimg erst eine volle Zygote entstehe, sind es doch wieder die

alten Gameten, die zusammentreten. Es läßt sich nicht verstehen, wie dadurch eine Verjün-
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gung gcsclmlTcn werden kann. Eine Umwandelung irgendwck-her Arl muß die Ursache sein,

weshallj die l)eiden, der Entstellung nacli so äußerst ähnliclien Iverne aufeinander anzieliend,

anregend und befruclitend wirlvcn. Durcli verscliicdenen Stoffwechsel he\virl<te Vcrsciiiedcnlicilen

Ivönnen, wenigstens i)ei l-iliaixloneina, wollt aiisgeselitossen werden. Daß einige Chromioien

verscliwunden, andere vernielul worden wären und (hiß da(hn-ch Differenzen zwiselien den

beiden Gameten entstanden wären, ersclieint unwahrseheiidicli, weil tiie Ivonstanz der \'er-

erbung dai)ci zu sehr leiden würde. Gegenüber den Pflanzenzüehtungen Darwins, (über die in

8, S. 179, kurz referiert ist) fühle ich mich frcilicii in dieser Richtimg nicht gesicliert. Es

bleiiit iiocii (he Mogliciikeit, daß sich (he Chromiolcnrcihen in dvw Gamt'k'U etwa während des

Ruheshidiums anders geordnet haben, als wie sie in der Zygole der Mutter gelagert waren. Da

sichergestellt ist, daß die Gameten aufeinander einwirken, könnte din-cli solche Uniordnung der

Nebencinander-Lagcrung etwas Neues, kömite sogar eine Abänderung (k'r Sclilacken entstehen,

ai>er das ist reciil unwahrscheinlich. Während sonst die Kerne sich abstoßen, S. 22, tritt hier

eine schwache Anziehung ein. Die Folge der Zeugung ist also eine Penetration il e s

Protoplasmas, eine V e r m e h r u n g v o n d e s s e n Mass e u n d e i n e V e r g r () ß e r u n g

des Kerns. Dies alles scheint mir für eine geschlechtliche Zeugung nicht zu genügen. Das

Abwerfen von Kernsubslanz i)ci der Zeugung der ludieren Organismen ist ein so auffallender

und eigentümlichei- A'organg, daß etwas Entsprechendes auch fiii' die Prolislen Desiderat ist

und ja auch bei gewissen Infusorien als verspäteter Prozel.^ beobachtet worden ist. Wenn Ab-

werfung von 'Kernsubstanz bei den Diatomeen nach 'außen hin vorkäme, würde das der Be-

obachtung nicht ganz entgimgen sein, l-'s ist aber durch manche Untersuchungen festgestellt,

daß auch Kci'nsubslanz in das Protoplasma hinein abgestoßen und dort s|;äter resoi-biei-t werden

kann. Die reiche Earbstoffdecke der Diatomeen verhindert meistens die genaue Verfolgung des

Kerns. Nur wenn auf die ^Möglichkeit eines solchen Vorgangs Aufmerksamkeit und Methodik

besonders gerichtet werden, wird Sicherheit über den ganzen Vorgang erreicht werden können,

bis dahin kann ein ai)schließen(les Urteil nicht gewonnen werden. S. (i!) konnne ich noch ein-

mal auf die Inzuebl zurück.

(-. Die n o ! m a 1 1' Zeugung.

Die (iamelen könni'ii einander zu fi'cmd oder zu ähnlich sein, beides sclKidint die Va\\-

wicklung. Innerhalb dieser Grenzen muß es wieder .Mistufimgen geben. Die Verschiedenheit

der Sprößlinge, die auch innerhalb eines Wurfs die Regel ist, beweist, daß die Zeugungszellen dei-

beiden Eltern Einwirkungen erlitten haben, die bei ihrer Bildung oder bei ihrer Vereinigung l'An-

fluß gehabt haben müssen, denn die Ausstoßung eines der Gameten erklärt die Beobachtungen

der Verschiedenheiten in einem größeren Wurf nichl ausreichend. Die (gedankenlos ange-

fochtenen) Erfahrungen über ahn liehe menschliche Zwillinge genügen wohl, um zu

beweisen, daß der Aufbau des Körpers in sehr weitgehender W'eise von den Zeugungs-

zellen und doch wohl hauptsächlich von deren Kernen beherrscht wird. Die in der Zygote ent-

haltenen Chromätinbänder und Chromiolen der Gameten vertreten, wie erwähnt, bei normaler

Befruchtung zweimal den Typus. In Richtung auf die persönlichen Eigenschaften
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werdoii die rinnietcn verscliicdi'n sein, und zwar l)czüijlich der absoluten blasse und ihrer

(iröße. aber auch wohl be/.iii(lich dii- l'orni und Sliniklur der ("dironiiolen. leb komme, viel-

h'iehl nüL rnreehl. da/.u, einen erbei)li( luii Inlersehied in der Chromiolenzahl, die bei ver-

scliicdenen Arien vi'rsi-bii'den sein wird. i)ei Personen derseüjen .\i-l nielil anziniebnu'n. Iiei

Varietäten mag sclion elier ei)i solelier Unterseliied existieren, l-'rülier (^9; lial)C icli einfach

einen Unterseliied in dei- Größe der Chromiolen in tlen beiden Gameten für ihre Differenzen ver-

antwortlicli ijeiilanbl. Diese Ansicht ist iTidessen nur i)edinii;l lialtbar. Sind zwei, die f»leiclien

b" i s» e n I ü m 1 i c h k i' i 1 1' n aulbancMiiD' Chi-oinioien der beiden Gameten nur uniik'ieli .yroli,

also mil versc'bii'dener Inlensiliil wirkend, so mül.Uen sich doch wohl diese ruterschiede bei

dem oll wiederholten Anwachsen der ifeleillen Chromiolen. wie es im Lauf der l'.nlwicklung

slallfindel, ausgleichen, weil das Material dem einheitlichen Kernsaft enlnonnuen wird. Dies

würde für die Form der sieh entwickelnden Person wohl ohne Belang sein, aber es würde

sowohl (lamil im \Vi(lers|)ruch stehen, daß völlige Gleichheit der Gameten nichl ludzlicb cr-

seheinl. wie auch mil den l{rgebnissen der .Mendelstudien, die auf Uni er schiede in den

GameU'u der Kej'ne der Geschlechtszellen hinweisen. Unterschiede, die also

während iles Verlaufs lies Aufbaues der Geschlechtsdrüsen erhallen bleiben müssen.
Ich bin daher genötigt. S t r u k l u r e i ge n t ü m 1 i ch k ei l en , die mil Gestalteigentümlichkeitcn

der Ghromiolen xerknüpfl sein mögen, anzuni'hmen. Bestehen solche, so können sieh auch
Gr ö ße n u n t e r s ch i ed e erbalten, weil dann jeder Cbromiolenrest nach der Teilung für

sich seinen spezifischen Aufbau zu besorgen hätte. In diesem Fall müßte jede solche Chromiolen-

gruppe neben der Fntwicklung des Typus, wie ihn die ganze Chromiolengruppe trägt eine lügen-

tümliehkeit vertreten; aber diese Kigenlümlichkeit kann durch Eigentümlichkeilen anderer

C.hromiolengrupi)en modilizierl werden, d. h. kaini eine Mischung von I-"ermenten ergeben, die

die einseilige Wirkung stört.

Die tägliche Frfahrimg lehrl. daß bei Menschen, Haustieren und Kulturpflanzen erheb-

liche Unterschiede in der Leistungsfähigkeit vorkommen. In .\nlage werden solche l'nterschiede

schon in der Zeugung gewonnen sein. Fs düi-lte sich dabei um die gule lüilwicklung. also das

Dominieren bestimmler Ghromiolengrupijcn handeln, dei-en kombiniertes Wirken solche Unter-

schiede hervorbringen wird. Im allgemeinen werden erhebliche Differenzen im .Aufbau der

Zygoten gegenüber ihrem Aufbau in den elterlichen Kernen zu postulieren sein. Fs wird

dann ein größerer Teil der nicht als einheitliehe chemische Substanz anzusehenden Schlacken-

masse bei den Teilungen eliininieii und eine freiere luitwicklung ermöglicht.

XI. Die Mendelstudien.

b'ür die Vererbungslelirc kommen die uisprünglich von blendet durchgeführten Ver-

suche der Mischung von Varietäten mit leicht kemillichen Unterscheidungsmerkmalen sehr

wesentlich in Belrachl. Bei genügend großen Zahlen enls])rechen die Hesullale sehr genau

den Formeln der Variationsrechnung. Es gelingt dabei die Endsladien der Vererbung
mil den Anfangsstadien zu verbinden, und darauf beruht nanu'nllich die Wicliligkeit

der jetzt sehr eifrig betriebenen Studien.
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Gewiß sind die Resultate Mendels sehr sicher und grundlegend, aber

man geht doch zu weit, alle anderen Einflüsse auf die Vererbung fast aussehließen zu wollen.

Die früheren Züchter luul vor allem Chi. Darwin können nicht so blind gewesen sein, die

Mendelregeln gar nicht zu i)enu'rken, wemi die Züchtungsresultalc sich diesen völlig ange-

paßt hüflen. Das ist aber nicht der Fall gcANlesen. Nach Mendel müßten unter je vier Enkeln

zwei je einem unter den Großeltern vollständig gleichen. Ähnlichkeilen mögen vorhanden sein,

aber eine genaue Wiederholung der Form ist nicht Regel, das wäre l)isher nicht ent-

gangen und nicht einmal unsi're jüngslcn I-'orsclu'r h:il)eu sie entdeckt. ,\hnlich slchl es bei den

Mischlingen zwischen Weißen und Negern. Nach Mendel müßten unicr je vier Mulalleid<iiuk'rn

durchschnitilich eines rein weiß mul eines rein scliwarz sein. Die (ieschwisler l)aven|)ort (71)

haben sich bemüht festzustellen, daß dem wirklich so sei. Sie haben festgestellt, daß unter

den Mulaltenkindern einige dunkler, andere heller als die Filtern gefärbt zu sein jjflegen und

daß dies Veriialk'ii auch zahlenmäßig mil Mendels Regel stimiul. Es wird ferner in einigen

wohlbeglaubigten F'ällen von Mulallenelien festgestellt, daß, namentlich wenn die Eltern wenig

gefärbt waren, Kinder, die für Weiße gehallen werden köimen, ,,passing for Wliite" enlslanden

sind. Danei)en enlslanden dann wieder Mulallen als ..nearly ])ure Negro". Solche Befimde

slinnnen ja vollständig, obglricii sicii noch fi-agl. ob nichl bei den Nachkonunen der weißen

F'orm doch wieder etwas Negerblul erschienen wäre. Jedenfalls sind diese l'"älie nichl Regel,

sondern Ausnahmen, denn in den Jahrhunderten, seitdem Mulallen enlslanden sind, ist der

Möglichkeit, daß auf diese Art der weißen Bevölkerung gleichstihcndc Mulallenkinder ei-zeugl

würden, keine Rechnung getragen, und not'li heule rechnet man in den Kolonien nichl darauf,

d:iß auf diese Weise die weiße Revölkei-ung vernu'hrl wei'den könnte. I-^iier hall nuin an dem

Gegenteil fest. Ivs ist bekamit, daß in den QualeroiuMi, in deriMi Aufi)au dreimal weißer Samen

eingetreten ist, noch an gewissen Stellen, z. B. an den Nägeln eine leichle P'ärbung das Neger-

blut verrät. Die Quinteronen sind rein weiß. Nach Mendels Regeln sollte dagegen schon bei iWn\

Terzeronen rein weißes Blut auftrelen und das gefärbte Rlul müßte, wenn auch seilen, noch

bei den Qninleronen vorkommen, weil die Mischlinge unter den Großenkeln immer wieder

zerfallen. Bei diesen Kombinationen hat das Ei wohl innner der rari)igen Seite angehört und

es legt sich nach dem früher Gesagten nahe, zu denken, daß das Protojjlasma Mitträger

der Negerfärbung sei.

VÄn andei'cr l'all. in dem die Meiulelregel nicht genau imu'gt'hallen isl, ist die sog.

Mosaikbildung. I'ür Mais gibt mich Correns, Hacker (IJ, S. 22ö) sehr hübsche Abbildungen der

Erfolge der Mischung einer Varietät, die blaue und runzelige, mit einer, die glatte und gelbe

Körner trägt. Hier verläuft das Resultat der Kreuzung in der zweiten Generalion nach der sog.

Unabhängigkeitsregel. Es verhallen sich die Keimzellen der l'flanzen wie llelerozygolcn, d. h.

die ins Auge gefaßten I^iigenscharien köniu'n jede für sich verer])t werden. I-ls enlslehen

blau-runzelige, blau-glatle, gelb-runzelige und gelb-glalle Körner in numerischer Abhängigkeit

von den donnnierenden Eigenschaften. Vereinzelt kommen aber Mosaikbildungen vor, d. h.

Körner, die zum Teil runzelig, zum Teil glatt oder auch gell) und blau gestreift sind. Es simi

das Mißbildunaen, die infolue von um-eoelmäßiser Durchmischunc; der Chromiolen oder der



65 XI. Die Mendelstudien.

von ilmrii ;il)li;Lii,L;i,i;rii I\'rniciiU' i'iilsl;iiiilcii sein ni(>i>i'n. Die .M()i!;liclii<c'il des \'()rivommL'iis

solcher Mißi)il(iimiicn in:\.L> lür dii' /.iiciiliiii^ iiciici- \';u'ielälen von lU'dculinii^ sein.

Horhsl 87) inil naclij^i'w iesi'ii. d;dA hei 21 KrciizunifCii von Slronnyloccnlrolus und

Sphaerechinus die Larven um so weiter naeh der niüllerlichen I'"oriu hin ausschlugen, je

später die — ai)nürni verzögerte BelVuehtung eintrat. Hcrbsl hat dann .S!) gczeigl, daß in

solchen I'ällen der niütlerliche partheiiogenetiseh ai'heitendc Gamet liei der Kernleilung in

den I'hasen viel weilei- l'orlgeschritten war, als der väterliche (iamel. Er \vii-d also m. !•;. auch

bezüglich di'r I-".in\vu'kuiig aul die Zi^lUernienle üht'rwiegenden {•"inl'lul.^ i'rlangt haben, wenn sein

Vorsprung sieli längere Zeit liindureh erluill, wodurch sicla die vorwiegend nach der niidtei--

lidicn Art gellende (icslaltung der Larve erklärt. Mit so abnormen Hefruehtungen können die

Mciidelrcgcln natürlicli iiii'ht reclinen. aber nach lü-falirungcn der Schule von H. Hertwig wird

bei I'rösehen das Cicscldecht der Larven stark dui'eh üeschleunigung und Nerziigerung der He-

fruehlung in dem schon von mir 81 verniuti'len Sinn Ix'einilußt. Daraus ergibt sich, daß auch die

Gleichzeitigkeit der Konjugation l'üi- die Gidügkeit der iMendelregeln Krt'orilernis sein kann.

Veredeltes Oi)st überträgt nur ganz ansnahmswcise seine persönlielien Eigenschaften

durch Kerne auf die Nachkommen. Weslialb hier die Vcrerbungsrcgcln nicht zutreffen, wird

nur ein eingehendes cylotogisches Studium dvv licfruchlung soh-hei' lilülen ei'kläi'cn kcnnien.

Es wirtl vielleicht den Sitz des persönlichen Vererbungsträgers für diesen I-"all nachweisen

können. Übrigens köimte auch das Protoplasma in diesem L'all, sowie bei dem atavistischem

L'mschlag der Blumenfarljen von Croeus un<l Iris der Träger dieser durch Züchtung er-

w o r b c n e n Eigenschaften sein.

^^'ir(l von der Wirkung des Protoplasmas abgesehen, so ergeben die Mendelstudien an

Hybriden folgendes. .Man bezeichnet die elterliclie Generation mit P, die erste Kinderreilic mit

Fl, die Reihe der Enkel mit Fo und so fort. Es zeigt sich folgendes Verhalten: 1. die l",. die

aus der Kreuzung von P entstehen, sind einander gleich. Dieser Satz kann nur gelten, wenn die

gekreuzten Varietäten bezüglich der zu untersuchenden lügenschaflen fixiert sind, d. h. wenn in

jedem der beiden (iameten der Zygote die ins Auge gefaßte Eigenschaft seiner N'ai'ietäl ver-

treten ist. Andernfalls würden Verschiedenheiten in den I-"i auftreten müssen je nacli dem

Gameten, der als I^ichtungskörperehen ausgestoßen wird. 2. Wenn die I*\ untereinander gepaart

werden oder Selbstbefruchtung vorliegt, kommen bei den I-",, die Charaktere der beiden filtern

wieder rein zum Vorschein und zwar sind sie in einem recht bestinimlen Verhältnis auf die

Fo Individucji verteilt. Unter je vier I'\, Individuen habcji je zwei die reine elterliche

Form und pflanzen sich rein fort, je zwei liaben die Form üvr F, beibehalten. Haben

also die beiden Eltern in ihren Chromatinbändern die den bezüglichen Charakter gebenden

Chromiolengruppen AA und 15 H, so gestaltet sieh bei Selbstbefruchtern die Zeugung nach fol-

gendem Schema :

P. AA X BB
Fl AB X AB

AA
AA

AB
AB

BA
BA

BB
BB

F., 16 AA 32 AB
Wisseoschaftl. Meeresnotersuchungen. K. Kommission Abteilung Kiel. Bd. 16.

16 BB
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Die F, sind zur Hälfte eine Wiederlioluiig der Großellerii bezüglich der verfolgten Eigen-

schaften, was sich namentlich auch dadurch erweist, daß auch deren Nachkommen rein

zueilten, also bei Selbstbefruchtung deren bezügliche Form rein beibehalten. Diese Rein-

z ü c h t u n g k a n n n n r d a durch entstanden sein, daß die Fj den eine n d e r

beiden Gameten irgendwie abwerfen, wozu die Bildung der Riclitungs-

körper Gelegenheit gil)t. Wie schon erwähnt, geben die Darstellungen üjjer die Bildung

der Richtungskörper in den Fiern und erst recht die Kernnielamorphosen bei Bildung

des Sperma keine klare Finsicht darüi)er. was ausgestoßen wi)-d. Bei der Parthenogenese

werden in solchen Phallen, wo befruchtungsfähige Eier gelegt werden ujul deren Befruchliuig

auch zum Teil wirklicli erfolgt, also bei Bienen, Wespen und Ameisen, zwei Richtungskörper

abgestoßen. In den ballen dagegen, in denen zunächst nur Reihen von Weibchen erzeugt

werden, also Ijei den Cladoceren, den Aphideji und gewissen Ostracoden wird nur ein Rich-

tungskörpercheu gescheu, ilas dann wohl einer mitoliselien Kernhalbierung seinen Ursprung

verdankt. Wie diese Vorgänge von mir geilaciit wi'rden. soll das folgentle Schema erläutern.

Figur IS.

u

fV.

Es seien M. und W. zwei Chronudinbändcr der Gameten der in der Teilung begriffenen

Zj'gote. Man kann sieh auch die Zahl dieser Bänder beliebig vermehrt denken. Die Hälfte der

Chromiolen. die sich bereits geteilt haben, liegen oberhalb, die andere Hälfte unterhalb der

Ebene des Papiers. Diese Ebene ist die Teilungsebene bei der gewöhnlichen mitotischen Teilung.

Bei der Bildung des ersten Richtungskörperchcns möge etwa die untere Chromiolenreihe aus-

gestoßen werden. Dann folgt sofort die Bildung des zweiten Richtungskörperchens, so daß

für eine zweite Teilung der Chromiolen kaum noch Zeit lileibl. Nach den Mendelstudien zu

schließen, muß wohl diese Teilung in der Linie a — b erfolgen, so daß entweder das oder die

Bänder j\I oder die von W abgestoßen werden müssen. Der ellerliclie Kern ist hier als

Heterozygot geschrieben, wäre er in bezug auf eine ins Auge gefaßte Eigenschaft, z. B. die

Haarfarbe homozygot, so müßte er WS\ oder WW geschrieben werden. Bei Kreuzimg mit einer

anders gefärbten Race I-'P erhielten wii- dann für F, i\lP und füi- F,, wie durch die 1-j'fahrung
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xt'rhmiil. MM und PI' imd MI' l'.M. lici {\vn Spi^i-niicii ciiVilgl die rciluni» odi'P die .U)sl(dkmg

(Um- Giimck' in früherer Teiiimi,'si)ei-i()d('. :d)er aueli lu'i dem VA isl der Zeilpiiidd der Aiissloßuiig

l)ei xerseiiiedtMien Ai>lt'ilimiieii der Orijniiismeii reeld versehiedeii. Wenn die Misehiini^e MI'

weiter zeui^eii. entsU'Jien immer wieder 2 llomozygoleii nel)eii den I lelerozygoleii, dii' ersleren

werden mIsd i);d(l ül)erwie.ü;en. ohgleieli nalürlieii niieli die Zahl (\vv lielerozygotcn anwaelisen

kami. aber doch imnii'r zinniekslehen wird. Die Reinzüeider sind nield Inziiehler, weil es sieh

hei ihnen nm- nm (deiehheil von wenigen I-".rijeigenlündiehkeilen han(h'IL

In manelien l'äilen, z. Ü. wenn eine |-".rl)se mil Zwergwuchs nul einer ii(iehsl;innnigeii

I-j-|)se geki-euzl wurde, was sieh iiei diesen Sellislheirnehh'rn dnreii ijiliernnng dvr Anllieren

und kiinslliehe ßelrut-lUmig tadellos auslühren läl.U, wm-den in dei- h., (leaeralion unter 100

Exemplaren die Zahl von 28 zwergwüehsigeii und 72 hoehwüehsigen Krbseii gezüehtet. Dies

ciüspriehl genau genug dem Verhälluis von 1 : .{. das ohne Zweifel bei sehr großen Zahlen fast

genau gefnnden werden würde. Ij-sI hei ilvr W'eilerziiehlung ergibt sieh dami. daß von den je

drei hochstämmigen Erbsen nur ein l-"\emi)lar rein weiter züehlel. (\\v anderen zwei aber

wii'der ein zwcrgwüehsiges imd drei hochwüchsige Exemplare ergeben und daß uiUer letzteren

wiederum nur ciii rein hochzüc-htendes I-^xemplar entstanden ist. In solchem Eall sagt man,

daß der Charakter „Großwüchsigkeit" dominiere untl daß die Kleinwüchsigkeit „rezessiv" sei.

Bezüglich der Chromiolen muß liiei- angenonnnen werden, daß die Zahl in (kr dominitaenden

Chromiolengruppe vergrößert sei. demi es ist kaum möglich, daß die (Ihromiolen, (he dem

Höhcnwachstum vorstehen, in der einen Varietät anders gehaid sind, als in der anderen. Bei

der Mischung verschiedener Färbungen mag es sich anders verhalten, weil auf die Fermente,

die die Färbungen bewirken, eher ein differenter Aufbau, als ein ([uantitativer Ihiterschied

Einfluß haben wird.

In bezug namentlich auf die Earhenkreuzungen ist eine Faklorcnhypolhese (3, S. 265) auf-

gestellt worden, die schließlich zu recht komplizierten Amiahmen geführt hat. In den Chromatin-

bändern werden Erbeigenschaften als I^rbfidiloren gesondert liegen. Die Eaktorenhypotliese

nimmt mit vorzüglichem Erfolg an, daß diese Faktoren aus den Bändern h er au sge tr en nt

imd in andere Kombinationen überführt werden können, also etwa enlsjirechend der Linie

c— (1 in Fig. 18. Hacker ^3, S. 2G8) gibt nach Cuenol in dieser Richtung ein Beispiel für die

Mischung von grauer und weißer Maus, das mit einem hübschen Bild erläutert wird. Es be-

deutet hier der Buchslabe C Chroniogenfaktor ; G Graubestinuner ; A Albinismus und N im

.\lhino enthaltener Schwarzbestimmer. Die dazu gegebene Formel laidet:

P. CG (grau) AN (weiß)

Fi CGAN. (grau) CGAN.

F. CGCG. CGCX. CGCN. CGAG. CGAG. CGAN. CGAN. CGAN. CGAN. (alle grau)

CNCN. CNAN. CNAN . AGAG. AGAN. AGAN. ANAN.

schwarz weit!

Nach Mendel hätten die l-\. sein sollen C(;CG. CGAN. ANCG. ANAN. e

„ c?

Die Mendelregel bezüglich der Homozygoten trifft hier also für die Färbungen nicht
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ZU. Es ciitstchcii bei dieser Anwendung der Faktorenhypothese imtcr den 16 F, nur zwei den

Großeltern gleiche Reinzüchter und außerdem die reinzüclitenden neuen Formen CNCX und

AGAG. Es müßte tiber die Forme! der P genau wie die ihrer rein züch-
tenden Fo- Sprossen, also n i i- h t CG und AX , sonderu CGGG und AXAX ge-

schrieben sein. Dann al)er ergibt die F :ik to r en h y po t li e s e die ganz tnulers

lautende Fj - R e i li e

:

CGAN. CGAN. CGAN. CGAN. CCAN. CCAN. GGAX. GGAX. GGAA. GGAA. GGXN. GGNN.

CCAA. GGAA. CCXX. GGNN.

Das würde also der M e n d e 1 reget, daß die Fi-Reilie l)ei Homozygoten
einander gleich sein sollen, w i d e r s p r e c h e n.

Nach der Faktorenhypothese würden auch die Homozygoten z. R. (^GCG n i cli l rein

züclilen, denn sie konnten aucli noch die l-oi-men G(;CG und CGGG geben. Die Hyi)otliese

möclite ich hier niclit weiter verfolgen, weil icli die obigen Redenken dagegen nicht beseitigen

kann. Es sielit so aus, als wenn Proloplasnudermente. je nacli ihrer Verteilung, bei diesen Ver-

erbungen eine Rolle spielten. Übrigens liillt tue Hyjjothese nicht ül)er das Problem liinweg, wie

Zebrastreifungen, Fleckungen der Blumenblätter und älmliche zweifellose Erbeigentümlichkeiten

sclion in dem Ijcfruchteten Ei vorgezeichnet sein köimcn. Daß sowoiil der männliche wie der

weibliche Vorkern die Fäi'bungen beeinflußt, ist zweifellos. iNIögen noch so viele Chromiolen

vorhanden sein, es kann docli in ihnen die fertige Körperform nicht vorgezeiehnel liegen.

Wenn sie tuitli der K ü r ]) e r fo r m u n g vor sieben, so sind sie doch nicht

selbst ;i n tl c r Kor per form beteiligt. Es muß ihnen auch eine f o r t d ;i u e r n d e

Tätigkeit zugeschrieben werden und es können nicht etwti ilie pigmentbildenden Chromiolen

latent din-ch alle Zellen hindurch getragen werden, um erst dann in Tätigkeit zu treten, wenn

Pigment entstellt. Es wird sich um einen Dualismus zwischen Protoplasma und Chromiolen

handeln. Der Einfluß dieses Protoplasmas auf die Pigmentierung ist nacli früher Gesagtem

S. 27 genügend siciu'r gestellt, aucli luil die Pigmentierung in ihm ilii'cn Silz. Xacli allen den

ungleichmäßigen Teilungen, denen dtis Protoplasma im Laufe der Enlwitklung unterliegt, kann

auch in ihm die definitive Form des Körpers niclit vorgezeiclinet sein.

l"s ist denkbar, daß im Laufe der Enlwickhmg einige Chromiolengi-uppen slark be-

laslet werden, so daß sie nur noch periodisch und schwach oder gar nicht mehr wirken, wo

diuin andere desto intensiver zu tu'beiten vermögen. Dies würde aber doch von Veränderungen

des Protoplasmas ausgelien oder davon begleitet sein müssen. Die Reobtichtung der Entstehung

des Pigments im Retinaepithel ergibt, daß diese Zellen unter sehr gute Ernährungsbedingungen

kommen und den ursprünglichen Zusammenhang mit Xerveii wahrscheinlich aufgeben, während

d;is innere Rhitt der Pelina slai'k wuchert, ohne normal seine Khu-heit zu verlieren. Da die

Pigmentbildung der Retina selir frühzeitig erfolgt. k;um sie nicht von dem absoluten Alter der

Zellen abhängig sein. Die Güte der Ernährung allein kann nicht das Maßgebende sein, denn

auf dem Tapelum verlieren die Zellen, vielleicht durch inä(]uale Teilung, ihre pigmcnti)ildendc

Kndt. Rei Albinos fehlen, möchte man glauben, überhaupt die die Pigmentierungsfermente

beherrschenden Chromiolen.
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Besonders schwicrij,' scheint es mir, ein vorlänfii^es Verständnis der Flcclvenl)ildnni;en

aiiT dvi\ Iilunu'nl)lältern z. 15. von fiowissen Oreliideen zu gewinnen. Hier muß wohl eine infKiualc

TeilunL; der Ijezügiiehen l^laUnuillerzeHen shiliruuleii, in der Weise, dal.^ eine liesonders mit

I'iLinienlliililiiern ausgeslatlele Zelle aus der Heihe hinaus .gelü. und sich daiui dui-ch Tcihingcn

zu tleni sichtbar Averdenden Meck ausbreilel. Wir finden häufig in den l'ignienlzellen, z. T5.

dem l{elinaei)illui und den Cianglienzellen die festen Pigmente ungleich verteilt, so daß hei

einer Teilung seiir kaclil eine i)igmentrciche und eine dieses Pigment enthehrende Zellt' enl-

sk'heii kann. Wenn in ik'n helrachleten h'ällen dei- Plumenhiälter solche Teilungen zwangs-

mäßig geschehen müßten, so könnte sich dadurch die Vererbung der Mecken er]<i;iren. Ich

weiß aber weder, ob die Teilungen so verlaufen, noch kann ich den Zwang ableiten Ich füge

mich ai)er dem Grundsatz, die besonders schwierigen Fälle hier zur Sprache zu bringen. Eine

Querduri'hwui-herung besonders gefärbter Längs- oder Querstreifen würde auch zur Fleckcnbil-

dung fühi-en. alier auch hier- fehlt der Nachweis des Frbzwanges.

XII. Die Häufigkeit der Inzucht.

Wenn in dem Folgenden .jede Ziffer den ganzen Komplex der l^rbeigi'n-

schaften einer Gamete in der Zygote umfaßt, läßt sich tlie Häufigkeil des wahr-

scheinlichen Vorkommens tier Inzucht überblicken. Die N'ariationsformel dieser Helero-

zygotie lautet:

m
]/(l-2-3- -n) - n-.

wenn m verschiedene IV'ihcn von ,jc n Elementen vorliegen. Es bedeutet m also tue Zahl dci-

Reihen und ist in unseren I-":illen innner = 2.

Die folgenden Aufstellungen gelten für das Resultat, wenn alle vier Gameten ungleich

sind, wenn zwei gleiche Gameten und wenn ganz gleiciie Gameten konjugieren.

p.
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züchtig sein. Werden die Inzüehtcr 1,1 und 2,2 kopuliert, .so .sind die I'^i nicht inziiclitiii, von

den F, ist aher jedes zweite inzüchlig, die iuuleren sind sich völlig gleich. Werden 1,1 und 2,3

kopuliert, also Eltern und Kinder, so finden sich in den l-\ unter den CA noch 21 Inzucliten.

Werden 1.3 mit 1,4 kopuliert, so finden sich in deren Nachkoninien unter je vieren ein In-

züchter. Werden 1,3 mit 1,3 kopuliert, so entstehen unter je vieren je zwei Inzücliter. I^s tragen

aber Eier und Sperma derselben Person nicht so völlig gleiche Erbmassen, wie oben in Rech-

nung gesttlll wurde. Die gewöhnlichen menschlichen Zwillinge sind oft verschiedenen Ge-

scjilechls und auch sonst sich nicht sehr ähnlich.

Wie ersichtlich, ist ilauach sogar bei (icschwisterkopulationen die (iefahr dvv Inzucht

nicht allzugroß, nur wertlen die ,\hidichkeilen unlcr den Kindern größer sein, als das sonst

der Fall zu sein pflegt, vorausgesetzt, daß die Zusannuenselzung der Zygoten sich im Lauf des

Lebens nicht verändert h:d)e. Ein slatistiscUcr Nachweis über solche Zeugungen ist kaum zu

gewinnen, weil kein Maß für das X'orhandensein der Inzüchligkcil gegeben werden kann;

außerdem wird tlie hier angenommene allseitige JMischung schwer durchzuführen sein.

Die empirischen Erfahrungen über die Schäden der Inzucht, die von alters her auf die

Gesetzgebung eingewirkt haben, dürfen niclit deshalb vernachlässigt vs'crden, weil die Schäden,

wie ersichtlich, niciit regelmäßig und zahlreich einii'ck'n und bei geringerer Zahl der Xach-

komnien ganz vermißt werden können.

Die Schädlichkeit der Inzucht erscheint i'echl wunderlich verleill. Manche Phanero-

gamen siiul strenge Selbstbefruchlcr ; freilich skhen sie nicht mein- in ihrer ursprünglichen

Heimat, wo vielleicht besondere Insekten Ercmdbefruchlung vermillclten. Dagegen ist bei

anderen Phaneroganien Selbslbefruciitung aufs sirengste vermieden und unmöglich gemacht.

Ebenso kommt unter den wirbellosen Tieren bei einigen Zwittern Selbstbefruchtung vor,

während bei anderen durih ungleichzeitige Reifung der beiden Geschlechtsprodukte Selbst-

befruchtung vermieden wird; im übrigen überwiegt Trennung der Geschlechter sehr stark.

Eine Verminderung der Sciilackcn findel bei der Inzuchl kaum slall. da jcdci- der bt'idcn

Halbkerne mit den gleichen Schlacken belaslet isl und die neue \'erl)indung die Znsaunnen-

selzung der Schlacken nicht verändern kann. Es ist aber bemerkenswert, daß äußcrlii'h auf-

fallend nur die höheren Organismen an Inzucht leiden. Bei diesen wird von den Zellen eine

größere Leistung verlangt, als von den Zellen der niederen Organismen. Sie werden also einen

komplizierteren Stoffwechsel haben und deshalb auch cm])rin(llicher gegen Schlackenwirkungen

sein, weil ein komplizierter Stoffwechsel leichler gestört wird, als ein einfacherer. I{s werden

auch wohl kompliziertere Schlackenmassen gebildet, unter denen weniger lösliche und — was

nicht auszuschließen ist — giftigere Schlacken sein können. Bei den Selbstbefruchtern werden

die Schlacken löslicher oder weniger giftig sein. Solche Ihitei-schiede in dem Stoffwechsel,

namentlich i)ezüglich der Nebenprodukte uiul der l\>rmente dürfen unbedenklich in Rechnung

gezogen werden, da z. B. im Blut der schwangeren Menschen ein Ferment entslehl. das für ge-

wöhnlich dem Körper fehlt. Ich habe hier nach Erklärung des Verhaltens gesucht, habe aber

nicht in Rechnung ziehen können, daß, wie S. 52 ausgeführt, doch manche Pralle von Selbst-

befruchtung vorkommen mögen, bei denen die Penetration, wenn uithl das Einzige, so
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(Idcli (ins Wi'siiillii-lic l)oi solciu'f .Vulogaiuir sein wird, also iUt (lanR'l('ii\ei'l)in(limi^ keine W-

soiukrc W'icliliijki'il /.tikdiiiiut.

Dil' {'cnclralion liilirl zu rasciicn 1\'ilun,L(cn, die lici i\vr I'urcluiiiL; und ähnliciu'H Vor-

gängen. \vei;i'H N'erminilerung des I'roloplasnuis licr Zellen, zunäehsl wohl heselileuni^l Milauleii

und eine N'erniiiidi'nuii' der Schlacken hewirken könnle.

XIII. Die Wirkung der Selektion.

.lohannsen sU'lll loli^enden Salz aul' ."i."). S. 10(1 , er halli' dafür, daB die N'orslellun.L»,

es habe die Gene id. h seihsländiise, in den (iimu'len enihallene Znslände, Anlagen und (irund-

lagen ihri'n Silz in den (Chromosomen, nielil uu'hi- aul'rechl ei-halten werden könne. Die geno-

lypisehe tirundlagc, sehreihl ei-, durchdringl ori'enbar den ganzen Organismus. Jeder kleinste

enlwieklungsfähige Teil eines Organismus isl von der belrelTcnden genotypischcii Grundlage ge-

prägt. Ferner (S. 129) „Die persönlichen Eigenschaften sind Finiktionen der genotypischen Be-

schaffenheil der Zygote". So sehr ich den lelzlen seinei- Sätze zustimme, so sehr kajni ich,

wie ei-sichllich. den ei-slen Salz nicht gellen lassen; auch habe ich nichts finden können, was

die Hichligkeit und Notwendigkeit jenes Satzes erwiese.

Joluumsens Versuche, z. B. der häufig zitierte von, nach ihrem Gewicht aus vielen

Bohnen gcsondericn und separiert gezüchteten, 25 Bohnen scheint mir in Übereinstimmung mit

der hier von mir vertretenen Auffassung zu sein. Um dies zu zeigen, gebe ich <lic von Hacker

(3, S. 280 1 re|)roduziei'le Kurve des Versuchs.

150 250 300 65(7

368.+

Dies sog. Variationspolygon, aus dem sich die Wahrscheinliehkeitskurve recht gut ent-

wickeln läßt, wii-d ans den abgesluflen Gewichten von (KKJ Bohnen gewonnen. Diese stammen

aus Züchtung jener 2.1 kleinsten Prinzeßbohnen, die aus einer größeren Zahl herausgesucht

worden waren. Trotzdem die Kurve regelmäßig erscheint, hat sich ergeben, daß aus den 606

Bohnen 19 sog. reine Linien erzogen werden konnten. Diese 19, unter möglichst gleichen Be-

dingungen gezüclitet. hatten jede ihr besonderes mittleres Gewicht, während die leichtesten

und schwersten unter ihnen etwas auf die schwersten und leichleslen der benachbarten Stufen
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hinüber griffen, tmnsgredienl waren. .lohannseu hal dann enldeckl, daß diese „reinen Linien"

von Selbstbefruclitern unler gleichen Bedingungen weiter gezüchtet, bezüglich ihres Gewichts

rein züchlelcn, d. h. inanicr wieder das gleiche mittlere Gewichl und etwa gleich gr(3ße Ab-

weichungen von diesem Mittel ergaben. Diese Erfahrungen sind vielfach von anderen For-

schern aji Pflanzen und Tieren, ja sogar an Paramecien bestätigt worden, so daß sie völlig

gesichert sind und wiederum die überaus starre Bindung der \' e r e r jj u n g

b e s I ;i l i g c n.

Johannsen begründet darauf die Ansicht, daß Separierung und Selel<ti()n der Formen

nicht den Erfolg h a i) e n kann, neue Arten entstehen zu lassen. Im Ozean

kann eine Sc]iaricrung der ()i)erflächenformen nicht stattfinden, denn dort ist dafür fast keine

Gelegenheit vorhanden, und doch findet sich da eine erhebliche Mannigfaltigkeit von Arten, die

nacli iliren Lebensbedingungen haben am Ort entstellen müssen. Es ist datier als festgestellt zu

betrachten, daß ohne besondere Komplikationen durch Separierung neue Arten

nicht entstehen. Es ergiiit sich ferner, daß die reinen Linien nicht kontinuierlich inciiiajidcr

übergehen, sondern Stufen bilden. Dies entspricht meiner Vorstellung, daß die Zahl von

Clironiiolen oder von (^liromiolengruppen für das Grüßenwailislum i)estimmend ist. Die Zahl

der Einheiten kann ebi'ii nur stufenweise verändert werden. Ihre Wirkung kann natürlich

durch äußere Einflüsse modifiziert werden, wodurch dann das L'berschneiden der Kurven entsteht.

Nicht ganz kann ich E. Baur folgen, der auf das Vorkommen reiner Linien sich stützend

(fi A., S. 45) sagt, es „sind auch die ,Spezies' der Systematiker nicht eiidieitlich, sontlern in

Wirklichkeit ist jede Linneische .\rt ebenfalls nur ein Sammelname für eine große Zahl

kleinster elementarer Arten inid vielleicht sind diese Zusammenfassungen größerer oder

kleinerer (iruppen von solchen kleinsten Elementararten zu einer ,Art' höchst willkürlich". Ob

die Artscheidungen richtig getroffen sind und ob eine reine Linie einer Art jemals in allen Be-

ziehungen ganz dicht an eine reine Linie einer anderen Art anscliließl, bleibt außer l-'rage.

Da aus einer Bohuenpopulatioii einer Varietät 2.") möglichst gleiche ausgewählte Bohnen 19

reine Linien ergaben, so muß bei den höheren Organismen die Zahl erziehharer reiner Unien

außerorilenllich groß sein. Datier müssen viele reine Linien dicht nebeneinander vorkommen.

Mindestens bei Fremdbefruchtern wird infolge dessen ein gewaltiges Durcheinander der mög-

lichen i'cinen Linien de]' natürliciie Zustand sein. Dadurch entsteht also aus diesen

1) u r ch m i seh ungen etwas Einheitliches. Dies Einheitliche als Spezies, Subspezies,

Varietät oder Volksstamm zu bezeichnen, hat innere Berechtigung. Ein Volksstamm ent-

hält oder besteht wohl aus doppelt so viel reinen Linien, wie Menschenpaare vorhanden sind.

Dies erschwert dessen st'liarfe Gharaklerisierung, aber es hindert nicht die innere Berechtigung

der Scheidinig in Stämme. Durch Züchter vorgenommene Selektionen können doch wohl die

Vererbung verändern. Ich erinnere an den Bericht Darwins (78, S. 9), nach dem die Tendenz

der Züchter einmal dahin ging, bei Bindern ein möglichst breites Hinterteil zu erzeugen. Dies

gelang (wohl einseitig die Muskulatur betreffend) so gut, daß die Verfolgung des Versuchs auf-

gegeben werden mußte, weil durch die Breite der Föten deren Geliurt zu sehr erschwert wurde.

Man kann scdchen und den sehr vielen ähnlichen Erfahrungen der Züchter doch nicht den
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(ilaubt'ii al)s[)rc'rlK'ii. Ilirrlicr j^chünMi aucl) lUv W'rsuclu' von Kainmcrcr (75) niil .Mytcs

ob.slclricans. Diese Tiere, die Jiormal auf dem Lande ilii-e großen Eier von dem Mämiclien

alnielimen und aulwickeln lassen. \vui-den durch yrol.V' Ililze in ilu'em Haum ye/.winiLSen. ins

Wasser zu gehen und dort ihre Eier abzuselzeii. Bei forldauenuler Züehlung wurden ilirc Eier

kleiner und die Larven sehlüpflen unvollivommcncr ausgebildet aus. Die wieder unter nor-

m a 1 e n \' e r ii ;i 1 1 n i s s e n a u 1' g e z o g e neu Jungen b e li i e 1 I e n die Weise d e r 1", Her n

im W a s s e r z u laieheii. i)ei. llaui' (i.V. will hier eine \'er:indernng der N'erei'bung nieht

zugeben. I-ls sei nielil vererbbar eine gewisse Eigröße, eine gewisse .\usbildung des Hrulpllcge-

inslinkls usw.. sondern ein vererbbares, konstantes Merkmal sei eine l)eslimnit begrenzte Modi-

fizierbarkeil der Eigröße. des Inslinkls usw. Die Veränderung des Inslinkls beweist eine Ver-

änderung der Slruklur des zentralen X e r v e n sy s l e m s , da doch wohl niehl aul'

das (ledäehinis zuriHkzugreüen isl. ,S o 1 e h e Veränderung bedingt al)er eine Ver-

a n d e r u n : d e r \' e r e r b u n g s a n 1 a g c.

Hierher sind dann auch die Versuche von Tower (70; zu rechnen. Heiß und trocken ge-

hauene Chrvsomeliden wurden dadurch so modifiziert, daß ihre Eärbung und Zeichnung er-

heblich verändert wurde. Hörte die Hitzewirkung auf, so zeugten sie \\iedcr normal gefärbte

Junge. Die in der H i t z e |) e r i o de erzeug len Käfer mit normalen gepaart,

gaben unter de n X a c h k o m m e n eine Spaltung, d ie den M e n d e I r e g e 1 n g c n a u

entsprachen. Baur erkennt hier den ErAverb erblicher Veränderungen an, rechnet aber

den Fall den Mutationen zu, wie solche plötzlielien Veränderungen zuerst von de Vries (77)

an gewissen Pflanzen, namenllich an ()en(jlhci-a I^aniarciami erkannt sind. Als Mutation be-

zeichnet Baur crl)lichc Verschiedenheiten zwischen den lullern und ihren Xachkomnien, — auch

den vegetativ entstandenen — welche nicht auf Bastardspallungcn beruhen, sondern welche

andere Ursachen haben. l-]s sind davon zwar nur wenig Eällc bekannt, doch dürfte es nach

Baur deren mehr geben, als beobachtet worden ist. Er legt Gewicht darauf, daß es sich in

solchen Fällen um Verlust von Erbeigenschaften handle, aber es werden dami <loeh die l'rb-

reste desto intensiver zu arbeiten vermögen. Beispiele von Mulalion im Tierreich scheinen mir

die i8. S. 213) referierten Enlstehungsgeschichten der Ancon- und Mauchampschafe zu sein. Auch

findet sich, wie in 10 ausgeführt, für die Pcridinee Ccratium tripos im Ozean vielleicht eine

derartige M u t a l i o n s per iod e, wie sie do Vries für seine Mutationen postuliert.

XIV. Das Entstehen der Arten.

Abgesehen von der ^löglichkeit einer Urzeugung müssen alle neuen Arten aus alten her-

vorgegangen sein. .Man denkt zunächst d;u-an, daß aus Baslardzeugung eine neue .\rt entstehen

kann, aber die Bastarde sind mehr odei- weniger unfruchtbar und nach tlen Mendelregeln

spalten sie fortwährend die alti'u .\rlen aus sich ab und sind daher nicht fähig, wirkliche neue

Arten zu bilden.

Da die Gameten die Formbildung und auch wohl die Beschaffenheit des Protoplasmas

beherrschen, muß deren .\ufbau verändert worden sein, wenn )ieue .\rten entstehen. Es ist zur

WigseDScbaftl. Meoresuiitersuchim^fm. K. Kommission Abteilung Kiel. Bd. 16. U^
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Zeil nifhl daran zu dfiikcn, daß man eine Art an der Form des Spermas, des Pollen oder des

Eikerns, oder gar an dem Anl'haii der ("i;mielen sollte erkennen können. Es werden zwar Ex-

]]erinu'nt und .Mikrosk«;!) bei den bezüglichen Untersiieliungen liehen müssen, aljer zunächst
ist die auf Empirie fnßende D enk tä t igk e i t unerläßlich. Sie leitet und führt

auch oft zu zweckentsprechenden Versuchen. Über die Untersucliungen der Forscher müßte

schlecht berichtet sein, wenn die Forscher nicht erhiid)en sollten, auf iln-eii Berichten so zu

bauen, als wenn man die linlersuclunig selbst gemachl liätlc. So aidzid)auen wird hier ver-

sucht, imd iiisi)fei-n kann dies Kapitel nicht als in der Luft schwebende Spekulalion

l)ezeichnel werden.

Die P" n t s t e h u ii g neuer .\ r t e n aus anderen ist m. E. auf eine Umwand-
1 u n g d er St r u k 1 u r e i n e r .V n z a hl v o n C b r o m i o 1 e n u n d d e r e n (i r u p \i e n z a h 1

z u r ü ck z u f (i li r e n. I-ür eine l'mwanilhmg der persönlich vererbbaren Eigenlündichkeiten

kann, wie schon ausgefülirt (S. 63), eine einfache Verschiedenheit in der (Iröße der (^hromiolen

nicht verantwortlich sein. Bei einer .Vrtbildung aus einer anderen kann es sich wohl mu- um
eine größere Veränderung in der Zahl i)eslimmter C h r o m io 1 e ngru ppc n

oder um eine Veränderung in deren Struktur handeln. I-'ür eine Struklur-

änderinig ist eine Vcrändertmg di'r chemischen Bestandteile der Zelle Bedingung, denn nur an

eine solche kann eine Strukturänderung geknüpft sein. Eine Neubildung von Chro-
miolen aus dem Kernsaft heraus kann nicht angenommen werden, denn

dafür ist der Typus einer Spezies und deren Zahl von Clhromalinbändern viil zu fest bestimmt.

Ein Vergehen \<)n C hromiolen möchte ich gleichfalls nicht zulassen. Es

ist indessen wohl denkbiu", daß bei den Teilungen ähnliche Cliromiolenrcste beider Gmnelen

infolge ungenügender Ergänzung schließlich so klein werden, daß sie sich mit ilen benachbarten

Chromiolem-eslen vereinen und daß auf diese Weise eine Beduklion erfolgt. Hat doch Allnuinn

sogai- nachgewiesen, ilaß in den CMironiiolen noch eine Zusammensetzung aus viel kleineren

Körnern erkaimt werden könne. Da die (Ihi'omiolen sich teilen können, liegt die Möglichkeil,

daß sie sich dm'ch Längsteilung in einem Band vermehren können, genügend nahe.

Da sich bei jeder Zellteilung die Substanz der Chromiolen zur Hälfte erneuern muß,

würde eine Veränderung der Zusammensetzung der Bestandteile, wenn auch successive, doch

sehr liald vollendet sein können: es müßten aber eiitsi)rechejide Vrründcrungcn des Stoffwechsels

eingetreten sein. Veränderungen des Körperbeslandes können oft beobachtet werden. Ich er-

innere nur daran, daß bei Spargelgenuß oder Einnahme von Terpentin und von manchen

anderen Medikamenten im Urin veränderte Ausscheidimgen merklich werden. Hühnereier haben

bei Maisfütlerung einen besonderen Geschmack, Kuhmilch bei Bübenfütterung. Nach Abder-

halden 70 entstellt sogar im Blid trächtiger Säuger ein P'erment, das Plazentaleile aufzulösen

vermag und sonst meistens fehlt. Die Produkte der Verdauung werden je nach der bei ihr herr-

schenden Wärme etwas verschieden sein können, und überhaupt wird eine Veränderung der

Nahrungssloffe Veränderungen auch im Aufbau des Kerns bewirken können. Das Beispiel der

köi-perlichen Veränderungen, die das Lconlndon laraxacuni auf Bergen gegenüber den Tal-

fornien aufweist, die sehr bedeutend sind, zeigt, dai.^ dennoch sich seine Vererl)img nicht ver-
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äiuk'ft luil. Es wärt' ahcr docli gowasil, dio Mögliclikcil vinvr Vci-ändcriing der Kciinzt-Ilcn, die

bis zur Haslardiinrruchll)arl<i'it m'iu'ii kcHinlf. völliii; aliy.iiicni(iu'ii. Ijii solclu'r l'ali isl lici

normal ciilwicki'llcn (IcNchU'clilsli'ilcn zwar hisiu'i- iiichl aiiri^criiiKlcii, alx'r ilic .M iilali(iiu']i weisen

t'ri)iirlu' NCrrnHlci-nni^cn anl', die doch nahe bis an diesen l'ind<l iieranlidu-en.

Heelll eilten Uun liehe und wie mir sebeinl sehr iieaehleiisw erle b'äile dei- .\ e ii 1) i I d iin j«

von .\ r I e 11 sind (b"e rollenden.

£

C.

B

/l

Von den al)gebildeleii Dialomceii wird A. als Rhizosolcnia lieniispina und W. als lib. liebe-

tala bezeieimel. Diese teill sieh, wie Fig. C zeigt, völlig normal in zwei gleielie Toeblerzellea

und dasseli)e gilt für die Rh. hemispina. Die beiden Arten sind voneinander mit genau tlem

gleichen Recht unterschieden, wie sonstige Rhizosolenien, die alle w'csentlieh in der Form
ihrer Spitzen sich unterscheiden. Es hat aber Gran (80), dem ich die Al)bildungen B bis

E entnommen habe, in den kalten nordischen Gewässern <Me I-^jrmen 1) und l'] gefimden. die

ich 10 als Duplexformen bezeichnet habe. Die eine Hälfte ist liier tili. Iiebetata. die andere l!h.

semispina imd jjei Teilungen dieser Duplexzellen entstehen immer wieder eine echte IIb.

semispina untl eine Duplexzelle, wie Gr;m berichtet imil wie es auch die Teilungsnarbe in E er-

kennen läßt. Der Fall, daß in einer Teilung in der Mitte einerseits ein Hebelala-, andererseits

ein Semispinaeinle entstände, ist nach der Art dieser Teilungen ausziischiiel.kMi. Es ist ein

solcher Zwiespalt der Arbeit bei der Bildung der neuen Schalcnspilzen nicht reclit (lenkl)ar.

Während sich die Semispinalochtcr durch Teilungen beliebig vermehren kann, bleibt die

Duplexzelle in ihrem Hebetalacnde immer die alte. Sie kann sicii n i c li t

verdoppeln, ihr Kern ist ein S c m i s p i nak e r n geworden und sie muß schließlich

absterben. Es liegt hier also die Talsache vor, daß plötzlich aus einer Art eine andere Art

geworden ist. Es ist bisher bei Rhizosolenien nur eine Sporenbildung, die ziemlich selten aid-

tritt, gefimden worden, eine geschlechtliche Zeugung ist noch nicht bekannt, daher ist eine

Bastardierung nicht denionstrierbm". Ein Saisondimorphismus würde angenommen werden können,

10*
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wenn sich zu anderer Jahreszeit etwa Duplcxzellen zeigten, in deren Mitte Hebetataeiidcii ent-

ständen. Das ist bisiier niclit gefunden. In der westlichen Ostsee findet sicli immer
nur die Rli. semispina, von der icli l)is über 200 Millionen unter dem Quadratmeter Wasser ge-

funden halle. In den sehr zahlreichen Untersuchungen, die seitens der Kommission zur Unter-

suchung der deutschen Meere Jahr für Jahr gemacht und zum Teil veröffentlicht worden sind,

hat sich in der Ostsee niemals eine Rli. hebetata vorgefunden, die, indes ziemlich spärlich, in der

Nordsee angetroffen ist. Die Duplexformen sind bisher nur im hohen Norden gefunden. Die

Fl Generation erzeugt nach ^Nlendi'l entweder eine reine oder eine heterozygole !",, die Duplex-

formen erzeugen innncr eine reine und eine Duplexform, wenn sie sich vermehren.

Vau ähidicher Vorgang ist für die Hefe von Hansen (81, S. 70 und S. 83) aufgefunden

worden, l^r findet, daß die untergärigen von den obergärigen Hcfezellen durchaus verscliieden

sind. Unter bestimmten Umständen entstehen aber ans den initergärigen Hefezellcn Duple.x-

formen, also Zellen, (he obergärige Hefe entwickeln, ohne sich selbst zu vermehren,
also olme eine wirkliche intermediäre Hefeart zu bilden. Dieser Fall scheint mir genau dem

Fall bei den Rhizosolenicn zu entsprechen. Von Hansen wird er als eine Art von Mutation

gedeutet.

Tcrnetz (82) hat gefunden, daß I'uglena gracilis zuweilen bei normaler lielichlung eine

chlorophyllfreie und daher rein saprophytische Form biklct, die selijsl l)ei vierjähriger

Züclilung nicht wieder normal und Cldoroi)hyll bildend wurde. Die Teilung, durch die tliese Form

entsteht, ist nicht direkt gesehen worden. Wenn die saprophytische Form sich unter Natur-

bedingungen hielte, würde sie wohl als besondere Art anzuerkennen sein, aber sie erhält sich

nicht in freiem Zustand. Solciie l'älle kann ich also nicht als einen Transitus einer Art in

eine andere in Rechnung stellen, sondern ich kann höchstens sagen, es liege ein verunglückter

Versuch zur Bildung einer neuen Art vor. Nach Rosenblat (91) entstehen bei Chlorella proto-

thecoides neben far])igen auch ungefärbte Formen. Nach seinen Versuchen bewirkt der Fxtrakl

aus der farjjlosen Kultur in Säugerblul nui- Agglutinierung mit l^xtrakt der weil.k'n Kultur, nicht

mit dem der grünen; das Gleiche gilt für Fxtrakte der grünen Kultur. IDies spricht dafür, daß

es sich wirklich um Neubildung einer Art handelt.

Bei höheren Organismen ist die Entstehung einer Zellenarl aus einer an<leren. mit Ver-

änderungen der Fcrmenlbedingungen, typisch, nur führt dies hier zur Entstehung der Or-

gane. Es ist mindestens fraglich, ob in solcher Weise neue Arten entstehen können.

Für die Möglichkeit, daß heute noch neue Arten entstehen könnten, liegt ein Beweis

darin vor, daß Maultiere und überhaupt sehr viele Bastarde, wenn sie nur fruchtbar

wären, ebensogut wild leben könnten, wie z. B. die vorhandenen l-lquinusarten. Es ist daher zu,

beachten, daß auf die Weise, wie wir diese Bastaj'de bilden, neue Arten in der Natur wohl nicht

entstehen. Ferner ist die Erwartung, tlaß Neubildungen durch lange Reihen von L'bergängen

entstellen müssen, nicht unbedingt gerechtfertigt. Es ist jedoch, ^^^c ich in (lOj ausgeführt habe,

zu erwarten, daß noch heute Übergänge einer Art in eine andere vorhandene Art stalt-

finden, wenn überhaupt solche tibergänge in Zeiten stattgefunden haben, in denen die Lebens-

bedingungen auf der Erde schon den jetzigen Bedingungen genügend glichen. Unter dieser Be-
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iliiii^imiji. die am weil^elit'ndsk'ii im ^Iihm-c i«o1U'ii (lürflc, können aucli wohl alle Släinnic

wieder aiil'lreten. I{lunni)lei- ,81], S. 39li liiidel in dei- Tal, daB Aryirvanelhnn. eine alle Art der

I-'oraniinil'eren. in einii^en Erdepochen wiederiioll neu a n Ijie t r e l en i s l. l-'üi- nahe

Slaninifurnuai der höheren Landliere diirllen solche Mö^liehkeik'n ansttesehlossen sein, da die

Lehenshedinginigen zur Zeil Jener l'ossilicn. gegenüber (Irr henligen I-^poehe zu sehr verändert

sind. Aid' die Frage der L'rzenginig gehe ich liier nicht weder ein. l-".s mag sein, <laß gelegentlich

vulkanischer (iewilter Cyanverhindinigen oder .\linlielies enislehl, dann reslierl aber die Nol-

wendigkeil noii deren Hi'lehung. Talsaehe isl. daü ahslerbendes l'jpi-oloplasma durch l-.inlrill

eines Kerns belebt wird. l-"s kann dabei' die Meininig wohl nicht abgelehnl werden, daß dii' ersten

Organismen durch ..geschlechlliche" Zeugung enlslauden seien.

XV. Der Untergang der Arten.

Die untergegangenen .\rlen haben schließlich wohl alle an Inziichl und {\v]\ daniil ver-

knüpften Schlaekenbildungen gelillen. Für Alka im|)ennis, v(Ui der meines Wissens ein lelzles

wanderndes Pärchen 1848 in dänischen (iewässcrn gesehen wurde, und von Hhylina Slelleri

wiü-ileii zuletzt nur noch wenige Exemplare beobachtet. Die eigentliche Frage ist aber, was,

abgesehen von Vernichtung dm-ch den Menschen imd dessen Haustieren, die primäre große

Abnahme dvf Zahl verursacht hal. In dieser Rezielumg möchle ich aid' das cigenlnmliche Ver-

hallen aufmerksam machen, das die aus dem Colorado 30" N. B. Sliller Ozi'an nach Europa ein-

gebürgerte Regenbogenforelle iTrutla iridea) gezeigt hat. In der ersten Zeit nach ihrer 1880 er-

folgten Einführiuig wurde der Fisch von den Züchtern in fast allen Beziehungen gelobt inid er-

wies sich selbst bei imgünstigen Außenverhältnissen widerstandsfähig. Nach Hofer (70) be-

gannen tiann zimächsl bei einzelnen Fischen Sperma luid Eier vor völliger Reife zu degenerieren,

später fanden sich häufig schlecht gedeihende Fische und jetzt unterliegen die Tiere in großen

Massen verschiedenartigen Krankheiten. Namentlich erkrankt die relativ kleine Leber, wie Plehn

(85) näher ausführt, an einer Belastung der Leber zelten mit schwer löslichem Feit

unter Sistierimg der Gallensckretion. Dagegen degenerieren die gleichfalls aus .Vinerika 1881 aus

mehr nördlichen Bezirken des atlantischen Ozeaans eingeführten Bachsaiblinge, Salmo fontinulis,

die unter gleichen Bedingungen gehalten und gezüchtet werden, bis jetzt durchaus nicht. Liber

jetzt frisch eingeführte Regenbogenforellen berichtet Nanz (8G), daß sie bezüglich Lebenskraft

und Wachstimi durchaus befriedigen, auch ist bemerkenswert, daß ihre Laichperiode etwa drei

Monate andauert, widirend die alt eingeführten Forellen nur 14 Tage lang laichen.

Für die Wissenschaft wäre ein schärfer eindringender Nachweis der Degeneration zu

wünschen. Da aber bei der weiten Verbreitimg des Fisches in Europa und bei der gleichzeitigen

Aufzucht sehr vieler Fische in dem gleichen Gewässer an Inzucht wohl nicht zu denken ist,

auch alle Züchter übereinstimmender Meinung sind, dürften die Tatsachen richtig gedeutet sein.

Ich eriiuiere übrigens daran, daß Renntiere und Moschusochsen sich aus den früher bewohnten

südlicheren Gegenden zurückgezogen haben und daß sie dort, wo die Brücke nach Norden

verloren gegangen war, ausgestorben sind. Der wenig dicht verbreitete und schlecht bewaffnete

Mensch jener Zeiten hat sie doch ebensowenig, wie z. B. das Kotwild, ausrotten kömien. Über-
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haiipl isl ja zweilcllos der Kliniawechsol Tür das Aiis.stcrben der hölu-rcii Urwellstierc vcrant-

woiilifh. Hier kam es nur darauf an zu zeigen, wie sclion eine relativ geringe Ver-

änderung der A u I.U' n I) e d i n g u n g e n genügl lud, um in einem Fall die ersten Sladien des

Aussleiiiens iierijeizurühi'en, und wie sieh dabei die Dinge geslallen.

XVI, Versuch einer Übersicht der Ergebnisse.

Das Erge])nis der Arln'il ist die Klarstellung des Zusammenhangs des eylologisehen ndt

dem makroskopisehen (iesehehen tler N'ererhung. Dabei bildet die Chromioleulehre im Verein mil

der Bildung von Kernsehlaeken. der Karvokinese und der Piuiküäsic die Grundlage.

Diese Bedingungen greifen so sehr iiu'inander, daß die Mrgi'bnisse nii-ht kurz zu-

sammengefaßt werdi'U könni'n. l*;s muß genügen, den wesenlliehen Inlialt der einzelnen Kapitel

anzugeben

:

1. I^s wii-d auf die große lünfaehlieit der Lebensliedingungen auf hoher See hingewiesen.

2. Tod uiul Zeugung sind (Korrelate. Ursprünglich konnte im Meer nur ein Tod aus

Alterssehwäelie voi-lianden sein.' dem später der Tod aus aiuk'i'en (Iriinden zu Hilfe gekonnnen ist.

Der Tod der Person, der ])ersönliehen l'"orin und der Tod der Prcttisten wird gesondi'rt

unlersueht.

Bei dem Tod der Person spielt iWv .\ I t e r s s e h w ä e h e i'ine liedeuti'ude Molle, was

wesentlieli an dem Heis|)iel des Meuseben nachgewiesen wird, aber allgemein gilt.

Der Tod dei- persönlichen l-"i)rm kann sich in der Pai'thenogenese, Pädogenese und dem

Generationswechsel weil hinausziehen. Künstlich kann durcli Knollen und Stecklinge das .Vlters-

leiden völlig fern gehallen werden.

Bei den Prolislen finden \Vuel\erungen statt, elu' Zeugungen tinlreten. V.s wird auf diese

Wuclierungen nalier eingegangen. Bei |)erennierenden Protisten eiiösclit gleichl'alls die ])ersön-

liche Poian [leriodisch. .\ueli bei Prolisten kann der Tod dei- |)ers(ndii-lien ]<"orm künstlich

hintan gehallen werden.

3. Abgesehen \<m\ gewattsanu-n oder durcli Parasiten \erursaclden Tod sclicint als Todes-

ursaclie Nahrungsmaugel, Vergiftung durcli .Viiluiulung xnn Ausscheidungen und durch Scluiden

in der Person angesehen wei-den zu kimnen. l-".s wird naehgewiesen, dal.> die ersten beiden Xjr-

saclien nielil als [jrimärer Grund eines allgemeinen Slerljens gellen können. Mil der Zeil an-

wachsende Schäden in der Person sind Allerssehäden. Es wird die Hypothese aufgestellt, daß

es sich dabei um .Vnhäufung \'on Schlacken handeln müsse, die namciillich den festen Sub-

stanz eii des Kerns anhaften düi-ftiai. Die \Vahrselieinliclikt'il des Vorkoniniens von

Schlacken wird begründet.

4. .\uf die Funklionen des Zellkerns wird zunächsl im allgemeinen eingegangen. Der

l^ualismus zwischen Kern und Protoplasma und <lie Selbständigkeil des Kerns wird betont

und seine Beziehungen zu den Z e 1 1 f e r m e n t e n werden in Erwägung gezogen. Über

die Deulung der farbliebenden Körner als Keriiäi|uivalente bei Beggiatoa und Polyttialamien

') Abgeselien von vulkaniselien Au.sbrüclien.
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wii-d lici-icIiUi. Die IU'()li:ichliin!>'oii Wisscliiinlis an l<('i'nrri'i('ii imd kirnre'ichcii Spii-oyyrazt'IUui

ilcnirn auf riii rase lies \' r r l; f h c ii (Um- vom Kern a li li Ti ii n i ,m' n Z c I 1 i' n z y m c und

aul' eine i^cwissi' A 1) s I n l.i u ii i( zwisclu'ii dt'n Ivt'iMien. \u\' die iiuliri'klc KmilciliniL; wird iiiilri"

besoiuU'ror ücriicksichlimuii; dia" (liiromioiiMi in den ('.hrninalinhanilcni iiiil lliU'i' eines Schemas

nrdier eini>enaniieii und gezeii^l, daß der N'orijianij; mnnlieiisl in zwei .\nsiclilen des i\erns imler-

siicid werden nuilV Da sieii die f.hromiolen zweileilen. gehen sie vöIüli gk'iciimaßij; in <Uc

ToehtcrzeUen liinid)ei\ was ixv.üniicii des l'rolophismas niclit £»esieiierl ist.

5. An Bcls])ielen ans dem Tiia-- und IMIanzenreich wii'il yezeii»!, (kd.^ die verei'JK'iide A]i-

hi<»e in weilijeliender nn<l starrer Weise die Formiinm'ii (k'r Organismen heherrschl. Äußere

lünllüsse kömuMi die l'ormen di'r Organismen verändern, weil der Vorgang der Vereri)ung der

Mitwirkung der .\ul.VMiweit Naiirung. Temperatur, Licht l)edarr. Was sicIi dal)ei ändert,

sind meistens nicht dii' |j-l)anlagen, sondern .\rl und \\'ii-la'n (\vr von (hescn ahluingigen iMizyme.

Es wird eine \'ei-eri)ung des Typus und eine persönliciie \'ert'ri)ung untersciiiedeu. Im

crslcren h'all lial das. im weiteren Sinn aufgefaßte, ProlopUisma eine l)edeutende Wirksamkeil.

In letzterem I'all fehlen auf die Vererhimg einwirkende I'rotoplasmaunlerschicde, was nament-

lich hei .\utogamic erweisljar ist. Seihst l)ci günstigen Bastardierungen ist vererbende Wir-

kung von lügt'nheiten des Protoplasmas so gering, dal.^ sie selten heohacldi'l wird. ,\ndere Be-

standteile als der Kt'i'ii des Spermiums spielen bei dci- persönlichen \'ererbung durch das Sper-

mium keine Bolle.

6. Das Verhalten der Kerne als (iametcn wird zunächst mit Hilfe xon Beproduklioncn

aus einer größeren .\rheit von G. Betzius nachgewiesen und näher begründet.

7. Die besondere Betraclitinig di'r (Ihromiolcn und deren Verändemmgcn legt den

Gedanken nahe, daß diese im Beginn jeder Teilung eine Masse von Zellcnzymen entwickeln

oder an sich verdichten und zu dvn ToehtcrzeUen mit hinüber nchnieji, um sie dort an das

Protoplasma abzugeben. Die Chromiolen werden als hauptsächlichste Träger der Erbanlagen

in Anspruch genommen. Trifft dies zu, so müssen sich die Gameten mindestens in den Ge-

schlechtszellen gelrenni t'iiialti'U. Die lü-fahrnngen über dii' (ianu'lcnti'enmmg bei Befruch-

tung zwischen Ascaris univalens und bivalens entsprechen zwingend dieser Forderung. Das

Gleiche gilt für Erfahrungen an Cyi'lopsarten. Es muß sich die Treinumg der Gameten dann

aber auch noch din-ch das Buhestadium des Kerns hindurch erhalten. Im Knäuclstadium und

nach dvv Teilung im Bläschenstadium und selbst noch später scheinen sich die Gtii-omalinbändcr

und damit auch deren Ghromiolen getrennt zu halten. In dem eigentlichen Buhestadium lies

Kerns ist davon nichts mehr zu si'hen. doch finden sich zuweilen deutlich in diesem Stadium

zwei Nucleolen vor.

8. Bezüglich der Frage, was Träger der Vererbung sei. wird nachgewiesen, daß Beglcit-

subslanzen des Spermiums dies nicht sein können, l'berhaupt kcinnen nur .S 1 1- u k t u r e n und

nicht chemische Substanzen solche Träger sein. Dann wird auf die IJ-lahrungen von O. Hertwig

über I-;rkrankung der Gameten durch I'\u-bstoffe und I!adiumbcstrahlung eingegangen. I{ i n

erkrankter Gamet beeinflußt d i' n gesunden, doch findet nie ein Zusam-
menfließen der Gameten statt. Wissenschaftliches Denken fordert die Annahme, daß
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die Struklur der Chromiolen sich aucli im Ruliestadium des Kerns erliält. In diesem Fall er-

hält sie sich aucli durch alle Miloscn hindurch, und nicht nur das hcfruchtele Ei, sondern
alle Zellen der Person sind geschwängert; es findet eine Panküäsis statt. Sowohl

Sperma- wie Eikern können für sicli allein der Entwicklung in gewisser Ausdehnung vorstellen.

Die Unterscheidung der tlamelen in männliche und weihliche ist luu- so lange herechligt, als

sie ihrer Al)stannnung nach erkannt werden köimen; sie sind Träger der persönlichen Eigen-

heiten ihres Erzeugers mid zum Teil des Typus. Sie können Träger heider Geschlechter sein.

9. Ohne Befruchtung vermehi'en sich namentlich die niederen Organismen in ausgedehnler

Weise; dennoch wird häufig, wenn nicht immer, in den Zyklus eine Befruchlung eingeschohen.

Bei vielen Protisten hahen schon einfache Zellteilungen die Bedeutung einer Zeugung; doch

läßt sich für die Diatomeen nachweisen, daß noch andere Arten der Zeugung erforderlich werden.

Beispiele der vegelativcn Vermehrungsweisen werden vorgeführt. Auf die Ihiterscliiede in der

Eruehtbarkeit parlhenogenetischer Zeugungen wird kurz hingewiesen.

10. Bezüglich der Befruchlung wird der Vorgang der Anregung der l-jilwickhmgsläligkeil,

die Bildung einer neuen Person und die Verjüngung getrennt belumdelt.

Die Anregung geschieht durch die Penetration des Spermiums in den Dotter und

von letzterem aus. Beweisend sind dafür die Einslicliversuche und die Beobachtungen,

daß schwer erkrankte Spermien zwar die Entwicklung auslösen, aber sieh doch zuweilen nicht

dem Eigameten anlegen, sondern im Dotier vergehen. Schwierigkeiten macht die Verzögerung

der Entwicklung, wie sie z. B. hei den Dauereiern eintreten. Hier ist das Verhalten der Zygote

noch niclil gejirüfl worden. Bei Pseudogamie handelt es sich wohl meistens nui- um die Penetra-

tiouswirkung; auch bei Autogamie könnte die Penetration das Wichtigste sein.

Neubildung einer Person entsteht nur durcli l'remdbcfruehtung, denn Autogamie

gib! niclils eigenllich neues. Auf das Verhallen der Ciiromiolen wird näher eingegangen. Die

chemisclie IMasse der ersten Gameten muß bald durcli die Teilungen und den Stoffwechsel ver-

schwinden, nur eine Struklur, wie sie den Chromiolen zugeschrielien werden muß und wie

sie den Chromo|)lasten zuerkannt wird, kann sich durch fortdauernd neuen Ausbau dauernd

erhallen. Nur eine Struktur kann die Vererbung in der Weise beherrschen, wie es beobachtet wird.

Bei der Verjüngung kommt es wesentlich auf die Fernhaltung und Entfernung der

K er n s c li ! a c k c 11 an. Auf die Vorstellung, die sich aus dieser Einsicht über die Schlacken

dei-en Anhäufung und lüilfernung entwickelt, wird näher eingegangen.

Verjüngung kann ohne geschlechtliche Zeugung erfolgen. Daliei handelt es sich um
dreierlei, nämlich: um periodische Beschleunigung der Kernteilungen, um Abstoßung von Kern-

li'ilcn und um Veränderungen des Stoffwechsels.

Bei der Verjüngung diu'ch geschlechlliclie Zeugung findet eine erlicbliche Absloßimg von

Kernsubstanz dm'ch die Bichtungskörperchen statt, zugleich eine Veränderung in der Zusam-

mensetzung der Zygote und damit zugleich eine Veränderung des Sloffweclisels und der Schlacken-

bildung.

Bei der Bastardierung erreicht diese Vei'änderung einen hohen Grad. Hei selir weit

gehendem Arlunlerschied schädigen sich die Gameten Die Beschatrenheit des Protoplasmas
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kann auch scliäditjoii. so dnlS die .Xnzioliiinn der Gameten auslalll und da die P e n c l ra l i o n

allein wirkt. I' a i- 1 ii e ii o li e n e s e eintritt, was luiyünslitjer für die Schlaelvenentl'ernunL; ist.

Es wird versui'ht eine I-!i'l<l;irunn der l'nrriielitiiarkeil der wirkliehen üastarde /.u f<ehen.

Die I n z n e li I wirkt für tue lüitfernun^ der Seldaeken ungünstig.

Bei der n o r ni a 1 (. n Zeugung sind zwar ilie 'l'i-iiger der tyjji sehen Vererbung im

Kern doppelt vertreten und gleich, nicht aber die Träger der persönlichen Vererbung. Deren Be-

schaffenheit in bezug auf die (".hroniiolen wird

11. Die Hesullate der .M e n d e 1 s t u d i e n werden angegel)en und die daraus folgenden

Regeln weiden mitgeteilt. Es wird nueiigewicsen, daß die Eakloreniiyjjotliese mit diesen Regeln

nicht recht vereinbar ist. Die erlilieiie l-'ixierung der Streifen- und I-"leckenl)ildinig wird zu er-

klären versucht.

12. Die Häufigkeit der 1 n z u e li l kann auf (irund di'r .Mendelregi'ln nälier bestimmt

werden. Die Rechnung wird für die Konjugation näherer \'erwandten durchgefüln-t. Es zeigt

sich, daß Inzüchtige selten genug auftreten, um in vielen derartigeji Konjugationen ganz ver-

mißt werden zu können.

13. Für die Wirkung tler Selektion werden die Ergebnisse von .lohannsen in Erwägung

gezogen, die die starre Bindung der Vererbung bestätigen. In ilirer vollen Aus-

dehnung können die Schlüsse von Johannsen wohl nicht gelten. Gegen Baur wird die Berechti-

gung der Unterscheidung von Arten usw. verteidigt. Die Mutation wird besprochen.

1-1. Für die Entstehung von Arten werden an Duplexformen Beispiele gegeben.

15. F"ür das Vergehen von Arten wird das Beispiel der Regenbogenforelle angezogen.

Wisaenschaftl. Meeresuntei-sucliungen. K. Kommission Abteilung Kiel. Bd. Ifj. 11
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Die Sipunculoideen der Nord- und Ostsee
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N'drlicm'iitlf Ai'bcil nih( ciiicii licilraL; zur .Syslcm:i(il< der Sipuiiciiloidccii, In (Ici-scilirii

luihc ich die Arien heschi-ichrii. wclclic (\vr (Iciilsclu- l'"{)rsi'liun.i(s(l;ini|)rcr l'oscidon uu\' sriiu'ii

l-";dirU'n in t\rn .hdircn 1!K)2 bis 1012 in der Nord- nnd üslst'o ^osaninicil IkiI. X'on dem l)ircl<li>r

des hicsiftfii zooiof^iselu'ii IiisliUilcs, Herrn l'rol'. Dr. K. Hriindl. wnrde mir das Malcrial f^ülij^'st

zur Boarhoiliin« anvorlraiil. l'in einen weileien Ühcrblick ülier die Sipuneuloideen-l^'auna der

Nordsee zu erhalten, wandle ich mich an die Koniiilich Hioloi^ische Aiislall aid' Helgoland nnd

an (las Ihunhuri^er XalnrhislDriselu' Musi'uni mil tlrr lütle um weiteres Material. N'on Helgoland

wurden mii" versi-hiedene I-aniiausheuten aus der Umgebung dei- Station ül)eriassen. desi<leirhL'n

stellte nur Herr l'i'ol'. Dr. M i e h a e 1 s e n die reiehc Sipuneulideiisamnilung des Xalurhislorisehen

.Museums zu Hamburg und eine Anzahl noeh unbestimmter nortliseher und arktiseher Formen

zur Verfügung. An dieser Stelle sei es mir erlaubt, beiden Anstallen für ihr liebenswürdiges

lüilgegenkommen bestens zu danken. Durch das Il'berlassen nordischer und arktischer l-Ormen

aus dem Ham])urger Museum wurde es mir ermöglicht, auch die l'auna dei- an die Nordsee

grenzenden nortlischen und weiterhin der arktischen Meere mit in Betracht zu ziehen.

Die Untersuchungen wurden vom Sommersemester 1911 bis Sommersemester li)I2 im

hiesigen zoologischen Institut und im Institut für Meereskunde unter Anleitung meines hoeh-

\erehrten Lehrers Herrn Geheimen Rcgierimgsrals Professor Dr. K. Brandt ansgefühi-t. dem

ich hierfür sowie für die Am-egung zu dieser Arbeit meinen verbindlichsten Dank ausspreche.

Tcrner sei es mir hier gestaltet, Herrn Prof. Dr. Reibisch für die mannigfache Unterstützung

und die Emführung in die Systematik, sowie den Assistenten des hiesigen zoologischen Instituts

Herrn Privatdozent Dr. Kau tz seh und Herrn Dr. N o 1 1 e für ihr IVeundliches Entgegenkonnuen

herzlich zu danken.

Allgemeines.

Die Sipuncu!oi(k'a oder (lephyrea achaela, aus den iii'iden l^amilien der .Sipuncidideii und

Pi-iapididen bestehend, iial man erst neuerdings von den l-'chiuroideeii oder (lephyrea eiiaelifcra

abgetrennt, mit denen sie früher die Klasse Gephyrea bildeten. Diese Klasse wurdi' 1817 von

Quatrefages aufgestellt. In seiner anatomischen Arbeit über flen ..Echiurus de Gaerlner"

1817 beschäftigt er sich mit der systematischen Stellung der Echiurcn. Er wendet sich gegen

die (^u vier sehe .\uffassung, welche die Echiuren und Sii)uncu]iden zusammen zu den lA-hino-

dermen stellen will, nnd erklärt sich mit denjenigen Systematikern einei- .Meinung, welche die

Echiuren als .Anneliden auffassen, .\ndei-erseits gibt er jedoch zu. daß gewisse .Ähnlichkeiten

mit den Strahlenlicren und speziell mit den Holothurien vorhanden seien. Er kommt dann zu

ilem Resultat, daß mim die Echiuren wohl als Anneliden betrachten müsse, aber als einen ..type

de transition". Bei der weiteren Frage, mit welchen .\nneliden die 1-A'hinren nun zusammenzu-

stellen seien, nimmt er den Guvierschen Standpunkt ein. der sie Seile an Seile mil den Sipmicu-

12-
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liden stellt, entgegen der Ansicht Lamarck's und seiner Vorgänger, die sie mit den Lnnihri-

ciden vereinigten. Eehiuren und Sipunculiden faßt Quatrefages dann in seiner neuen Klasse

Gephyrea oder Brückentiere zusammen. Der Name seilest soll andeuten, daß es sich lun Tiere

handelt, die von den ^^'ürmcrn zu den Echinodermen ühcrlciten, die also sozusagen eine Brücke

(fjiupo) zwischen diesen beiden Typen bilden sollen. Seine neue Klasse teilt Quatrefages dann

weiter in die beiden Ordnungen der Gephyrea armata imit Borsten versehen und Gephyrea

inermia lohne Borsten) ein, eine Einteilung, die sich bis auf den heutigen Tag erhalten hat,

nur hat man statt Gephyrea armata den Namen Gephyrea ehaetifera eingeführt und nennt die

Gephyrea inermia auch Gephyrea achaeta. Zu der ersten Ordnung stellt er die Eehiuren, zu

der zweiten die Sipunculiden und Priapuliden. Bis zur Stunde hat sich die Klasse der ('ici)hyrcen,

eingeteilt in die beiden eben genannten Ordnungen, erhalten. Neuerdings jedoch will man die

Klasse ganz aufheben, da die drei in ihr vereinigten Familien der l^chiuridcn, Sipunculiden und

Priapuliden zu wenig gegenseitige Übereinstimmung aufweisen. In diesem Sinne spricht sich

Herubel in seiner Sipunculidemnonographie 1907 aus: „Brcf, il n'y a pas de Gephyriens. La

classe etablie par de Quatrefages n'a aucune realite", und macht den N'orschlag. die drei l-"a-

milien der Echiuriden, Sipunculiden und Priapuliden zum Bang von selbständigen Klassen zu

erheben. Damit fiele dann die Klasse Gephyrea ganz fort. Da der Herubelsche Vorschlag

jedoch einstweilen noch keineswegs allgemeine Zustimmung gefunden hat, habe ich mich an

eine andere, neuerdings oft gebrauchte Einteilung gehalten, bei der die (iephyreen iiiclil nu'hr

als einheitliche Klasse aufgefaßt werden, sondern in die beiden Annclidenklassen der Gephyrea

ehaetifera oder Echiuroideen und Gephyrea achaeta oder Sipunculoidea aufgelöst erscheinen.

Wie schon oben gesagt, zerfallen die Sipunculoidea in die beiden I*"amilien der Sipunculiden und

Priapuliden. Die Systematik letztgenannter Familie bietet wenig Schwierigkeiten in .Vidjctracht

der wenigen Gallungen und .\rten und der deutlichen äußeren Unterscheidungsmerkmale. Bei

den Sipunculiden gestaltet sie sich jedoch bedeutend schwieriger, da diese F'ormen rein äußer-

lich betrachtet nur sehr wenige für die Systennüik brauchbare Merkmale besitzen. Ich will

daher zuerst über das größere Gebiet der Sipunculiden-systematik berichten, soweit mir die ein-

schlägigen Werke zur \'erfügung standen, und dann ganz kurz auf die Priapuliden eingehen.

Von systematischen Werken nenne ich hier nur die Hauptarbeiten, die von grundlegender Be-

deutung sind und die für mich bei der Bearbeitung meines Nordseematerials besonders in

Frage kamen.

Nach der schon genannten .Vrbeil von Q ii at r e f a ge s ,,üi)er den l-A-hiurus de Gaerlner" sind

als erste wichtige systematische .\rbeiten über Sipunculiden Diesing's Systema Helmin-

thum 1851 und seine ..Revision il e r R h y n g o d e e n" 1859 zu nennen. In diesen Schriften

findet sich mit großer Umsicht eine Liste aller bis dahin bekannten (iephyreen aufgestellt. Im

Jahre 1865 erscheint eine größere Arbeit von Quatrefages. Die Gephyrea inermia teilt er hier

in die vier I'aniilien der Priapulca, Loxosiphonea, Aspidosiphonea und Siinmciüea ein, letztere

wieder in die llnterordnungen Sipunculus, Phascolosomum, Ncmatosomum und Pliymosomum. (Mit

Pliymosomum grenzt er Arten ab, die er wie folgt beschreibt: ,,especes chez lesquclles le corps

proprement dit est mediocrement allonge et plus ou moins fortement granuleu.x ou tuberculeux.)
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.Todocli :illc sysUMiialisc-IuMi lüiiteilim!<sv('rsuclu> aus dieser Zeil zeigen (lieseli)en l'nziilräglieh-

ki'ilcii. lUi <l('ii im all.Lji'nu'iiu'n i<lalUMi l*'(irnu'n der Sipiiiuailiden ist iiiil einer rein äuBerlielien

K(ir|U'rlirsclii-i'il)nnL; wi'niii iicdienl ; nach den iinlAerlichen Heschreiiinn.Lien ei)en,L;enannlei' [-"orselier

hall es oll sehr schwer, die cin/.i'lncii Arien wii'dcr zu t'rkcnnen, und sie nou einander /.u unler-

scheidi'u. iv e I' e i- s t e i n " s \ei-diensl is( es, hier Wandel i>escharreii zu halieu. \\v isl dvr ei'sle,

der (he XolwencMgkeil erkennl. hei d<'r Systematik dieser außerlieh so i^leichniäßiiien l'"or-

nien analomisciie Merkmale mit in Hetraclil zu ziehen. Schon in seiner ersten Arl)eit ,,Rei-

lr;ii;e zur Kenntnis der Ciattnni» Pliuscolosoma V . S. i.euckart" 18()2 s[)rieht er diesen (iedanken

aus. Ic'h ziliere wm-liieh: ..iii'i der im allm'meini'n so ehai-aklei-losen (-"oian mul.^ man auf meli-

reiH' {'"einheilen im anl.V'ren i!an achlen, ohne die nnm kanm erkennhare liescin'eihuniii'u liel'i'iai

kami. Zu diesen feineren Kennzeichen geliören in erster Linie Hinge von Häkc^hen, welche i)ei

einigen Arten am Vorderende des Rüssels sicli linden. I-'erncr muti aul' die Tentakeln, ihre

Anordnmig, l-Orm und Zahl genau geaelitel werden und auch manche X'ei-hältnisse im inneren

Hau. wii- z. !!. die .Vnsatzstclh'ii der Helrakloren des Hassels, dai'f nian nicht ühcrgehen." In

diesen Sätzen ist der Cirnndgedanke di'r neueren .Si|)uncnlidi'nsyslemalik ansgespi-ochen. und in

diesem Sinne wird sie xon dieser Zeil an weitergelührt. In einer größeren Ai)handlung liStiö

führt Kefcrsicin seiut' l'nterscheidungsmethode zum ersten Male sysleiuatisch durch. He-

rüeksiehtigung finden die (lattungi'ii Sipiinciiliis, Phascolosoma, Dendrostoma und Pctalostoma,

lelzlei-e (iailung war von ihm hSd'i neu aul'geslelll worden. Die zahlreichen von ilnn hc-

schriehenen PhascoLosomcii leill er in zwei groIJe Sektionen ein. Je nach dem Vorkonnuen oder

I'ehlcu von Ilaken. Jede dieser Sektionen dann wieder in zwei Unterahteilungen, ji' nach der

gesonderlen <idci- nicht gesonderten Liingsmuskulalnr und henutzl dann weiter zur .\rtunter-

schcidnng anatomische Merkmale. In dem K ef e r s t e i n'sclien Sinne ist auch die erste

Theersche Sipunculidenai-heil 187.") ahgefalM. si(> legi hesonderen Werl auf anatomische l'nler-

seheidungsmerknuüe. Von der (iaitung Phascolosoma F. S. Leuckarl löst er die (iatlung

Phascolion los. Schon ISti") halte Kef er stein in Bezug auf die von ihm hesehriehene .\rt

Phascolosoma strombi Moni, gesagt; ..Der innere Bau isl so eigejuuiig, daß später, wenn er von

andi'ren l-"inidorlen und lu iiachhai-len .Vrten hesläligt wird, man mit xolli'm Hecht eine neue

Gattung gründen muß." Theel fand die K e f er s t e i n'sehen Angahen hei seinen rnlersuchungrn

völlig hesläligt. Als henachharte Arten stellte er die Arten Phascolion tiibcrculosum Theel und

Phascolion s/nishcrgense Theel auf, von denen letzlere Art sich später allerdings als eine hloßc

Varietät von Phascolion strombi Moni, herausstellte. Auf die ehen angeführten Ahweichungen

hin grundel nun Theel die (Iatlung Phascolion und iiennt die Art Phascolosomum strombi Moni,

jetzt Phascolion strombi. In liner zwei Jahre später erscheinenden größeren analomischen und

systematischen Arheil wenden sieh Koren und Danielssen (1877) gegen diese von Theel

neu aufgestellte Galtung und erkennen ihre Berechtigung niehl an.

In Bezug auf die Bemerkungen Kcfcrstcin's schreiben sie: ,.Kef erst ein already

noticed Ihese poinls, bul he had iiol ventured on Ihe strength of Ihem lo eslahlish a new gcnera."

Die oben wörtlich angeführte Bemerkung Keferslein's isl aber doch sicher nicht in diesem

Sinne aufzufassen; im Gegenteil scheint er von, der Berechtigung zur Aufstellung einer neuen
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Galluiig ziemlich IVsl üljerzcugt «ewescn zu sein, wollle jcdocli noch weitere analoniisclie l'nler-

sucluiiis^en von Iixeniiilareii anderer Fund(3rle ahwarlen. vhv er ein tieriniiives Urteil fällte.

Koren \ind Danielsscn haben die schon genannten L'nter.sehiede im inneren Bau,

von denen sie anllälligerweise das l*"clden des einen Segmentalorganes niclit nennen, auch he-

()i)achle(, sie erscheinen ihnen al)i'r niciit ausreiclienil, um darautliin eine neue (ialtung zu

gründen. Trotz dieses Einspruches von K o r e n und 1) a n i e I s s e n liat sicli die Gattung Phascolion

behauptet. Zwei neue Gattungen Onchucsonui und Tylosoma werden in der Arlieit der beiden nor-

wegischen l<"()rscher neu aulgestellt.

Als näclisle l)edcu(ende syslemalisclie .\rl)eit ist die Sipuncuiidcn-Monographie von

SeiiMika, de Man und B ii 1 o w zu nennen. Hier lindel sich eine genaue Zusanimenslellung

aller bishei- bekaimten und eine grol.k' Zahl neu aul'gestellter Arten, nu'ist aus tropischen

Gebieten. Die Gattungen und .Vrten sind in großen Hestimnumgstabellen nacii ilem Kefer-
stein'schen Prinzip aufgestellt, so dal.\ diese Monographie bis heute für Jeden Sipunculiden-

forscher von größter Wichtigkeit ist. Die Gallung 1'liymi.isoiiui, die scium (J n a I i- e t a g e s auf-

stellte, wird von Selenka neu begründet und in ihr alle diejenigen Phascolosoma-Xrien vereinigt,

(leren Längsmuskulalnr in .Stränge gesondert ist. Ferner wird die Gattung Phascolion Theel
von Selejika festgelegt und ausgebaut, indem er sämtliche Phdscolosomcii, die nach ihrem

imieren Hau zum neuen Genus gejiören. hier einordnci und die Gallung selbst durch einige neu

aufgestellte tropische Arten erweitert.

Von neuesten Arbeiten will ich hier die für mich besonders wichtige zweite Theelsehe
Ariicil nennen (1905 j. In derselben finden sich sehr genaue Beschreibungen und gute Bestimmungs-

laliellcn der nordischen Formen, an die ich mich bei der Bestimmung meiner Arten meist ge-

liallen habe. Die von Koren und Danielsscn aufgestellte Gattung Tylosoma zweifelt Theel
an und hält die beiden als Tylosoma Lülkeni beschriebenen Würmer für zwei Exemplare der Art

Phascolion taberculosum Theel mit eingezogenem Rüssel. Die etwas eigenartig anmutende Koren
und Danielssen'schc Art soll nämlich keinen Rüssel und keine Tenlalvcln besitzen, sonst aber

ganz wie eine Sipunculide gebaut sein. Obgleich mir ilie Ausführungen Theel's nicht un-

wahrscbeiidich erscheinen und die Figuren sehr an Phascolion tubcrculosuni criimern, kann ich

mii- wiedi'i-um nicht vorstellen, daß die beiden norwegischen Forscher, <lie doch viele Sipuncn-

liden in allen möglichen Kontraktionszustiinden vor Augen gehabt haben, sich auf diese Weise

haben täuschen lassen. Von nordischen Gattungen sind in der Abhandlung aufgeführt: Sipunculus,

Phascolosoma, Phascolion, Physcosoma,^ Aspii/osiphon imd Onchncsoma.

Damit wären die systematischen Hauptwerke über Sii)unculiden erschöpft, soweit wie sie

für meine nordischen Formen in Betracht kamen; von allerneueslen Werken wäi e nur noch das

H er u b et sehe zu nennen (19Ü7!, dessen l-'inulorlslabellen für mich von besonderem Interesse waren.

Über Priaiiulideusystematik ist, wie sclion oben gesagt, bedeutend weniger zu berichten.

Die erste kurze lieschrcibung des Priapulas cainlatus Lamarek fiiulet sich l)ei .loh. E a u r.

O d h e 1 i u s (1754), wo das Tier unter ilem Xamen I^riapulus humanus aufgeführt wii-(l. In E i n n c ' s

') Die ursprünglich Phymo.soma genannte Gattung änderte Selenka 1897 in Pliyscosonui um. Zool.

Anz. XX 1897. S. 460.
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S y s I LMii a II a I u r a c (1758: slclit es hei (li'ii Vccnies MdlliiNl^a. O. b\ M ii 1 1 c r ,nil)l in diT

Z o (> I ()
n' i (• a 1) a n i ( a (• 1' r n d r (i in u s il77() eint- kur/.c I)ia!:!;n()sc und (), !•" a I) r i f i ii s ciiu' Hc-

scliri'ihunii des Ticri's und seiner Lei)ens\veise in der I'' a u n a (1 r ö n 1 a n d i e a ^1780). L a in a r c k

sondert tlas hislior der tialluiig llolotluiria zui<eor(lnele Tier von dieser ai), grüiidol die Galluns^

Priapulus auf diese einzige jjelcainile Art und gil)t ihr den S[)cziesnanu'n coudatiis. C iivier stellt

die neue Galtniig dann zu den Echiuodermen, dagegen erhebt jedoeli Qualre Tages l*ju-

spriu'li. der aid' i'inei' genant'i'cn anainniisehen Keiuiluis <les Tieres l'nLU'nd die (lalinng seiner

neuen Klasse (iephyrea einreUil. Ini .lahi'i' 18()2 ersclu-iut eine eingehende analoniisclie Arheil

von K h 1 e !• s ..ri)er die (lallinig /V/V//;h/h.s", in der zwei neue Ai-Ien aulgeslelll werden, Priapulus

glaiidifcr und Priapulus brcviiinulatus. Heide Arien, die nur ganz geringe Ahweleiiinigen vom

Haupitypus zeigen, werden \nn Koren und Danielssen in der 1*" a u n a iilloi-alis Nor-

wegiae 1877 nieht als besondei-e Arten anerkannl. Die norwegischen l''orscli('r sU'llen als ntaie

Art den Priapulus hicaudatus auf, der slatt eines, zwei Schwanzanhänge besilzl.

Von Siebold wird 18(52 eine neue Gattung Halicryptus mit <ler einzigen Art Halicryptus

spinulosus aufgeslelll. Die Familie der Priapuliden besteht milhin heute aus zwei Galtungen,

Priapulus und Halicryptus, von (k'Uen die erste zwei, die zweite nur eine Art enlluill.

Sipunculoidea.

Den A n n e 1 i d e n ähnlich gebaute W ü r m e r v o n w

a

I z c n f ö r m i g c r Ge-

stalt, ohne nachweisbare Metamer ie. Borsten fehlen. Vor der kör per

r ü s s e I a r t i g a u s g e b i I d e t , d u r eh R e t r a k t o i" e n in den c i g e n 1 1 i e h e n K ö r p e r

rückzieh bar. Mundo Ifnung am Vorderen de des Rüssels gelegen. Nerven-
strang an der Bauchseite verlaufend

1. Mundöffnung von einem Tentakelkranz umgeben. Rüssel langgestreckt, oft mit Haken

versehen. Darm in Schlingen oder in Form einer Spirale die Leibeshöhle durchziehend. Afler-

öffnmig dorsal, am Vorderende des Körpers, dicht an der Hüsselbasis gelegen. 2 Segmental-

organe in der Nähe des .\fters gelegen. 1. F'amilie Sipunculiden.

2. Tentakelkr;uiz in der Umgebung der Mundöffnung fehlend. Rüssel kurz. Mund und

Schlundkopf mit hornartigen Zähnen bewaffnet. Darm in gerader Richlung vom Vorder- zum

Hinterende des Körjjers ziehend. Afteröffnung terminal gelegen. 2. I<"aniilit' Priapuliden.

I. Familie Sipunculiden.

Körper zylindrisch, in eigentlichen K ö r p er und Rüssel g e s c h i e d e n.

Der Rüssel ist durch Refraktoren in den Körper einziehbar. M u n d ö f f -

nung von einem T e n 1 a k e 1 k r a nz umgeben. A f t e i- an der Rücken seile aus-

mündend, meist dicht vor der Rüssel basis. Der Darm bildet große Schlin-

gen oder isl in 1" o r m einer Spirale aufgewunden. S e g m e n I a 1 o r g a n e , meist

zwei an der Zahl, in der Nähe des Afters ausmündend. G es ch 1 e c h I s o r g a n e

an der Basis der ventralen Refraktoren gelegen. Ilautpapillen und Ilaken

meist V o r h a n d e n.
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Bestimmungstabelle der bis jetzt aus der Nordsee bekannten Sipunculiden-Gattungen.

A. Langsimiskulalur der inneren Körperwand in einzelne Stränge gcsonderl.

a) Zahlreiche Tentakeln den Mund kreisförmig nnislellend. Körper ohne Papillen.

S i p u n c 11 1 u s.

b) Tentakeln außerhaJi) der Mimdöffnung und dorsahvärts in einem nach oben offenen

Dreivierlelkreis stehend. Hautpai)ilk'n vorhanden. Physcosoma.
R. Längsmuskuialur der iimeren Körperwand konliiuiierlich und nichl in Stränge gesondert.

a) After unweit der Rüsselbasis gelegen.

I. Dann in Form einer Spirale aufgewunden. 2 Segmentalorgane, 2 i)is 4 Retraklorcn.

a) Schildcheii fehlem!. P h a s c o 1 o so m a.

P) Schildchen vorhanden. A s |i i d o s i p h o n.

II. Darm nichl in l-"orm einer Spirale aufgewunden. 1 Segnu'uUdorgau. 2 liclrakloren.

P h a s coli o n.

b) After auf den Rüssel in die Nähe der Mundöffnung versclioben. Kleine Tiere mit

langem, dünnem Rüssel. n c h n e s o m a.

Bestimmungstabelle der bis jetzt aus der Nordsee bekannten Sipunculiden-Arten.

Gattung S i j) u n c u 1 u s.

Vier in gleicher llölie entspringende Relraktoren, deren Rasis sich gewöhnlich über (j

bis 7 Längsmuskclliünde! irsti-eckt. ;i2 Längsmuskelbündel. Hakeji fehlend.

Sipiiiiriiliis /ludUS L.

Vier Retraktoren, deren Rasis von 4 Längsmuskelbündeln enlsi)ringl. 2t Längsmuskel-

bündel. Haken fehlend. Siptinnilus norvegiciis Koren u. 1) a n i e 1 s s c n.

Gattung P h y s c o s o m a.

Zwei lange Segmentalorgajie. 4 Retraktoren. Längsmuskuialur des Körpers in 21 Rüiulel

aufgelöst. Papillen imd Haken vorhanden. Physcosoma Lovenii Koren u. Danielssen.

G a 1 1 u n g P h a s i- o 1 o s o m a.

A. 4 Retraktoren.

a) Haken unregelmäßig angeordnet. Hautpapillen am PHnterendc des Körpers und

an der Rüsselbasis stark hervortretend. Phascolosoma vulgare (B 1 a i n v.).

b) Haken in Ringen angeordnet. Haut glatt. Phascolosoma elongatum K e f.

c) Haken fehlend. Hinterende des Körpers in eine Spitze endigend. 4 Retraktoren,

2 huige ventrale, und 2 kurze dorsale. Haut derb, mit kleinen Papillen versehen.

Phascolosoma margaritaccum .S a r s.

Pli. margaritaccum ( Phascolosoma Hauseni S c 1 e n k a.

sehr ähnlich | Phascolosoma Tryhomi T h e e 1.

R. 2 Rctr;üitoren.

a) Tentakeln vorhanden.

o) Haken voi-handen, Darm tlurch besondere Länge auffallend.

Phascolosoma abyssorum Koi-en u. Danielssen.
I
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ß) Haken fehlcml. Konlraklilcs Gefäß niil zollenarlii^en Anhängen verseilen. Haut

mit charaklerislischcn Zickzacklinien. P/iusco/osoma proceruni Mo eh ins.

b) Tentakel zu einer Scheibe reduziert.

a) Haken vorhanden. Hc(r;üvtoren zum großen Teil niileinaiider verbunden.

Pliascolosotna Sarsü Koren u. U a n i e 1 s .s e n.

ß) Haken vorhanden oder fehlend. Relraktoren nicht verbunden miteinander.

/'/u/sco/osor/Ki Sabiilariuc T h e e 1.

Phascolosoma improvisiim Theel.

I'liascolosoma miuuiiim K e f. ((i. Paul 1i)09).

= Phascolosoma Joliiistoni [• o r b e s.')

Gattung P h a s c o 1 i o n.

Körper mit deutlichen pferdehufartigen Haflpapillcn versehen. Haken voi-Juuidcn. Ein

starker dorsaler und ein schwächerer am Grunde gespaltener venirak'r Hetraklor, ganz im

Hinterende enlspringend. Ein Segmentalorgan. Nervenstrang zwischen den Wurzeln des ven-

tralen Relraklors verlaufend. Phascolion strombi Mont.

Kör])er ohne S])ur von jiferdcliufarligen Haftpapillen. Relraktoren etwas vor dem Kor-

perende entspringend und sich durch Große niclU voneinander unterscheidend.

Pliascolion ttibcrculosiim T h e c I.

G a 1 1 u n g A s p i d o s i p h o n.

Vorder- imd Hinlcrschildchen mil deuliichcn Fui-cheii versehen. Haken in SO und mehr

Ringen am Rüssel hinler der Tenlakelkrone l)eginiu'nd. Zwei zum größten Teil miteinander

verwachsene Relraktoren. Darm in l-drm einer S|)irale. Aspidosiphon mirabilis Theel.

= Aspidoslphon Miillcri 1) i e s i n g?^)

Gattung () n c h n e s <) m a.

a) Körper birnenförmig, mit sehr kleinen Papillen beselzt, völlig glatt erscheinend.

Rüssel weil über drcifaclu' Körperlänge im ausgestreckten Zustande erreichend.

ünchnesoma Steenstrupii Koren u. U a n i e 1 s s e n.

b; Körper birnenförmig, dicht mit festen, flachen unregelmäßig angeordneten braunen

Schuppen bedeckt. Rüssel höchstens dreifache Kör|)erlänge erreichend.

Onchiu'soma sipiamatam K o i' e n u. 1 ) a n i e I s s e u.

A. Gattung Sipunculus. L.

Von dieser Gattung lag mir in meinem ^Material kein Tier vor.

B. Gattung Phascolosoma F. S. Leuckart. 1828.

K ö r p e r haut m eist mil s e h i- k 1 e i n e n P a p i 1 1 e n versehe n. Tentakeln
z a h 1 r c i c li , in einer oder m e h r e r e n R e i h e n d i c M u n d ö f f n u n g umstelle n d.

") Der Name Phascolosoma minutum Kef. = Petalostoma minutum Kef. wurde neuerdings von Southern

(Gephyrea of the coasts of Ireland 1913, S. 28) in Phcscolosoma Johnstoni Forbes umgeändert, da Forbes diese

Art zuerst unter diesem Namen beschrieben hat.

-) Southern behauptet (Gephyrea of the coasts of Ireland 1913, S. 31), daß Aspidosiphon mirabili.s Theel

und Aspidosiphon MüUeri Diesing identisch seien.

WisBeaachaftl. MeeresuntersuotiiiDgeu. K. Kommiasioa AbteiluDg Kiel. Bd. 16. 1^
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Haken am Rüssel vorhanden oder fehlend. Der Darmkanal bildet eine

deutliche Spirale, die meist mit einem S p i n d e 1 m u s k e 1 \' e r s e h e n ist. R e -

t r a k t o r e n sind in der \' i e r z a h 1 v o r h a n d e n . z \v e i d o r s a 1 e ii n d z w ei ven-

trale, oder aber es f i n il e n sich nur zwei ventral e. L ä n g s m u s k u 1 a l u r

nicht in Stränge gesondert. Zwei S eg m en t al o r gane. Geschlechtsorgane an

der Rasis der veii traten Refraktoren. Nervenstrang an der Rauch sei tc

zwischen den Retraktoren verlaufend.

Phascolosoma vulgare (Riain vi 11 e).

Sipiinciifus vulgaris De Riain villc 1827.

Pliascolosoma papillosum 18-l().

Syn'iix Harveii F o r b e s 1841.

Pliascolosoma vulgare Diesing 1801.

Phascolosoma vulgare Kef er stein 1862, G5.

Pliascolosoma margaritaceum Kef er st ein 1865.

Pliascolosoma elotigatum Kef er st ein? 1862 u. 65.

Sipuiiculus obscurus Q) u a l i- e t a g e s 1865.

Phascolosoma luteum
j

Phascolosoma ilubium T h e e 1 1875.

Phascolosoma validum
j

Phascolosoma papillosum Koren u. Danielsscn 1875 u. 1877.

Phascolosoma Harveii (Forbes) Koren u. Danielsscn 1875 u. 1877.

Äußere K ö r p e r h a u t tl ü n n , glatt ersehet n e n tl . n u r bei m i k r o s k o p i
-

scher Vergrößerung findet man die ganze Haut dicht mit kleinen H aul-

kör p e r n V e r s e h e n. A n der R ü s s e 1 b a s i s u n d d e m z u ,e i u e r S j) i l z e a u s g e -

z o g e n e m H i n t e r e n d e ist die Haut rauh, il e u 1 1 i c h v o n d e r ü b r i g e n K ö r p e r -

haut unterschieden und mit größeren schlauchförmigen Papillen be-

setzt. Tentakel Ki bis 40 an Zahl. Haken am Rüssel sich findend. Längs-

miiskulatur niclit in Stränge gesondert. Vier Retraktoren. Zwei lange,

nicht durch Mesenterien befestigte S e g m e u t a 1 o r g a n c. Darm in Form einer

Spirale aufgewunden, ohne S pindel m u sk et. Kontraktiles Gefäß vorhan-

den. Nervenstrang ventral zwischen den R e t r a k t o r e n n- e r lauf e n d.

Diese mir von Helgoland in zwei großen Exemplaren vorliegende Art stimmte äußerlich

genau mit der von Thcel für Phascolosoma validum T h e e 1 = Phascolosoma vulgare R 1 a i n v. ge-

gebenen Abbildung überein. (75, T. I, Fig. 5.)

Der eigentliche Körper war von roslgell)er l-'ärbung, an der Rüsselbasis und dem zu

einer Spitze ausgezogenen Hinlerende dunkelbraun. Diese dunkel gefärbten Zonen sind auch

durch stärkere Drüsenausbildung deutlich von der übrigen Körperhaut imterschicden. Wäh-

rend sie sich hier als deutlich sichlbare schlauchförmige Drüsen erheben, freien die kleinen

Hautkörper der übrigen Körperhaul nichl über die Überfläche hervor. Die Häuf selbst ist
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äußerst diiiiii, hi'i iiu'iiu'ii S|)ii-iliist'\i'iii|)l;ii\'ii liallc sie sicli siri'ci'ic'iiwcisi' i,':in/. von (k'in

(laninU'i' iii\i<i'ii(lcn I laulmuskclsclilaucli alji^i'liohcii. Diiiikclliraimc Haki-ii raiidcn sich liinicr

(kl' Tciilakrlkroiu', sir sind laniji>i'slrefkl und au (k'i' Spilzc sciiwach uiu,m'l)(),t;c'u, wie S c

-

1 i' u k a und 'I" h ('• c 1 sie alil)ild('u. Die innen' Aualoniie /,i'ii;l(' die liu' vorlicucudc Ai'l cliarak-

hMMsliscIu" AikiimIihuil; i\vr ()r!j;ani'. \'ii'r kr:irtiL;c I< ü f k /, i c li ni u s k c I n cnlsprin^cu in (kT

Mirdci'cn i\(")i-|>('i-häirii'. die vcnlrak'u ycnau am AnlauL; des inillk'iTii Kürpcrdrillcls, die iku'-

saii'u zwischen (h'cscu AusalzsU'lk'u und (k'ui Aller. Die heidt'U am (Iruude verdiekU'U S e i^

-

in en lal Organe sind ziemlieh lang und uiehl diuTli Mesenlerien an der Korperwand be-

fesligl. Sie liegen elwas höher wie die ArierölTnung. Die Dai-nispirale war l)ei (k'ui einen

nu'iner Kxeniphu-e zweimal um die beiden ventralen Rclrakloren herumgeschlungcn und reichte

uichl bis an das I linierende des Körpers. \'(ui einem S p i n d e I m u s k e 1 habe ich uielils be-

obachU'n kömuMi. auch war der 1) a r ni hinten nicht befestigt, sondern lag frei in der Leibeshöhle.

In der 11 e r u b e 1 sehen Sipuueuliden-Monographie (07, S. 215) hat sich bei der Syno-

nyma-.Vngabc für diese Art ein Irrtum eingeschlichen, den ich an dieser Stelle ei-wähnen möchte.

l-"s ist Phascolosoma luteum T h e e 1 = Pliascolosoma margaritaceum Sars gesetzt. \\\ einer anderen

SIelle isl jedoch richlig Phascol. luteum Theel dem Pliuscolosomii vulgare Hl. gleichgesetzt (07,

S. 17."). so daß es sich wohl um ein Verseilen handeln wird.

In der von mir oben gegebenen Synonynia-Angal)e für vorliegende -Art, habe icli auch

PItaseolosoma liongatum K e f. mit einem Fragezeichen versehen aufgeführt. Trotz der Selenka-

schen Angabe (83, S. 20), daß nach seinen Untersuchungen P/iuseol. eloiigatum K e f. spezifisch ver-

schieden sei von Phascol. vulgare 15 1., möchle ich docli noch eimnal auf die Ansichten von

K e f c r s t e i n selbst, ferner auf die von Koren u. D a n i e 1 s s e n und von M o e b i u s auf-

merksam machen. .Alle drei Forscher wollen Phascolosoma elongatum K e f. und Phascolosoma vul-

gare B 1. wegen ^Mangel an spezifischen Unterschieden vereinigen. Vergleicht man Abbildungen

und Fieschi-eibnngcn. so fin.det man inbezug auf (k'U inneren Bau überhau|)t keinen Unterschied.

Die äußeren Unlerschiede abei', die sich nur auf k'orm und .Anordnung der llaulpapillen be-

ziehen, erscheinen mir nicht wichtig genug, um daraufhin zwei verschiedene Arten zu gründen.

Auf solch" kleine und rein äußerliche Unterschiede hin kann man doch nur eine Varietät ab-

grenzen und dann wäre Phascolosoma elongatum Kef. als Varietät von Phascolosoma vulgare Blain-

V i 1 1 e anzusehen.

F'undorl: Helgoland zwei Fxemplare. (In Kiemen von Gadus morrhua.)

Von sonstigen Fimdorten n(>nnc ich: St. Vaast la Hougue in der Normandie
Keferstein 1865. Korsfjord u. Bergensfjord (Koren u. Danielssen 1877).

Dicppe De HIainvillei — Roseoff — St. Male — Nordsee (Pommerania) —
1{ n g 1 i s c h e Küste (l-"orbes!. Bergen u. Bergensfjord — Villafranca (Mittel-

meer) — Tor Hol es M e e ry [angeführt bei Selenka 1883] — Nizza (W. Frischer

1895' Westküste von Skandinavien — Grönland (Theel 1905. Küste von

Belgien - Holland — Bay von Ferrol (S 1 u i t e r 1899) — Lussin — Lesina

iSlossich 1882) — Azoren (Sluiter 1900; [angeführt bei Her übel 1907]. Killary

Harijour — Bofin — Bai linakill (Küste von Irland; [Southern 1913].

13*
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Phascolosoma margaritaceutn (M. Sars).

Sipiiricii/iis margaritaccus M. Sars 1851.

Phascolosoma Oerstcdii K (. f e r s t e i n 1865.

Phascolosoma Oerstcdii T h c e 1 1875.

Phascolosoma ftilgens T h c e I 1875.

Phascolosoma albidum Thecl 1875.

Hinterendo des Körpers in eine Siiitze endigend. Hant de.rb, mil selir kleinen

Papillen verseilen. Haken am Rüssel fehlend. Innenfläclie der Körperhaut stark

irisierend. Vier Retralvtoren, zwei längere dorsale und zwei kürzere ventrale. Darm-

s])irale lang, frei, innen mit einem Spindelmiiskel versehen. Konlraktiles Gefäß

vorhanden. Zwei kurze Segmenlalorganc. Nervenstrang zwisehen den Uetraktoren

an der Bauchseite verhiuFend.

Die Kör per länge der beiden vorliegenden l^xemplare i)elrug etwa 25 mm. Die

Haut war von perlgrauer l-'ärhung, ziendieh derb und fest, ich hatte es also mit der von

Thecl unterschiedenen Varietät Phascolosoma margaraliccum ..Forma fiiimarchica" zu tiui. Ihr

gegenülierr steht die Varietät Phascol. margaritaceum „Forma sibirica", deren Haut dünn und fast

durchsichtig sein soll. Der Fundort meiner Exemplare — Tromsoc — stiiumt mit dem von

Theel angegebenen Verbreitungsgebiet für die Varietät Phascol. margaritaceum „Forma fiii-

marchica" überein. Haken sind nicht vorhanden. Keferstcin gibt in seiner Beschreibung

für Phascolosoma margaritaceum an ..Hinter den Tentakeln eine glatte Zone am Rüssel, daiui

eine Zone sehr zerstreut stehender kleiner Haken". Trotz genauester Untersuchung fand ich auf

der Rüsselhaut keine Spur von Haken. Demnach hat Kef er stein bei seiner Beschreibung

voi-|icgcnde Art kaum vor sich gehabt sondern wie Selenka (1883) und Koren n. Da-

nielssen schon vermuteten. Phascolosoma vulgare, unter dessen Synonymen ich auch die Art

Phascol. margaritaceum Kef. 18(15 mit autgetührt habe. Die H a u l [) a j) i 1 1 c n sind sehr klein

und nur mit bewaffnetem Auge wahrneliml)ar, am Rüssel und am Hinterende des Körpers

stehen sie dichter zusammengedrängt. Retrakloren sind in <ler Vierzahl vorhanden, und

zwar entspringen die dorsalen fast genan in der Mille des mittleren Köi'])ei-(iritlels, die ven-

tralen etwas weiter nach vorn, im Anfang dieses Drittels. Der Darm zeichnet sich durch be-

sondere Länge aus; er ist mit einem S j) i n d e 1 m u s k c 1 versehen, der aber nicht aus der

Darmspirale heraustritt und mithin nur dazu dient, die einzelnen Darmschlingen untereinander

zusammenzuhalten. Der Darm liegt völlig frei in der Leibeshöhle, bei dem einen meiner Exem-

plare war er nach oben umgebogen, weil die Spirale im völlig ausgestreckten Zustande bei

ihrer Länge keinen Platz in der Leibeshöhle gefunden hätte. Auch der Oesophagus zeichnet

sich durch besondere Länge aus, während der Enddarm sehr kurz ist. Die beiden Segmen-
talorgane sind nicht durch Mesenterien an der Körperwand befestigt. Der Nervenstrang

verläuft normaler Weise zwischen tlen ventralen Retrakloren.

Fundort : T r o m s o e.

Von weiteren Fundorten sind zu nennen: Lofoten — Tromsoe — Komagfjord
— H a m m e r f e s t — Grönland — Spitzbergen (Koren u. D a n i e 1 s s e n 1877).
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Port Wladimir — Norwegen (Fischer 1895. I" i n in a r k Hall)iii.sel Kola —
Xovaja Senil ja Konyani-Hay in der H e li r i n g .s 1 r a ße (Theel ISM)."). Küslc
von Marokko Sluiler 1912).

Phascolosoma procerum Moehins. 1875.

Pliascolosoina pvriformis Theel 187.").

II inlerende des Körjjej-s denllieh zngesjji Izl. i{üssei dnrrh besondere Länge

anffallend. Körperhant niil eharaktcristischen Zickzacklinien verseilen. Haken
fehlen. Papillen sind klein. Tentakelzahl variierend von 28—40. Zwei Relraktoren.

Zwei freie Scgmcntalorganc. Darm in Form einer Spirale anfgewnnden. Kontraktiles

(leläß inil viehn i)lindsaekart igen An sslü 1 piingen verseilen. Nervenstrang zwischen

den Hetrakloren verlaiireiid.

Die mir von zwei Stationen der Nordsee nnd einer des Katlegats vorliegenden I-!xeni-

plare hatten eine Länge von etwa 10 mm. Dies scheint die normak' Länge ausge-

wachsener Individncn zn sein, denn sowohl Theel (05, S. 71) wie auch SIniter (12. S. 11)

gehen diese Länge für die von ihnen bestimmten Tiere an. Es handelt sich also i)ci dieser

Art nni verhältnismäßig geringe Körperlänge bei langem Rüssel. Bei dem einen meiner l^xcm-

plarc maß der Rüssel bis znr Einstülpung allein schon 20 mm, errcichic miliiin doppelte

Kcrpcrlänge. Theel gibt als Rüsscllänge bei völliger Ansstülpung 40 mm und Sluiler

20 mm an. Haken fehlen am Rüssel.

Ein Hantpräparat zeigte mir bei lOOfaclier Vergrößerung die für diese \v\. cinu-ak-

terislischen Zickzacklinien, die mir ans Kalkplättchen zusammengesetzt erschienen. Die

Papillen waren klein nnd stimmten mit den bei Theel angegebenen gut überein.

Die innere .\natomie zeigte keinerlei Abweichungen von den bisherigen .\iigaben.

Charaklerislisch sind die gleich ins Auge fallenden b 1 in d s ack a r 1 i gen Anhänge am
unleren Teil des kontraktilen Gefäßes. Der Nervenstrang verlüiill am liiiileren Ende des

Körpers zwischen der Basis der ganz im Hinlerende inserierten Relraktoren. In der von

Moebius für das Originalexemplar gegebenen Abbildung (75, Taf. III F'ig. 5) findet Theel
den Verlauf des Nervenstranges irrtümlich eingezeichnet, dieser verläuft in der Moebins scheu

Zeichnung außerhalb der Relraktoren. Vielleicht liegt aber nm- scheinbar ein Irrluni in der

Zeichnung vor. Nimmt man an, das Tier wäre von ticr Bauchseite zwischen den Relraktoren

geöffnet, nicht, wie m;ui es gewöhnlich zu tun pflegt, vom Rücken aus, so kommt beim Ausein-

anderbreiten des L^nlersuchungsobjeklcs das Nervensystem seitwärts von den Retrakloren zu

liegen. Ganz klar liegen jedoch die Verhältnisse in der von Moebius gegebenen Abbildung

nicht. Die Theel sehe Zeichnung zeigt an einem wie üblich dorsal geöffnetem Tiere die

Lagerung genau der Natur entsprechend (05, Taf. 2 Mg. 2t);. Wie bei allen Pliascolosomcii ver-

läuft auch hier der Nervenstrang zwischen den ventralen Relraktoren. Die beiden Relrak-
toren selbst entspringen etwas vor dem hintersten Ende des Tieres, können aber auch weiter

nach vorn rücken, wie es z. B. in der Theel sehen Zeichnung abgebildet ist, wie Sluiler es

bei seinen Exemplaren fand 12, S. 11 und auch ich es von meinen beiden Tieren bestätigen kann.

Fundorte: 03 III St. 41; 03 VII St. 65. 1910 \' K. 8.



98 J. Fischer: Sipunculoideen der Nord- und Ostsee. 14

Von sonstigen Fundorten fülirc ich an: Bass Rock iHdinljurg) M o e b i u s. West-

k ü s t c von Sc li w e d c n (T h e e 1 1903). K a 1 1 e g a t — S 1: a g e r r a Iv i H e r u I) e 1 19117 . K a r 1 s ö

(Norwegen) Sluitcr 1912. Küsten von Irland (Soutliern 1913).

Phascolosoma eremita Sars. 1851.

Sipiinculus eremita M. Sars 1851.

Phascolosoma horeale Kefer stein 1865.

Phascolosoma digitatum Theel 1875.

Äußere K ö r p e r li a u t glatt erscheinend, nur h t> i ni i k r o s k o p i s c li e r V e r -

größcrung sieht man kleine Papillen auf der Körperiiaut zerstreut. 27 bis

40 Tentakeln. Haken nicht vorhanden. L ä n g s ni u s k u I a t u r nicht in Stränge

gesondert. Zwei R e t r a k t o r e n im mittleren K c) r p e r d r i 1 1 1' 1 e n l s p r i ii g e n d.

Zwei kurze und freie S egm en t a 1 o rg a n e. Darm in I-O r ni einer Spirale auf-

gewunden, ]iicht befestigt. Kontraktiles Gefäß einfach. Xervensirang
zwischen den Refraktoren v e r 1 a u f e n d.

Die Kör per länge der von mir untersuchten Exemplare schwankte zwischen 8 und

14 mm. Das Hinterende des Körpers ist deutlich etwas zugespitzt. Die l'^ärbung war ein

helles Gelbbraun. .\uf der mit scliwachen Transversalfurchcn versehenen äul.kn'cn Kör|)er-

haut sieht man die kleinen rotl)raun gefärbten Papillen nur mit bewaffnetem .\uge. Sie

sind von langgestreckt schlauchförmiger Gestalt und slinnuen in ihrem llaljitus mit den von

Selenka gegebenen Zeichnungen überein ;83, Taf. V Fig. 54—55). Außer diesen Papillen

fielen mir bei der mikroskopischen Betrachtung von Hautpräparaten überall zerstreut liegende

hellgelblich gefärbte Plättchen von unregelmäßiger Gestalt auf, die ich für der Haut einge-

lagerte Chilinplättchen halte. Weder Kefer st ein noch Koren u. Danielssen erwälmen

diese Gebilde, nur bei Theel (05, S. 57; findet sich die Angabe „skin furnished wilh traoes

of incrustations". Wahrscheinlich sind diese ..incrustations" die von mir beobachteten Plättchen.

Haken sind nicht vorhanden. Die iimere Anatomie entsprach völlig den von Kefer st ein

(65, S. 437—38) und Koren u. Danielssen (77, S. 134—35) gegebenen Beschrei])ungen und

Al)i)ildungen. Es fanden sich zwei Retraktoren, die im mittleren Kör])erdrittel ansetzten.

An ihrer Basis lagen die von Koren u. Danielssen beschriebenen krausenförmigen Or-

gane, die nach neuerer Auffassung Genitalorganc darstellen. Die Darmspiralc zeichnet

sich durch einen besonders kurzen Enddarm aus. Die beiden Segmentalorgane sind nicht an

der KörperwMid befestigt. Der Nervenstrang verläuft zwischen der Basis der Retrak-

toren. Ein kontraktiles Gefäß ist vorhanden. Die meisten der mir vorliegenden Excmjjlarc

stammten von Port Wladimir (Nördliches Eismeer).

Von Karajak (Grönland) lag mir ein Exemplar vor, das ich nach seinem innen-

anatomischen Bau zu eben genannter Art stellen muß, obgleich es äußerlich in Farbe und

Dicke der Haut von den andern von mir untersuchten Exemplaren ziemlich iiedeulend ab-

weicht. Die Haut ist derb, von fast schwarzer Färbung, deutlich mit Transversalfurchen ver-

sehen. Kleine Papillen fanden sich auf der Körperhaut zerstreut. Bei mit Xylol aufgehellten

Hautpräparaten konnte ich feststellen, daß die Papillen in ihrer Form mit den mir von Phas-
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colosonia creniita hokaniitcii ühcM-cinstiniinkMi. Pic ganze Haut erscheint hei starlvcr Vcrgrößei-ung

üherall dielU mit oell)lielien und hräunlicheu Chiiineinlagerungen versehen, die den von mir

l)ei Kxeni])laren von Port Wladimir heol)achtcten Phittciien ähneln, doch stehen sie hei

dem vorliegenden l^xemplare viel ilii'hter und hilden zum Teil dicke Leisten von dunkelhräun-

lichor Färbung, die äußerlich aul' tler Körpcroberfläclie den Eindruck triuisversaler Furchen

machen. Hei Theel (03, S. 73' fand ich die Angabe, daß man von der .\rt Phascolosoma

eremiia zwei l-'arbenvarielälen unterscheiden könne, und zwar eine mehr oder minder dunkel-

braune un<l eine lichtbraune Varietät. Die dunklere Varietät soll sich in den Gewässern um

Xovaja Sem 1 ja und Spitzbergen sowie in der Kara-Si'c linden, während die helleren

Exemplare mehr in der Gegend von Finmarken und Grönland anzutreffen sind. Das

von mir xmtersuchle dunkel gefärbte Exemplar stammt nun aber gerade aus der See um
Grönland (Karjaki. so daß man die Farhenvarielälen nicht so genau nach bestimmten

Gebieten wird abgrenzen können. Meiner Ansicht nach hantlelt es sich hier auch gar nicht

um eine bloße Farhenvarietät. Solche Variclälen abzugrenzen ist immer mißlich, da Exem-

plare von verschiedenen I*"undorten fast innner in bezug auf die P^ärbung Ihilerschiede zeigen.

In unserm Fall jedoch weicht das Exemplar nicht nur in der Färbung, sondern auch in anderer Be-

ziehung ab, so in der Dicke der Haut und den Chilineinlagerungen. Späteren Forschern, denen mehr

Exemplare von verschiedenen Fundorten zur Verfügung stehen, wird es vorbehalten bleiben, die

beiden vorkommenden Varietäten der Art Pliuscolosoina crcmita schärfer gegeneinander abzugrenzen.

Fundort: Port Wladimir (Nördliches Eismeer). Karjak (Grönland).

Von sonstigen Fundorten fand ich folgende Angaben: Ostküste von Nord-
amerika (1873 Verilll — Finmark — Tromsoe - Hamm er fest (M. Sars 1851

und K o r c n ii. D a n i c 1 s s e n 1875, 77). K ü s t e n v o n G r ö n 1 a n d (Koren u. D a n i e 1 s s e n

1877). Nordsee (Grube). Grönland — Spitzbergen — Island — Nova ja Semlja
— Halbinsel Kola (Theel 1905\ K a r 1 so , N o r w eg en (S 1 u i Icr 1912).

Phascolosoma abyssorum Koren u. Danielssen. 1877.

Körper zylindrisch, a m H inte i- ende et w a s zu g e s j) i t z t. Äußere K ö r -

p e r h a u t halb durchsichtig, glatt, überall mit sehr kleinen langge-

streckten H a u t k ö r p e r n bedeckt. Rüssel an der Basis mit ganz fein e n Pa-

pillen versehen. 20 bis 24 Tentakeln. Haken sind vorhanden. Längsmus-
kulatur nicht in Stränge gesondert. Zwei Refraktoren. Zwei freie S c g

-

m c n t a 1 o r g a n e. Darm i n a u f f a 1 1 e n d langer Spirale bis z u m H i n t e r e n d e des

Körpers ziehend. S p i n d e 1 m u s k e 1 nicht beobachtet. Kontraktiler Schlauch
vorhanden. Nervenstrang zwischen den Refraktoren verlaufend.

Diese von Koren u. Danielssen als selten 'bezeichnete Art lag mir in einem

kleineren Exemplar vor. Die Färbung war ein helles Gelb. Die Kör per haut ist durch-

scheinend und erscheint dem unbewaffneten Auge völlig glatt, bei stärkerer Vergrößerung

findet man jedoch über die ganze Körperhaut unregelmäßig zerstreut kleine Hautdrüsen,
die keine hervorragende Pa|ijllcn bilden sollen, wie sowohl Koren u. Danielssen als auch

Theel bemerken. Die von mir beobachteten Hautkörper wichen von den Theelschen
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ab. In Theels Arbeit sind deutlich hervorragende Papillen abgebildet, \vie ich sie nicht

gefunden habe (03, Tl. 6 Fig. 76—81). Bei meinem Exemplar handelte es sich um lang-

gestreckte Hautkörper, in denen man einen deutlichen Längsspalt als Porus und innere Drüsen-

zellen nnlerscheiden konnte. (Tafel Fig. 1.) Die Haken sind von bräunlicher Färbung und

an der Spitze umgebogen, wie es meine Tafel in Figur 2 zeigt. Ich zählte etwa 11 Ringe,

Koren u. Danielssen geben 10 bis 12 Ringe an, Theel zählte deren etwa 14. Wie schon

Theel beobachtete, sind die hinteren Hakenreihen unregelmäßig, d. h. es fallen Haken aus,

und auch an Größe steilen sie hinter den Haken der vorderen Reihen zurück. Die Unter-

suchung des inneren Baues zeigte keinerlei Abweicliungen von ilen bisherigen Angaben.

Cliarakteristisch für diese Art ist der lange Dann, der sich in zaiih-eichen Schlingen bis

zur äußersten Spitze durch die ganze Leibeshöhle hindurch zieht. l"in Spindelmuskel ist

nicht vorhanden, der Darm liegt frei. Die beiden kräftigen Retraktoren entspringen vor

der Körpermitte und der Nervenstrang verläuft zwischen ihrer Basis zum Hinterende des Körpers.

I-undort: Nordsee, Station A. VII N. 1.

Ältere Fundortsangaben: Bergenfjord (Koren u. Danielssen 1877). Spitz-

bergen (W. Fischer 1895). Küste von Irland 54" 17' N. Br., 11» 33 ' W. L. (Sou-

thern. 1913).

Phascolosoma Johnstoni Forbes. (Southern 1913.)

P/uisrolOSO/na minutum K e f. 18(33.

Pctalostoma minutum K e f . 18(55.

Phascolosoma sabellariae luid Phase, improvisum T ii e e 1 1905.

K ö r ]) e r 4 - 5 m a 1 so lang w i e dick. Rüssel länger als d e r K (') r p e r. H a u t

mil mikroskopischen Papillen bedeckt. Zwei !> 1 a 1 1 f ö r m i ge Tentakel. Zwei
R e l r a k l o r c n. Wenige D a r m w i n d u n g e n , zwei kurze S e g m c n t a 1 o r g a n e.

I-"undorle: St. Vaast. la Houguc iKeferstein). St. Malo (Selenka 1885;. Küsten von

Schweden (Theel). Helgoland Paul 19091 Karlsöc - Azoren? (Sluiter 1912).

B. Gattung Phascolion H. Tlieel. 1875,

K ü i- \) e r h a u l d i c hl h i n l e r d e r M i 1 1 e d e s K ö r [> e r s in c i s l in i t eine m
m e li r oder minder breitem (lürlel von sogenannten II a f t papi 1 1 e n 1) e s e l z l.

Diese dienen den meist in D e n t a 1 i u m - und anderen Schalen 1 e h e n d e

n

Tieren zum Festhalten in dem die Scliale ausfüllenden Sand. Der Sand
l)ildel eine feste Masse und wird von dem durch die Hautdrüsen ai) ge-

sonderten Schleim zusammengekittet. Hautdrüsen finden sich auf ilem

ganzen Körper. Haken sind fast immer vorhanden. Mundoffnung von
einem T e n t a k e 1 k r a n z umstellt. Innere K ö r p e r h a u t nicht in Stränge ge-

sondert. 1 l)is 3 Retraktoren. Im Gegensatz zur Galtung Phascolosoma,
die die s e r G a 1 1 u n g s e h i- n a h e s l e li t , ist der D a r m nicht i n I"" o r m eine r

Spirale aufgewunden, sondern il n r c h z i e h t die L e i b e s h ö h 1 e in einigen

größeren Schlingen. Kontraktiles Gefäß meist v o i- h a n d e n. \\'\n einziges

S eginentalorgan. Nervenstrang an der Bauchseite verlaufend.
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Aus iiordisc'luMi Mcci-cMi sind bis jetzt nur zwei Arten belcamil, ilcren eine, Pliascolion

atrombi, wohl zu den am allerhäufigsten sicli hier findenden Sipunculidcn gehört.

1. Hinter der Körpcrniitte ein Gürtel pferdeliufartiger, dunkelbraun gefärbter Haft-

papillcn. HautpapiUen nieht liervortreleud. Haken vorlianden oder felilcnd.

Pliascolion stromin M o n l a g u.

2. Haftpapillengürtel völlig fehlend. HautpapiUen hervortretend. Haken immer vor-

handen. Pliascolion tuhcrculosum T h e e 1.

Phascolion strombi Moiilagu.

Sipunculus strontbus G. Montagu. ^1804. Transactions Liiin. Society VH London.)

Sipiinculus bernhardus E. F o r b e s. A. History of Briti-sh Stai'fishes London 184L

Sipunculus capitatus H. K a t h k e. Nova Acta Ac. Leop. Car. XX 1843.

Phascolosoma dcntalii M. D i e s i n g. Sjst. heim. Vindobonae 1851.

Phascolion strombi H. Theel 1875.

Phascolion spetsbergense H. Theel 1875.

In bezug auf weitergehende Synonyma-Angaben verweise auch auf S e 1 en k a's Sipuncu-

liden-Monogi-aphie 1883 (S. 50—52' und Theels Arbeiten.

K ö r p e r h a u t mit kleinen Papillen besetzt, die am H i n t e r e n d e und
an der R ü s s e 1 b a s i s dichter st e h e n ii n d stärke r h e r v o r t r e t e n. H i n t e r

der K ö r p e r m i 1 1 e findet sich ein mehr oder minder breiter Gürtel von

charakteristischen H a f t p a p i 1 1 e n , von bräunlicher Farbe und p f e r d e h u f -

artiger Gestalt. Das H i n t e r e n d e des Tieres ist fast immer gelblich pig-

mentiert. Haken vorhanden, können jedoch fehlen. Zwei Relraktoren, die

im oberen Teil miteinander verwachsen sind; ein starker dorsaler und
ein bedeutend feinerer ventraler, der a m G r u n d e i Ji z w^ e i Wurzeln ge-

spalten ist. Beide Relraktoren entspringen ganz im Hinterende des

Körpers. Der Darm bildet keine Spirale, sondern nur einige Schlinge n.

Ein kurzes S e g m e n t a 1 o r g a n. K o n 1 r a k l i 1 e r Schi a u c h \ o r h a n d e n. N e r v e n -

Strang zwischen den W u r z ein il e r ventralen Relraktoren v e r 1 a u f e n d.

Diese mir in zahlreichen Exemplaren vorliegende Art zeichnet sich durch große

Variationsfähigkeit aus. Theel hat 1875 Phascolion spetsbergense als eine neue Art aufgesellt,

die sich durch ihre Größe sowie das Fehlen von Haken von Phascolion strombi unterscheiden

sollte, hat sie aber 1905 wieder zurückgezogen, da er auch bei der neu aufgestellten Art Haken

fand; die abweichenden nordischen Formen sollen nun als Varietät betrachtet werden.

Aus dem Hamburger Naturhistorischen Museum standen mir zum Vergleich mit den mir

aus der Nordsee vorliegenden Stücken, von Skorikow und W. Fischer bestimmte Exem-

plare von Phascolion strombi var. spetsbergense zur Verfügung. Diese Tiere zeichneten sich durch

bedeutende Größe, Dicke und dunklere Färbung vor meinen Exemplai-en aus. Einen Haken-

kranz habe ich an den von Skorikow bestimmten ganz besonders großen Exemplaren nicht

gefunden. Nach Theel soll sich auch Phascolion spetsbergense von Phascolion strombi durch die

Form und Größe der Haftorgane unterscheiden. Hierzu möchte ich bemerken, daß gerade in

Wissensohaftl. Meeresuntersunbungeu. K. Kommission .\bleilung Kiel. Bd. 16. J-4
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bcziig auf diese eigenartigen Organe Abweichungen im weitesten Maße sich bei den von mir

untersucliten Nordsce-Exemplai-en fanden, bald waren sie deutlich mit unbewaffnetem Auge

sichtbar, bald wieder bei Lupenvergrößerung kaum zu erkennen. Diese Abweichungen sind also

für eine Unterscheidung von Phascolion strombi und Phascolion spctsbergense kaum zu verwenden.

In bezug auf die innere Anatomie habe ich völlige Übereinstimmung zwischen meinen Nord-

see-Exemplaren und den als Phascolion spctsbergense bestimmten Tieren gefunden. Es ist wohl

das Gegebene, Phascolion spctsbergense als Varietät von Phascolion strombi bestehen zu lassen.

lüne Heobachlung müchle ich hier noch anführen, welche mir die Theelsche Hypo-

these von der nrs|)riingli(lu'n \ierzahl der Retraktoren zu bestätigen scheint. Bei verschiedenen

meiner Exemplare fand ich den dorsalen Retraktor mehr oder

minder tief in zwei Wurzeln gespalten. Theel spricht in seiner

Arbeit IDüö, Seite 18, die Vermutung aus, dalj es sich ])ci der

Art Phascolion strombi um einen aus zwei Helraktoren verwach-

senen dorsalen Retraktor handelt. Wörtlich führe ich hier die

betreffende Stelle an: „Here a dorsal relractor still renunns sidc bj'

side with the ventral ones and it is very probable, that it is formed

by the coalescense of the two priniitivel}' separate ones". Für

diese Vermutung scheint mir meine Beobachtung die Bestätigung

zu liefern. Die eingefügten Abbildungen zeigen in Figur 1 die

Spaltung des dorsalen lictraktors am deutlichsten, in Figur 2 ist

die Spaltung weniger tief, iTumerhin noch deutlich zu erkennen,

während in Figur 3 sich nur zwei Stränge unterscheiden lassen,

zwischen denen aber noch einedünne Muskeliamelle ausgespanii' ist.

Die Art lag mir von folgenden Stationen vor:

03. H.III St. 49.

f'<>S

02. VII N. 11.

02. VIII N. C.

02. XI N. 4.

03. VIII N. 5 (2 Exemplare)

Ol. VIII N. 3.

05. V N. 11.

N. 6.05. V

07. II

07. XI

08. V

03. VII St. 02.

03. VII St. 65.

04. VII St. 27.

04. VII St. 28.

04. VII St. 30 (2 Exemplare)

04. VII St. 31 (3 Exemplare).

05. III St. 14.

05. III St. 16.

05. VI St. 51.

N. 3.

Zwischen N. 4 u. N. 3 (5 Exemplare).

N. 16.

Von sonstigen Fundorten nenne ich : H c 1 1 e b ä k am Sunde — Norwegen — F a r ö e r

(nach K e f c r s t e i n 1865). Küste von B o h u s (Seh w e d e n) u n d H o 1 1 a n d b i s z u m S u n d

— r e s u n d — Spitzbergen — Küste v o n N o r w e g e n und England (nach S e I e n k a

1883). K a r i s c h e s M e e r (W. Fischer 1895). Neu- 1-' u n d I a n d u n d West- C. r ö n 1 a n d -

Ost- Grönland — Island — Nowaja Senil ja — Sibirien — Halbinsel Kola —
A 1 1 a n t i s c h e K ü s I c n d e r V e r e i n i g t e n St a a t e n — Küste n von E n g 1 a n d —
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S fh () l 1 1 an (I - Irland Tlii'-el 1905\ Kanal la Manche Xordküsli' von 1- r a n k

-

rcifli M i t U'l nu'cr (iolT von Marscilk' — Lyon Tricst! Kallcuall Franz-.lo-

se[)lis-Laii(l lUriii)C'l 1907). (ioll von (lasrof^ne (Sluilcr lilOU. S üd (loo i-^i tu TiuH'l

l'.in . l)ul)lin-nay Dongle- Ha y — (ialway-Bay in Irland Soulhrrn IDlIi.

Die .\rt lial ein wfik's \'('rl)rcituni,'s.L;<.'l)ict, sie ist über den i^anzen Xordalianliseiien Ozean

verleill, von luiropa bis Amerika (^T h e e 1 1905.

Gattung Physcosoma.

Die u r s p i- ü n g 1 i e h e ( i a 1 1 u n g 1' h y ni o s o ni a \v i r tl a n 1' Sei e n k a s \ o r s e ii 1 a g

(liS!)7 riiyseosonia genannt (Zool. .\nz. XX S. 460).

Bei allen P hy sco so nicii ist die Längs ni n sk u 1 a l n r der Körpei-liaul in

einzelne Stränge aufgelöst. Die Z a ii 1 der M u s ke 1 s t r ä n ge ist bei i\vn ver-

s c- h i e d e n e n A r l e n wechselnd, d o e h m u ß ni an hei der s y s t e ni a t i s e h e n \' e r -

Wendung dieses )\I e r k m a 1 c s vorsichtig sein, da sieh individuelle Ah-

w eich u n g c n h ei ei n e r u n d d e r s e 1 b e n .V r t f i n den. Bei j n n gen I n d i
^• i d u e n i s l

eine So n d e r u n g in B ii n d c 1 meist n o eh nicht c i n g c l r c l e n, da sie sie h erst

während tl e s .1 ngen d 1 e b en s vollzieht, wie Selenka angibt, während bei

ä Her e n I-^ x e m |i 1 a r e n die St r ä n g e oll tl e r a r t m i t e i n a n d c r a n a s t o m o s i e r e n
,

daß es meist recht schwer ist, eine feste Anzahl a n z u g e b e n. B e i tl e n

m eisten Arten sin d II a k e n v o r h a n d e n. Z w i s c h e n d e n H a k e n r i n g e n liege n

oft charakteristische H a k c n p a j) i 1 1 e n. Die ä u ß e r e K ö r p e r h a u l ist stets

mit Papillen bedeckt, sie zeigen einen f ü r a 1 1 e P h y s c o s o m e n c h a r a k -

t er is tischen Bau. Die .\usf üh r u ngsö f f nung liegt in einem hellen Felde,

das von kleinen farblosen C h i lin pl ätt ch en erfüllt ist, während der

übrige Teil der Papille dicht mit meist braun pigmentierten Plätlchen

1) e d e c k t ist. die i n m e h r o d e r m i Ji d e r konzentrischen B e i h e n liege n.

1! e l i-a k t or en f i n tl e n sich in der Vierzahl. Der Darm ist in I-"orm einer

Spiral e a u f g e w n n d e n u n d m eist v o n eine m kräftigen S p i n tl e 1 m u s k e 1

durchzogen, der die Spirale am H i n t e r e n tl e tl e s Körpers befestigt. Die

1 ) e i tl e n S e g m e n l a 1 o r g a n e s i n tl meist mit langen Mesenterien an der Kör-

perwand befestigt. Fast alle Physcosomen sind tropische Formen, nach Selenka (1883)

macht nur Physcosoma Lovenii Koren u. Danielssen der Norwegischen Küste untl P/tys-

cosoma granulutum Y. S. Leuckart des Mittelmeeres davon eine Ausnahme. Als

nordische Form ist in tlieser Aufzählung Physcosoma Agassizii Keferstein aufzuführen ver-

gessen worden, dessen Fundort Vancouvcr es aus dem tropischen Ft)rmenkreis heraiisliebl.

Physcosoma Agassizii Kef.

Äußere Körperiiaul derb, mit zahlreichen Papillen versehen, die

ziemlich gleichmäßig verteilt sind, am Hinter ende des Körpers untl an

der R ü s s e 1 b a s i s jedoch am dichtesten stehen und dort auch am g r ti ß t e n

sind. Hinteres Kör per ende zugespitzt. Hakenringe vorhanden. Innere
14*
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Körper haut in 25 Läiigsmuskelbündel aufgelöst. Vier Retraktoren. Darm
m i t 11—12 W i 11 d u n g e n. D a r m s p i r a 1 e durch einen starken S p i n d e 1 m u s k c 1 a m
li i n t e r e 11 K ö r p e r e n d e Ij c f e s t i g t. E n d d a r in z i e in I i e h 1 a n 'j,. p] i ii kontraktile r

Schlauch. Zwei lange S c g m e n t a 1 o r g a n c , die in i t M e s e n l e r i e n an de r

K ö r p e r \v a n d b e f e s t i g t s i n d.

Das mir vorliegende Exemplar hatte eine Kör per länge von 23 mm. Der Rüssel

war eingestülpt und maß in diesem Zustand etwa 11 mm. Die derbe, braungraue Haut war ziem-

lich dicht mit braunroten kegelförmigen Papillen besetzt, welche das charakteristische Aus-

sehen einer Physcosoma-Papille zeigten (Fig. 4 der Tafel). Haken fanden sich in 21 Ringen am

Rüssel. Wie aus Figur 5 hervorgeht, sind sie den Haken von Physcosoma Agassizii K e f . sehr

ähnlich (vergl. 67, Taf. VI Fig. 4). Zwischen den Hakenringen zerstreut fanden sich überall so-

genannte H akenpapillen, sie sind bedeutend kleiner als die Hautpapillen und zeigen noch

keine völlige tlberdeckung mit Chilinplättchen, nur die Ausmündungsöffnung ist von drei oder

sechs oder noch mehr kleinen Plätlchen umgeben. Die innere Kör per haut ist in etwa 25

Längsmuskelstränge aufgelöst, doch anastomosieren die Stränge stark miteinander. Retrak-

toren sind in der Vierzahl vorhanden, die ventralen entspringen im hinteren, die dorsalen

auf der Grenze des hinteren und mittleren Körperdritlels. Der Verlauf des Oesophagus ist

abweichend von dem der typischen Art. Nachdem dieser eine Zeitlang am verwachsenen oberen

Retraktorstanim entlang gelaufen ist, beschreilit er, sobald er frei geworden, eine Schlinge

(Fig. 3, S.i, indem er sich einmal um den Relraklorshunm herumwindet und verläuft dann erst

zur eigentlichen Darmspirale. Diese ist mit einem kräftigen S pi n d e 1 m u s k et versehen,

der am hinteren Körperende inseriert. Am Enddarm findet sich ein breiter, starker Re-

festiger, über den der Spindclniuskel hinwegläuft, um sich weiter vorn zu inserieren. Die

Segmentalorgane sind mit besonders langen Mesenterien an der Körperwand befestigt, die

lang ausgezogene Spitze ist .jedoch frei. Im ausgestreckten Zustand reicht das Segmentalorgaii

bis zur Rasis des ventralen Retraklors. Der Nervenstrang vcrläuil au der Rauchseitc

zwischen den Retraktoren. (In bezug auf innere Anatomie vcrgleiciie Mg. 3 der Tafel.)

Die Aiiweichung im Verlauf des Oesophagus, die man als Ai)normilät auffassen kann,

würde, bei mehreren Exemplaren konstatiert, uuter Bei-ücksichtigung der Abweichungen im

Bau der Haken und der der Papillen, zur Aufstellung einer Varietät berechtigen.

Fund( )rl : V a n c o ii v e r.

Gattung Aspidosiphon Diesing. 1851.

Von allen anderen S i p u n c u 1 i d e n a r l e n unters c h e i d e n s i c h die A s p i
-

dosiphonen durcli die Sehildchen am Vorder- und Hinlerendc des Kör-

pers. Man nennt sie Vorder- oder After sehild und Hinter- oder Schwanz-
s c h i 1 d c h e n. Es sind dies aus Chilinplättchen zusammengesetzte ge-

furchte oder gekörnelte H y po d er in i s a b s c h e i d u ngen. Die Mundo ff nung
ist dorsal von einem Halb- oder D r e i v i e r t e 1 k r e i s von Tentakeln um-
stellt. Haken sind meist vorhanden, ebenso Hautpapillen, die am Vorder-
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1111(1 11 i II I (' r (' 11 (1 V vor den S r li i 1 dt- h c ii am d i c h I c s I o n siclicn. Innere Lnngs-
111 u s k u 1 a I 11 ! k o 11 I i 11 II i r r 1 i c h ^ii ii r c i ii i h i' l r o p i s c h c [•'

ti r in v ii I) i I d c n c i ii f A u s-

11 all nie. i ii d c in li i t' r die L ä ii j^ s in u s k n I a I iir in Sli-;in,^c uur^clösl isll Zwei
R c 1 1- a k I () i- e II , zum l; r i) ß U' n 'i" e i I verwachsen iiiiil n iii- an (\ v r Üasis Irei. Der
Darm isl in l'oriii einer S|)irale a ii T ji e w u n d e n und in e i s l iii i I einer kräf-

tigen S |) i 11 d e I m u s k e 1 verseilen Zwei S e n ni (^. n j ;i | o |- !< ;i n i. X e r v e n s I r a n g au
der V e 11 1 r a I sei l e z w i s e h e ii den Üelrakloren Verlan Ten d. Die Arien dieser

Gallung leben vorwiegend in dt' ii wärmeren Meeren. Aus niisern nordischen

Meeren sind bis jetzt nur zwei Arien bekanul, Aspidosiphoii (irmatnin Koren u. Danielssen
und Aspidosiphon mirahilis Theel. In der Selenkasehen Monographie isl bei der Verbreilungs-

angabe 8.'? S. \V.\ für den nordischen Kreis nur Aspiciosiplwii urmatum genannt. Die Art Aspido-

siphon mirahilis, die aul' Seile 121 eben geuannler Sehrilt ohne l'"niHiortsaiigabc verzeichnet ist,

muß hier hinzugefügt werden.

Schildi'hen gefurchl. Ilaken mir am vorderen Teil des liiissels. lliiiler der Tenlakel-

krone etwa 80 Hakenringe. Aspidosiphon mirahilis T h c e I.

Schildehen gekörneil. Haken üi)er tlen ganzen lüissel aiisgeslreut. Etwa HOO Hakenringe.

Aspidosiphon armaiiun Koren n. Danielssen.

Aspidosiphon mirabilis Theel. 187.").

= Aspidosiphon Mülleri Die sing")

.\ f l e r u u d S c li w a n z s c ii i I d c li e n m i l V u r c h e n v e r sehen. Haken i n e l w a

80 Ringen am vorderen Teil des Rüssels, H a u l j) a [) i 1 1 e n auf i\vr ganzen
Kör pe r o 1) c r f 1 ä eh e \- o r Ii a n d e n. L ä ii g s m u s k u 1 a l n r k o n l i n u i e r I i c li. D a r in

-

Spirale mit einem starken Refesliger versehen, der am S cli w a n z s c h i 1 d-

chen inseriert. Zwei venlrale R e l r a k l o r e n , die zum größlen Teile mit-

einander verwa eil seil sind. Zwei freie S e g m e n I a I o r g a n e. Xervenstrang
zwischen den R e l r a k l o r e n verlaufend.

Die l'"är billig des mir vorliegenden I'xemplares war eine gelbliche, das Vordcrschild war

tief dunkelbraun, während das Schwanzschild eine hellere gelbliche b'ärbung zeigle. Über Slruklur

und Aufbau des Schildchens finden sicli im aiialomischen Teil der Arbeit nähere Angaben.

Haken fanden sich nur am Vorderende des Rüssels in vielen Reiiien angeordnel. Theel
gibt ihre Zahl auf 80 an, es sind aber wohl noch bedeulend mehr. In bczug auf die Anord-

nung dieser Hakenringe finden sich in di^n verschiedenen T h e c 1 scheu Reschreibungen nicht

miteinander übereinstimmende Angaben. In der ersten Abhandlung (1875, S. 17) liest man „Epines

de la base proboscidienne disposees en 80 anneaux." dann fiiidel sich auf der folgeudcn Seite

die Angabe: ,,dcrriere la couronne leulaculaire se trouvenl emiron 80 anueaux avec des epines".

Selenka übcrnimml in seiner JMonographie (815, S. 121; von Theel die Angabe „Haken an der

Rüsselbasis in 80 oder mehr Ringen angeordnel. In der Arbeil vom Jahre 1905 bringt Theel

') Southern (Gephyrea of the coast.s of Ireland, 1913, S. 31) behauptet, daß Aspidosiphon mirabilis

Theel mit Aspidosiphon Mülleri Diesing identisch sei.
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(Imin wieder die Angabc „lioolis . . . present only on Ihc anterior pari of tiie proboscis" (05,

S. 92). Nacli meinen Beol)aelilunsen ist diese letzte Anfalle aiuli die rielilige, die Haivenringe

fanden sieh l>ei meinem Exemplar etwa ei-sl in ,") mm luitrerimiiif von der Rüsselbasis.

Aul' diese Hakenringe l'olgle eine Menge unregelniälMg angt'ordiu'ter, i)raun gefärbter

Zäh neben. Die Haken seli)st slinnnlen mit der T h e e 1 sehen Zeieliiumg überein. auch die

Hautdrüsen zeigten die eigenartige l'orm. iWv el)engenannter l'orsebcr abbildet. In

einem heilen Hot liegen, elwa in der Milte die Austülirungsöl'tnung, um den helleren Kreis

herum konzenlriseh angeordnet mehrere Reihen von Chilinplätlelien. Die Drüsen fanden sieh

auf der ganzen Körperhaut zerstreut und aueh auf dem Sehildehen selbst. Am Rüssel be-

obaehlete ich ein eigenartiges Organ, dessen nähere Untersuchung leider wegen einer miß-

glückten Sehnittserie nicht durchgeführt werden konnte. Figur 6 zeigt den Verlauf dieses ,,Ge-

laßes" (Fig. (Ki), wie ich es nennen will, ohne damit ii'gend eine bestinnnte Angabe in bezug

auf seine b'unktion machen zu wollen. Es zog sich vom X'orderschildehen außen am Rüssel

entlang, bis zur I'>inslüli)ung dessell)en.

Die innere Anatomie zeigte keinerlei .Miweichungen von den 'i'hee Ischen Angaben.

Fundort: Nordsee Station 03, Vll St. 65.

Theel fand seine Exemplare an der Westküste von Schweden (Bohuslän)

u nd a n d e r W e s t k ü s t e von X o r w e g c n i. S. v o n R e r g e n , ,.r e e f o f Juli a n d ").

Gattung Onchnesoma Koren u. Danielssen. 1875 und 1877.

Zu d i e s e 1- S i [) u n c u 11 d e n g a 1 1 u n g gehören die kleinsten der bis jetzt be-

kannt e n 1-" o r m e n. K ö r p e r b i r n e n f ö rm ig, Rüssel i m m e r länger als de r K ö r -

p e 1-. Haut e n I w e d e r ganz glatt, n u r mit g a n z kleinen Papille n v e r s e h e n

fOiir/incsoma Stccnstnipii) oder mit schildförmigen braunen Platten bedeckt

(Onchnesoma squamatum j Haken fehl e n d. \V e n i g e T e n t a k e 1 oder n u r T e n t a k e 1
-

Scheibe. Innere I, ä n g s m u s k u I a I u r nicht in Stränge gesondert. Ein Re-

t r a k t o r , d e r g a n z im 1 1 i n I e r e n d e des K ö r ]) c r s entspringt. Da r m in Schlin-

gen die Leibeshöhle durchziehend. .V f t e r mehr oder minder dicht in die

Nachbarschaft der Mundöffnung verschoben (Theel 1905). Ein Segmenlal-

o r g a n. N e r v e n s l r a n g a n d e r R a u c h s e i t c v e r 1 a u f e n d.

Onchnesoma Steenstrupii Koren u. Danielssen. 1875 und 1877.

Sipiinculus pyriformis Danielssen. Vedens k. Forhandl. Christiauia Aaret 185!).

Pliascolosoma pnsiUum M. S a r s. Vid. Forh. Aaret 18G8.

K ö r [) e r b i i- n e n f ö r mi g, mit äußerst langem und dünnem Rüssel.

II in 1er ende des Körpers deutlich z u g e s j) i t z t. Haut dick, mit sehr kleinen

kegelförmigen Papillen besetzl. die am Rüssel besonders dicht und in

Qnerreihen angeordiU't stehen. Ein S e g m e n l a 1 o r g a n , das mit zahl-

reichen baden an der Körperwan<l i)cfestigt ist. Darm in mannigfach

g e w u n d e n e n S e h I i n g e n die Lei b e s h ö h 1 e d u r e h z i e h e n d. Kontraktiles G e -

faß nicht beobachtet, Haken und Tentakeln fehlen.
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Der K ö r [) i' r xorlirmMulcr Art eMTcicliI nur i'ine Läiii>r von wcniucn Millimolcrn, wäh-

rciul sich dt'r Rüssel (iiii-cii i>aiiz hi'soiKJci-o Länge auszcMcimi'l. Die genaue Länge ist meist

reeiil schwer anzugel)en. weil tlvr ausif(>s|ül|)lc Iiüssel nieisl spirali^' aiirgerdlll isl und die

einzehien S[)iralschlinjten schlecht iiusziimesscn sind.

Das Hinterendo des Körpers ist niil einer deullichcn Spitze versehen, von der aus

Längsfurchen strahlig nacii der Körpermillc^ liin verhüllen, diese Längsbäiider l)esilzen nach

Theel eine einigermaßen kdiislanle Zaid i2() 150) mul sind niil großen dunklen llaulkör-
])ern U])t\ kleinen hellen Plällchen hedeckl. Bei Hetraclilung mit slärkei-er N'ergrößernng

lösen sich die ilunklen llaulkörper in zahlreiche kleine I'lätlchen auf, die it-h für Chllinplatten

ansehe. Aus solchen (',hilin|)latten setzen sich die sämtlichen l'.rlielnnigen der Spitze des Kör-

perendes zusammen. Hei den meisten der von mir unlersnchten Kxemplare waren die

Plättchen hell und fai-hlos. hei einigen jedoch hell- bis hrainigelh. so dal.^ die ganze Spitze

rostrot gefärbt erschien und auch der übrige Teil des Körpers besaß daini in mehr

oder weniger ausgesprochenem Maße diese l'Yirbung. Diese eben genannten Längsbänder er-

strecken sicli von der S|)ilze etwa bis zur Körj)crmitte, dann treten Qncrfalten auf, die sich

hin und wieder kreuzen, so daß eine Art Netzstruktur entsteht. Eigentliche echte Papillen

mit Ausführungsgang habe ich nur vereinzelt auf der Kör])erhaul gesehen. .\m Küsset stehen

dicht gedrängt kleine P a |) i 1 1 c n in Pieihen angeordnet. Die von Theel beschriebenen

„cuticular fokls' , die in mehr oder minder regelmäßigen Intervallen rund um den Rüssel

verlaufen, halte ich für zufällige, durch den Kontraktion.szustand bedingte Ilaull'alten. Die
innere Anatomie, so weit ich sie an aulgeschnittenen Exemplaren und Aufhellpräparaten

untersuchte, stimmte mit den von Iv o r e n u. Danielssen, Theel und Shipley ge-

machten Angaben übercin. Es findet sich nur ein Refraktor, der ganz im Hinterende des

Körpers direkt an der Spitze entspringt. Der Darm zieht in zahlreichen Windungen durch

die Leibeshöhle und bildet keine Spirale.

.\us der Nordsee lag mir die ,\rl von folgenden Stationen vor:

02. 111 N. 8. 07. VIll N. 8.

02. XI N. 8.

02. 111 N. 10.

02. Vlll N. 11.

03. II N. 8.

03. V N. 9.

03. VIII N. 8.

03. XI N. 7.

04. V N. 10.

04. Ylll N. 8. 09. VIII N. 7.

03. 2. N. 5. 10. V N. 7.

05. II N. 14. 04. 3. St. 3.

05. XI N. 7. 0(1. IV St. 28.

05. V N. 8.

07.
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Von sonstigen Fundorten nenne icli: Mo Idefjord — f, h ri s l i a n s u nd — Bergen-
fjord — H ar danger fjord — Sondfjord (Koren ii. Danielssen 1877). West-

küste von S Iv a n d i u a v i e n — S Iv a g e r r a k (T h e e I 1905). Mittel ni e e r '? — (L o B i a n c o

1904). Küste von Irland (Soutliern 1913).

Onchnesoma squamatum Ivoreii ii. Danielssen. 1875 u. 1S77.

Pliascolosoma otivaccnm M. S a r s 18t)8.

Phascolosoma squamatum iv o r e n n. Danielssen 1875 u. 1877.

Pliascoliou squamatum S e 1 e n k a 1885.

K ö r \) e r k e ii 1 e ii f ö i' ni ig, ü I) e r a 1 I d i c h I m i I g r o ß e n v o r s t e h e ii d e n S c h i 1
-

d e r n b e d i' c k t. 1-' c h t e P a p i 1 1 e ii v o r h a n d e n. 8 bis 9 k 1 e i n e T e n t a k e 1. Hake n

fehlen. Ein freies S egnien t al o r gan. Darm aus einigen Sehlingen und einer

S ]) i r a 1 e z u s a ni ni e n g e s e t z t. Ein R e t r a k t o r m u s k e 1.

Diese Art lag mir von folgenden Stationen vor:

08. Vlll N. 17 (I Exemplare). 09. II N. 17.

08. V N. 10. 10. V N. 7.

07. XI N. 7.

Von sonstigen l"\mdorten nenne ieh : Westküste von Norwegen — Nordatlan-
t i s e h e r O z e a n (T li e e 1 19051 W e s l k ii sie von Holt a n d (S o u t h e r n 1913).

II. Familie Priapuliden.

Körper z y 1 i n d r i s e li in lliisscl. Stamm und S c h \v a n z a n h a n g iFriapulus)

oder nur \\\ Rüssel und S I ;l ni m gesondert (Halieryptus). Rüssel stets kurz.

M u n d ö f f n u n g u n d 1 n n e n f I ;i c li e d c s .S c li I u n d k o p f es m i 1 Z a h n b e \v a f f n u n g

versehen. T i' n l ake 1 kr anz ganz felilend. Aller am Hin leren de des Körpers
a u sm ü n d e ji (1. Der Darm b i 1 d i' l keine Sehlingen, sondern zieht in gerader

Riehlung vom Vorder- zum 11 inier ejide des K ö r ]) e r s. Zahlreiehe Retrak-

1 o r e n v o r h :i n d e n, (1 e s c h 1 e e h 1 s o r g a n e a u s zwei im 1 1 i n I e v e n d e d e s K ö r p e r s

n e b e n d e m .\ f I e r a u s m ii n d e n d e n S e li I ä u c li e n b e s 1 e h e n d.

Bestimmungstabelle der beiden vorkommenden Gattungen.

A. Am Hinlerende des Körpers finden sieh ein oder zwei Anhänge, die man als

„Schwanzanhang" bezeielmel. Sie bestehen aus einem (Irundsloek und zahlreichen davon aus-

gehenden bläschenförmigen Ausstülpungen. Lange imd kurze Relraktoren sind vorhanden.

Längsmuskulatur in Stränge aufgelöst. Priapulus Lamarck.
B. Schwanzanhang fehlend. Nur kurze Retrakloren. Längsmuskulatur nicht in Stränge

aufgelöst. Halieryptus v. S i e b o 1 d.

Priapulus caudatus Lamarck.

Priapulus humanus L i n n e. Syst. Nat. Ed. X 1758.

Holothuria priapus L i n n e. Syst. Nat. Ed. XII 1767.

Holütliuria priapus (). !•' a b r i c i u s. Fauna gröidandica 1780.
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Priapulus caudatiis l^aiuarck. liisl. Nal. des Aniiii. s;ms veii. III, \'a\. I, ISU!.

Priapulus hibernicus M. C o y. Ann. and Mag. of Nat. Hist. I, Scr. XV, 181.").

f'riapii/us liitidatus I^ h 1 e r s 1862.

Priapulus glandifir \\ h 1 e r s 1805.

Priapulus brevicaudatus Ehlers 186").

Priapulus multidtiüutus Moebius 1871.

K ö r p r i n d r ei \' e r .s c h i e d e n e Teile a b g e g r e n / l , in Rüssel, S l a ni ni

und S eh \v an z a n h a n g. Hüssel ni i l 20 Längsrippen versehen. Die Mundöff-
n n n g ist von Zähnen umstellt, ebenso ist die i n n e r e V 1 ä che des Schi u n d -

köpf es mit Z ah n b ewaff n ung versehen. Stamm mit äußerlich d e u 1 1 i c li

s 1 c li 1 1) a r e n R i n g f u r c h e n bedeckt, auf denen zerstreut d r ü s c ii a r t i g c Or-
gane sich finden. Schwanzanhang aus einem Grundstock und vielen

davon ausgehe n d c n i> 1 ä s c li e n a r t i g e n A u s s t ü 1 p u n g e n z u s a ni m e n g c s e t z t.

Die innere Anatomie zeigt acht lange und zahlreiche k u r z e R e l r a k t o r e n

neben den 25 R ü s s e 1 r e t r a k t o r e n . L ä n g s m u s k u 1 a t u r in Stränge geson-
dert. D a r m k a n a 1 in gerader Richtung vom Vorder- zum H i n t e r e n d e des
Körpers ziehen d." Geschlechtsorgane aus zwei Keimdrüsen g e Ij i 1 d e t , die

d u r c h e i n e n A u s f ü ii i- u n g s g a n g neben dem After aus m ü n d e n. Nerven-
strang als weißer Streifen an der Bauchseite des Tieres d u r c ii s c li i m -

mernd.
Vorliegende Art zeicimet sich durch ziemlich weitgehende Variationsmöglichkeiten aus,

besonders in bezug auf die Ansatzstellen der Hauptretraktoren und durch die Form der Zähne

des Schlundkopfes. Im Jahre 1805 stellte Ehlers auf Unterschiede in eben genanntem Sinne

hin zwei neue Arten auf, den Priapulus glandifer und den Priapulus brevicaudatus; l>cide Arten

wurden jedoch später zurückgezogen, ebenso wie die von Moebius aufgeslellle Art Priapulus

multidentatus, die besonders in der Form der Zähne Unterschiede vom Normallyp des Priapulus

caudatus zeigen sollte. Im Jahre 1808 wurde von Baird die Art Priapulus tubcrculato-spinosus

.aufgestellt, die De G u e r n e 1898 genauer beschreibt und Michaelscn 1889 als Priapulus

caudatus vor. atitarcticus auffülirte. Auch die Berechtigung dieser Varietät wurde wiederö in

Zweifel gezogen. In seiner neuesten Sipunculoideen-Arheü vom Jahre 1911 hat sich Theel
eingehend mit der Frage l)eschäftigt, in wie weit die . einzelnen Formen der Art Priapulus

caudatus aus nordischen und arktischen Gewässern sich von den in antarktisclion Regionen ge-

fundenen unterscheiden. Indem er sich auf Unterschiede im Bau der Zähne stützt, kommt er

zu dem Resultat, daß man sehr wohl eine antarktische Varietät Priapulus caudatus Lämarck
forma tuberculato-spinosus von den nordischen und ai'ktischen Formen abgrenzen könne. Da
mir Exemplare von Priapulus caudatus aus der Nord- und Ostsee, von Grönland und Spitz-

bergen und auch solche aus antarktischen Gegenden zur Verfügung standen, habe ich mich

mit dem Vergleich der Exemplare von verschiedenen Gegenden beschäftigt und besonders die

Form der Zähne untersucht und sie miteinander verglichen. Abgesehen von dem Unterschied in

der Form der Zähne und im Ansatz der Retraktoren, von denen weiter unten die Rede sein

Wisgenschaftl. Meeresunterauchungen. K- Kommission Abteilung Kiel. Bd. 16. 15
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soll, ist der äußere Habilus uml die innere Anatomie von Exemplai'en der verschiedensten

Gegenden immer völlig übereinstimmend. Der Körper läßt deutlich drei Abschnitte er-

kennen, den mit Längsrippen versehenen Rüssel, den mit deutlichen Ringfurchen imd Haut-

drüsen bedeckten eigentlichen Körper oder Stamm und den eigenartigen, sofort ins Auge

fallenden S chwa nz an h a ng. Die den Rüssel äußerlicli bedeckenden 25 Längsrippen vs^erden

von vielen kleinen kegelförmigen Staclieln gel^ildet, von einer breiten Rasis aus laufen diese

ganz allmählich nach oben spitz zu, erscheinen aljer an der Spitze scliräg al)gcschnittcn.

Zwischen je zwei solcher Rippen sieht man durcii die Rüsselhaut hindurch ein Längsuniskcl-

bündel schimmei-n. Diese M u s k c 1 s t r ä n ge liegen in 2") Slriuigen der Ringmuskulatur auf.

Der eigcntliclie Körjier ist mit Riiigfurchen verseilen, die je luu-h dem Konlraklionszusland

des Tieres melir oder minder deullicli liervortreten. Hautdrüsen finden sicli zerstreut auf

der ganzen Fläche des Stammes. Im allgemeinen sind es kleine zylindrische oljen al)gestumpfte

Hauterhebungen, docli kömicn sie auch langgestreckte schlauchförmige Gestalt amiehmon. Am
Ende des Stammes, an der Stelle, wo dieser ziemlicli imvermittclt in den Schwanzanhang über-

geht, finden sicli kleine Erhebungen, kugelige Körper ,,von eigemuiig mattem Glanz, 0,5 bis 1 mm
groß, die in rundlichen Gruppen zusammengelagert sind", wie Ehlers sich treffend aus-

drückt. Durch diese eigenartigen warzenförmigen Körper sollte sich nacli Skorikow (1902)

die antarktische Varietät Priapulus caudattis L a m. var. anfarcticiis M i c li. von den nordischen

Formen untersclieiden. Wörtlich sagt Skorikow: ,,Die Varietät Priapulus cauclatus var. antarcticus

M i c h a e 1 s e n imterscheidet sicli von der typischen Art Priapulus cauclatus L a m a r c k da-

durch, daß sie am Hinterende des Körpers, unmittelbar ülier dem Schwanzanhang, einen

Gürtel dicht nebeneinander stehender Warzen hat, die hell gefärbt, bei gröfk'ren Exemplaren

mit dem unbewaffneten Auge gut zu sehen sind." Gegen diese Ansicht führt Theel an, daß

er bei sämtlichen Exemplaren, die aus Grönland, Spitzbergen, der Westküste von Scliwedcn

und der Ostsee stammten, immer diesen Warzenbesatz am Hinterende gefunden habe, man
also daraufhin keinen Unterschied gründen könne.

Schon frühere Arbeiten deutscher Forscher beweisen die Unhaltljarkcit der Skori-

kowschen Theorie. So beschreibt Ehlers in seiner grundlegenden Arbeit über Priapulus cau-

datus Lamarck (1862j diesen Gürtel von aus Grönland stammenden Individuen und Apel

(1885) gibt in diesem Sinne folgende Reschrcibung von aus Kiel bezogenen Exemplaren: „Ver-

schieden von den eben beschriebenen (den Hautdrüsen) sind die warzenförmigen Erhebungen,

welche wir im Rereich der letzten Stammesringe auftreten sehen. Die Zahl derselben ist be-

deutenden individuellen Schwankungen unterworfen, oft nur 5 oder 6, oft so groß, daß die

ganze Oberfläche dieses Körperteiles dicht bedeckt ist und nur die ventrale Medianlinie, in der

das Rauchmark verläuft, frei bleibt." Diese Angabe slininil mit meinen Reobachtungen auf

das genaueste überein. Diesen Gürtel habe ich bei Exemplaren der verschiedensten Fundorte

immer, wenn auch nicht überall gleich deutlich, getroffen. Doch war er bei den aus antarkti-

schen Ciebieten stammenden Tieren unzweifelhaft scliärfer ausgeprägt und trat besser hervor,

so dafJ der Gürtel leicht mit unbewaffnetem Auge als weißlicher Aufsalz über dem Schwanz-

anhang erschien, während er bei den nordischen Exemplaren ufl nur bei schwacher Lupen-
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Vergrößerung siclitliar wurde. Miiiiiu ist der auf das Felilcn oder Vorhaudeuscin des Warzeu-

bcsatzes gegründete l'ntersciiied zwischen arktischen und antarktisclicn I-"ormcn lünfällig, wie

T li e e 1 1!)tl feststellte und wie es schon ans früheren .Vngai)eii obengenainiler deutscher

l'orscher klar hervorging,

.\ls dritter Teil sc-hliel.U sic-h an dvi\ Slamin der S c li w a n z a n h a n g , der aus einem

lirundslock und vielen daran hängenden hiaschenförmigen .Ausstülpungen hesleht.

Die innere .\ n a t o ni i e des Pn'npii/iis caiidatus zeigte mir 8 Helrakloren, die nur

seilen in gleiclier Ilölie im liinlercn Körperende entsjirangen, Tueist fand ich die andere, aucli

oft auftretende .Anordnung, hei der nni- li lange Relraktoren im liinteren Körperende sich

finden, während 2 kürzere llauptretrakloren weiter nach vorne ihi'en Llrsjirnng nehmen. Das

N'erhalten d^r I-ietraktorenausatzstellen unterliegt individuellen Schwankungen, man kann darauf-

hin nicht einmal Varietäten, geschweige tiemi ,\rlen gründen. ,\ußer den 8 hingen Hauptretrak-

toren finden sich zaldreiche kurze Hetraktnrcn. Beide Muskclsysteme sind vorne am Schlniul-

kopf inseriert. Außer den bis .jetzt genannten Rückziehmuskeln finden sich noch 25 Relrak-

toren im Rüssel. Diese schimmern durch die dünne Rüsselwand hindurch und liegen immer

zwischen je zwei der ohengenannlen Längsrippen, die der Rüsselhaut außen aufliegen. Die

La ngs m u s kill a t u r ist in einzelne Stränge gesondert, wie schon I-] li 1 e r s angibt. Apel da-

gegen meint, die Längsnniskulatur stelle eine zusammenhängende Schic-ht dar, nur die Kon-

traktion der Ringmuskulatur bräclile in dieser Schicht schmale Längswülstc hervor, die den

Eindruck geordneter Längsmuskelstränge machten. Dieser mir etwas gesucht erscheinenden

Theorie kann ich nicht beistimmen, bei großen Exemplaren habe ich immer eine deutliche

Sonderung in Längsmuskelbündel wahrnehmen können. Nach dem J-lüssel zu gehen sie in die

25 Rii ssel r e t r aktoren über, währeml sie im hinteren Körperende in die 15 Längsmuskel-

streifen des Schwanzanhanges verlaufen. Der Schwanzanhau.g, d. h. der Grundstock desselben,

ist an sich kontraktil, ist jedoch keineswegs in die Leibeshöhle selbst zurückziehbar. Die Ge-

nitalorgane liegen als weißliche Schläuche am Hinterende des Tieres, erstrecken sich ziemlich

weit in die Leibeshöhle liinein und münden durcli einen .\usfülirungsg'ang neben dem After.

Der Nervenstrang schimmert als weißer Streifen durch die Körperhaut hindurch, er liegt

an der Baucliseite auf der Ringmiiskulatur. Der V er d a uuiigs trakt u s zieht sich in gerader

Richtung, ohne Sclilingen und Windungen zu bilden, vom Vorder- zum Hinterende des Tieres.

Ventral ist der Darm von einem .M u s k e 1 f a d c n begleitet.

Von besonderem Intei'esse fin- mich war der S c h I ii n d k o p f mit seiner inneren

Z ahn b e wa f f n ung. Wie schon oben gesagt, ist gerade die Form der Zähne bei Tieren

aus verschiedenen Gegenden mannigfachen Variationen unterworfen. Durch die neueste T h eel-

sclie Arbeit (1911) angeregt, habe ich die Priapulus-Zahnformen von E.Kemplaren der ver-

schiedensten Fundorte untersucht und miteinander verglichen. Die Zähne des Priapulus caiidatus

L a m a r c k sind stark hornarlige, meist dunkelbraun gefärbte Gebilde, tue aus einer Haupt-

oder Zentralspitze und einer verschiedenen Anzahl von Neben- oder Seitenspitzen bestehen.

Auf die Zahl der Seitenzähne ist das Flauptgewicht zu legen. Rei Formen aus nordischen

Meeren finden sich nach T h e e 1 s Angaben 7 Pentagone von Zähnen und jeder Zahn trägt

15*
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jederseits vom Hauplzahii 1 oder 2, selten mehr Nebenzähne, die oft von etwas unregel-

mäßiger (leslall und Anlage sind. In einer Anmerkung sagt Theel weiter: „in the füll grown

specimens, the lateral spines of the teeth of the seven pentagons are streng and ränge from onc

to twG, seldom three". Hiermit stimmt meine Untersuchung eines völlig ausgewaehsenen I'^xeni-

plarcs aus (irönland überein; es fanden sich hier 1 Hauptzahn mit 1 oder 2 Nebenzähnen

jederseits, zuweilen auch auf der einen Seite 2, auf der anderen nur 1 Nebenzahn. Das Bild

war jedoch ein anderes bei einem großen ausgewachsenen Exemplar aus Helgoland; jeder-

seits vom Zentralzahn fanden sich ganz regelmäßig 3 Neben-

zähne (Fig. 4 tnid ö\ dieser Befund entspricht den .\ngaben

von Ehlers 1861, der als tY])iscIie Zahlen für die von ihm

^da/W \ mAvJM I imtersuchten Exemplare 3 Scitenzähne angibt, wenn auch, wie

p 1/ \W\ \\^(//r\J| er bemerkt, sich auch zahlreiche Abweichungen von diesem

Normaltypus sich fanden. 3 Nebenzähne fand ich auch oft

bei den Exemplaren aus Spitzbergen, wenn sie auch

meistens nach dem von Theel angegebenen Prinzip gebaut

waren. Für den Priapulus caiidatiis der Nordsee, Spitz-

bergen und (1 r ö n I a n d konnnt milhin neben der von T h e e 1

angegebenen Stellung von 1 und 2 seilen 3 Nebenzähnen

jederseits vom Haui)lzahn auch oft die l'orm mit 3 Neben-

zähnen jederseits vom Hauptzahn vor, so daß man zusam-

menfassend sagen kann, die Zahl der N e b e n z ä h n e

beim Priapulus caudatus nordischer Meere variiert

zwischen 1 und 3. Außerdem finden sich als Ausnahmen I-"ormen inil 1 und mehr Neben-

zähnen, die ich aber nur vereinzelt gefunden habe.

Bei den antarktischen Formen, die mir zur Verfügung standen — sie stammten aus

Süd-Georgien — fand ich völlige Übereinstimmung mit den von Theel gemachten Angaben.

Es waren 3 und 4 Nebenzähne jederseits vorhanden. Hier kommt es jedoch beson-

ders auf die Zahl 4 an, denn wie ich eben zeigte, ist die Dreizahl nicht für anlarklische

Formen charakteristisch, da sie auch bei nordischen P^ormen sich finden. 4 Seilenzähne habe

ich jedoch in charakteristischer Ausbildung nur bei den Tieren gefunden, die mir aus anlarkti-

schem Gebiet vorlagen.

Von den Ostseeformen wurde der Priapulus der Kieler Bucht 1871 von M o e b i u s als

neue Art Priapulus multidentatus beschrieben. Er selbst schreibt darüber wörtlich: „Der Pria-

pulus der Kieler Bucht unterscheidet sich von dem Priapulus caudatus nach Ehlers Be-

schreibung durch zwei kurze Retraktoren des Rüssels und mehr Seitenzähne. Weini die

Ehlers sehen Artunterschiede Gültigkeit behalten, wäre die Kieler Form neu und könnte multi-

dentatus heißen (71 pag. 106). Lenz kommt später auf die von Moebius aufgeslcllte Art

zurück. In bezug auf die Zahl der Seitenzähne fand er Schwankungen, indem er bei einer An-

zahl von Exemplaren konstant 3 Seitenzähne fand, bei anderen 4, 5 und mehr und er meint nun,

daß man auf die Zahl der Seitenzähne nicht ein zu großes Gewicht legen dürfe, da sie indi-
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NiiliK'lK'ii Sch\vankuiii;i'ii ;iiisi;fsc'l/l s;'ii'ii. Lenz Ic.i^l das ll:iui>lij;i'\\ ii'hl liir die Alili-i'iimmL! di'P

lunu'n Arl in den riitcrschitHl diT Ansalzslollen di'i- Hclrakloron, indem iicini Priapiiltis iniilti-

(Iciitdiiis ;ilnilicli wie lirini /'nd/iii/i/s hrrvicaadalii^ I''. h I i' r s zwei ücIrai^loiHMi wi'ili'i' nach vornu

i'nlsi-i'ini^cn und nichl wir liriin Priapulu^ caiulatiis I . a ni a r c i\ alk' (S Pu'lrai^lorcn auT einer Höhe

ihren li-sprung nehmen. Drei Jahre spiiter spiiciil l.iMiz (hnm (he .\nsiehl aus, (hiß (he für

Priapii/iis miilticicntatus auriieslelhen riderschie(U' sich nichl als so charaklerislisch herausgestellt

luillen, wie .Moehius und er seihsl ursiunnii^lich annemunmen Iwillen. und hilM dui'ehhiicken,

dal,^ er /weil'el an der lierechliiinnij; der neui'n .\rl hege.

N'on mir untersuchte lixemplare von PriapuUis caudattis aus der Gothnidliele zeis^ten starke

.\li\veichun!j;en von dei- typischen l-"orm in heziig auT die Zalil und Anordnunif der Xehenzähne.

Wenn man überhaupt auf die abweichende Zahl di.'v Seitenzähne Gewicht legt, wie es T licet in

seiner neuesten .\rl»cil wieder dui-cliluhrt und seine \'ariel:il l'riupulus, candaliis vor. tiibcrciilato-

spiiiosiis Haird zu P.echl besteht, dann muß man auch die Oslseeformen, welclie M o e I) i u s als

neue Art Priupuliis multidciitatus aufstellen wollte, als Varietät auffassen niul ich schlage vor,

sie Priapiiliis cattdatiis vor. miiltideiitcittis M o e b i u s zu nennen, üei' ganze Habitus des Zahnes

weiclit von der typisclicn Zalmt'orm des Priupiiliis caiidatiis ab.

\Vähi-end i)ei Letzterem die Xebenzähne fast in einer EI)eiU'

liegen, somit also gleichmäßig angeordnet sind, ist bei dem

Priapiiltis caiidatus var. multidciitatus der Zahn von ganz unregel-

mäßigem Aussehen (Fig. (> und 7 . .Vm besten und auffälligsten

tritt der Unterschied wohl beim Vergleich der Zeichnungen

hervor. Die Nebenzähne sitzen an allen nuiglichen Stellen der

Basis des Zahnes auf, ihre Zahl ist eine unregelmäßige, ich

zählte bis zn 7 Xebenzähnen auf jeder Seite des Ilauplzahncs.

Oft trägt auch der Ilauplzalm noch Xebenzacken. wie ich es

JH'im ty|:ischen PriapuUis caudalns Zahn nie beobaclUel habe.

Bei den von mir unlersuchlen abweichenden L.\emplaren

tiandelte es sich jedenfalls um I'ormen, die denen älmlich

waren, wie .Moehius und Lenz sie vor sich lialten. b^ine

besondere .\rt daraiü' zn gründen, ist unzulässig, da sicli in

bezug auf iimere .\natomie nicld die geringsten .\bweii-liungen

fanden. Zusammenfassend hätten wir nnthin beim Priupulu^ caudatus

folgende drei Möglichkeiten der Zahnbildung zu unterscheiden.

1. Die Zahl der Seitenzähne schwankt z w i s c li e n 1 und ,'i jederseits

vom Hau plzahn. Priapulus caiidatus Lamarck der nordischen Meere.

2. Zahn mit meist 1 .Xebenzähnen jederseits vom H a u p t z a h n.

Priapulus caudalus var. tuhcrculato-spiiiosus IJ a i r (I auf a n t a r k I i s c h e s Gebiet

b e schränkt.
.'5. Die S e i t e n z ä h n e sind u n r ege 1 m ä 1.1 i g a n g e o imI n e l u n d s t e ig c n a n Z a h 1

bis auf 7 jederseits vom Hauptzahn. Priapulus caiidatus var. multidentatus Möbius Ostsee.

..vs5'
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Wie schon weiter oben gesagt, stelle ich die neue Varietät auf. indem ich mich auf die

Theelsche Auffassung stütze und der Zahl der Seitenzähne syslematisclie Bedeutung zu-

spreche, doch kann man el)cnsogut individuelle Schwankungen in der Zahl

der Seitenzähne annehmen. Dann würden die lyeiden Varietäten Priapiiliis caudatiis var.

tubcrculaio-spinosus Baird und der Priapuliis caudatus var. multideiitatus Mo eh ins wegt'all.'n.

Diese Ansicht, die schon häufig geäußert worden ist, /.. B. von De (luerne, sie scheint mir

sogar mehr W a h r s c ii e i n 1 i ch k e i t zu l)csitzen, da man nie die von mir oben angeführten

Gruppen scharf voneinander Linterscheiden kaini. snnilern sich überall t'bergänge finden.

Priapuhis caiulatus lag mir von folgenden Stationen vor:

03. III St. 17. 07. VIII A. (i7.

03. V (). S. 07. VIII Kl. 105.

03. V (). 11. Gotlandtiefe.

05. V S. I.

Von anderen Fundorten sind zu nennen: Norwegen Grönland (Kefcrstein

1865\ Spitzbergen — Nordsee — Ostsee — Kieler Bucht ^W. Fische r 1895). S ü d -

Georgien (M i c h a e 1 s c n 1889;.

Halicryptus spinulosus von Siebold. 1862.

Körper \' o n zylindrischer Gestalt, in R ü s s e 1 und e i g e n 1 1 i c h e n K ö r p e r

gesondert. Rüssel mit 25 L ä n g s r i p ]) e n versehen, die \ on kleinen kegel-

förmigen E r h e I) u n g e n g e I) i 1 d c t w e r d e n. Der ganze eigentliche Körper ist

m i t r. i n g f u r c h e n versehen und tl i c h t bedeckt mit kleinen scharfen S t a c li e 1 n.

i\I n n d ö f f n u n g u n d Schi u n d k o p f mit Z a h n b e w a f f n u n g v e r s e h e n. Z e h n R ü s s e 1
-

r e t r a k t o r e n. Darm in gerader Richtung die L e i h e s li ö hie durchziehen d.

Geschlechtsorgane als zwei verästelte K ö r j) e r zu beiden Seiten des E n d -

d armes g e 1 e g e n. N e r v c n s t r a n g a n d e r B a u c li s e i t e d u r c h s c h i m m e r n d.

Die Farbe der von mir untersuchten Exemplare wechselte von hellgelb bis dunkelbraun.

In bczug auf innenanatomische Verhältnisse fand ich völlige Übereinstimmung mit den An-

gaben von von S i e b o 1 d s imd Ehlers.

Fundort: Dalime. Danziger Bucht:

06. II O. 10. 07. VIII A. 96.

06. II O. 13. 07. VIII Kl. 102.

07. VIII A. 73. 02. VIII 0. 16.

07. VIII A. 91.

außerdem : Spitzbergen — Ostsee (Kefcrstein 1865). Weißes Meer (S k o r i k o w).

Übersicht über die auf den einzelnen Stationen gefangenen Arten.

Nordsee und Skagerak. 40 ni.

N. 1. 54» 41 ' n. Br., (i» 12' ö. L. Feiner Sand. Juli 1906 (06. VII N. 1). Phascolosoma abyssorum.

Koren u. Danielssen.
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N. 3. 50» 2' n. Br.. :'>" Kl' öl,. Feinoi- Smiil. .T:imiar 15107 ;07. I N. 3i. Pluisfolion slromlji

Moiit.

August 1904. 73 69 in. S, (Salzgehalt) = 35»/„„ (Ol. \lll N. 3. I'hascolion slminbi iMdiit.

N. 3 bis N. 4. Zwischen l)ei(kMi Slalioneii 5(5 » 3().r) ' n. 15r., 2" 23' l)is 5(;" 11' M.Hr.. 2" 15' ö. L.

November 1907. Phaseolion stronibi Mont. (.07. XI N. 4 bis N. 3).

N. 4. 5()» 41' n. Br., 2" 15' ö. L. I'"einci- Saiul. November 1902. 85 (81- m. S. = 35 »/„o (02. XI

N. 4\ Pliascoliou stromi)i Moiit.

N. 5. 57" 24' 11. Br.. 3» 41' ö. L. l-"einer Sand, lil m. l'eiiruar 1905 (05. II N. 5). Onchnesoma

Steenstru])ii. (Iroße ,\iizahl von Exemplaren.

August 1903. (i3.(il ni. S. = 35"/„o ^^3. VIII N. 5). Phascolion slrombi Moni. 2 Exem-

plare.

N. 6. 57» 54' n. Br., 4 48' ö. L. Feiner Sand mit Schlick. Mai 1905. 104 (102) m. S. =35,21 "/„o

(05. V N. -6). Phascolion stroml)i Mont.

August 1902. 102 lOl m. S. = 35,2»/„o (02. VIII N. 6). Phascolion strombi Mont.

N. 7. 58" 8' n. Hr.. 5» 19' (). L. Schlick. 250—300 m. Februar 1909 09. II N. 7). Onchnesoma

Stecnstrupii Koren u. Daiiielssen (viele Exemplare).

Mai 1910 (10. V N. 7). Onchnesoma Steenstrupii Koren u. Danielssen. Onchnesoma

scjuamatum. Koren u. Danielssen.

August 1909 09. VIII N. 7). Onchnesoma Steenstrupii Koren u. Danielssen.

November 1904. 289 i28,4) m. T. (Temperatur) = 5,53», S. = 35,13 »/„„ (04. XI N. 7).

November 1905 (^05. XI N. 7). Onchnesoma Steenstrupii Koren u. Danielssen.

November 1907 (07. XI N. 7). Onchnesoma Steenstrupii Koren u. Danielssen u. Onchne-

soma stpiamalum. Koren u. Danielssen (mehrere Exemplare).

N. 8. 58» 19' n. Br., 5» 43' o. L. Toniger Schlick (300-360 m). Februar 1903 (340 m). (03. II

N. 8.) Onchnesoma Stecnstrupii Koren u. Danielssen.

März 1902 (02. III N. 8). Onchnesoma Steenstrupii Koren u. Danielssen.

Mai 1905. 338 (335) ni. S. = 35,12 »/„o (05. V N. 8). Onchnesoma Stcensli-iipii.

Juni 1905 (05. VI N. 8). Onchnesoma Steenstrupii.

August 1903. 360 (350) m. S. = 35,21 »/„„ (03. VIII N. 8). Onchnesoma Steenstrupii.

August 1904. 328 (325) m. S. = 35,14 »/„o (04. VIII N. 8). Onchnesoma Stecnstrupii Koren

u. Danielssen.

August 1907 (07. VIII N. 8). Onchnesoma Steenstrupii Koren u. Danielssen.

August 1908 08. VIII N. 8). Onchnesoma Steenstrupii Koren u. Danielssen.

November 1902. S. = 35,10 »/o». 3,50 m (02. XI N. 8). Onchnesoma Steenstrupii.

N. 9. 57» 52' n. Br., 7» 20' ö. L. Ton. Mai 1903. 445 m. S. = 35,17 »/„„ (03. V N. 9). Onchnesoma

Steenstrupii.

Mai 1907 (07. V N. 9). Onchnesoma Steenstrupii.

N. 10. 57» 32' n. Br., 7» 36' ö. L. Schlick. Februar 1909 (09. II N. 10:. Onchnesoma Steenstrupii.

März 1902 (02. III N. 10). Onclinesoma Stecnstrui)ii.

Mai 1904 04. V N. 10). Oaichnesoma Steenstrupii.
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Mai 1908 (08. V N. 10). Onchnesoma Steenstrupii und Onchnesoma squaiiiatum.

August 1908 (08. VIII N. 10). Onchnesoma Steenstrupii.

N. 11. 57« 17' n. Br., 7» 47' ö. L. Sand, z.T. grob. Mai 1905. 57 (50) m. T. = 5,59», S.= 35,07 »/„o

(05. V N. 11). Phascollon slrombi.

Mai 1910 (10. V N. 11). Onchnesoma Steenstrupii.

Juli 1902 (02. VII N. 11). Phascolion strombi Mont.

August 1902. 04 ^62) m. S. = 35,09 %,o. (02. VIII N. 11.) Onchnesoma Slecnslrupii Ivi.rcn

u. Daniclssen.

September 1912 (12. IX N. 11). Onchnesoma Slcenstrupii Koren u. Danielssen.

N. 14. 50» i:?'n. Br., 7"2'(). L. Sand. Februar 1905. 33 (31) m. S. = 34,23%„, (05. II N. 14.)

Onchnesoma Steenslrupii Koren u. Danielssen.

N. 16. 59» 3' n. Hr., 4» 55' ö. L. 243 m. Schlick. Mai 1908 (08. V N. IG). Phascolion slrombi

Mont.

N. 17. 58» 55' n. Br., 4" 10' (i. L. 28 I m. Schlick. Februar 1909 09. II N. 17i. Onchnesoma squa

malum.

Februar 1909 (09. II N. 17 , Onchnesoma s(|üanuilum.

August 1908 (08. VIII X. 17. Onchnesoma Steenslrupii Koren u. Danielssen und Onchne-

soma s(|uanialuin Koi-cn u. Danii'lssen.

November 1907 (07. XI N. 17i. Oiu-hnesoma Slecnstru|)ii Koi-eii n. Danielssen.

1903. März 1903. Sl. 17. 54" 1(5' n. Br.. 4 » 2
' ö. L. Schlick -03. 111 Sl. 17,. Priapulus caudalus.

März 1903. Sl. 49. 55" 18' n. Br.. 0» 19' ö. L. 51 in. S. = 35,20»/o„ Schlick. Phascolion

strombi Moni. 03. III Sl. 49.

März 1903. Sl. 41. 57» 4Ü' n. Br., 11" 1' ö. L. 10 m. S. = 24,94 »/„„ Schlick- Phascolosoma

procerum TMoebius (03. III St. 41 .

Juli 1903. Sl. 02. 55» 5' n. Br., 7» 12' ö. L. 32 m. S. = 33,48 »/o« feiner Sand mit Schlick

(03. VII St. G2). Phascolion slrombi.

Juli 1903. St. 05. 55» 39' n. Br., 2» 31' ö. L. 72 bis 69 m. S. = 35,02 »/„o feiner Sand mit

Schlick (03. VII St. 65). Phascolion slrombi Moni. Phascolosoma procerum Mocbius

Aspidosiphon mirabilis Theel.

1904. März 1904. St. 3. 56» 31' n. Br., 4» 28' o. L. 62 m. S. = 35,05 »/o„ feiner Sand {,04. III St. 3).

Onchnesoma Steenstrupii.

Juli 1904. Sl. 27. 56» 52,5' n. Br., 3» 22' ö. L. 66 m. S. = 35,14»/«., feiner Sand ^04. VII

St. 27). Phascolion strombi.

Juli 1904. St. 28. .57» 20,5' n. Br., 2" 8' ö. L. 85 m. S. = 35,02 »/o,, schlickiger Sand (04.

VII Sl. 28). Phascolion slrombi.

Juli 1904. Sl. 30. 58» 33,5' n. Br., 1» 55' ö. L. 88 m. S. - .35,07n/„„ feiner schlickiger Sand

(04. VII St. 30). Phascolion slrombi.

Juli 1904. St. 31. 58» 7' n. Br.. 2" 49.5' ö. L. 87 m. S. = 35,08 »/„„ Schlick (04. VII St. 31).

Phascolion slrombi.
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1905. März ISIO:). Sl. 11. öS" 0' n. Hr., 1" 18' (). L. cSU m [Ü3. 111 Sl. II. I'hascolion slromjji.

.März liH)."). Sl. 11). Ö7" 9' ii. P.r., 0" KJ' w. L. 8G m. Feiner Saud mit Schlick (05. III

St. 161. Phascolioii siroiiihi.

Juni 1905. St. 51. 5()'' 19.5' ii. Hr., 0" 17' ö. L. 90 in. Feiner Sand. Phascolion sirondji

^05. VI St. 51).

1905. Sei)leml)er 1905. St. 8. (51» KP n. Hr., 1 « 2' w. L. 187 ni. l'Viner Sand (05. IX Sl. 8». Phas-

colion slrond)i.

1906. \\n-\\ 1900. Sl. 28. 59" 7' n. Hi-., 1" :J9 ' c"). L. 210 ni ((M\. IV Sl. 28i. Onchnesoma Slecn-

slnipii.

Kattegatt.

1910. Mai 1910. K. 8. 57» 35' n. Br., 11" 10' ö. L. 42 m. Phascolosonia procerum Moebius (10.

V K. 8).

Ostsee.

Mai 1903. Sl. O. 8. 54» 54' n. Hr., 13» 12' ö. L. 46 m. Priapnlus caudatus.

Mai 1903. St. O. 14. 55» 13' n. Hr., 15" 31' ö. L. Priapulus caudatus.

Februar 1906. (). 10. 54»38' n. Hr., 14" 47' ö. L. 66 m. Halicryptus spinulosus.

Februar 19(!(;. (). 13. 55» 41' n. Hr., 20» 32' ö. L. 51 ni. Halicryptus spinulosus.

August 1907. A. 67. 55» 23' n. Hr., 16" 2' ö. L. 85,5 m. Mud. Priapulus caudatus .07. VIII

A. 67).

August 1907. A. 75. 55» 22' n. Hr.. 17" 11' ö. L. 75 m. Sand niil Schlick durchsetzt nnd

Ton. Halicryptus spinulosus.

August 1907. A. 91. 56» 54' n. Hr.. 17" .59' ö. L. .52 ni, I"ciner und scharfer Sand. Hali-

cryptus spinulosus.

August 1907. A. 96. 57» 16' n. Hr., 20» 4' ö. L. 218 ni. Weicher .Mud. Halicryptus spinu-

losus, Pria|>ulus caudalus.

Faunistische Bemerkungen.

Bevor wir eine Aufzählung der bis jetzt aus der Nordsee bekannten Sipunculiden geben,

müssen wir erst den Begriff „Nordsee" bestimmen. Die Grenzen dieses Meeres werden von ver-

schiedenen Forscliern abweichend angegeben, und sie werden in gewissem Sinne immer mehr

oder minder willkürlich sein, da bestimmte geographische Grenzen schwer festzulegen sind.

Folgende Grenzen habe ich meiner Arbeit zugrunde gelegt: Im Norden bilden die Shetland-

Inseln und der 61. Breitengrad, im Westen die Linie Shelland-Inseln—Orkney-Inseln—Ostküstc

von England und die Linie Dover—Calais, im Süden die Küsten von Prankreich und die der

Niederlande und im Osten die nordfriesische und jütische Küste und der 8. Längengrad die

Grenze. Das Skagerrak und Kattegatt ist als tJbergangs- und Austauschgebiet zwischen Nord-

und Ostsee aufzufassen.

Wissenschaftl. MeeresuDterauchungen. K. Kommission .\bteiJuDg Kiel. Bd. 16. 16
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Die Nordsee ist kein in sich abgeschlossenes Gebiet, sondern stellt durch Verbindungs-

straßen mit dem Ozeaji in Zusammenhang. Es handelt sich hier besonders um die breiten nörd-

lichen Verbindungswege, die zum Nordatlantischen Ozean führen und um den schmalen südlichen

Ärmelkanal. Durch diese Zugangsstraßen können sowohl von Norden Tiere ans arktischen Meeren

einwandern, als auch durch den Kanal südliche Formen vorzudringen vermögen. Die Fauna der

Nordsee ist ans diesem Grunde keine fest aljgegrenzte, sondern eine Mischfauna. Für die Sipun-

culiden kommt eine Einwanderimg von Norden und Süden ganz besonders in Betracht, da sie

schwimmende Larven besitzen, die durch Meeresströmungen weit verschleppt werden können.

In der eigentlichen Nordsee sind die Sipunculiden, soweit sie bis jelzt bekannt sind, mit

15 Arten vertreten. Im Üliergangsgebiet des Skagerraks inid Katlcgatts geiil die Zahl der Arten

bedeutend zurück und auch hier kann man die AI)naiime nach der westlichen Ostsee zu deut-

lich beobachten; während sich im Skagerrak noch 8 Arien finden, geht die Zahl derselben im

Kattegatt auf 4 zurück, in der westlichen Ostsee kommen Sipunculiden flberhaui)t nicht mehr vor.

Die Priapuliden sind in der Ostsee und im Übergangsgebiet durch zwei Galtungen mit je

einer Art vertreten, während sich in der Nordsee nur eine Gattung mit einer Art findet.

Um die Verhältnisse in bezug auf das- Abnehmen der Zahl der Arten von der Nordsee

durch das Übergangsgebiet hindurch zur Ostsee deutlich zu machen, zugleich aber auch, tun die

einzelnen Arten und ihr Vorkommen in den einzelnen Meeresabschnitten möglichst übersichtlich

aufzuführen, gebe ich folgende Übcrsiclitslabelle:

Übersichtstabelle der in der Nord- und Ostsee sich findenden Sipunculoideen.

Name der Art Nordsee
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Das (linillich ins Auge fallende Abnehmen der Arten an Zahl von der Nordsee nach der

Ostsee zu durch das l'l)(M-s<anijss<eljiel des Skaijerraks und Kallefialls hindurch hiuii«! wahrschein-

lich i'iii! niil dem ahuchuu'iKJi'n Salzifdiall /.usainnn ii. Nach Hraiidl isl (]vf l'',inrhii.\ di's ah-

lu'hiuciidcn Salz.m'hallcs ein wcscnllicii physikalischer und hciailil an! der niil ihn) \ i'i-|iundeiu'n

Änderung des osiuolischen Druckes

Im folgenden will ich einen kiu-zcn Uherhlick über die \erbreiUing der Nordseeformen

in das angrenzende arktische und lusilanisehe Gebiet geben. Das Nordnu-er kami man in drei

große faunislische IlaupIrcgiDiicn cinleileu, in die arklisciic, die boreale und die lusi-

lanisehe Region. Die arktische Region umfaßt kurz gesagt das (lebiel luirdlich vom Polar-

kreis, das boreale (lebiel das Kiisleniilateau Skandinaviens vom Polarkreis nach Süden hin, die

Nordsee, das Skagerrak. das Kaltegatt, die Shellland- und Färoerinseln und die West- und Süd-

Küste von Island. Als lusilanisches Gebiet l)flegt man den südlichen Teil des Kanals und die

daran grenzenden Meeresleile zu bezeichnen.

Die Gatlnng Sipuiici/liis hal in der Nordsee nur zwei Verlreler, Sipunciiliis midiis mul

Sipuiiculiis norvcgicas. Die drille oft noch angeführte Art Sipuiiciiliis priapii/oidrs Koren und

Daniels seil ist nach Thcels (19Ü5~) und Sluiters (1012) Untersuchungen mit Sipunculus

norvegicus idcnlistii. \\';iin-cnd Sipiiiniiliis iiiidiis nördlich nur bis zur Höhe von Irland gefangen

wurde, dringt Sipunculus norvegicus ins arktische Gebiet vor, doch überschreitet er die Grenze

nicht allzuweit nach Norden hin, imd wenn man ihn bei den Lofolen gefunden hat, so ist

hier der I'influß des warmen Golfstromes in Belraclit zu ziehen. Im Süden sind beide Arien

weit verbreitet, Sipunculus inidus besonders im Miltelmeer.

Nach der Her übel sehen Auffassung handelt es sieh hier um l'ornieii arktischen und

subarktischen Ursprungs, die bei der Wanderung nach dem Süden im Norden zurückgeblieben

sind. Sipunculus tuidus soll seine zweite Heinuit im Miltelmeer gefunden haljen und von dort

aus dann weil in den Süden hinein Ausläufer geschickt haben, so daß er bis zum Bismarek-

archipel vordringt, während Sipunculus norvegicus bei seiner Südwanderung, an den Küsten

Skandinaviens entlang gezogen und dann zum Golf von Gascogne, der Küsle Portugals und zu

den Azoren gelangt sei. Diese Theorie will mir nicht recht einleuchten. Im ganzen allgemein

betrachtet erscheinen die Arten der Gattung Sipunculus doch als typische Warmwasserbewohner.

In diesem Sinne spricht sich auch Selenka aus, wenn er schreibt: „Die wärmeren Meere be-

herbergen die größte Anzahl von Spezies und nur wenige Arien konnnen in höheren Rreilen vor,

letztere sind nu'ist klein und bewohnen beträchtliche Tiefen. Über den -15." hinaus leben in der

nördlichen Hemisphäre nur zwei Arien.'

Hieraus scheint mir hervorzugehen, daß es sich bei tier Gattung Sipunculus um eine mehr

oder minder tropische handelt und es ist vielleicht nicht minder berechtigt, gerade in einem der

H e r u 1) e 1 scheu Ansicht eiilgegengeselzten Sinne unsere nordisciu-n 5/7;«fffH/«s-Arten als äußerste

Ausläufer von aus Süden luich Norden vordringenden Arten aufzufassen. Für diese Tatsache

scheint mir auch zu sprechen, daß die Fundorte für Sipunculus norvegicus, die H eru bei anführt,

alle im Golfstrom gelegen sind und den Gedanken sehr nahelegen, daß sie mit diesen vom

Süden zu den Küsten Skandinaviens und bis zu den Lofoten im Larvenzustand heraufgeführl

16*
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worden sind. ,\hnlifli liegen die Verhällnisse bei Sipunculus nudus, der mir vom Süden durch

den Kanal in die Nordsee eingedrungen zu sein sclieinl. da er im Kanal häufig und an der Küste

von Belgien und Holland in einigen Exemplaren gefangen worden isl, während der P'undorl im

Norden von Ilollaiul wieik'rum auf ein Xin-driiigeii niil dem (iolfslrom hinzuweisen seheinl.

Die (iatlungen P/iyscosoma und Aspidosiphoii, die woiil i'l)ens<( wie (he (iallung Sipunculus

als Warmvvasscrformen zu bezeichnen ist, haben in der Nordsee nur je einen Vertreter, Pliysco-

soma Lovenii Koren u-: Daniclssen und Aspidosiphoii mirabilis Theel. Eine zweite Art der

Gattung Aspidosiplion — Aspidosipiwn uniiatum Daniclssen u. Koren ist von der Westküste

von Norwegen ()4 " 2' n. Hr., 15» 35' ö. L. bekannt, gehörl milhiii nielit in den von mir ab-

gegrenzten l^egriff „Nordsee". Die Art Pliyscosoma Lovenii ist nur in einem einzigen Exemplar

aus dem Bergen-l\jord bekannt und auch die Art Aspidosipiwn mirahilis Theel ist nur an ganz

wenigen Fundorten festgestellt worden, so daß man heule noch wenig Genaues über das Ver-

breitungsgebiet dieser beiden Gattimgen in nordischen Meeren sagen kann. Vielleicht liegen die

Verhältnisse ähnlich wie bei der Gattung Sipunculus und es handelt sich um äußerste Ausläufer

von nach Norden vordringenden südliche Formen. Eine jüngst erschienene Arbeit von S o u t h e r n

(1913) erklärt Aspidosipiwn mirabilis Theel für identisch mit Aspidosiphoii Mällcri Diesing und

Aspidosiphon arinatus Koren und Daniclssen und weist so auf eine Verbreitung dieser F'orm

vom Mittelnieer aus nach Norden hin.

Die Gatlimg Phascolosoma ist von allen vorkommenden (iatlungen in der Nordsee mit den

meisten Arten vertreten. Von diesen ist Phascolosoma margaritaccum nur vereinzelt in der Nord-

see gefangen worden. Die meisten Fundortsangaben beziehen sich auf arktisches Gebiet. Von

Theel wird die Art noch als „triie arctic form" bezeichnet. H c r u b e 1 gibt als Fundort in

seiner Tabelle (1907) unter anderem auch das Kattegatt an. Hier liegt ein Irrtum vor. Her übel

setzt Phascolosoma luteum Theel = Phascolosoma margaritaccum, Phascolosoma luteum isl jedoch

keineswegs mit Phascolosoma margaritaccum synonym, sondern mit Phascolosoma vulgare Bl.

Phascolosoma proccrum jM o e b i u s ist in der Nordsee und im Kattegatt weit verbreitet und

wurde l)is jetzt als boreale Form aufgefaßt, doch hat sie Sluiter (1912) bei Karl so e in Nor-

wegen feslslellen können, sie dringt also auch ins arktische Gebiet vor. .ähnlich liegt der Fall

bei Phascolosoma ahyssorum, das im allgemeinen nin- aus der Nordsee bekannt ist, doch gibt

W. Fischer als F'undort Spitzbergen an (1895).

Die Art Phascolosoma vulgare ist in der Nordsee weit verbreitet, dringt ins arktische Ge-

biet vor, findet sich aber auch im Kanal und im Mittelmeer, also im lusitanischen Gebiet.

Die beiden von Theel aufgestellten Arten Phascolosoma Sahellariae und Phascolofoma ini-

provisum sind nach G. Pauls rnlersueliungen (1909) identisch mit Phascolosoma miuutum Kefer-

stein (18(52) und also auch mit Phascolosoma Johnstoni Fori) es S o u I li e r n 1913). Diese Ai'l ist

aus der Umgebung von Helgoland bekannt, sie findet sich auch im Kattegatt, Kef er stein fand

sie an der Küste der Normandic bei St. V a a s t. 1 a H o n g u e.

Die Galtung Phascolion ist mit zwei Arten in der Nordsee vertreten. Phascolion strombi

findet sich in der ganzen Nordsee weit verbreitet, gehl hoch hinauf ins arktische Gebiet, isl im



37 J. Fischer: Sipunculoideen der Nord- und Ostsee. 121

K;itk\^;itl. nhcr auch im Ivaiial. im .MillclmriT. im A(li-ialisclu'ii Meer unil an den Kiislcii diT

Vi'roiiiii,'U'ii Slaatcii MM-|>rcilcl. l'.lll lial Tlic'':'! sie auch im anhu-klischcii (Ichicl iesIsU'lh'ii

kiuincn. Die zweite Ali l'lKiscolioii tiilirriiilosiini Tliecl isl im Kallei^all neruiKlen worden, sie

i<nmml auch im arklischen (lei)iel Vdi-.

Die tiatlung Oiic/iiicsamci mil iiircn zwei Alien Oiniiiusomd Slcriistnipii und Oinimesoma

sqamatiiin isl his jelzl siciier nur aus arklis(iiem und horealem (iehiii hekannl. In meinem

.Malerial la^en i)ei(le Arien in zaiih'ei(iK'n I'"xenn)iaren aus der Xorwegistiien Rinne vor.

l.o IManeo will Onchnrsoina Stcrnstnipii im Millelnieer gefunden hahen. Wie T h e e 1 schon

licmerkl, ist jedoch die von ihm gegebene Abl)ildung so wenig charaklcrislisch, daß es zweil'el-

hal't erscheint, ol) ihm (He wirklich in l-"rage kommende .\rt vorgelegen hat. Ihrer Kleinheit

wegen mögen jedoch iliese beiden .\rlen vielfach bei den I-"ängen nicht aufgebracht worden

sein und es ist nicht unmöglich, daß die (iatUmg Onchnesoma eine weitere Verbreitung besitzt

als man bis jetzt anzunehmen geneigt ist.

Priapiiliis caudatits Lamarck ist in Nord- und Ostsee sowie in den angrenzenden

nordischen und arktischen Meeren weit verbreitet, während Halicryptus spinulosus v. Sieb, aus

der Ostsee und dem nördlichen Eismeer, jedoch bis jetzt nicht aus der Nordsee bekannt ist.

Anatomische Bemerkungen.

Anlage und innerer Aufbau des Aspidosiphon-Schildchens.

Am vorderen und hinteren Körperende der Aspidosip/ion-Arlcn findet sich eine Chitin-

bildung, die man mit dem Namen ..S c h i 1 d c h e n" belegt hat. Schon seit langer Zeit hat man

ihre Formen als systematische Unterscheidungsmerkmale der einzelnen Arten benutzt, doch erst

in neuerer Zeit sind diese eigenartigen Bildungen genauer untersucht und Erklärungen über

ihre mutmaßliche Entstehung gegeben worden. So finden wir bei Her übel in seiner Arbeit

„Rccherches sm- Ics Sipunculides" (1907) eine genauere Beschreibung, die sich auf das Schild-

chen von Aspidosiphon Mülleri bezieht, doch befindet sich der Autor im Irrtum, wenn er sehreibt:

„Tons les auteurs (Daniel ssen et Koren 1881; Selenka, De INI a n et Bulow 1883;

Sluiter 1881; Selenka 1885; Sluitcr 1891, 1898; Horst 1899j qui ont decrit des Aspidosi-

plwns, ont neglige de nous donner des details sur la strnclure des Ijouclicrs." Von eben ge-

nannlen Forschern hat sich allerdings aucii meines Wissens nach keiner genauer mit dem

Studium des Schildchens iiefaßt, doch hat z. B. .1 o u r d a n in seinem Aufsatz „Les corpuscules

sensitifs et les glandcs cutanecs des (lephyriens inermes" (1891) eine, wenn auch kurze, so doch

wichtige Angabe in Hinsicht auf den Aufbau dieses Gebildes gemacht und Thcel (1875 und

1906j eine genaue äußerliclie Beschreibung des Schiidchens von Aspidosiphon nürabilis T h e e I

gegeben.

Die von Herubcl aufgestellte Theorie der mutmaßlichen Entetchung des Schiidchens

steht im völligen Widerspruch mit Jourdans kurzer, aber deutlich ausgesprochener Angabe.

Da mir reichliches ^laterial von Aspidosiplion venahulum aus dem Naturhistorisehen Museum

zu Hamburg zur Verfügung stand — die beiden E.xemjilare von Aspidosiplion mirahilis Theel,

....^
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die sich in der mir aus der Nordsee vorliegenden Sammlung befanden, reichten zur Unter-

suchung nicht aus — habe ich zur weiteren Aufklärung der strittigen Fragen in bezug auf den

Aufbau des Schildchens Schnittserien durch das Vorderschildchen der Art Aspidosiphon vcnabulum

hergestellt.

Äußerlich stellt ein Schildchen eine fest umgrenzte, dunkelbraun gefärbte Zone des

Körpers dar. Das Schwanz- oder Hinterschildchen umfaßt das ganze Hinterende des Tieres,

während das Vorder- oder Afterschildchen nur dorsal den Körper umgreift und einen Sattel

bildet.

Will man sich genauer über die Zusammensetzung orientieren, so Ijctrachtet man ein

durch Nelkenöl aufgehelltes Schildchen unter dem Mikroskop und sieht daini, daß es aus einer

großen Anzahl fest aneinander stoßender Chitinplättchen geljildet ist. Zweierlei Schildchen-

formen lassen sich bei den verschiedenen Arten unterscheiden, die man als gekömelle und ge-

furchte bezeichnet hat. Im ersten Falle haben wir es mit einer Anhäufung von mit Chitin-

plätlchcn bedeckten Buckeln zu tun, die sich aus der kcmlinuierlich mit Plätlclien JHHleckten

Grundfläche erheben; im zweiten Falle zeigt die mosaikartig getäfelte Grundfläche h^urchen, die

ebenfalls mit Chitinplättchen ausgelegt sind und vom Rande bis zur Mitte des Schildchens ver-

laufen. Von beiden Schildchenformen lagen mir Beispiele vor: Aspidosiphon \rnaImtum mit ge-

körnellem Schildchen und Aspidosiphon mirabilis Theel sowie Aspidosiphon Miillcri mit gefiu'chten

Schildern.

Betrachten wir das gekörnelte Schildcheu von Aspidosiphon ir««*«/««/ äußerlich genauer,

so finden wir auf den Buckeln kreisrunde Öffnungen, meist eine an der Spitze, oft auch noch

seitliche, ich zählte bis zu vier Öffnungen an einem Buckel. (Fig. 8 der Tafel.) Es handelt sich

hier um Ausführungsgänge von Drüsen, die durch die Chitinbuckel geschützt sind.

Was das gefurchte Schildchen anbelangt, so habe ich der Theel sehen Beschreilnmg

wenig hinzuzufügen. Vorder- und Hinterschildchen heben sich bei den gefurchten Formen meist

durch einen Aufsatz vom eigentlichen Körper ab. Dieser Aufsatz findet sich auch am Schildchen

von Aspidosiphon mirabilis. Theel beschreibt ihn jedoch nicht. In meiner Fig. 7 der Tafel habe

ich den Aufsalz mit a bezeichnet. Diese Bildung zeigt dieselben Furchen und Erhebungen wie

das eigentliche Schildchen, sie verlaufen etwa bis zur Mitte desselben. Auf den ersten Blick

hält man die dunkelbraunen Längslinien für Erhebungen und die dazwischen verlaufenden

helleren Teile für Furchen. Diese Anschauung ist jedoch irrig, auch Theel scheint sich in

diesem Irrtum befunden zu haben. Durch genaue Betrachtung unter dem Mikroskop geht deut-

lich hervor, daß die dunkelbraunen Längsradien die F'urchen sinil, tue dazwischenliegenden

helleren Teile dagegen gerade die Erhebungen. Um die verschiedenen Teile des Schildchens

deutlich hervortreten zu lassen, habe ich in der Übersichtsfigur (Fig. 7 der Tafel) Furchen und

Erhebungen mit Buchstaben bezeichnet und hoffe, daß die Zeichnung die Verhältnisse tleutlicher

hervortreten läßt als eine längere Beschreibung.

Wie schon oben gesagt, bestehen die Schildchen aus einer Anzahl fest aneinanderstoßender

Chitinplättchen von unregelmäßiger Gestalt (Te.\tfigur 8). Nach der Tiefe zu verjüngen sich

die Plältchen und stoßen mit ihren Kanten nicht mehr zusammen. Dies zeigt die Betrachtung
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bei tiefer Einsteliunij Toxlfisur 9\ Die Zahlen bezielien sich auf dicscllicn Phillen wie in

Texlfigur 8.

Wie hal man sirii nun die Entstehung und das Wachsluni dieser Chilininhhnigen vor-

zustellen, .lourdan sagt: „Nous reniartiuons dans l'epaisseur de la eulicule des nodulcs co-

lores en brun jauiuitre sur la naiure descjuels 11 est ini|)()ssil)le d'avoir une opinion bicn arrete.

II faut saus doule voir en eux des produits d'unc transformation de la cuticule"; er läßt also

die Chilinplätlehen durcii rnii)ildung der Culicula gebildet werden. Eine ganz andere Ent-

slehungslheorie sielit Hrrui)ei auf: .,1-es glandes (Drüsen) seerctent des phujues cliitinenses

tres fortcs, qui, vu lour solidile t'l lein- nombre, donnent au bouclier une grande resistanee."

Hier werden niiliiin die (üiilinpifilU Iumi als gehärlelc Sekrete der Hautdrüsen aufgefaßt. Auf

n.y

Grund meiner Untersuchungen muß ich mich J o u r d a n s Auffassung anschließen. Für H e r u b e 1

ist es sehr schwierig, auf Grund seiner Entstchungstheorie eine Erklärung des Wachstums und

der verschiedenen Scliichten zu geben. Er nimmt hier zu einer eigenartigen Auffassung seine

Zuflucht, indem er die Drüsen, welche die Chitinplättchen abscheiden, sich von der Epidermis

loslösen und durch die Culicula hindurch bis zur Oberfläche derselben frei wandern läßt.

„L'epithcllum est compose de hautes cellules, qui secretent, comme c'est le cas habituel, la cuti-

cule. De place en place l'epiderme forme des sortis de papilles; ce sont des papilles glandu-

laires. Le processus evolutif des papilles glandes est le suivant. EUcs prennent nalssance aiix

depens de cellules epidermiques qui s'enfonccnt sous la lame epitheliale. La, elles grossissent.

La croissance continuant, elles soulevent l'epiderme, dont les cellules petit ä petit s'aplatissent:

La papille glande est formee. Mais ce n'est pas tont. La papille ne tarde pas ä se detacher de

l'epiderme, qui se renferme sous eile. Elle est donc fondamentalement constituee. \. de cel-

lules d'origine epidermique, mödifiees en cellules glaiidulaires. 2. dune zone limitante de cel-

lules d'origine epidermique, mödifiees en cellules pavimentenses. A partir de ce moment on

ne peut plus dire, qu'on a affaire ä des papilles, ce sont des clots glandulaires disscmines dans

la cuticule et qui sont dautant plus vieux qu'ils sont plus pres de la ixiripherie."
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Auf einem Querschnittsbilde, das H e r u b e 1 in seiner Arbeit gibt, werden diese losge-

lösten und für sich bestehenden Wandcrdrüsen gezeichnet. Nach eingehender Betrachtung

einer Anzahl von mir hergestellter Schnittserien und Vergleich derselben mit der Herubel-
schen Zeichnung bin ich zu der Ansicht gekommen, daß die „elots glandulaires" H e r u b e 1 s

nichts anderes sind als schief geschnittene Drüsen. In den seltensten Fällen werden Drüsen

i)cim Längsschnitt genau in der Mitte durchschnitten, wie z. B. der in Figur 9 der Tafel zeigt,

meistens werden sie nur sagittal getroffen xuid dann sieht maia auf dem Querschnitt durch ein

Schildchen solche Bilder, wie sie Her übel gezeichnet und als losgelöste Drüsen ange-

sprochen hat.

Bei genauerer Durchsicht einer Reilie aufeinanderfolgender Schnille habe ich auch die

Zusammengehörigkeil der einzelnen Drüsenquerschnitte konstatieren köimen. Die flaschen-

förmigen Drüsen, die sich in größerer Anzahl im Schildchen fiiulen, bilden sich aus Fpiderniis-

zellen, sie wachsen bis zur Oberfläche des Schildchens empor. Das Vorkommen einzelner los-

gelöster und mit der Fpiderinis iiichl In Zusammenhang stehender Drüsen habe ich nie be-

obachtet, und jjezweifle auch, daß sie sich überhaupt vorfinden. Bestreitet man eine Wanderung

losgelöster Drüsenzellen von der Fi)idcrmis ziu- Oberfläche, so fällt damit auch die Entstehung

der Plättchen durch Sekretion aus den Drüsen weg, jedenfalls ist es dann sehr schwierig, sich

ein Bild vom Wachstum des Schildchens zu machen.

Bedeutend einfacher ist dann die ältere, von .1 o u rd a u aufgeslellte Annahme, welcher

die Plättchen von der ,,Culicula" gebildet werden läßl. Hier ist jedoch der Name Cuticula
zurückzuweisen. Dieser muß unbedingl für tote Sekrete reserviert bleiben; die sekrelbildendc

Schicht lieißt Epidermis oder noch besser H y ]i o d e r m i s. Diesen Namen führe ich statt

des .1 o u rd an sehen Xanu'ns (ailicula ein. Die Ableilung der I'lällciien durch Ujnwandhuig der

Hypodermis ist nicht nur einfacher, sie findet auch einen wichtigen Stützpimkt bei genauerer

Betrachtung der einzelnen Chitinplättchen [Fig. 9 (pl) und besonders Fig. 10 der Tafel].

Diese Plättchen zeigen schon bei schwacher mikroskopischer Vergrößerung eine deut-

liche konzentrische Schichtung, tlie man am besten mit tlcr von Slärkekörnern vergleichen kann.

Wendel man jedoch sehr starke Vergrößerungen an (900fache), so sieht man außer den konzen-

trischen Ringen bei bestimmter Einstellung des Mikroskops eine große Anzahl dicht aneinander-

stoßender wellenartig verlaufender Schichtreihen, die das ganze Plättchen ausfüllen (Fig. 10 der

Tafel). Diese äußerst feinen, ganz gleichmäßig aufeinanderfolgenden Wellenlinien von Schichten

sind durch die Herujjelsche Sekretionstheorie nicht zu erklären. Eine solche Schichtung, wie

sie hier vorliegt, ist nur durch eine ganz gleichmäßige Anlagerung einer Schicht an die andere zu

verstehen, die beim Überfließen von Drüsensokret sicher nicht eintreten wird.

Hier bietet die Jourdansche Anschauung ohne Zweifel die einleuchtendere Erklärung,

nui- muß man sie insofern modifizieren, als man die Chitinplättchen nicht aus der Cuticula ent-

stehen läßt, sondena aus schichtweiser Ablagerung der Hypodermis, die ihrerseits wieder von

der Epidermis gebildet ist. Bei genauer Betrachtung der zwischen zwei Chitinplättchen sich be-

findlichen Hypodermis kann man bei besonders dünnen Schnitten zuweileii sehen, wie die

Wellenlinien der Scliichlen auch in der llypoderniis vcrlauren (vgl. Fig. 10 der Tafel bei H).
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lU'iin Zusaninu'iilrclrii alliT (iiizclneii kleinen PlüUi-hen i-nlslelil aul' diese Weise ein so

l'esl zusaiiinicngclugtes und regelinäßiii; i;el);uiti's (lebiide, wie es uns in einem Aspidusiplioii-

Seliildelien vorliegt. Zwischen Drüsen mul C,hilin[)lällelien l)eslelil jedoeli insolern ein Zu-

sannnenliang, als lolzlore ohne Zweil'el zmn Seluilze der Drüsen dienen.

Zum SchhiB möeiile ieli noch einmal die Hau|)llalsaehen kuiz znsaminenrassen

:

1. Ein .S t' li i 1 d e ii e II isl eine .\ n sa iii m 1 u n g l'esl a n e i n a n d e r s 1 o IK' n d e r

('. !i i l i II [i 1 :i lieh e n.

'1. V. in ei n z e Ines 1'
I ä lieh e n z e i g l i m (,) u e r s e li n i l 1 s h i I d d e u I I i e h e k o n -

z e u l r i s e li e Schi e h l u n g.

."5. Die (; h i lin p 1 ä 1 1 e h e n e n l s l e li e n durch A 1) I a g e r ii n g ]< o n z c n I r i s c h e !

S c li i c h I e n. Diese Scliichli'u w e r d i' n von der 11 y p o d e r ni i s a I) g e s o n d e r I , die

i h r e r s e i I s ei n e A h s o n d e r u n g d e r 1*] p i tl e r m i s i s t.

l"i\igl mau luu-h Hedeulunii und Zweck des Schildchcns, so kann wohl kaum ein

Zweil'el daridjcr heslehcu, daß es sieli uiu ein Schulzorgan handell. Da die nieislcn dieser

Tiere Sehneckenschalen bewohnen, dienl tlas \' o r d er s c h i I d ch e n hei eingezogenem Piüssel

— der Rüssel läl.U sich bis zum Schildchen zurückziehen - direkl als Verscldul?> der Sclialen-

öffiumg; denselben Sinn als Schutzorgan hat das H in t er s c h il d ch cn bei Arien, die wie

z. B. Aspidosiplion mirabilis Theel in den am Hintcrende offenen Dentaliumröhrcn wohnen. Hei

Arten, die in am Hintcrende geschlossenen Schalen Wohnung fanden, würde die Funktion des

Hinlerseliildclu'Lis als Schulzorgan hinfällig werden. I5ei von mir unlersuehlen l*"xemi)lai-en der

Art Aspidosip/ioii ycnahiiliim Sei., die in am Hinterende geschlossenen Turilcllaschalcn sich fanden,

habe ich feststellen können, daß das Hinterschiklchen sehr schwach entwickelt war; es bestand

nur aus einigen, ganz zerstreut liegenden Plättchen, von einer kompakten ]\Iasse, wie sie das

Vorderschildchcn derselben Exemplare zeigte, konnte keine Rede sein. Wieweit die Reduklioii

des Schildchens geht und ob sie überhauj)! immer einlrill. kann ersl durch L'nlersuchungen

an einer größeren Anzahl Schalen bewohnender Arien einwandfrei feslgeslelll werden.

Wissenachaftl. Meeresuntersuchungeo. K. Kommission Abteilung Kiel. Bd. 16. 1 '
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Tafelerklärung.

Figur 1. Hautpräparat, mit Hautdrüsen vom HinterLMide des Körpers von Pliascolosoma abyssonim Koren
u. D a n i e 1 s s e n.

a. Drüsen.

J^igur 2. Haken vom Rüssel von Pliascolosoma abyssonim K o r e n n. D a ii i e 1 s s e n.

a. von unten gesehen.

b. von oben.

c. von der Seite.

Figur 3. P/iysiosoma Agassizii K e f. geöffnet.

vR. ventraler Refraktor.

dR. dorsaler Retraktor.

D. Darmspirale. —
'

"

Sp. Spindelniuskel.

Bf. Befestiger.

Sg. Segmentalorgan.

S. Schlinge des Darms.

A. After,

n. Nervenstrang.

Figur 4. Hautpapillen von Physcosoma Agassizii Ivcf.

Figur 5. Haken vom Rüssel von Physcosoma Agassizii Kof.

Figur G. Aspidosiplion mirabilis Theel. (10 X-)

G. Gefäßartiges Organ.

Figur 7. Vordersehildchen von Aspidosiplion mirabilis Theel.

a. Aufsatz.

r. Furche,

e. Erhebung.

Figur 8. Di'üst'upapillen von Aspidosiplion vciiabtiliim S e 1 e n k a.

a. Drüsenausführgänge.

Figur 9. (Querschnitt durch das Vorderschildchcn von Aspidosiplion venabidum. (380 X vergr.)

pl. konzentrisch geschichtete Chitinplättchcn.

dr. Hautdrüse,

e. Epidermis,

h. Hypodermis.

Figur 10. Zwei einzelne Chitinplatten derselben Art stark vergrößert. (900 X.)

PI. Plättchen.

H. Hypodermis, in welcher die Plättchen liegen.
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Die vurlicgeiuk' Arheil soll uin Ueilrag sein zur sysleiiialischen, anat(jnii.seheii und fau-

nistischen Kenntnis der in der Nordsee lebenden Onupliiden. Den Unlersucliungen, die vom
Wintcrscniesler 1911/12 bis WiiilersiMncsler 1912/13 im hiesigen Kgl. Zoologischen Institut sowie

im Kieler Laboratoi'ium für inlernalionale Meeresforschung ausgeführl wurden, lag das Material

zugrunde, das auf den Fahrten des deutschen Forschungsdampfers ,,Poscidon" in den Jahren

1902 bis 1912 gesammelt und mir durch die Freundlichkeit des Herrn Geh. Regierungsrats Prof.

Dr. K. Brandt zur Verfügung gestellt worden war.

Die Reihenfolge der Abschnitte dieser Arbeit ist so gewählt, daß ich nach der Charakteri-

sierung der Stellung der Onuphiden im System eine eingehende Beschreibung der bisher im an-

gegebenen Gebiet bekanntgewordenen Arten imd daran anschließend eine kritische Würdigung

der in der Literatur auftretenden Sj'nonyma gegeben habe. In den darauf folgenden anatomischen

Bemerkungen sind die Ergebnisse einer genaueren Untersuchung des Baues der kalkigen Unter-

kiefer und der Mechanik ihrer Bewegung gegeben; daran anschließend eine Beschreibung des

Nackenorganes und eine Zusammenstellung der bis jetzt aufgestellten Theorien über seine physio-

logische Bedeutung, sowie einige Bemerkungen über die Bildungsslelle der Geschlechlsprodukte

und deren weitere Entwicklung. Die meisten Fänge waren in TSo/oigem Alkohol, ganz wenige in

Formol oder Zenkerscher Flüssigkeit konserviert. Lebendes Material stand mir leider nicht zur

Verfügung.

Zur Untersuchung der äußeren Körperanhänge, der Parapodiea usw. wurden die be-

treffenden Teile mit dem Skalpell oder der seitlich gebogenen Schere abpräpariert und, in

Glyzerin eingebettet, untersucht. Mit dem Abbeschen Zeichenapparat entworfene Skizzen der

Parapodien erleichterten wesentlich die l'ntersuchung und das Zählen der Borsten. Das Heraus-

präparieren der Borsten geschah entweder mit Präpariernadeln, wobei sie aber leicht verletzt

werden, oder durch Zerstören des Substrates mit 15»/oiger Kalilauge, tlie dann durch Essigsäure

neutralisiert wurde. Die mit gewöhnlichem Wasser und dann mit absolutem Alkohol gereinigten

Präparate wurden in Glyzerin eingcbetict. Da das Material teilweise schon recht lange in

Vöo/oigem Alkohol lag, war es nicht nKiglich, einigermaßen brauchbare makroskopische Präpa-

rate der ganzen Tiere anzufertigen.

Die Arbeit wurde unter der Leitung meines hochverehrten Lehrers, Herrn Geh. Re-

gieruugsrats Prof. Dr. K. Brandt, ausgeführt, dem ich hierfür sowie für die Anregung zu

dieser Arl)eil meinen besten Dank ausspreche. Ebenso sei es mir an dieser Stelle gestattet, Herrn

Prof. Dr. R e 1 b i s c h für seine mannigfachen Bemühungen und Unterstützungen, die er mir

bei der Einführung in das behandelte Gebiet sowie bei Ausführung und Vollendung der Arbeit

zuteil werden ließ, sowie den Assistenten des Instituts, Herrn Privatdozenten Dr. G. Kau tz seh

und Herrn Dr. W. N o 1 1 e für ihr jederzeit freundliches Entgegenkommen herzlich zu danken.

18*
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Unterfamilie Onuphidae, Audouin und Milne Edwards.

Körper langgestreckt, aus vielen Segmenten bestehend,

jedes mit ein Paar einästigen Parapodien mit dorsalem und ven-

tralem Z i r r u s , zwei R u d e r 1 i p p e n am V o r d e r e n d e. Meist nur e 1 n

-

f a ch e B o r s t e n. K o p f m i t s i e b e n T c n t a k e 1 n , z w ei ]) r ä o r a 1 e n P a 1 p e n.

M u n d s e g m e n t mit oder ohne zwei T e n t a k e I z i r r e n und p o s t o r a 1 e m
M u n d p o 1 s t e r (U n t e r 1 i p p e), A n a 1 s e g m e n t mit zwei oder vier A n a 1

-

zirren, freilebend in selbstgebauten Röhren.

Bis gegen Ende des 18. Jahriiunderts wurden die meisten damals bekannten polychäten

Anneliden unter dem Gattungsnamen Nereis zusammengefaßt. Mit der Zeil machte sich jedoch

das Bedürfnis geltend, die immer größer werdende Zahl der Nereiden in gesonderte Gruppen zu

ordnen. Mit mehr oder weniger bleibendem Erfolge unternahm eine Anzahl bedeutender Forscher

wie Cuvier 1802 und 1817 im Regne Animal, Dumeril ISOG. Lamarck 1812, Savigny
1817 u. a. eine Klassifikation der Würmer.

Im Jahre 1834 erschien dann von Audouin und Milne EdSvards (2. u. 11) eine

auf den früheren Arbeiten und eigenen Untersuchungen fußende Einteilung der .\nneliden, die in

den Hauptzügen auch heute noch Gültigkeit hat. Hierbei wurden alle crranten polychäten Anne-

liden mit einem aus mehr als zwei Teilslückcn bestehenden Kiefcrappai'at als „Eunicea" zu-

sammengefaßt.

Die nachfolgende Zeit brachte außer der angeführten .Vrbeil eine große Anzahl von

Versuchen, die Unterordnung der Eunicea in Familien einzuteilen. Siehe besonders Grube
(44) S. 44 und (45), Kinberg (65) S. 559 und 561, Johns ton (58), Quatrefages (85a) S. 298

bis 307, Ehlers (16) S. 280 bis 281 und (28j S. 67, C 1 a p a r e d e (10a), Gravier (41) und M cl n -

t p s h (56 part. 2) S. 350 ff.

Von diesen will icii nur auf die Ansichten von Quatrefages, Ehlers (16) und Gra-

vier eingehen, weil sie mir die wichtigsten und eingehendsten zu sein scheinen. Quatrefages
(85a) unterscheidet nach dem Vorhandensein oder Fehlen der Tentakeln bei Eunicea die Gruppen

der Euniciden und Lumbriconereiden. Die Euniciden teilt er wieder in zwei Untergruppen, deren

erste mit den Familien Eunicea s. str. imd Marpliysa 5, deren andere mit den Familien Diopatra

und Onuphis 7 Tentalieln hat. Die so gewonnenen Familien werden ihrerseits untergetcilt nach

dem Vorhandensein oder Fehlen der Tentakelzirren des Mundsegmentes.

Ehlers (16; nimmt die Einteilung vor nach dem Bau der Kiefer und unterscheidet

Eunicea labidognatha mit verschiedenartig gebauten und Eunicea priognatha mit gleichartigen

Kieferteilen. Die E. labidognatha zerfallen wieder in zwei Gruppen mit oder ohne Tentakeln,

die den bei Quatrefages angegebenen entsprechen, nämlich E. l. tentaculata (= Euniciden bei

Quatrefages) und E. l. nuda (Lumbriconereiden bei Q u a t r e f a g e s). Die Untergruppe der E. l.

tentaculata wird weiter eingeteilt wie folgt:

5 lange hintere ( mit Tentakelzirren Diopatra.

r. 1 1
Tentakeln , ^ ,

1 kurze vordere ( ohne „ Onuphis.
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[mit Tentakelzirren Eunice.

. „ . (mit Kicnu'ii \ , ., ,

5 Tentakeln
!

lohne „ Marphysa.

loiine „ Nicidion.

3 Tentakeln olme Kiemen, Lysidice.

i mit Tentakelzirren Nematonereis.
1 Tentakel ohne Kiemen , „, . .,,

I ohne „ Blainvilka.

Bei den £". /. imda unlerselieidel er:

mit Kiemen Niiioe

ohne ,. Lumbriconcri'is.

Gravier (41^ gibt drei Unterordinuincu von Eunicea an, von denen zwei als gemein-

sames Merkmal einen dorsalen nnd ventralen Zirrns an den l'arapodien liaben, während bei

der dritten der Ventralzirrus fclilt. Die beiden ersten Gruppen werden dann nach dem Vor-

bikle von Ehlers unter Berücksichtigung der Kiefer unterschieden:

1 Dorsal- ( Oberkiefer ans wenigen Stücken Eunicidae.

1 Ventral-" 1 Oberkiefer aus kleinen zahlreichen Stücken .... Staurocephalidae.

Kein Ventralzirrus, Dorsalzirrus rudimentär oder blattartig Lumbriconereis.

Die Eunicidae, auf die es hier ankommt, werden von Gravier weiter untergeleilt:

Zu einem mehr oder weniger geteilten Faden reduziert . . S.-g. Eriphyle.

bäum- oder federartig ' S.-g. Leodice.

' 7 Tentakeln, keine Tentakelzirren Hyalinoecia.

weniger als 7 Tentakeln mit Tentakelzirren . . Eunice.

keine Tentakelzirren, 5 Tentakeln Marphysa.

3 „ Amphiro.

mit Tentakelzirren : 5 Tentakeln Niddon.

mit Kiemen

zirrenförmig

ohne Kiemen C3 „ Lysidice.

y

"
I 1 „ Nematonereis.

Zur Anordnung von Ehlers ist zu bemerken, daß er die von Ma Imgren als neue

Gattung aufgestellte Hyalinoecia nicht anerkennt; deshalb hat er die heule als Onupliis be-

scliriebenen Arten zu den Diopatrcn, die als Hyalinoecia beschriebenen Arten zu Onuphis gerechnet.

Am Ende des systematisciien Teiles werde ich auf diese Verliältnisse in der Namengebung

nochmals eingehender ziu-ückkommen.

An der Gravierschen Tabelle ist auffallend, daß die Gatlungen Oniipiiis und Diopatra

vollständig fehlen und nur der Gegensatz Hyalinoecia und Eunice besieht. Ich halle es daher

für richtig, diese Tabelle im ersten Teile folgendermaßen zu fassen:

{einfach bis kanimförmig Onuphidae.

spiralig oder federartig Diopatra.

weniger als 7 Tentakeln mit Tentakelzirren Eunicea.

Aus der Gesamtheit der Eunicea labidognatlia tentaculata im Sinne Ehlers sollen auf

den folgenden Seilen nur die in der Nordsee bis im Norden zur Linie Shetlands-Stavanger vom

„Poseidon" in den Jahren 1902—1912 gefangenen Onuphiden behandeil werden.
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Als Haiiptcharaktcristika der Familie sind folgende hervorzuheben:

Halbkreisförmiger, wenig einziehbarer Kopflappcn, mil 2 ovalen Pal|)en vor dem Munde

(präorale Palpen), 2 Stummelfiihlern am Vorderrande und 5 auf geringelten Trägern stehenden

fadenförmigen Tentakeln an der Seite und am Hinterende des Kopflappcns, 2 Augen vorhanden

oder fehlend, hoch entwickelte Kauwerkzeuge. Erstes (Mund-) Segment parapodieiüos, mil oder

ohne Tenlakelzirren, Parapodien einfach mit Dorsal- und Ventralzirrus, meist mit Ruderlippen,

Kiemen stets vorhanden, einfach oder bis vierfach geleilt, im ausgewachsenen Zustand stets ein-

fache Borsten. Alle Röhren bauend.

Das nach diesen Merkmalen als Oniiphidae erkannte Material läßt sich unter Berücksichti-

gung der Tcntakelzirren nach folgender Tabelle in zwei Gatlungen mit zusammen drei Arten

zerlegen

:

Tcntakelzirren vorhanden Oiiuplüs.

Unpaarer Tentakel am größten, einfache Kiemen, 2 Analzirren . . . conchylcga.

Unpaarer Tentakel nicht am größten, bis vierfach geteille Kiemen,

4 Analzirren (/ciadricuspis.

Tenlakelzirren fehlen Hyalinoecia.

Röhre durchsichtig, unpaarer Tcnlakcl ;un größten. In tler Jugend teil-

weise zusammengesetzte Borsten am Vorder- und Hinterende . . tubicola.

Der Körper der Onuphiden setzt sich aus zahlreichen Segmenten zusammen, von denen

alle bis auf Kopf-, Mund- und Analscgment je ein Paar einästige Parapodien tragen. Die vier

bis sechs ersten Segmente sind auf dem Rücken stärker gewölbt als die übrigen, da die Musku-

latur des Kiefersackes neben dem darüber hinziehenden Vorderdarm viel Raum beansprucht.

Die letzten und jüngsten Segmente sind dorso-venlral abgeplaltet und nach dem Analsegmcnt

konisch verjüngt. Dieses trägt 2—4 dünne Analzirren. Der Kopflappen stellt eine halbkreis-

förmige Scheibe dar, an der sicli auf der Oberseite 7, auf der Unterseite präoral 2 Anhänge

finden. In der Bezeichnung dieser Anhänge bin ich wie bei der sehr vieler anderer Körperteile

der Nomenklatur von H h 1 e r s gefolgt.

Die Dorsalanhänge gliedern sich in zwei kleine, ovale, kaum gestielte, drüsige Stummel-

fühlcr, von Johns ton (35) S. 13() als ,,short conoid Anlennac" oder auch als ,,palpi'' bezeichnet,

und fünf verschieden lange Tentakeln auf dem seitlichen und hinteren R;uule des Kopfes. Der

unpaare Tentakel liegt am weitesten nach hinten und in der Mitte. Sie sieben auf geringelten

Tentakellrägern, deren Culicnla wesentlich dicker ist als die der Tentakeln selbst. Die ventralen,

dicken, meist eiförmigen Anhänge sind stark drüsige Palpen. Auf der Mitte des Kopfes bemerkt

man sehr oft einen deutlichen Pigmentfleck. Das Mnndsegmenl ist parapodienlos und trägt bei

der rialtung Onuphis 2 Tenlakelzirren, die bei Hyalinocciu fehlen. Auf der ventralen Seile liegt

hinter der Mundöffnung ein drüsiges, für gewöhnlich herzförmiges Polster (Unterlippe, Ehlers

[16] S. 288). Daß wir es hier nicht mit „einem wallartig hervortretenden Teile" (Ehlers),

sondern mit „einer aufgeselzlen Bildung ' zu tun haben, konnte ich durch Unlersuchungcn an

Schnitten feststellen. Der vordere Teil der Unterlippe, die Mc Intosh (5G), dessen eingehende

Beschreibungen ich meinen syslenuilischen Untersuchungen vor allem zugrunde legte, nirgends
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erwähnt, ist frei und nur ihis liinlere Ende angewachsen, l^'erner Ix'slehl dieses Oi'j^an Ijei

Onuphis quadriciispis aus zwei völlig gclrennlen Teih^n, aiil deren näheren Hau ieh weiter unten

noch eingehend zu sprechen komme. Die herzlörmige l'nterlippe der beiden anderen Arten ist

also wohl aus einer Verwachsung der beiden Teilstücke entstanden. Genauen Aufschluß darül)er

kami natürlich nm- eine entwicklungsgeschichtliche Untersuchung geben. Die Unlerlip|ie darf

deshalb wohl als e'n den präoralen Palpen Iioniologes Organ abgesehen werden.

Die Parapodien der Borslensegmenle sind anfangs konisch, weiter nach hinlen knojjf-

förmig. Die drei bis vier vordersten sind am grötUen und nacli vorwärts und auswärts ge-

richtet. Von den .Vnliängen der vorderen P;u\ip()dien bleii)l {V^r i{ückenzirrus l)is zum letzten

Segment als ein l'adenrörmiges (iejjilde von alhnählich abnehmender Große erhallen, während

der Ventralzirrus und (he beiden Ruderlippen knopfförmig werden imd verschwinden. Die

Kieme, die an den vorderen Segmenten fehlt, ist mit Vergrößerung leicht an der gewellten Ober-

fläche und den beiden durchscheinenden, im Leben roten Blutgefäßen zu erkennen. An den

mittleren und hinteren Segmenten übertrifft die Kieme bei weitem den Dorsalzirrus an Größe.

Nicht seilen findet man bei den .\rlen, die für gewöhnlich einfache Kiemen haben, an dem einen

oder anderen Segment mehrracli geleiltc Atcmorgaiic, was besonders häufig bei Hyuliiwccia tuhicola

zu bemerken ist. Die gleiche Beobachtung maclite M a r e n z e 1 1 e r (73) S. 129 an Diopatra (Oiniplüs)

concliylega, die bei Spitzbergen gefangen war.

Die Borsten ragen in zwei Bündeln zwischen den Ruderlippen, soweit solche vorhanden

sind, hervor. Außer bei jungen Exemplaren von Hyalinoecia tubicola findet man nur einfache

Borsten und zwar Haken-, Spieß-, i\Icißel- imd Ilaarborsten, zuweilen Borsten mit geteilter Spitze

(Oll. i/iiadriciispis). Die Hakenborsten sind an ihrem Vorderende mit einer feinen, durchsichtigen

Hülle umgeben, für die ich den Xamen ,,Elüger gebrauche. Diese Elügel brechen beim Gebrauch

leicht ab, und es kann so ein „secondary ridge" entstehen, worauf auch Mcintosh (56) hinweist.

An dieser Stelle möchte ich nicht versäumen, zu bemerken, daß ich an geschnittenen

oder durch Druck bzw. Mazeration aufgesprungenen Borsten erkennen konnte, daih im Innern

ein Bündel starker, durcli eine Bindemasse zusammengehaltener Fasern verläuft, das von einer

hyalinen Hülle umgeben ist. Bilder, wie sie Schepotief f (90) auf Tafel 34 Fig. ,1 f f. für Borsten

von Nereis pelagica wiedergibt, konnte ich bei genauester Untersuchung nicht finden. Ich

schließe mich vielmehr den Ausführungen N. Holmgerns (52) S. 207 an, der fand, daß die

Borsten aus einem im Innern verlaufenden, von einer Basalzelle abgeschiedenen Faserbündel be-

stehen, das durch ein Sekret zusammengehalten wird. Außen ist dieses Bündel von einer hyalinen

Schicht umgeben, die von den Zellen der Borstenscheide abgeschieden wird.

Der Kieferapparat, der hier wie bei allen Eunkiden hoch entwickelt ist, liegt unterhalb

des Vorderdarms in einer muskidösen Tasche, die sich durch mehrere Segmente erstreckt. Er

besteht aus zwei getrennten .Abschnitten, dem 01)cr- und Unterkiefer. Der chitinige Oberkiefer

setzt sich aus drei paarigen und einem unpaaren Stück zusammen. Es sind dies von hinten

nach vorne ein Paar große Greifhaken (Zangen, Ehlers), mit Basalstücken zum Ansatz der

Muskeln, ein Paar gezähnte Kauplattcn (Zahn, Ehlers) und davor ein Paar kleine Sägeplatten

(Ehlers). Unter dem linken „Zahn" liegt eine ähnlich gestaltete unpaare Kaui)lalte. Die Zahl
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der Zähne schwankt je nach dem Aller und der Größe der Tiere ein und derselhen Art oft recht

beträchtlich. Ich habe sie im folgenden nach der von G r u b e angewiuidten Methode be-

zeichnet, z. B.

:

6 „ 5

8 ^ 7

Dies bedeutet: Der linke „Zahn" hat 6 Zähnchen, der rechte 8, der linke unpaare 6,

die linke Sägeplatte 5, die rechte 7, wobei man sich das Tier von oben gesehen denkt.

Der kalkige Unterkiefer besteht aus zwei Teilen, die an einer kleinen Stelle verwachsen

sind. Das Vorderende ist zu einer Kaulade verbreitert und aus reinem Kalk gebildet. Der übrige

Teil, der Schaft, ist stabförmig und erstreckt sich weit in die Muskulatur hinein. Auf seinen

genaueren Bau komme ich noch in einem besonderen Abschnitt zu sprechen.

Die Röhren der OntiphicU-n werden wahrscheinlich von einer großen Anzahl Drüsen ab-

geschieden, die sich besonders in den Parapodien finden (Knäueldrüsen, Ehlers) und deren

Ausführgänge in den Dorsal- bzw. VentralziiTUS münden. Untersuchungen hierüber sind von

Johnston (58) angestellt worden, dem es gelang, lange Fäden einer klebrigen Substanz aus

den Zirren der Pai'apodien lebender Tiere zu ziehen. Eine Bemerkung findet sich über ähn-

liche Beobachtungen in den Protokollen der Poseidonfahrten, die lautet: „Gefangen wurden

.... Onujjhis conchylega. (Wenn das Tier aus der Röhre gejagt wird, sondert es einen zähen

Schleim ab, an dem alles festklebt.)"

Auch sonst finden sich über den ganzen Körper kleine Hautdrüsen zerstreut, deren An-

ordnung bei jeder Art verschieden ist, uud die durch Färben mit Melhylgrüu gut nachgewiesen

werden können.

Gattung Onuphis, Audouin und Milne Edwards.

Onuphis conchylega, M. Sars 1834.

Onuphis conchylega, M. Sars, 1834 (87) S. 61— 63. '

Diopatra Eschrichti, Grube, 1835 (44) S. 43 u. 123.

Onuphis Eschrichtii, Oersted, 1843 (83) S. 20.

Onuphis conchilega. Stirn pson, 1863 (95) S. 140.

Northia conchylega, .lohnston, 1865 (58) S. 138—341.

Onuphis hypcrborea, Hansen, 1879 (48) S. 5.

Diopatra conchylega, Maren zeller, 1889 (73) S. 129.*)

Kopf mit 5 langen auf geringelten T e n t a k e 1 1 r ä g e r n stehen-

d e n T e n t a k e 1 n , u n j) a a r e r am längsten, 2 St u m m e 1 f ü h 1 e r , 2 p r ä o r a 1 e

Palpen. Mundsegment mit 2 T en t akelzir r en, ventrale Unterlippe
ein herzförmiges Polster bildend. Vordere Parapodien mit faden-

förmigem Dorsal- und Ven t r al z i r r u s, 2 Ruderlippen. Hintere

*) Eine genaue Zusammenstellung aller Werke, in denen unter systematischen Gesichtspunkten die ein-

zelnen in dieser .'Vrbeit besprochenen Arten erwähnt sind, findet sich bei Mc. Intosh (56 part. 2) auf Seite

410—411, 414 und 420-421.
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P a r a p o d i c u in i l D « r s n 1 z i r r u s , V c n t r a 1 /. i r r u s k ii o p f förmig oder
V e r s c h w u n d e n. K i o m c ii a 1) 11. o d e r 12. P a r a ]) o d i ii in , einfach bis ans

Ende. Borslcn siels eiiifaeii. .\ n a 1 s eg ni i' n l mit 2 Z irren. Quer-
drü senbänder auf der 1) o r .s al .s ei t e der B o r .s 1 e n s egm en te aus 4—

5

eng nebeneinander verlaufenden Reihen bestehend, fast ohne V e r-

br eiler unjf an der Basis der Parapodien. Röhre mit Sand, Stein-

elien oder M ii sc h e 1 s c h a I e ii i) e s e t z t.

Die Größe der mir \()rli('.i<endcn l-".\em])hire von Onii/i/iis conrhylfgu ist je nach dem Alter

sehr verschieden. Leider fehlte l)ei den meisten Exemplaren das Hinterende, so daß nur wenige

vollständige Maße zu geben sind. Vollständig erhaltene geschlechtsreife Tiere waren 45 mm lang

mit 74 Parapodien tragenden sogenannten Borstensegmenten, bei einer größten Breite von 4 bis

4.5 mm mit Parapodien im zweiten Drittel des Körpers. Ein anderes hatte die Ausmaße 50 mm
Länge i)ei 63 Borstensegmenten, 4,5 mm größte Breite in der Mitte, 2 nun am Kopf, 1 mm am
Analsegmcnt. Einige Exemjilare. bei denen die hinteren Segmente fehlten, hatten eine größte

Breite von 6 mm mit Parapodien. Im allgemeinen verjüngt sich die Breite am Kopf auf 2 mm,
am Analsegment auf 0,8 bis 1 mm.

Der Kopf hat die typische Onuphidenform mit 2 Stummelfühlern und 5 von vorn nach

hinten größer werdenden langen Tentakeln, deren Tentakelträger 4 Ringe aufweisen. Da die Ten-

takeln als Tastorgaiie dienen, ist ihre Cuticula wesentlich dünner als die der Träger. Der

mittlere Tentakel reicht zurückgeschlagen im Durchschnitt bis zum Vorderrande des 6. Borsten-

segmentes. Am Grunde der mittleren paarigen Tentakeln befinden sich nach rückwärts außen

2 Sehorgane. Mit unbewaffnetem Auge sind sie als kleine schwarze Punkte wahrzunehmen, die

sich bei mikroskopischer Untersuchung nach dem Typus der Becheraugen gebaut erweisen, wie

sie für Eunice torquata von Hesse (4L) S. 447^459 eingehend behandelt sind.

Auf der Mitte des Kopfes findet sich unter der Cuticula ein ziemlich mnfangreicher Pig-

menlfleck. der den vorderen Lappen des Oberschlundganglions bedeckt und ziemlich tief in

die Masse der Ganglienzellen hinabreichl. Auf der Ventralseile des Kopfsegmenles finden wir

noch die beiden großen, drüsigen präoralen Palpen, die auf kurzen, dicken Stielen sitzen.

Das erste oder Mundsegment ist dorsal durch zwei nahe dem Vorderrande stehende

Tenlakelzirren ausgezeichnet, der Vorderrand selbst ist etwas über den hintersten Teil des

Kopfes vorgewölbt und verdeckt das mit Cllien versehene Nackenorgan. Ventral liegt zwischen

Kopf- und Mundsegnient die Mundöffnung, aus der die Unterkiefer etwas hervori-agen. Hinter

ihr befindet sich ein herzförmiges Polster, die Unterlippe. Am zweiten Segment oder besser am
ersten Borstensegment beginnen die Parapodien als einfache, Borsten imd mehrere Anhänge

tragende, kegelförmige Hervorragungen auf beiden Seilen. Ungefähr in der Mitte des Parapodiums

entspringt an der Dorsal- und Ventralseile ein fadenförmiger Zinais. Am konisch verjüngten

Ende wird die Austrittsslelle der Borsten dorsal und ventral von einem kleinen Zirrus, den

„Ruderlippen" (Ehlers), flankiert. Aus dem Parapodiimi ragen 3 starke an der Spitze ge-

kriimmle Borsten niu- wenig hervor, deren Haken von 2 feinen Elügeln umgeben sind. Meist

sind diese aber durch den Gebrauch abgebrochen und lassen an der .Vbbruchslelle einen kleinen

WiaseDSchaftl. Meeresuntersuchuhjjen. K. Kommission. Abteilung Kiel. Bd. 16. 19
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Fortsatz zurück. Im Innern des Parapodiums findet man noch 7—9 cinfaclie, spitz zulaufende

Borsten, die vorne schwach siclielförniig nacli einem Punlcte zusammenneigen, aber nie aus

dem Gewebe liervortreten.

Die Parapodien des zweiten Borslensegmentcs sind etwas kleiner als die des vorlier-

geliendcn, der Dorsalzirrus ist länger und dünner, der ventrale etwas Ivürzer. Die ventrale

Kuderlippe ist noch gut ausgebildet, während die dorsale schon fast verschwunden ist. An

Borsten treten ein Büschel feiner heller Meißclborsten neu hinzu.

An dem drillen Huderpaar ist der Dorsalzirrus noch etwas länger. Der Venlralzirrus

wird ein kno])fförmiges, starkdrüsige.s Polster und riu'kt an die Basis des Parapodiums. Die

ventrale Buderlippe bleibt bis zum 14. bzw. lü. Buder erhalten, wird aber immer kleiner

und verschwindet später. Neben 2 großen Hakenborsten, den geraden und den Meißelborsten

treten hellgelb gefärbte Spießborslen auf. Sie sind an dem Voi-derende etwas gebogen und

tragen eine helle, feingerippte, in eine Spitze auslaufende Verbreiterung.

Neben diesen Borsten erscheinen vom vierten Parapodienpaar an zwei ziemlich starke,

gerade, schwach zugespitzte Aciculae, die im Gewebe bleiben, während die Hakenborsten der

drei ersten Segmente verschwunden sind. Die folgenden Buder sind einander ziemlich gleich

bis zum 11. Am 11., oft erst am 12., finilet man die erste Kieme als fadenförmigen Anhang

proximal neben dem Dorsalzirrus. Die Kieme nimmt nach hinten schnell an Größe zu,

während der Dorsalzirrus immer kleiner wird und zuletzt nur noch als kleiner .Anhang der

Kieme zu erkennen ist.

Am 13. oder 15. Para|)odiuni treten erst eine, dann zwei starke Borsten zu den erwähnten

hinzu, mit zwei rechtwinklig abstehenden Haken, die von Flügeln umgeben sind. In den hinteren

bis zu den letzten Segmenten bleiben demnach diese 2 Hakenborsten, 2 Aciculae sowie Spieß-

und Meißelborsten, deren Zahl meist wechselt und die in einem dorsalen und einem ventralen

Bündel angeordnet sind. Das Analsegment hat zu beiden Seiten des etwas dorsal verschobenen

Afters je einen langen Analzirrus.

Die Zahl der Zähne an den Oberkieferstücken ist schwankend, so daß ich deshalb nur

die Weite der Schwankungen angebe:

'-" 0-10 ^"«
11—12 8—9

Besonders unsicher ist denuiach die Zahl der Zähne an den großen Kauplatten, während

sie an den anderen Teilen etwas konstanter ist, doch gibt Mc Intosh bei den kleinen Säge-

platten bis zu 12 Zähne an. Die beiden Hälften des Unterkiefers, deren größter Teil, „der Schaft",

ins Muskelgewebe des Kiefersackes eingebettet ist, ragen mit ihren vorderen, dreieckigen, weißen

Kauladen aus dem Munde heraus und tragen an der einaiuler zugekehrten Seile einen ilunklen

Chitinzahn.

Die Färbung eines ganzen Exemplares mit Methylgrün zeigt am Kopfe die präoralcu

Palpen ganz, die Stummelfühler und die vorderen paarigen Tentakeln, mit Ausschluß tler Träger,

auf der Vorderseite mit Drüsen bedeckt. Die Bückseite dieser Anhänge, sowie die drei übrigen

Tentakeln sind nur in sehr geringem Maße drüsig, ebenso die Tcntakelzirren nur in ihrem
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uiitorslcn Teile. Die riilei-li]i|)e lu'lil sith mir scliwacli von den iiiiif»el)t'iHlen nirlil fielarl^lcn

Teilen ah, isl also \venif.;er slai'k (iriisi.n, als wir es bi'sonders hei Hyalinoccia tuhiiola sehen

werden, Charakterislist-h isl die Verleiinng der Drüsen an! der Dorsalseile ^\vv liorslensegmcnte.

Während das erste wie das .Nlnndsegnicnl drüsenlos erselieini, zieht sich iiher iWn N'ordcrrand

des zweiten Horstensegnienles ein schwaches Drüsenjjand, Sc-hon am nächsten tritt es ilagegen

stark hervor nnd besteht, wie die lielrai-hlimg niil der Lupe lehrt, ans J—5 eng nebeneinander

über die ganze Hreile xerlaul'enden Di-iisenreihen. die nach den l'arapodicn zu sich elwas ver-

breitern. Vom 15. Segmenl an rückt das Band mehr nach dei- .Mitle, ohne daß die einzelnen

Reihen aiiseinandergezogen werden, wie dies l)ei Onuphis quadricuspis geschieht, .MImählich

nimmt die Zahl der einzelnen Drüsenreihen analwärts ai), ohne daß sie ganz verschwinden. Das

Analsegment erscheint ,nur dorsal stark mit Drüsen besetzt, \entral sowie an den .Vnalzirren

fehlen sie. Die Vcniralseite zeigt ähnliche Drüsenbänder wie die Dorsalscite, aber nicht in so

markanter Weise, Der Dorsalzirrus der Parapodien färbt sich an den vorderen Segmenten nnr

in dem nnteren Viertel, Erst vom 16, oder 20, Segment an überzieht er sieh ganz mit Drüsen

bis zum letzten Segment, Die Ruderlippen sind ebenfalls stark mit Drüsen besetzt und mit Hilfe

der Färl)ung ist die ilorsale, bald verschwindende Ruderlippe an den mittleren Parapodien noch

nachzuweisen. Der \'enlralzirrus ist an den vorderen fünf Segmenten in seiner ganzen Aus-

dehnung drüsig. Vom (j. bis 15. Segment, wo er schon mehr und mehr die knopfförmige Gestalt

angenommen hat, zieht ein breites Drüsenband über seine Mitte hinweg, das an den hinteren

Segmenten zu einer kleinen runden Drüsenzone zusammenschrumpft.

Die Röhre ist dorsoventral abgeplattet und besieht aus einer dünnen, chitinartigen, bei

der Abscheidung klebrigen Hülle, die außen mit Muscheln oder kleinen Steinchen dicht be-

setzt ist. Zuweilen findet man die eine Seite der Röhre hufeisenförmig der Innenfläche der

Schale von Cyprina islanclica angeheftet.

Der Darm beginnt mit einer Öffnung in dem vorderen Teile der Oberseile des Kiefer-

sackes, verläuft dorsal von ihm und durchzieht den ganzen Körper ohne Windungen bis zu

seiner .\usmündung im Analsegment. In jedem Segment, mit .\usnahme der vordersten, bildet

er rechts und links eine Aussackung zur Vergrößerung der verdauenden Oberfläche. Über die

Veränderungen, die sich zuweilen an dieser regelmäßigen Gestaltung der Überfläche des Darm-

rohres finden, verweise ich auf den anatomischen Teil, Die „Knäueldrüsen" (Ehlers) konnte

ich zwar in der Basis aller Parapodien nachweisen, aber nicht näher auf ihren histologischen

Hau untersuchen.

Kleine Abweichungen von dem allgemeinen nach dem voi'liegenden ,\lkoholmaterial be-

schriebenen Typus zeigte ein in Formol konservierter Fang (N 6, VI, 191 1), An den Exem-

]3laren dieses Fanges fand ich neben den Augen nach dem unpaaren Tentakel zu, sowie auf

der Dorsalseite der Paraj^odien kleine braune Pigmenlflecke, die von vorn nach hinten schwächer

werden. Ferner zog über den Vorderrand des 2, bis 8, Borstensegments, von da an über die

Mitte der Dorsalseite der einzelnen Ringe eine feine braune Linie, ungefähr an der gleichen

Stelle, wo wir bei der Methylgrünfärbung die Drüsen finden. Wahrscheinlich ist bei lebendem

oder in I-'ormol konserviertem Material diese Pigmentfärbung häufig oder sogar stets zu finden,

19*
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Da sie aber zieinlieh schwach Isl, wird sie vom Alkohol ausgezogen und deshalb für gewöhn-

lich niehl beobachtet. Derartige Pignientzeichnnngen l'and ich nur bei M c Intosh erwähnt

und zwar bei der Art Onuphis britannica, Mc Intosh, von der englischen Süd- mid Westküste.

Doch fehlten den vorliegenden Exemplaren von Onuphis conchylcga mit Pigmentzeichnungen die

üjjrigen Merkmale der englischen Art (besonders andere Ausbildung der Borsten des 1. Para-

podienpaares), so daß ich meine Individuen nicht der letzteren zurechnen kann.

Fundorte: N 4, N 5, N 6, N 7, x\ 10, N 11, N 12, N Iti, X 18; 1901: St. 29, 32, 33, 34,

47. 1905: St. 35, 40, 42. 1906: St. 21. 1912: Nr. 11.? St. 70.

Onuphis quadricuspis, G. O. Sars 1873.

Onuphis quadricuspis, G. U. Sars 1873 ^88) S. IG ff.

Diopatra quadricuspis, M ö b i u s 1875 (77) S. 168.

Nothria (Northia) quadricuspis, Mc Intosh 1885 (53) S. 332.

Kopf mit fünf langen T e n t a k e 1 n a u f geringelten Tentakel-
trägem, u n p a a r e r k ü r z e r a 1 s die hinteren paarigen, zwei S t u m nie 1 -

fühl er n und zwei Mundpalpcn. Augen fehlen. Mundsegment mit
zwei T e n t a k e 1 z i r r e n. Unterlippe zweiteilig. V o r d e i- e P a r a p o d i e n

mit f a d e n f ö r m i g e m Dorsal- u n d V e n l r a 1 z i r r u s , n u r ventrale

R u d e r 1 i p p e. Hinter e P a r a p o d i e n mit D o r s a 1 z i r r u s. \' e n 1 r a 1 z i r r u s

und R u d e r 1 i p p e k n o p f f ö r m i g bis fehlend. Kieme am 6. bzw. 9. P a r a -

podium einfach beginnend, wird bis vierteilig, dann wieder ein-

fach. Borsten einfach, an den drei ersten Parapodicn mit ge-

spaltener Spitze. Anal Segment mit vier Zirren. Die einzelnen
R e i h e n der D r ü s c n b ä n d e r a u f d e m R ü c k c n der S e g m e n t e ansein-

an der gezogen. Verbreiterung nach den Parapodien ganz fehlend

P2in vollständig erhaltenes E.xemplar von Onuphis quadricuspis lag mir nicht vor, wohl

alxa- getrennte Vorder- und Hinterenden. Das größte Tier, dem nur die letzten Segmente fehlten,

war 48 mm lang und 1 nun breit, bei 135 Borstensegmenten. G. O. Sars (88) gibt in seiner

Originalbeschreibung als Größen für ein vollständiges Exemplar 30 mm Länge und 1 mm
Breite bei 120— 130 Segmenten, für ein anderes teilweise in der Röhre steckendes 60 mm Länge

und 11/2 mm Breite bei schätzungsweise 160 Segmenten.

Von den fünf Tentakeln des Kopflappens sind die hinteren [paarigen am größten, während

der unpaare wesentlich kleiner und schwächer ist, ein besonderes Merkmal von Onupliis quadri-

cuspis. Die Tentakellräger sind auffallend hoch, fast 1/4 der Länge des ganzen Tentakels, und

in der unteren Hälfte geringelt. Die ovalen Stummclfühler sitzen auf kurzen Stielen. Vor

dem Munde stehen die dicken, drüsigen präoralen Palpen. Augen und Pigmenlflecke auf dem
Kopflappen fehlen vollkommen, auch auf Schnitten. Auf dem Vorderrande des Mundsegmentes
stehen zu beiden Seiten der Mittellinie die beiden Tentakelzirren, die ungefähr die Länge des

Kopflappcns erreichen. Hinter der Mundoffnung liegt die bei äußerlicher Untersuchung aus
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zwei dicken, \erkehii eirörinii^eu Teilen besU'heiuk' Linlei'lii,[)e, die I^ h I e r s (17) S. 47 für

seine Diopatra socialis vsielie unten) als ,,cin glattes, herzförniigcs Polster, dessen ausgeschnit-

tener Voi'derrand tue hinlere rnilassuiig des .Mundes iiildct" hesehreihl, während sie bei Sars

garniehl erwähnt ist. \'or allem Sehnittsericn zeigen auis deutliehste die völlige Trennung der

beiden Teile, die ich deshalb ,, postorale Palpen" neinie yS- untenstehende l'igur la). Zwischen

diese Seitenteile (S) schiebt sieh in der Mitte eine flache Erhöhung (Z) ein, die wie die beiden

äußeren mit bloßem .Vngc oder der Lupe gut siehlbaren Teile stark tlrüsig ist, und von ihnen

durch eine etwas eingesenkte, vollkommen drüsenlose Zone (dl) gelrcinil ist. Das Mittelstück

läuft nach hinten spitz zu und ist kürzer als die postoralen Palpen. Auf die Vermutung, daß die

Fig. la. Querschnitt durch die Unterlippe von Oimphis qmulricuspis. Vergr. ^ 70:1.

Fig. Ib. Querschnitt durch die Unterlippe von Hyaliiioecia tuhicola. Vergr. = 30:1. Ch. = Chaetopodium.

VZ =; ventraler Zirrus. R = Eingmuskulatur. S = die beiden Seitenstücke. Z = Zwischen-

stück, dl = drüsenlose Zone. Ul = Unterlippe.

Unterlippe der übrigen Onuphiden aus einer Verwachsinig dieser drei Teile hervorgegangen

sei, bin ich schon im allgemeinen Teil eingegangen. Um den Unterschied in der Ausbildung

der Unterlippe deutlicher hervorzuheben, habe ich einen entsprechenden Schnitt von Hyalinoecia

tubicola beigefügt (Figur Ib).

Die drei ersten Parapodienpaai-e sind von den übrigen durch ihre Größe und ihre Borsten

verschieden. In der Mitte der Dorsalseite steht ein Rückenzirrus (oder Kieme, Sars), auf der

Ventralseite nahe der Ruderbasis ein Bauchzirrus, beide ungefähr von der Länge der Parapodien.

Von den Ruderlippen ist nur die ventrale anzutreffen, als konisch zugespitzter Fortsatz unter-

halb der Borsten. Vom 4. Borstensegment an wird der Ventralzirrus knopfförmig und ist vom

12. an verschwunden. Bis zum 5. Parapodium bleibt die Ruderlippe zirrenförmig, wird dann

zu einer halbkreisförmigen Platte verkürzt, die bald nur noch durch Färbung mit Methylgrün

nachzuweisen ist. Die Kiemen beginnen meist am 8, oder 9., selten schon am 6. Ruder, als

einfacher Faden unmittelbar neben dem Rückenzirrus an der proximalen Seite. Am 14. Seg-
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ment wird sie zweiteilig, am 17., oft erst am 23., dreiteilig. Eine Vierteiluiig der Kieme, die

nicht immer auftritt, beobaciatete ich meist vom 22. Parapodium an. Vom 29. bis 32. Seg-

ment ist sie wieder dreiteilig, bis zum 36. zweiteilig und von da an l)leii)t sie einfach. Vom.

40. Ruder an ist der Dorsalzirrus sehr klein, ohne aber ganz zu verschwinden. Ich möchte

nicht versäumen, darauf hinzuweisen, daß G. O. Sars keinen Unterschied zwischen Kiemen

und Dorsalzirrus macht, und daher neben der Vierteilung noch eine „femdelt eller besät med

4 Sidelraade" Kieme angibt. Es besieht denmach kein Unterschied in der Höchstzahl der Teil-

fäden der Kieme zwischen Diopatra socialis (E h 1 e r s), Onuphis quadricuspis (S a r s) und der von

Mc Inlosh (53) S. 7 angegebenen Nothria quadricuspis, wie letzterer in der Monographie der

britischen Anneliden (56, part. 2) S. 414 meint. Daß es sich bei dem strittigen ö. Anhang

Fig. 2. Borsten von Onuphis quadricuspis. a bis c = Borsten mit gespaltener Spitze in ver.schiedenon Stellungen,

d = einfache Borste, a bis d aus dem 1.—3. Parapodium. Zeiß Obj. D. Occ. 4. e = geflügelte

Hakenborste vom 8. Segment an auftretend. Zeiß Obj. D. Occ. 4. Alle Figuren auf -/j verkleinert.

der Kiemen um den Dorsalzirrus handelt, lehrt die einfache Betrachtung einer Schnittserie, wo

nur in vier Teileti deutlich die beiden Blutgefäße, in einem Teile dagegen die Ausführungsgänge

der Knäucldrüsen. die den Kiemen fehlen, zu sehen sind.

Das Analsegment ist kurz und abgestumpft und trägt vier Analzirren. \'ün tlenen tlie

beiden oberen die größten sind luid zurückgeschlagen bis zum siebtletzten Segment reichen. Die

ventralen sind etwas kürzer, ungelähr so lang, wie die 4 bis 5 letzten Segmente.

Die Borsteidjündel der drei vordersten Parapodienpaare setzten sich zusammen aus

7 bis 8 Borsten mit gespaltener Spitze (Figur 2 a— c). Diese Spaltung beschränkt sich aljer

lediglich auf die das freie Ende der Borsten umgebende, glasig durchsichtige, spitz zidaid'cnde

Hülle. Die beiden Teile der Spitze liegen sehr eng aneinander, so daß sie oft lun- durch sorg-

fältige Untersuchung imterschieden werden können. Betrachtet man die Borsten genau von
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oben, so erkennt man slels in der Mitte der Spitze eine feine Linie, wie ich das auf Fig. 2 c

wiedergegel)en liabe. Neben diesen finden sich nocli 2 bis 3 einfaclie Haarl)oi-steii olnie irgend

welche Anhänge (^Fig. 2(1'. Vom 4. bis 8. Ruder findet mau nur etwa acht in zwei Bündeln

angeordnete Spießborsteu. zu denen vom '.). an zwei sehr dicke geflügelte Hakeni)orsten treten.

In den hinteren Segmenten sind oft drei Hakenborsten, wie sie in Fig. 3d wiedergegeben sind,

sowie stets einige feine Meißelborstcn mit geziilmter Spitze anzutreffen, welche Sars nicht

erwähnt. Die bei der Kleinheit des Objeklcs sehr zarten Spießborslen biegen sich durch

Mazeration oder durch Druck mit der I'iiizetle leicht am freien l^nde um. so daß die von Ehlers

(17) S. IS beschriebenen und auf Tafel 111 Fig. 8 wiedergegebenen Horsten mit „oft peitschen-

förmig geschwungenem Ende" entstehen, die demnach als künstliche Bildung anzusehen sind.

Der Oberkieferapparat unterscheidet sich von dem der beiden anderen Onu/j/iide/i-Arien

durch die wesentlich geringere Bezahnung. Sars macht, wie auch schon Mc Intosh (56) er-

wähnt, keine .Xngaben über die Kiefer. Nur letzlerer gibt die Zahl der Zähne an, die sich un-

gefähr mit dem von mir gefundenen Werte deckt:

f. „ ä

8 ^ T
Die Zangen sind auffallend slark gebogen. An den Unterkiefern stehen die Kauladen fast recht-

winklig vom schwach gekrümmten Schaft ab.

Am Kopflappen häufen sich, wie die Färbung mit Methylgrün ergibt, an den präoralen

Palpen und an der Unterseite der Stununclfühler Drüsen, während die Tentakeln nahezu drüsen-

frei sind. Die Tentakelzirren sind schwach drüsig, die postoralen Palpen sowie das dazwischen

liegende Stück dagegen stark mit Drüsen besetzt. Der Einschnitt zu beiden Seiten des Mittel-

stückes und das hintere Ende der beiden Seitenteile sind wieder frei von Drüsen. Auf der Dorsal-

seite der drei vordersten Borstensegmente fehlt ein Drüsenband vollkommen, nur einzelne Drüsen

sind zu erkennen. l!'ber die vordere Hälfte des vierten bis siebten Segmentes zieht ein loses

Band von Drüsen, die in mehreren häufig miterbi'ochencn Reihen angeordnet sind. An den

nächsten zehn Segmenten rückt die Hauptmasse der Drüsen nach der Mittellinie zusammen, um
sich dann allmählich wieder aufzulösen und über die ganze Rückenfläche ziemlich um-egel-

mäßig zu zerstreuen. Hervorzuheben ist das Fehlen emer Verbreiterung des Bandes an den

Parapodien, die, wie wir sehen werden, für Hyalinoecia tubicola so charakteristisch ist. DieDorsal-

zirren sind an dem ganzen Tier drüsenreich, auch an den Kiemen findet man sie zerstreut an-

gedeutet. Die im vorderen Teil des Körpers außerordentlich stark gefärbten Ruderlippen und

Ventralzirren geben auch nach dem äußerlichen Verschwinden durch die Färbung zu erkennen,

daß die in ihnen ausmündenden Drüsen noch vorhanden sind. Und zwar liegen die mit den

Ruderlippen in Zusammenhang zu bringenden Drüsen ventral und rückwärts v^on den in einer

dorsoventralen Reihe hervortretenden Borsten, später direkt hinter ihnen, wo sie an den hinteren

Segmenten einen vom Ventralzirrus gelrcnnten grünen bleck bilden. Das knopfförmige Polster

des reduzierten Bauchzirrus ist vom 5. bis Iß. Segment von einem Drüsenkranz umgeben. All-

mählich überzieht sich dann das ganze Polster und vom 40. Segment an ist nur noch ein dunkel-

grün gefärbter Punkt vorhanden. Über den übrigen Teil der Parapodien sind ebenfalls Drüsen
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zerstreut, die sicli an den vorderen 35 bis 40 Segmenten auf der Dorsalseite zu einem Bande

von der Austrittstelle der Borsten nacti dem Zirrus vereinigen. Über die vordere Hälfte der

Ventralseite des 2. bis 7. Borstensegments läuft ein drüsiges Band. Dann zerstreuen sich die

Drüsen über die ganze Bauchseite der einzelnen Segmente und gehen im Gegensatz zur Dorsal-

seite allmählich in das Drüsenfeld des Zirrus über. An den hintersten Segmenten nimmt die

Zahl der Drüsen erheblich ab.

Es ist fraglich, ob es richtig ist, die als verschiedene Arten beschriebenen Onupliis qiiadri-

ciispis Sars und Diopatra socialis Ehlers zu vereinigen, wie dies häufig geschehen ist. Obwohl

in den Hauptzügen, wie auffallende Verkleinerung des unpaaren Tentakels, Vorhandensein der

Tentakclzirren und nur einer Ruderlippe sowie einfacher bis kammförniiger Kiemen, Überein-

stimmung herrscht, sind doch eine ganze Anzahl von Unterschieden vorhanden: vor allem die

verschiedene Ausbildung der getrennten postoralen Palpen bei Onuphis quadricuspis und der ein-

fachen glatten Unterlippe bei Diopatra socialis, sowie das Fehlen der Borsten mit gespaltener

Spitze bei Diopatra socialis, an deren Stelle zusammengesetzte Borsten stehen. Ehlers erwähnt

auch noch, daß er an vielen Exemplaren überhaupt keine Kiemen, bei wenigen an allen Seg-

menten nur einfache, bei dem Rest einfache bis dreiteilige Kiemen gefunden hat. Wenn diese

Unterschiede dazu berechtigen, die Trennmig beizubehalten, so wäre wohl die Art Diopatra

socialis als Onuphis socialis zu bezeichnen, da sie nach der Beschreibung von Ehlers nicht

unter den Gattungsbegriff Diopatra paßt, wie er heute mit spiraligen oder federartigen Kiemen

gefaßt wird. In dem vorliegenden Material war kein Exemplar vorhanden, auf das die Be-

schreibung von Ehlers hätte angewendet werden können. Weil ich Onuphis socialis (Ehlers)

im Gegensatz zu M c Intosh (56) als besondere Art aufrechterhalte, liabe icii sie nicht unter

der Zahl der Synonyma angeführt.

Die drehriuide ziemlich lange Röhre von Onupliis quadricuspis Ist von einer fast 0,75 mm
dicken ziemlich festen Schlammschicht überzogen.

Fundorte: N 7, N 8, N 9, N 10, N 12, N 16, 1912 Nr. 10.

Gattung Hyalinoecia, Malmgren 1867.

Hyalinoecia tubicola (O. F. Müller) 1766,

Nereis tubicola, 0. F. M ü 1 1 e r , 1766 (82) S. 217.

Leodice tubicola, Savigny, 1820 (89) S. 52.

Nereidonta tubicola (Nereitube), de Blainville, 1828 (7) S. 447.

Spio filicornis, Delle Chiaje, 1828 (Mem. vol. 3) S. 173, 176.

Onuphis tubicola, A u d. u. Milne Edw., 1834 (3) S. 154.

Eunice tubicola, Fleming, 1834 (Enzycl. Brit. 7. ed vol. 7) S. 219.

Northia tubicola, .1 o h n s l o n , 1865 (58) S. 136 u. 341.

Hyalinoecia tubicola, M a 1 m g r e ]i , 1867 (72) S. 67.

Hyalinoecia artifex. Verrill, 1882 (100) S. 357.

Onuphis gracilis. Ehlers, 1887 (19) S. 78.
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K () p f m i I
.') 1 a n << o n T e ii l a k c 1 n a ii f iS, c r i n i; c 1 1 e n T e n l a k c 1

-

Ivixit, !• n , der u ii j) a a r c am 1 ä a g s l e n , 2 S l u in in o 1 f ii h 1 e r ii und 2 p r ä -

oralen Pal|)cn. Augen mcisl vorhandcMi. M u nd sog ni cmi t ohne Ten-

takel z i r re n , mit herzförmiger Unterlippe. Parapo dienanhänge
wie hei Onup/iis conchylega. Einfache Kiemen am 23. h z \v. 28. Borsten-

Segment beginnend. Borsten in der Regel einlach. N u r in de r .1 u g e n d

a n d o n ersten und 1 e l z 1 e n S e g m e ii l e n teilweise zusammengesetzte
B o r s l e n. .\ n a 1 s e g m e n l mit 2 Z i r r e n. I) r ü s e n h a n d a u f d t m v ordere n

Drittel der D o r s a 1 s e i t e der 30 ersten Segmente mit Verbreiterung
in das P a r a p o d i u m übergehend. Nach hinten allmähliche Ab-
nahme des Driisenbandes ohne Verschwinden. Analsegment dor-

sal zu beiden Seiten des Afters stark drüsig.

Die größten vorliegenden vollständigen Exemplare waren bei 131 Borstensegmenten

102 mm lang und 2 bis 2.5 mm brcil mit Paraiiodien, bei 122 Segmenten 87 mm lang und

2 mm breit.

Die aus der Rölire hcrauspräparierten Tiere sind drchrund und niu- am Hinlcrende dorso-

ventral abgeplattet und zugespitzt. Das Alkoholmatcrial ist gelblich, bei günstiger Beleuchtung

irisierend.

Die fadenförmigen Tentakeln des Kopfes stehen auf 3 bis 5 mal geringelten Tenlakel-

trägern. Der unpaare Tentakel, wie bei Onuphis conchylega der längste, reicht zurückgeschlagen

bis zum 8. bzw. 9. Borstensegment. Die miltleren paarigen Tentakeln haben nur -'/a bis ^1^ der

Länge des Unpaaren und sind unlercinander oft ungleich lang. Die vorderen paarigen Tentakeln

messen nur 2 bis 2,5 mm, während die elliptischen Slummelfühler nicht größer als 1 mm sind.

Außer bei jungen Exemplaren war am Grunde der hinteren paarigen Tentakeln je ein Auge zu

erkennen. Nach den Angaben von M c I n t o s h (53) fehlten die Augen bei den vom „Challenger"

in großen Tiefen gefangenen Exemplaren. Auch bei der in .,lhc British Annclids" (56) beschrie-

benen Hyalinoecia tubicola wurden sie vermißt. Doch sind sie in dem gleichen Werke auf Taf. 51

Fig. 5 und 5a wiedergegeben. Demnach scheint das Vorhandensein der Augen mit der Tiefe,

wahrscheinlich auch mit dem Untergrund zu wechseln, abgesehen davon, daß bei jungen

Tieren Augen (wenigstens das Pigment) stets zu fehlen scheinen. Vergl. hierzu auch Pruvot

(84) S. 256 bis 267, Tafel 13 I-"igur 1. Ein Pigmcntflcck auf der Mitte des Kopfes \vnrde bisher nur

von Langerhans (68) S. 291 bis 292 festgestellt. Auch ich beobachletc ihn, aber nur bei älteren

Individuen. Vor dem Mimde finden wir die großen, kaum gestielten, eiförmigen präoralen

Palpen. Die dorsalen Tentakelzirren des JMundscgmentes fehlen. Die Unterlippe ist herzförmig,

sehr stark drüsig und besteht aus einem Stück (cf. Textfigur Ib).

Die Parapodien des 1. Borstensegmentes sind nach vorne gerichtet und tragen auf der

Mitte der Dorsalseite und an der ventralen Basis je einen fadenförmigen Zirrus. Das Ende

des Ruders wird von einem kleinen scheibenförmigen Fortsatz gebildet, der über der Austritt-

stelle der Borsten liegt und von einer dorsalen und einer ventralen Ruderlippe überragt wird.

Der Dorsalzirrus nimmt nach dem Analsegment an Größe ab. ohne jedoch zu verschwinden.

Wiasenschaftl. Meereaunteraachuagen. K Kommission Abteilung Kiel. Bd. 16. w
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Zu ihm tritt am 23. bzw. 28. Borstensegment beginnend die meist einfache Kieme, die liöclistens

an den beiden letzten Parapodien lelilte. Bei der von Etil er s (16} S. 297 ff. bescliriebenen Onu-

p/iis tubicola aus der Adria fehlten sie an den 10 letzten Segmenten, nach den Angaben von

St. Joseph (62) S. 200 meist an den 3 letzten, d. h. jüngsten Segmenten. Die Kieme wird dem-

nach erst ausgebildet, wenn das betreffende Segment eine gewisse Größe erreicht hat. An den

9 letzten auffallend kurzen Segmenten eines jungen Tieres war die Kieme neben dem Dorsalzirrus

nur als ganz kleine Erhebung angedeutet. Im vorderen Teil des Körpers ist sie ziemlich klein,

wird aber gegen Ende des zweiten Drittels des Körpers 2.5 bis 3 mm lang. Ungefähr vom 30.

Ruder an sitzt der kleine Dorsalzirrus wie ein Anhang an der viel größeren Kieme. An ihrer

Spitze bemerkt man zuweilen eine Spaltung in zwei bis drei Fortsätze, die aber ohne irgend

welche Rcgelmiißigkeil auftreten und in keiner Weise eine systematische Bedeutung beanspruchen

können; vergl. hierzu auch die Ausführungen von E. v. Marenzeller (73) über ähnliche Be-

obachtungen bei Exemplaren von Onuphis conchytega von Spitzbergen, wie ich schon eingangs er-

wähnte. An einzelnen I^arapodien fand ich sogar zwei vollständig getrennte Kiemen.

Die Parapodien selbsl werden vom 1. bis 5. Segment allmählich kleiner, das 0. ist schon

stark i-eduziert, und vom 30. oder 35. Segment an erkennt man nur noch eine kleine Erhöhung an

Stelle der Parapodien. Das Analsegmenl ist ungefähr so lang wie <lie fünf letzten Segmente zu-

sammen. Es ist fast eiförmig mit zwei bis zu 7,5 mm langen, dünnen Analzirren. Der Afler

liegt dorsal auf der Mitte des Segmcnles.

Die Borsten der geschlechtsreifen Tiere sind alle einlach und verteilen sich auf die ein-

zelnen Parapodien wie folgt: Aus dem ersten Ruder treten unlerhalb tles scheibenförmigen

Fortsatzes 3 bis 4 an der Spitze mit einem kleinen Haken versehene Borslen heraus, neben

denen im Innern des Parapodiums 7 bis 8 ungeflügelte, spitz zulaufende, etwas gekrttminlo

Borsten liegen. Das 2. Parapodium hat 5 bis G geflügelte Spießborsten in zwei Bündeln, sowie

2 "bis 3 große Hakenborsten wie im 1. Parapodium. An den folgenden 20 Rudern finden wir

dorsal 2 bis 3 lange Spießborsten, darunter ein Büschel feiner Meißelborsten mit fein gesägtem

Vorderende, und ventral wieder eine Anzahl etwas kürzerer Spießborsten. Ungefähr am
22. Parapodium treten zwischen dem dorsalen und ventralen Spießborstenbündel zwei ge-

flügelte Hakenborsten mit zwei rechtwinklig abstehenden H;iken hinzu, eine weitere Haken-

borsle am 40. Ruder. Diese Zusammenstellung bleibt bis zum letzten Borstensegment.

Schon Langer bans (68) S. 291 bis 292 und St. Joseph (62) S. 201 hatten fest-

gestellt, daß an kleinen Exemplaren von HyaUnoecia tubicola scheinbar zusammengesetzte Borsten

(des soies pseudo-articulces St. J o s e p h) vorkommen. Diese Beobachtungen waren auch an

dem vorliegenden Material an zwei vollständig erhaltenen jungen Exemplaren zu bestätigen,

von denen das eine bei 70 Borstensegmenlen 26 nnn lang und 1 nun breit, das andere liei

64 Segmenten 22 mm lang und 1 mm breit war. Ich beobachtete zusammengesetzte Haken-

borsten von der nebenstehend abgebildeten Form (Fig. 3) neben einfachen Borsten am 2. und

den 8 letzten Borstensegmenten. Langerhans fand die zusammengcsetzlen Borsten bei einem

Exemplar mit 60 Segmenten aus der Gegend von Madeira am 1. bis 3. imd an den 12 letzten

Segmenten. St. Joseph (60) S. 243 l)eschreii)t sie am 1. und an den S letzten Segmenten
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eines Tieres von iiO nmi als ..des soies cn serpe eoniposees ;'i eai)uelu>n". sowie (()2l S. 201 an

den beiden ersten nnd din 11 i)/.\v. lö let/.len Seynienlen zweier anderer Individuen, lün \'er-

i^leieh dieser Be<)l)aelilnngeu ergibt die Tatsache, daß ausseliließlicb l)ei jungen Individuen von

Hyaliiwciia tubicolu zusainnicngesel/.tc Borsten vorkonmien und zwar anseheinend nur am Vorder-

und Mintercnde.

Für tue Hezahnung des ( )i)erivierers. iU)er die zaiil-

reieiie .\ngaben von den verseiiiedi'iislen Seilen vorlie!L>en. I'and

ieli folgende Zaiilen :

11-13
8—10

4—6
7—9'10—13

Die Biegung <les rntcrkieferschaftes beobachtele ieli iiiehl so

stark, wie sie Ehlers (16) Tafel 13, Fig. 13 ai)bililel, ja ich

fand den Schaft fast vollkommen gerade.

Die Röhre, die in der Hauptsache von den im Dorsal-

und Veniralzirrus ausmündenden Knäneldrüsen abgeschieden

\

<Ür

Fig. 3. Zusammengesetzte Haken-

borsten einer jungen //vff/inocf/a tiibicola.

a. Borste aus dem zweiten

Parapodium. Zeiß Obj. D-

Occ. 5. b. Borste aus den acht

letzten Parapodien. Zeiß Obj.

D. Occ. 4.

wird, ist durchscheinend, federkielartig imd gerade, vorn etwas

weiter als hinten. Nach der genauen chemischen .\nalyse von

Schmiedeberg ^91) S. 375 bis 392 besteht sie ans einer

Mischung von organischer mid anorganischer Grmidsubstanz.

Jene ist das OnniJJiin, ein dem Chitin ähnliches Derivat der

Kohlehydrate und bildet 38,73 % der Röhre. Diese (die an-

organische Grnndsubstanz) setzt sich zusammen aus 24,4 %
Hydratwasser. 20,9 "b Phosphorsäiu-eanhydrit, die sonst im

Tierreich nur in Ivnochen, Zahnbein und Placoidschuppen

xorkonnnt, 9.1 "o Magnesia ans dem Meerwasscr inid einigen

anderen ^lineralien. Die Röhre wird in verschiedenen Schichten

abgeschieden, immer abwechselnd eine Onnphin- und eine albu-

minoide Schicht, welche die anorganische Substanz enthält. Die Röhre ist nach S cli miede -

berg ein Onuphin-Calcium-Magnesium-Phosphat-Hydrat. Nach den Beobachtmigen von Eisig

(31) ist das Tier imstande, seine Röhre in einem Tage zu erneuern.

Auch bei dieser Xvi sind tue Drüsen in charakteristischer Anordnung über den Körper

verteilt. Die präoralen Palpen sowie die erste Hälfte der Ventralseitc des vorderen Tentakel-

paarcs mit Ausschluß der Träger sind sehr drüsenreich. Die Unterlippe ist bei Hyalinoecia

tubicola am stärksten von allen Onuphiden gefärbt und fällt schon bei der Betrachtung mit bloßem

Auge als dimkelgrüner Fleck auf. Ein feines Drüsenband zieht sich ülier das vordere Drittel

des Rückens eines jeden der ersten 30 Segmente, mit einer dreieckigen Verbreiterung nach den

Parapodien zu. Gegen Ende dieser Zone schwindet eine Anzahl Drüsen, so daß weiter anal-

wärts nur noch in der Mitte und an den Parapodien Drüsen zu finden sind. .\uf der Ventral-

seite der ersten 20 Borstensegmente finden wir am Vorderrande eine ganz feine Drüsenzonc,

die. an den folgenden Segmenten niclit deutlich nachweisbar, an den letzten wieder auffällig

20*
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hervortritt. Das Analsegment ist bis auf einen kleinen Streifen, der auf der Dorsalseite in der

Längsachse verläuft und den After einschließt, mit Drüsen bedeckt. Die Dorsalzirren sämt-

licher Parapodien sind sehr drüsig. Der erst faden-, dann knopfförmige, zuletzt zu einem

flachen Polster reduzierte Ventralzirrus ist an den 7 ersten Segmenten auf der ganzen Ober-

fläche drüsig, vom 8. bis 22. läuft ein Band in Richtung der Längsachse über das Polster, das an

den hinteren Parapoilien wieder ganz von einer Drüsenzone überzogen ist. Die Ruderlippen, die

dorsal am 5., ventral am 32. Segment verschwinden, sind ebenfalls mit Drüsen bedeckt. Bis zum

letzten Borstensegment bleibt die Stelle, an der die ventrale Lippe stand, durch einen dunkel-

grünen Flecken markiert, während schon am 7. oder 8. Parapodiuni von tler dorsalen nichts

mehr zu erkennen ist.

Fundorte: N 6, N 7, N 10, X 11, 1904: St. 30, 1905: St. 40, St. 49.

Am Ende des systematischen Teiles sei es gestattet, einige kritische Bemerkungen zur

Nomenklatur der soeben besprochenen Onuphidenartcn zu geben.

Ein Vergleich der Zusammenstellungen der Synonyma mit dem in der lünleitung über

die Stellung der Onuphiden im System der polychälen .\nneliden Gesagten lehrt, daß für die Ver-

teilung der vorliegenden .Vrten niu- die Gattungsbegriffe Oinipliis, Hyaliiwecia und Northia oder

Nothria (M c Intosh) in Betracht kommen können. Die abweisende Stellung, die Ehlers dem

Gattungsbegriff Hyalinoecia gegenüber einnimmt, erklärt sich aus seiner weiteren Fassung der

zu Diopatra zu rechnenden Arten und aus der Bestimmung der Gattung Onuphis ohne Tentakel-

zirren. Seitdem aber der Gattung Diopatra von einer ganzen Anzahl Autoren, wie Kinberg

(65) S. 559, Malmgren (72) S. 17917., Langerhans (68) S. 291 und St. Joseph (62) S. 243,

nur Arten mit spiraligen oder federartig verzweigten Kiemen auf den Parapodien zugewiesen

wurden, ist das Bedürfnis entstanden, die hierdurch abgetrennte Gattung mit einfachen bis

kammförmigen Kiemen und Tentakelzirren neu zu benennen. Unter Verschiei)ung lies allen

Gattmigsbegriffes wählte man die Gattung Onuphis. Die bis dahin unter diesem Namen auf-

geführten Tiere ohne Tentakelzirren erhielten von Malmgren den neuen Gattungsnamen

Hyalinoecia. Neben dem I-"ehlen der Tentakelzirren kann als besonderes Merkmal dieser Galtung

die durchsichtige, federkielartige Röhre angesehen werden. Man muß aber in der Anwendung

eines solchen Crileriums bei der Unterscheidung zweier Galtungen vorsichtig sein, worauf Croß-
land (12) S. 131 besonders hinweist. Doch hat es sich gezeigt, daß auch bei anderen Arten der

Gattung Hyalinoecia, die in unserem Gebiet fehlen, dieses Unterscheidungsmerkmal aufrecht er-

halten werden kami, was aus seiner Bemerkung hervorgeht: „the Iransperency of tlieir abode

being characterislic of the great majorily of the species" (von Hyalinoecia).

1865 l>csclireibt Johnsion (58) die im Britischen Museum vorhandenen nicht jjara-

silären Würmer und faßt die heule als Onuphiden bezeichneten unter dem Gattungsnamen Northia

zusammen, „branchiae as in Eunice . . . . i. e. semipectinatae", da er die Gattung Onuphis

charakterisiert: ,,with pectinate branchiae." Heule wird der Name Northia oder Nothria nur

noch seilen gebraucht, und zwar so, daß er für die vorliegenden drei Arten in gleicher Weise

Anwendung findet.
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Anatomische Bemerkungen.

Dil' in (Irn t'dlm'iuli'ii Ahsclinilk'ii Ix'luiiuli'IU'n unaloniisclicn und liislol()(>isrIicn Untor-

siK-huiiiicMi wurden nur an dem mir zur Verfügung gestcUlen, in 75»;oigeni Alkohol abgetölolcn

und konservicrlen Material der l"";dirten des 1-orschungsdanipl'ers ,,Poseidon" angeslellt.

Leider zeigten die Gewebe infolge dieser Behanillung vielfach derartige Schrumpfungen,

daß manche ])eabsichtigten rntersuchungen unterbleiben mußten. Ich xcrwi'isc deshalb wegen der

nicht behandelten Ahschnille auf die angegebene Literatur: Über Blutkreislauf s. K. P" u c h s (39),

über Segmenlalorgane und lieschlechlsdrüsen L. Fage (32) S. 350 bis 352, E. A. Andrews (1)

S. 113 bis 123 und L. Cosmorici (11) S. 233 bis 372, über das Nervensystem G. Pruvot (84)

S. 211 bis 33ß, über Sehorgane R. Hesse (51), Grab er (40) und Schreiner (92), über Oto-

cyslen Fauvcl (34) S. 1 bis 149.

Zur Vorbereitung der Serienschnitte wandte ich neben der gewöhnlichen Einbettung in

hartem Paraffin die von B reckner f9' S. 29 bis 32 empfohlene Behandlung der Objekte vor

dem Einbetten mit einem Gemisch von .\lkohol, Äther und Celloidin au, ohne indes besondere

Vorteile dadurch zu erzielen. Für kleine Objekte leistete die Einbettung in Nclkenöl-Collodium

sehr gute Dienste. Diese Behandlung gestattete es. Schnitte von 2,5 i^ Dicke herzustellen. Die

kalkigen Bestandteile der Unterkiefer wurden vor dem Schneiden mit angesäuertem Alkohol

entfernt, ohne daß die Gewebe angegriffen wurden. Die Schnitte wurden mit Hacmatcin und

Eosin gefärbt.

In seiner Arbeit .,l)ie Borstenwürmer" hat Ehlers auf S. 272 bis 273 eine eingehende

Beschreibung des Kieferapparates der Familie Eunicea im allgemeinen und auf S. 301 und 320

bis 321 der Arten Onuphis (Hyalinoecia) tubicola und Euntce Harassii im besonderen gegeben. Den

Ausführungen über Bau und Funktion des Oberkiefers habe ich nichts hinzuzufügen. Dagegen

sei es gestattet, einige ergänzende Mitteilungen über den Unterkiefer zu machen. Dieser besteht,

wie lange bekannt, aus zwei slabförmigen, schwach gebogenen Stücken, die an dem aus dem
Munde hervorragenden Teile, ticn ich „Kauladc" nenne, verbreitert sind und am (hnuide der

Verbreiterung einen braunen Chitinzahn tragen. Eine oberflächliche Betrachtung zeigt, daß der

obere verbreiterte Teil schmelzartig glänzt, während der im Innern weiße Schaft eine gerippte

Oberfläche zum Ansatz der Muskeln hat, die am Grunde der Verbreiterung in einer feinen,

schrägen Linie endet. Ich brachte die aus der umgebenden Muskulatur herauspräpai-ierlen

Kiefer in salzsaurem Alkohol unter das Mikroskop und beobachtete, daß erst der obere Teil

des Kiefers sich vollständig auflöste, ohne daß der Schaft irgendwelche Veränderungen zeigte.

Erst nachdem jener vollständig verschw-unden war, begann an tliesem eine Zersetzung des Kalkes,

aber in anrlerer Weise. Während sich vorher an der Kaulade allenthalben Kohlendio.xydblasen

gebildet hatten, traten sie nunmehr aus dem Schaft nur am Vorderende hervor, und zwar nicht

eine große Blase zur Zeit, sondern eme ganze Anzahl feiner Bläschen, in parallelen Reihen aji-

geordnet, der Öffnung zustrebend. Nach Auflösung der gesamten Kalkmasse blieb nur eine feine

durchsichtige Hülle übrig, die von der Salzsäm-e nicht weiter beeinflußt wurde. Die Erscheinung

ließ vermuten, daß die Hülle des Schaftes nicht aus Kalk, sondern aus Chitin besteht, mit pa-
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rallelen Schiclileii im liincni. Diese Yermulung bcslüligie sich bei dem SUulium von Längs- und

Querschnitten durch das Vorderende der Tiere.

Von ol)en gesellen erscheint (He Hülle des durcli Salzsäure von Kalk entblößlen l'nler-

kiefers von ungefähr l.ö mm Länge als eine nach hinlen verengte, dorsoventral abgeplatlete

Röhre, deren Vorderende in einem Winkel von ungefähr 45" nach hinlen in einei- Länge von

0,1 mm schräg aligeschnitlen ist. Auf Querschnitten durch diesen vordersten Teil erhallen wir

ein Bild, wie es auf Tafel II I-"igur 10 wiedergegeben isl. Line mil der (ihrigen Mundhöhlen-

cuticula in unmittelbarer Verbindung stehende Chitinschicht (Ch) wölbt sich in die Mundhöhle

vor und scheint von ihrer Matrix (M) völlig gelöst. Zwischen Matrix und ("hilinschicht liegt

eine große Anzahl von Querlanicllcn (L\ die senkrecht zur Linigsachse des Hohlraumes stehen.

Diese Lamellen sind mil feinen Rippen und Fortsätzen versehen, so daß sie an den Mächen fast

ineinander überzugchen scheinen. Die kleinen Zwischcm-äumc sind vor der Behandlung mit

Salzsäure von Kalk erfüllt, der dem Schaft seine Festigkeit und weiße I-'arbe verleiht. Die Matrix

dieses vorderen Teiles des Kiefers besteht aus einem auffallend hohen Zylinderepilhel mit

spindelförmigen Kernen, das auf Längsschnitten von vorn nach hinten an Höhe abnimmt, ob-

wohl der vordere chitinige Teil des Schaftes nacli liiiitcn breiter wird. Diese auffallend kräftige

Ausbildung der Matrixzcllen wird bedingt durch die große Menge von Kalk, die von ihnen an

den Kauladen abgeschieden werden muß. Aus den in den Tafelfiguren 13 und 16 wiedergegebenen

Längs- und Querschnitten ergibt sich, daß der oberste Teil des Schaftes durch eine ziemlich

kräftige Chitinwand abgeschlossen ist.

Etwa 0,5 mm vom obersten Ende des Schaftes treten die beiden Kieferslücke so nahe an-

einander heran, daß die beiderseitigen Chitinhüllen auf eine Länge von 0,16 mm miteinander

verschmelzen (Figur 14 V) und zwar, wie ans Tafelfigur 17 V ersichtlich, nur in der unteren

Hälfte ihrer dorsoventralen Ausdehnung. Hierdm-ch entsteht ein elastisches Gelenk, auf dessen

Bedeutung für die Bewegung der Kiefer ich weiter unten eingehen werde. Es ist khu', daß diese

feine Verschmelzung beim Herauspräparieren der Kieler mit dem Skalpell oder durch ]\Iazeration

leicht zerrissen wird und daher meist unbeachtet geblieloen ist, cf. Ehlers (16) S. 301: „Der

Unterkiefer besteht aus zwei .symmetrischen, völlig voneinander getrennten Stücken . . .
." Nur

bei Quatrefages (85a) findet tue Vereinigung beider Kieferteile kurze Erwähnimg auf S. 301:

„ . . . on trouve encore ä la face inferieure de la Iromiie nne levre ou labre dabrumi composee

de deux picces cornecs, symmctriques, fortement unies sur la ligne mediane . .
." Aus diesen

Worten ist aber nicht ersichtlich, welcher Art die Vereinigung ist. Auch scheint die Beobachtung

Q u a l r e f a g e s ' in der späteren Zeit unbeachtet geblieben zu sein, da keine weitere dahin gehende

Erwähnung zu finden war.

Von der Vereinigungsstelle nach hinten treten die Schäfte auseinander, um sich am Ende

unter allmählichei- Verjüngung meist wieder etwas zu nähern. Auf dieser ganzen Strecke von

ungefähr 1 nun ist der Raum zwischen den beiden Hälften des Lhiterkiefers durch Gewebe aus-

gefüllt untl zwar im vorderen Drittel durch eine Drüse (Dr), die zwei feine Muskelstränge (Md)

einschließt (Tafelfigur 13 u. 14). Der Rest ist von dorsoventral verlaufenden ^Muskeln (Ms) ein-

genommen. Zwischen diesen bildet sich im letzten Drittel eine nach hinten vertiefte im Quer-
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schnitt Vfönnioe Rinne (R\ die mit einer verhältnismäßisj starken Clütinschidit (siehe Figur 19)

aiisgelvleitiet ist. Von der ()l)en bcsproclienen Versihnielzungsstellc nn sind die Scliäl'le auf

drei Seiten in (i:is (iewel);.' eingel)ettct, so daß nur die dorsale Seite frei l)leii)l (cf. die Tafel-

figuren 13, 18, 19).

Wie wir oi;:'n sahen, verlaufen die Lamellen im vorderen Teile parallel der Matrix. Diese

Eigenscliaft bleilit erliallen auch nach dem Auftreten einer Matrix an der Ventralseite by.w.

zwischen den Ix'iden Kieferstücken, so (lal.'> im mitllcren und liinlercn 'l\'ile des Sctudtes der

(Jluerschnilt jeder Lamelli' einen nach der Dorsalseile offenen llali)kreis l)ildel (I<"igur IS und

19L). Verfolgen wir (üe Lanu'llen auf Schnillsjrien, so seilen wii\ dal.^ <li(' hali)kreisförmige Um-

i)iegung in dem .Xugenhlick aus der parallelen Anordnung Iiervorgeht, in w^'lchem an der Ventralseite

sowie nach der Drüse liin ein Epithel auftritt. Diese Stelle ist in Taf. II Fig. 18 wicdergegelien.

Die abscheidenden Matrixzellen haben hier allmäliJicJi die Gestalt eines Plattenepithcis an-

genonunen. an dem starke .Muskeln angreifen.

Die Bildung des mit Ciiilin undvleidelen Teiles des Kiefers muß auf einer periodischen

Al)sonderung von Cliitinlamellen und Kalkleilen l)eruhcn. Ob verscliiedcne Zellen den Kalk

und das Chitin abscheiden, ist an den Sclmiltcn nicht festzustellen, da wir durchgehend ein

einschichtiges Epithel antreffen, dessen einzelne Zelten in derselben Querschnittsebene keine

morphologischen Unlersehiede zeigen, außer daß sie wenigstens im vorderen Teile nach der

Dorsalseite zu etwas größer werden.

Unter den Muskeln, die an den beiden Unterkiefern inserieren, ist zu unterscheiden

zwisclien solchen, die lediglich dazu dienen, sie aus dem Munde hervorzuschieben (Frotraktoren,

Figur 15 und 18 P) oder in den Mund zurückzuziehen (Retraktoren R), und solchen, die in den

Dienst der Kaubewegung treten.

Betrachten wir zunächst die Pro- imd Retraktoren. Diese finden sich in Form von

paarigen Muskelsträn.gen an der Ventralseite der Unterkiefer. Die beiden Protraktoren siiul

0,8 mm lang und 0.12 mm stai'k und verlaufen von der Basis des postoralen Mundpolsters

(Figur 15 Ppj nach iler Mitte des Schaftes jedes Kiefers. Sie inserieren an diesen 0,7 mm vom

Vorderendc des Chitinüberzuges entfernt in einer Ausdehnung von O.'.i^ mm. Die fast doppelt

so starken Retraktoren sind die direkte I'ortselzung eines Teiles der ventralen Längsmuskel-

stränge LM, aus denen wohl auch die Protraktoren entstanden zu denken sind. Sie sind fast

ebenso lang und beginnen in gleicher Höhe an den Kiefern wie letztere unmittelbar außen neben

ihnen, inserieren aber in einer Länge von 0,58 mm. Von hier aus verlaufen die Pielraktrren rück-

wärts, abwärts mid auswärts nach den ventralen Längsmuskelsträngen zu.

Die Anordnvmg und das Zusannuenwirken der Kaumuskeln der Lhiterkiefer sind wesent-

lich komplizierter. Will man sich beides erklären, so muß num stets bedenken, daß die Unter-

kiefer beim Kaugeschäft um eine feste Angel, .jene feine, oben näher beschriebene, federnde

Verwachsungsstelle der Chilinhülle gegeneinander bewegt werden.

Unter den Kaumuskeln lassen sich dj-ei Gruppen unterscheiden:

1. ^luskeln, die an <len äußeren Seiten der Kieferteile ansetzen (Ml).

2. Muskeln, die zwischen den Kiefern hinter der Drüse liegen (Ms).
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3. Kleine Muskeln, die zwischen den Kiefern im Bereich der Drüse quergespannt

sind (Md).

Die an den äußeren Seiten der Kieferhälften ansetzenden Muskeln werden aus kurzen

Strängen gebildet, deren Hauptmasse analwärts vor der Verwachsungsstelle gelegen ist und vom

Kiefer direkt nach der Seite oder in der Horizontalen schräg nach vorne verläuft. Sie dienen

dazu, die Schäfte auseinanderzuziehen und dadurch ein Gcgencinandcrbcwegen der Kauladen zu

veranlassen. Ein Widerlager finden sie an einer kräftigen Ringmuskulatur, die den Kiefersack

umgibt und ihn gegen das Coelom der ersten Segmente abschlieL^t. Xm- am vordersten Teile des

Kiefers sind die hier schwach ausgebildeten Muskeln schräg nach rückwärts gerichtet und dienen

jedenfalls mehr zum Befestigen als zum Auseinanderziehen der Kauladen nach dem Beißen.

Diese Bewegung wird in der Hauptsache von den zwischen den Kiefern liegenden Muskeln

l)ewirkt. Auf Querschnitten ilui-ch den hinteren Teil der Schäfte und ilirer Umgebung (Tafel-

figur 19) sehen wir, daß an der Vförmigcn Rinne am (irunde wie an den Seiten sehr kräftige

Muskelbäiider senkrecht l)zw. schräg nach unten verlaufen vmd an einer diese Muskelmasse um-

schließenden Stützlamelle (La) ihren Widerhalt finden. Wird der mittelste Teil dieser Muskeln >Ms)

kontrahiert, so ziehen sie die Rinne nach abwärts und verengen sie gleichzeitig. Dadurch werden

die Kieferschäfte einander genähert, und die vor der Angel liegenden Teile treten auseinander.

Unterstützt werden sie etwas durch die im Bereiche der Drüse angeordneten Quermuskelbänder,

die aber wohl hauptsächlich zur Erhöhung der Elastizität der Verwachsungsstelle und zu ihrem

Schutz gegen Zerreißen dienen.

Was nun endlicli die liäufig erwähnte Drüse für eine physiologische Bedeutung hat,

konnte an dem konservierten Material nicht untersucht werden. Sicher ist, daß sie in keiner

Weise der Kalkal)scheidung dient, da sich die einzelnen Drüsenzellen nur nach der Dorsalseite

öffnen (s. Tafelfigur 18 Am), nie aber mit den Kieferschäften oder deren innerer Matri.\ (Mi) in

direkter Verbindung stehen. Die Vermutung liegt sehr nahe, daß von der Drüse ein verdauendes

Ferment oder ein Gift ausgeschieden wird, das beim Zusammendrücken der Schäfte heraus-

gepreßt und während des Zerbeißens der Nahrung l)eigcmengt wird. Es wäre interessant fest-

zustellen, ob die Onuphiden und mit ihnen alle Vertreter der Eamilie Eunicea, die im wesent-

lichen die gleiche Ausl>ildung der Kiefer haljcn, unter die Gift bereitenden Tiere zu rechnen wären.

Als Anhang des Gehirns, das für Hyalinoecia tubicola von Pruvot (S4! eingehend be-

handelt wurde, findet sich in der Falte zwischen Kopf- und Mundsegment ein Xackenorgan

(Nackenwulst oder -wülste, Ehlers), das schon bei einer großen Anzahl von polychaeten Anne-

liden nachgewiesen wurde. Bei den vorliegenden Onuphiden verläuft es als ein flaches, stark

bewimpertes Band von geringer Breite unterhalb des hinteren Kopflappenrandes. Es beginnt

hinten außen von dem einen Auge und zieht sich im Bogen um den unpaaren Fühler herum, hinter

dem es auf eine kurze Strecke von 40 bis 50 t» unterbrochen ist, nach der äußeren Seite des

anderen Auges. Da bei dem in Alkohol konservierten Material die Falte zwischen Kopf- und

Mundsegment ziemlich weit von dem Vorderrande des Mnndsegmentes überragt wird, — ein

Zustand, der einer energischen Schutzstellung des lebenden Tieres entsprechen dürfte — so

konnte ich die genaue Lage des Organs nur an Schnitten feststellen.
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Ein Schnitt senlvi-ccht zur LänLjsachsc dos Orj^ans ergiljt ein 15ii(i, wie es in dvr i)t'ig<.'riigten

Textfigur 4 wiedergegeben ist:

Nahe der tiefsten Stelle der I'alle liegl mit der Ohersehlundganglienniasse in Verbindung

stellend ein fast elliptischer Komplex langgestreckter, fadenförmiger Zellen mit länglich spindel-

förmigen Kernen (KO^ am Grunde. Der obere, der Cuticula zugewandte Teil der Zellen besteht

nur aus Protoplasma, ohne irgend welche Einschlüsse. Jede dieser Zellen setzt sich vermittels

eines feinen Kanals durch die Cuticula in eine .Vnzahl Geißeln (W) fort. Wieviele Geißeln einer

jeden Zolle zuzuroc-hnon sind, konnte ich niclit orniilloln, da tlie ganze Masse der Geißeln durch

Vci-unroiniituntroii teilweise zusammengoklebl wai'. .\m Grunde dos Organs tritt ein Teil der

1 y •'

Fig. 4. Querschnitt durch da.s Nackenorgan von Oniiphis conchylega. KS = Kopf-segnient. MS = Mundsegment.

FKM = Falte zwischen beiden. KO = Kerne des Nackenorgan.s. W = Wimpern. OG = hinterster

Teil des Oberschlundganglions. N ^ Nervenfasern nach dem Nackenorgan. M = Matrixzellen der

Cuticula C. MK = zur Seite geschobene Matrixzellen. A = feine Ausläufer derselben. L = Stütz-

lamelle der Muskulatur Mn. Zeiß Obj. D. Occ. 4.

Zellen mit der Lamelle (L), die das Oberschlundganglion (OG) gegen den übrigen Körper ab-

schließt, der größere Teil aber mit großen Ganglienzellen durch feine Nervenfasern (N) in direkte

Verbindung. Diese Tatsache ist als hauptsächlichster Beweis dafür anzusehen, daß wir es mit

einem Sinnesorgan zu tun haben. Orahvärts von der Durchtritlsstolle der Geißeln liegt eine An-

zahl zur Seite gedrängter Kerne und bedingt eine mehrschichtige Hypodcrmis (MK), die durch

feine Ausläufer (A) mit der Cuticula über dem Nackenorgan in Verbindung steht. Die Cuticula

wird also an dieser Stelle ebenso wie am ganzen Körper von einer besonderen- Matrix, nicht

aber von Zellen des Organes gebildet.

Die Beschreibung ist wie beigefügte Texlfigur nach Präparaten von Onuphis conchylega ge-

geben. Die Befunde bestätigten sich in gleicher Weise bei Hyalinoecia tubicola und Onuphis

quadricuspis.

Wissenschaftl. Meereaunterauohungen. K. Kommission Abteiluog Kiel. Bd. 16. 21
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Bei seinei- weiten Verbreitung liei fast allen polychäten Anneliden — es wurde bis jetzt

gefunden bei Euniciden, Nereiden, Phyllodociden, Syllldeen, Polyophtalmiden , Typhloscoleciden, Sabel-

liden (?), Cirratulidcn, Capitellidcn und Maldaniden, sowie bei einigen Oligochaeten und Arch-

anncliden — ist das Wimperorgan in sehr verschiedener Weise ausgebildet. Die für Onuphiden

soeben beschrieijcne Form scheint anatomisch die einfachste zu sein, von der es Übergänge in

Gestall von winipcrnden Gruben und Höckern zu den ein- und ausstülpbaren, kleinen, be-

wimperten Tentakeln der Capitellidcn gibt (Eisig [30]).

Obwohl das Organ so häufig gefunden wurde, ist bis jetzt nocli keine endgültige, allgemein

anerkannte Erklärung seiner Funktion gegeben. Wahrscheinlich handelt es sich um ein che-

misclie Reize, die von riechenden Stoffen ausgehen, aufnehmendes Organ. Um diese Frage end-

gültig zu entscheiden, wären dahinzielende Experimente an lebenden Tieren anzustellen.

Im folgenden habe ich möglichst vollständig die bisher erschienenen Ansichten der ver-

schiedensten Autoren in chronologischer Reihenfolge zusammengestellt, wobei ein Teil der Zitate

fide Eisig f30) S. 703 bis 705 angeführt ist.

Den ältesten Deutungsversuch finden wir bei Qualrefages (85) S. 14, der die beiden

Teile des Nackenorgans als Räderorgane ansieht, „die ähnlich wie bei den Rotatorien Strömungen

hervorrufen und kleine Nährtiere dem Munde zustrudeln."

Keferstein (64) S. 124 bezeichnet sie bei Notomastiis als Füliler und vergleicht sie mit

den Tentakeln einer Schnecke.

Ehlers (16) nennt sie auf S. 270: „. . . . Nackenwülste, welche .... wegen ihres Zu-

sannnenhanges mit dem Hirn als Sinnesorgane zu betrachten sind."

F. Vejdovsky (98) S. 507 gibt als erster folgende Begründung für die Funktion als

Riechorgan: ,,1. Es sind epitheliale Epiblastverdickungen, die mit Flimmerhaaren besetzt sind.

2. Das Medium, in dem die Wimpern schlagen, ist von sich selbst feucht luid sclijießlich 3. stehen

die Kopfgruben durch feine Nervenfasern mit dem Kopfganglion in Verbindung."

E. Meyer (75) S. 796 meint in Widerlegung der Ansicht Qualrefages', daß die

Wimperorgane Sinnesorgane dai'stellen, ,,die etwa nach ,\nalogie der Riechorgane höherer Tiere

fungieren können."

W. Fischer (37) S. 271: ,,Indessen habe ich vom Gehirn von Capitella capitata nach ihnen

(den Wimperorganen) abgehende Nervenzweige beobachten kömien und spreche sie demgemäß

als Tastorgane an."

N. K leinen her g (66) S. 61, 63, 70 führt die Wimperorgane von Lopadorhynchus schlecht-

hin als ,,Geruchsorgane" auf.

H. Eisig (30): Abgesehen von Qualrefages" und K c fers 1 ei n s Ansicht „ergibt sich,

daß die Wim-perorgane in übereinstimmender Weise als Sinnesorgane und zwar diejenigen der

Anneliden als Geruchsorgane gedeutet werden. Und dieser Auffassung schließe ich mich an."

Und zwar tut er das gestützt auf den negativen Beweis, daß Seh-, Gehör-, Geschmacks- und

Tastwerkzeugen entsprechende Organe vorhanden sind, nicht aber Geruchsorgane.

Gegen diese Beweisführung wcntlet sich Malaquin (71) S. 477. da er es in keiner Weise

erwiesen ansieht, daß das fragliche Organ ein Riechorgan sein soll, und wirft seinerseits die
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Frage auf: ,,L'organc de la iiuc(iuc ne serail-il pas chargc de percevoir Ics ondes liquides pro-

duites par uii niouvement etrangcf?"

liacovitza (86) S. '2')(} u. 27ü zweHcU Mala([ulns Ausiclil wieilei- slark an niil den

Worten: ..comment un orj^ane doiil Ics cils produisenl un coiii-raiil d'eau coiiliiUK'l a la sur-

face, peut-il enregistrer les ondes liquides ])i-()dinles par les inouveinenls elraiigers".'" usw. Da-

gegen seheint aueli ihm die Funktion als Rieehorgan viel wahrselieiiüieher : 1. aus dem von

Eisig angeführten Grunde, 2. „cet organe posscde des cellules vibratiles, des cellules glandu-

hiires et des cellules nervouses ressenihlenl tout-ä-fail aux elenu'uls aualogues aux cpithcliums

olfactives des aniniaux superieurs."

M. Ch. Gravier (43) stimml teilweise der Ansieht von Eisig zu, indem er auf S. 785

schreibt: „. . . cet organe nucal, donl la l'onclion reste cnigmatique, qui joue peut-etre im r(Jle

dans l'olfaction ainsi que Ed. Meyer la suggere le premier, des 1882."

In neuester Zeit ergriff nochmals H. Eisig (31) S. 123 das Wort zu dieser Frage, ^vie

folgt: .,Die auch von mir i^30) vertretene Ansicht, daß die Wimperorganc Riechorgane oder nach

der objektiveren Nomenklatur Beers, Bethes und Üxkülls (Zool. Anz. Bd. 22, 1899, S. 280)

besser Chemoreceptorcn und zw:u' Sliboreceptoren darstellen, scheint sich einzubürgern."

In dem Aufsätze über Anneliden von F. Hempelmann und R. Wo 11 er eck (50)

wt'rden sie im allgemeineren Sinne als chemische Sinnesorgane bezeichnet, und zwar auf S. 431

:

,, Hinter dem Kopflappen vieler Chaetopoden ... ist die Haut rechts und links grubenförmig ein-

gesenkt imd mit Flinimerepithel ausgestattet und bildet so wahrscheinlich chemische Reize auf-

nehmende Flimmergruben (Nackenorgane\" Sowie auf S. 432 unter „Sinnesorgane": „Chemische

Sinnesorgane sind ferner die erwähnten Flinnnergruben der Polychäten, die bei manchen (Ophe-

liidae, Capitellidae) ausgestülpt werden können."

Zur Eibildung der Onuphiden.

In Übereinstimmung mit einer ganzen Anzahl polychiiter Anneliden und Arthropoden,

besonders Crustaceen, finden wir bei den Onuphiden eine nutrimentäre, oder nach K o r s c h e 1

1

und Heider (67) spezieller abortive Eibildung. Denn an den frei in der Leibeshöhle schwim-

menden Eiern hängen Gruppen von kleinen Zellen, die, unlereinaiuler gleicharlig ausgebildet, als

Nährzellen angeschen werden, und, wie wir sehen werden, als abortive Eier gedeutet werden

müssen. Eingehende Studien über diese Verhältnisse bei den Onuphiden liegen bisher nur für

Hyalinoecia tubicola von Bergmann (6) vor. Im folgenden sind die entsprechenden Erschei-

nungen bei der nahe verwandten Onuphis conchylega behandelt. Wegen der Literatur über andere

Annelidenarten, bei denen Begleitzellen an den Eiern beschrieben sind, verweise ich auf tlie

Zusammenstellung am Eingang der B ergm an nschen Arbeit S. 279 luid 280. .\us der Zeit nach

1903 wurde mir nur noch die .\bhandlung von C. Dons (14) S. 371 bis 389 über die Entwick-

lung des Eies von Tomopteris helgolandica, Greeff bekannt, die eine Ergänzung der bei Berg-
m a n n zitierten Fullartonschen Arbeit bildet.

21*
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Im allgemeinen Aussehen sind die Eier mit ihren Anhängen (siehe Tafel I Figur 1—7)

der von mir untersuchten Onuphis conchylega denen der Hyalinoccia tiibicola sehr ähnlich. Doch

fand ich zahlreiclie wesentliche Aljweichungen in ihrer Bihhuij.; und luitwicklung.

Die Bildungsstätte der Keimzellen lialien wir iiei Onuphis conchylega au dem rechten und

linken Seitenaste des ventralen Gefäßes zu suchen nahe der Stelle, wo er sich vor seinem Ein-

tritt in das Parapodium in melirere Teile verzweigt (sielie Textfigur 5 B.K.). Hier liegt bei

größeren Tieren meist vom 2i. bis 70., bei kleineren oft sclion vom 14. oder 15. Segment an auf

beiden Seiten eine starke Aidiäufung von teils länglichen, teils runden Zellkernen (Tafel I, Fig. 11

und 12). Unter den runden lassen sich je nach dem Grade der Entwicklung wieder mehrere

B.H

Fig. 5. Querschnitt durrh die Mitte des Körpers von Oiuiphh conchylega Q. Halbschematisch. LM ^ Längs-

muskulatur. EM = Ringniuskulatur. M = Mesenterium. D = Darm mit segmentaler Erweiterung.

E = Eier. NH = Nährzellhaufen. BK = Blutgefäß mit Keiralager. N = Bauchmark. DG = Dorsal-

gefäße. VG = Ventralgefäß. 30 : 1.

Stadien unterscheiden. Auf Tafel I Fig. 12 ist die in Frage kommende Stelle bei starker Ver-

größerung wiedergegeben, die auf dem Querschnittsbild (Textfig. 5) mit B. K. (Blutgefäß mit

Keimlager) bezeichnet ist. Es fallen zuerst die lief diniklcn Kerne zweier Paketchen (a) ins

Auge, wie sie auch l)ei den jüngsten i:n Coelom schwimmenden Zellhaufeu beobachtet werden.

Diese beiden Paketclien stehen soeben im Begriff, sich los zu lösen, sind also als die ältesten Teile

des Keimlagers anzusehen. In ihnen hat sich das Chromatin sehr stark zusammengeballt luid

erfüllt fast den ganzen Kern. Als nächsl jüngeres Stadium ist das mit b bezeichnete zu be-

trachten. Die Kerne sind etwas größer als die eben beschriebenen luid ihr Chromatin ist noch

über den ganzen Kern lose verteilt. Im Stadium c sind die feinen Chromatinkörncheu peripher

angeordnet, doch ist hier schon die Gestalt des Paketchens so weit ausgebildet, daß, wie bei den

vorher behandelten, Follikelkerne iE. K.) zu erkennen sind. Die jüngsten Stadien sehen wir in d.

An diesen Stelleu ist das Chromatin so fein verteilt, daß die Kerne heller erscheinen, als das
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umgebeiulc Plasm:i, das hier dichltM" als an den ühriiicn Toil(Mi des Keinilai^crs ist fcf.

Taf. I iMi,'. 12\

Wie Ix'i \ielen anderen 'l'it'ren isl aneii iiii'r die Talsarhe i'esizuslellen, dal,^ dii' KiTiie

di:v Keimzellen i)is zu eini'ni gewissen (lra<li' der Anshildinig an (iröße zunehmen und sieh dann

unter Vcrdichleu des (Ihroniatins wieder vcrl>leinern. Die xoui Keiinlager gelöslen I^akclclien

umgeben sieh bald uiil einer l'eiucu Haut, tlie wahrseheiulieh von dvn I-'üHilvelzellea gebildet

wird. Die Zellhaut'en sehwimmen dann Iri'i in eler Leibesböhlc, in deren sämlliehcn Teilen

sie anzulrelTen sind, in l-'orni \on kleinen Kugeln, hingliehen h'.llipsoiden odi'r Spindeln mil wand-

ständigen Kernen und einer zentralen Plasmamasse.

Ks ist sehr autlallend, daß die Bildung der Eier bei Oiiuphis conc/iylega an einer anderen

Stelle lies Coelüms der einzelnen Segmente stattfindet, als bei der, wie schon betont, sehr nahe

stehenden Hyalinoecia ttihicola, bei der Bergmann die Keimlager oft recht zahlreich an den

Dissipimenten land. leb beohaehlele unter den vielen unlei-suchten Sehnillen nur ein einziges

Mal ein Bild, das dem von Bergmann auf Tafel 17 Fig. 1 entspricht. Doch glaube ich nicht

fehl zu gehen in der Annahme, daß es sich in dem bei Ontiphis conchylega beobachteten Falle

um ein sehr junges vom Keimlager schon gelöstes Zellpaket handelt, das durch irgend welche

mechanische Ursachen an das Dissipiment angepreßt wurde. Diese Vermutung stützt sich auch

auf die Tatsache, daß ein gleiches Bikl in einem anderen Segment des nämlichen Tieres an der

Darmwand zu bemerken war.

An dieser Stelle möchte ich es nicht unterlassen, auf die Ergebnisse der Studien

Vejdovskys (99) über Entstehung des Keimepithels hinzuweisen. Nach den in Bede stehenden

Untersuchungen ist festzustellen, daß die Urgeschlechtszellen schon lange vor der Bildung des

Peritoneums angelegt sind und denmach nicht aus diesem entstehen können. Ob die Follikel-

bildung um die Paketehen im vorliegenden Falle auf das peritoneale Epithel oder auf ..um-

gebildete, äußerlich gelagerte Gonocyten" (Vejdovsky, S. 6) zurückzuführen ist, ließ sich nicht

sicher feststellen, wie ich schon oben ausgeführt habe.

In den Zellkernen der jüngsten Haufen ist das Chromatin noch vollkommen gleichmäßig

verteilt, so daß sie auch trotz genauer Differenzierung ilcr Hämatcinfärbung einförmig dunkel

er-scheinen. In diesem Stadium (Figur 1; kommen durchschnittlich 45 Kerne auf ein Paket,

doch sind Abweichungen von dieser Zahl nicht selten, so daß mitunter nur 31, 25, ja sogar

18 Kerne beobachtet werden können. Eine Einschnürung in der Mitte des spindelförmigen

Paketes und infolge davon ein Zerfallen in zwei gleich große Teilhaulen, wie dies l)ei

Hyalinoecia tubicola von Berg m a n n beobachtet wurde, kann ich für unsere Art nicht bestätigen.

Als nächstes Stadium ist das anznsehen, in dem unter geringer Zunahme des Kern-

volumens das Chromatin sich in ein Fadcnknäuel auflöst. Ikdd nach der Differenzierung der

Chromatinfäden vergrößert sich eine, in der Begel an dem einen lüide der Spindel liegende

Zelle stärker als ihre Schwesterzellen (Figur 2j. Ihr Kern ninnnt gleichfalls an Ausdehnung zu,

wobei sich das Chromatin in kleinen Kügelchcn peripher anordnet bis auf einen Nuclcolus, der

ins Innere des so entstandenen Keimbläschens zu liegen kommt. Das Plasma des jungen Eies,

denn zu einem solchen ist die Zelle geworden, wird entsprechend der Größenzunahmc körniger
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durch Ablagerung von Dottermaterial, und zwar tritt diese am stärksten an der dem Zellhaufen

Jibgewandten Seite auf. Anfangs bleibt das junge Ei noch von der Haut, die das Paket umgibt,

eingeschlossen, doch wird sie durch das starke Wachstum der Keimzelle wahrscheinlich ge-

sprengt und dient in den späteren Wachstumsperioden nur noch als Hülle der Nährzellen. Erst

bei beginnender Differenzierung des Eies selbst sind an den Nährzellen Zelltcihmgen zu be-

merken. Durch Zählen der Nährzellen in den verschiedenen Enlwicklungsstadien, wofür ich

genauere Resultate weiter unten angefügt habe, wurde es wahrscheinlich, daß sich jede Begleit-

zelle nach der Loslösung vom Keimlager nur nocli einmal teilt. Denn am Ende der Ent-

wicklung hat sich ihre Zahl in einem Paket höchstens verdoppelt. Mehrfache Teilungen müßten

aber eine Verdrei- und Vervierfachung ihrer Zahl bedingen, oder die überschüssige Menge

müßte durch Teilungen des ganzen Paketes abgestoßen werden, um neue Nährzcllhaut'en zu

bilden. Doch stehen den beiden letzten Annahmen die Resultate der Beobachtungen entgegen.

Während das Ei allmählich wächst, bis es ungefähr so groß ist wie die Summe seiner

Begleitzellen, hat sich die Zahl der Nährzellcn auf ungefähr 58 bis 60 erhöht, zuweilen sogar

bis auf 65 und 72. Paketchen, die anfangs sehr klein waren (s. o.), haben entsprechend weniger,

mitimter nur 38 oder 40 Nährzellen. Die Zcllgrenzen sind an meinen Präparaten in diesem

und den vorliergehenden Stadien kaum zu erkennen, erst in viel weiter entwickeltem Zustand

worden sie deutlicher (Fig. 6 und 7).

Das Ei, dessen Wachstum wir verfolgt hatten, bis es die Größe des ganzen Paketes er-

reicht hatte, entbehrte bis jetzt, abgesehen von dem Follikelcpitliel, einer eigenen deutlich nach-

weisbaren Hülle. Nun umgibt es sicli mit einer Haut, die als ganz feine Schicht angelegt, immer

dicker wird, je mehr das lü wächst. Es ist dies die häufig bei Eiern beobachtete Dotter-

haut. Sie färbt sich leicht mit Eosin und umgibt das Ei auf allen Seiten auch nach den Nähr-

zellen zu in gleicher Stärke. Infolge periodischer Ablagerung läßt sie eine geschichtete Struktur

erkennen. Diese Beobachtung ist eine Bestätigung des Resultats der Untersuchungen Berg-

manns über die Zona radiata (1. c. S. 284). Nach den Studien von Dräsche (15) bleibt diese

Dotterhaut bei vielen polychäten Anneliden als Cuticula auch beim erwachsenen Tier erhalten.

Hire Substanz muß also eine chitinige Beschaffenheit haben. Auf der Oberfläche der Dotterhaut

beobachtet man sehr zahlreiche, halbkugelige Vertiefungen in sehr regelmäßiger Verteilung,

die vollkommen den von Bergmann auf Tafel 17, Figur 17 bis 19 gegebenen Abbildungen

entsprechen. Reife Eier haben, wenn sie ganz frei in der Goelomflüssigkeit schweben, fast

kugelige Gestalt, nur an der Stelle, wo die Nährzellen iuisaßen, bemerkt man eine flache, runde

Einsenkung. Bei dem lebenden Tier muß die Zona radiata sehr weich sein, da die Eier, durch

gegenseitigen oder Muskeldruck gepreßt, ganz irreguläre Formen annehmen; besonders zwischen

Darm und Längsmuskulatur werden sie häufig fast zu Platten ausgewalzt, wodurch auch die

Gestalt des Keimbläschens nicht unwesentlich verändert wird.

Das Innere des Eies ist angefüllt mit schaumigem Protoplasma, dem größere und kleinere,

meist runde Dotterbrocken, insbesondere an der freien, den Nährzellen abgewandten Seite reich-

lich eingelagert sind. Leider erlaubte es der Erhaltungszustand des Materials nicht, nähere An-

gaben über die Plasmaverteilung unmittelbar unter der Dotterhaut zu machen, was natürlich
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für die Art der Bildung ilioser Hülle wiehlig zu wissen wäre. Soviel zu erkennen war, ist das

Plasma an dieser Stelle meist sehr feinmaschig, während die Maschen nach dem Keimfleck hin

Weiler wei-den. um sich uinnillelhai- um diesen hcriun wieder stark zu verdichlcn. Bei anderen

Exemplaren erschien das Bild dagegen zuweilen gerade umgekehrt. Ich verweise daher auf Berg-
mann 1. c. S. 283), der diese Verhältnisse bei Hyalinoecia tubicola sehr gut beobachten konnte.

Eingebettet in das Protoj)lasma liegt das große Keimbläschen (K), dessen Substanz äußerst

feinkörnig ist. Eingelagert ist das Chromalin inul zwar in jugendlichen Entwicklungsstadien in

P'orm eines Nucleolus und einer .\nzahl peripher gelagerter, meist runder Brocken. Später zer-

fällt der Nucleolus und die Teilstücke vermehren diese Brocken (Taf. I Fig. 7 Nu R).

In den Kernen der Nährzellen bleibt das Chromatin noch längere Zeit, nachdem das Ei

schon wesentlich größer ist als der Haufen, in ein Fadenknäuel gesondert. Erst wenn sie ihre end-

gültige Größe erreicht haben, l)alit sich das Chromalin in der .Mitte des Ivernes zusammen (Fig. 7).

Im Gegensatz zu den Beobachtungen Berg m a n n s an Hyalinoecia tubicola ist an Onuphis concliy-

lega zu bemerken, daß sowohl die Zahl als das Volumen der Nährzellen auch noch, nachdem

das Ei größer ist als die Gruppe seiner Begleitzellen, zunimmt. Dieses lehrt die direkte An-

schauung, jenes wird durch ein Vergleichen der Anzahl der Nährzellen eines Eies in den ver-

schiedenen Entwicklungsstadien erkannt. Als das Ei noch nicht differenziert war, fanden wir

bei einer großen Menge Zählungen im ]\Iitlel 45 Nährzellen, im Extrem 18 imd 62, bei kleinen

Eiern 50. als Grenzwerte 38 und 65, Fiat das Ei die Größe des Zellhaufens erreicht oder eben

überschritten, so zählen wir 54 bzw. 38 und 69, und kurz vor der Abstoßung der Begleitzellcn

76 als Mittelwert, sowie 58 und 93 als Grenzwerte nach oben und unten. Diese extremen Werte

sind nach Möglichkeit Schnittserien von ein und demselben Individuimi entnommen. Über

das weitere Schicksal der Nährzellen ist nur wenig zu sagen. Hat das Ei seine endgültige

Größe erreicht, so daß es der Nährzellen nicht mehr bedarf, so treten an diesen Degenerations-

erscheinungen auf. wobei der Kern seine regelmäßige Gestalt verliert und sich allmählich auf-

zulösen scheint. Gleichzeitig schwindet der Zusammenhang zwischen Begleitzellen und Ei, der

schon längere Zeit sehr lose war, ganz. Der Haufe wird dann wahrscheinlich von der Coelom-

flüssigkeit resorbiert. Wie lose der Zusammenhalt von Ei und Haufe in späteren Stadien der Ent-

wicklung ist, erhellt aus der Tatsache, daß durch leichten Druck an Totalpräparaten sich Ei

und Begleitzellen voneinander lösen. Die Degeneration muß schnell vor sich gehen; denn an

Objekten, die sehr viele reife Eier ohne Nährzellen, daneben aber auch noch jüngere Ent-

wicklungsphasen enthielten, waren nie abgestoßene Haufen zu finden.

Eine sehr interessante Frage ist nun die, ob in dem kleinen, soeben vom Keimlager ge-

lösten Zellhaufen nur eine Zelle zum Ei prädestiniert ist, oder ob jede beliebige Zelle durch

irgendwelche günstige äußere Bedingungen zum Ei werden kann. Über die Ansichten der ver-

schiedenen Autoren, die dieses Thema bis zum Jahre 1902 behandelt haben, verweise ich auf

das Lehrbuch von Korscheit und Heider (67), wo auf S. 348 bis 353 die entsprechenden

Angaben zu finden sind. Aus der Zeit nach 1902 zitiere ich die beiden schon berührten Arbeiten

von Bergmann (6) und von C. Dons (14). Jener geht auf die Frage leider nicht ein, und

dieser glaubt für die von ihm behandelte Tomopteris lielgolanclica Gre c ff keine befriedigende Ant-
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wort geben zu können. Als Nclienursache soll nach seiner Ansicht die gegenseitige Lage der

acht Zellen eines Paketes im Ovarium auf die Entwicklung des Eies wirksam sein. Es soll die

Zelle zum Ei werden, die am nächsten der Nährlösung der Leibeshöhlenflüssigkeit liegt. Hier-

mit hält er es m. E. für möglich, daß jede Zelle des Haufens die Vorbedingungen enthält, die

zur Entwicklung eines Eies erforderlich sind. Daß die Nährzellen abortive Eier sind, geht aus

der auch von mir beobachteten Tatsache hervor, daß nicht selten in jüngeren Entwicklungs-

stadien Zellhaufen mit zwei Eiern angetroffen werden. Häufig sind beide gleich groß (Eig. 8

und 9). Dem Einwurf, sie könnten durch Teilung eines Eies entstanden sein, ist entgegen-

zuhalten, daß nie irgendwelche Vorgänge im Kern zu bemerken waren, die auf eine Teilung

Sfhjiel.k'n ließen, und daß ferner die beiden Eier oft an ganz entgegengesetzten Enden des

Haufens liegen. ÜI)erdies findet man auch doppelte Eibildung, bei der die eine Keimzelle viel

kleiner ist als die andere (Figur 10), sich also wesentlich später differenziert haben muß.

Später scheint dann eines der beiden gleich großen bzw. das kleinere verschieden großer Eier

zurückgebildet zu werden zugunsten des anderen, da bei fortgeschritteneren Stadien nie doppelte

Eibildung zu verzeichnen war. Auch Dons (14) hat bei seinen Untersuchungen Zwillings-

bildungen beol)achtel, doch ist bei Tonwptcris, dieser Zustand ilurch das Aneinanderlcgen zweier

Zellhaufen zu erklären, weshalb in diesem Falle immer die doppelte Anzahl von Begleilzellen

angetroffen wird. Dagegen bedingt bei Onuphis conchylega das Auftreten von zwei Eiern keine

Erhöhung der Zahl der Nährzellen. Es kann also das zweite Ei nur aus einer Nährzelle ent-

standen sein. Es erscheint mir auch sehr wesentlich, daß vor dem Heginn der Ditrcreiizierung

alle Zellen eines Haufens sich vollkonnnen gleichen.

Vorgänge in den Eiern, die auf den Beginn von Reifeleihmgen im VA schließen lassen,

waren bei den benutzten Serien auch nach Abstoßung der Nährzellen nicht zu beobachten.

Da aucli bei Tieren, die schon viele fertige Eier enthielten, keine in den Nephridien zu

finden waren, so ist anzunehmen, daß die sämtlichen Eier auf einmal und zwar erst, wenn alle

herangewachsen sind, ausgestoßen werden.

Mangels geeigneten Materials an Weibchen in der Cleschlechtsperiode kann ich keine

Angaben über die entsprechenden Verhältnisse bei Onuphis quadricuspis machen. Nur bei einer

Schnittserie war ein Keimlager an dem ventralen Parapodialgefäß zu finden, eine Differenzierung

in Paketchen, die in Analogie zu den beiden anderen Arien ja zn vermuten sind, war aber noch

nicht eingetreten.

Die männlichen Geschlechtsproduklc entstehen an der gleichen Stelle des Körpers wie

die weiblichen. An dem Ast des Ventralgefäßes, der zum Parapodinm führt, bemerkt man eine

starke Anhäufung von Zellen mit großen Kernen, deren Chromatin, älmlich wie wir es bei den

weiblichen Tieren fanden, sehr fein verteilt ist. Eine Anzahl solcher Zellen löst sich als kleines

Paketchen von dem Keimlagcr ab und schwimmt frei in der Leibeshöhle. Die Zellen des Haufens

hängen dicht aneinander, ohne von einer besonderen Hülle mit Follikelkernen umgeben zu sein.

Nach der Loslösung bildet das Chromatin ein Fadenknäuel und durch Kernteilungen vermehrt

sich die Zahl der Zellen schnell; dabei werden sie immer kleiner. Ist tlie den Spermien eigen-

tümliche Cröße erreicht, so lösen sich die Paketchen auf und man findet in großen Massen die



^•i Friedrich fiulenstein: Über Önuphiden der iiordsee. 161

freien Spennion, von deiu'ii Ijci dem in Allvoliol kuiiservierteiu ^latcriai nur die rundliclieu

Kerne zu erkennen sind.

Eine eigenlüniiii-he ["rscheinunji; an tier Darniwand der Geschlechtsreifen nuuinlichen

Individuen niöclitc ich niclit unerwälmt lassen. Einige Zeit vor der Entleerung der Geschlechts-

produkte sind die spermienerzeugenden Segmente mit großen Mengen von Geschlechtszellen dicht

angefidlt. die in alle Teile des Gocloms bis in die äußersten Höhlen der Parajjodien eindringen.

Zulet/.l wild die Menge so groß, daß der zur Verfügung stehende Hauni nicht mehr ausreicht.

Dem iiierihuH-h auf die Wände des Coeloms ausgeübten Druck kann die Darmwand als die

schwächste nicht standlialten, und es biidel sich eine Vorwölbung in das Darmlumen. Die Dissi-

pimentc sind wohl schwächer, tlocli laslet auf beiden Seiten ungefähr der gleiche Druck, so daß

an ihnen keine wesentlichen Formveränderungen entstehen. Die Te.\tfigur 6 zeigt einen solchen

l-"all nai-h einem frontalen Längssclinill durch

den Mittelkörper von Oniip/üs conchylcva. Wir

sehen (hirauf drei vollstäiulige Segnu'ute abge-

bildet, die in der frontalen Mittclebcnc des Tieres

getroffen sind. Im hintersten Segment (H) ist der

Darm (D) mit seinen segmenlalen Erweiteruiigen

vollkommen normal ausgebildet. Das mittlere (^M)

dagegen zeigt auf beiden Seiten unregelmäßige

Bildungen. Auf der rechten Seite ist zwar noch

ein Ansatz zur normalen Ausbildung vorhanden,

danel)en aber eine Vorwölbung der Wand in das

Lumen des Darmes bemerkbar, ohne daß an den

Zellen der Darmwaiid eine Verzerrung wahr-

nehmbar wäre. Anders liegen dagegen die Ver-

hältnisse aiü' der linken Seite. Hier ist ein großer

Teil des Dai-mlumens von einem blasigen Gebilde

erfüllt E. S.\ das mit dem Coelom durch einen

engen, dorsoventral verlaufenden Spalt in Zu-

sammenhang steht. Im Innern ist das Gebilde

wie das ganze Coelom mit Geschlechtsproduklen

(Sp.) erfüllt. Die gewaltsame Bildung dieser Ein-

stülpung ist aus der Verzerrung der Darm-

epithelzellen an dieser Stelle zu erkennen. Denn

während sie sonst, wie in der Figur angedeutet.

Fig. 6. Frontalsclinitt dui'cli die Mitte einer a" Onu-

phis conchylega mit Daa'mL'instülpung-. ES
= ELn.stüIpung. D = Darmlumen. Sp ^
Spermiemnassen. EM = Ringmuskulatur.

LM = Längsmuskulatur. Di = Dissipimente.

DW = Darmwand. H. M. V. = hinteres,

mittleres und vorderas Segment. Vergr.

20:1.

senkrecht zur iMuskulatur der Darmwand (D.W.)

stehen, sind sie hier in die Länge gezerrt und schief gestellt, wodurch die 'Wand ziemlich dünn

wird. Das vorderste Segment (V.) ist, wie ersichtlich, wieder ungefähr normal ausgebildet.

Die beschriebene Bildung ist von mir bei sämtlichen untersuchten reichlich mit Sper-

mien erfüllten männlichen E.\emplaren von Onuphis conchylega und Hyulinoecia tubicola beobachtet

Wisgenaohaftl. Meeresunterauchungen. K. Kommission Abteilung Kiel. Bd. 16. 22
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worden, wenn auch nicht in jedem Segment, wie aus der Figur hervorgellt. Das Coelom der unter-

suchten Männclien von Onuphis quadricuspis war nie in nur annähernd gleiclier Stärke mit Sperma

erfüllt und zeigte deslialb ebensowenig wie die weiblichen Tiere das l)eschriebene Gebilde.

Es liegt natürlich die Vermutung nahe, daß die Vorstülpung erst während des Abtötcns

und Konservierens entstanden ist, da sich die Tiere in diesem Augenblick stark zusammenziehen

und durcli diesen Druck die Darmwand eingestülpt werden kann. Aber bei einer so gewallsamcn

Spannung müßten die Zclhvändc zerreißen, besonders da das Eiweiß im Protoplasma bei der

Konservierung in Alkohol oder Sublhnatalkohol sofort koaguliert. Eine so allmäliliche Veränderung

des Durchmessers der Zellen, 'wie sie im Präparat an der Ausstülpung zu lieachten ist, und ich

sie auch auf der Textzeichnung angedeutet habe, muß das Ergebnis eines längere Zeit wirkenden

Druckes sein. Bei Zugrundelegung der Erklärung durch Überdruck infolge sehr starker Spermien-

bildung muß man wohl annehmen, daß die Veränderung am Darm sich nach Entleerung der

Spermien durch die Nephridien wieder zurückbildet. — Zu der Figur ist noch zu bemerken, daß

durch Schrumpfungen lieim Konservieren in .Mkohol einige Teile des Coeloms von S]>erma ent-

blößt erscheinen.

Faunistische Bemerl^ungen.

Das vorliegende Material der Onuphiden verleih sich auf die einzelnen Stationen der

Poseidonfahrten wie folgt:

Onuphis conchylega.

Jahr
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Jnhr
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Nordküste. Kükenthal dredschte sie nacti v. Marenzeller (73) bei Spilzbergen in 12Ü l)is

160 m Tiefe, Arwidson (35) beschreibt sie auch von Spitzbergen aus 310 bis 650 m Tiefe, des-

gleichen Augener (4a) aus der Nähe von Franz-Josephs-Land und von Ost-Grönland aus

275 m Tiefe, Ditlevsen (13a) ebenfalls von der Ostküste Grönland von 76" 8' N und 18» 26'

W bis 76,6» N, 13" 26' W in 10 bis 300 m Tiefe und Örslcdt (83) von der Küste von Godt-

10 (1 12 13 I»
,

f 5ctlneiöer«.0Önöl.Klö 2

Fig. 7. Karte der „Poseidon" -Stationen, auf denen Onuphiden

haab an der Südwestseite von Grönland. Auf der zweiten .,Fr a m"-E x ped i t i o n (13b) wurde

Oiiupliis conchylega an verschiedenen Stellen der Westküste Grönlands in 20 bis 60 m Tiefe er-

beutet. Am weitesten östlich wurde sie bekannt durch Theel (97), der sie äußerst zahlreich

im Karischen Meer in 26 bis 210 m Tiefe, seltener an der Westküste von Nowaja Semlja fand.

Auch die Nordenskjöldsche „V ega"-E .\ pcdi t ion erbeutete sie dort nach Struxberg (96) in

großen Mengen. Längs der atlantischen Küste von Nordamerika beschreilien mehrere Autoren

ihr Vorkommen. So meldet sie Verrill ;100, an der Ostküstc unter 40» 5' N und 70" 23' W

V-f^\
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in ilrr HöIk' von Xt'u-York aus 120 in Tii'IV. Die „C. li a 11 o ii {^ lt" - E x p e d i I i o ii laiid sie

narh Mc I ii I o s li ^5:^^ S. .'iO.') nnicr 13" [V i\, IVA" ;{9 ' W südlich von Neu-Schollland in l,").") ni

bei + 1,6" C. Hodenlcnipcralur und Wiiitoaves nach Mc Iiitosh (55) im äul.Vreii Teil des

Sl. I.ori'nz-dollcs an der Ostküsle von Ncu-Hraunschvvcig in 'IM) ni Tiefe. Nach I^hlers (18

und l'Ji endlich ist in den (lewässeru von Florida S und ,S\\' der Florida-Keys Diopatra

Eschrichiii, Örstedt nach F h 1 e r s eigener .\Tigal)c Idcnlisch niil Oniipliis coiic/iy/cga' in 155 bis

595 ni .sehr zahlreich verirclen. ,\n der allanlisehen Küsle der l'\renäenhall>inscl wurde sie nur

von Kap Sl. Vincent aus Kil? m Tiefe unter 37" 2' N, 9» 11' W durch den „C li a II e n g er" be-

kannt. Ob sie sonst an den NW-Küsten Spaniens gefunden wurde, kann ich nicht angeben, da

mir das einschlägige Werk von Cabrera y Diaz (10) nicht zugänglich war. Nach St. Jo-

seph (60 und 61) lebt sie nicht an der Küste der Girondc (Bcobachtimgsplalz Arcachon) und

der I^retagne (Fangstationen: Brest im S und I'aimpol im N. .\n der nordenglischen und

schottischen Ostküste sowie in den angrenzenden Gebieten des Atlantischen Ozeans kennt nuui

ihr Vorkommen besonders durch Mc Intosh (54 und 56) und .lohnst on (58), doch fehlt

sie in der Dublin-Bay und den angrenzenden Meeresteilen nach Southern (92 a). Im Mittel-

ländischen Meer wurde sie bisher vollkommen vermißt. Nach einer Zusammenstellung von

Fauvel (36) vom Jahre 1911 soll sie aln-r jetzt doch dort gefangen sein. Leider ist die Quelle,

aus der diese Mitteilung geschöpft ist, nicht benannt, und in der von diesem Autor angegebenen

Literatur konnte ich die Bestätigung dieser Behauptung nicht finden, ebensowenig wie die-

jenige der Angabe, daß Oniiphis conchylega bei Ceylon vorkommt. Dort wurden nach M i c h a e I s e n

(76), der die Polychaeten der Sammlung Driesch beschrieben hat, überhaupt keine Onuphiden

gefangen.

Oniipliis conchylega ist demnach, soweit wir bis heute wissen, auf den Atlantischen Ozean,

einschließlich Floridastraße, Nordsee und Ärmelkanal sowie auf das nördliche Eismeer be-

schränkt, sie ist also nach der Einteilimg von Meinen (49) S. 72 zu den nördlichen Arten

zu rechnen.

Das kleinste horizontale Verbreitungsgebiet der drei vorliegenden Arten hat nach unseren

heutigen Kenntnissen Onuphis quadricuspis. Der „Poseidon" erbeutete sie nur in der Nor-

wegischen Kinne in Tiefen von mehr als 213 ni. G. O. Sars (88) hatte bei seiner Original-

beschreibung Material zur Verfügung, das bei Dröback in 91 bis 220 m, bei Aasgaardstrand

vereinzelt in 37 bis 55 m und im Vestfjord bei den Lofoten bis zu 550 m Tiefe gefangen war.

M c I n t o s h (56) beschreibt sie von der schottischen Küste und nach den Ergebnissen der Fahrten

des „K night Errant" (53) aus dem Atlantischen Ozean westlich der Shetlandinseln unter 59"

37' N, 7" 19' W in 950 m Tiefe bei + 8,5» Bodentemperatur. In der Nähe zwischen 48» 50' N,

11" 7' W und 59» 34' N, 7» 18' W in Tiefen von 700, 1018, 1190, 1326 und 1478 m bei + 5.17»

bis + 8,85 » C. Bodentemperatur fand die „P r o c u p i n e" - E .\ p e d i t i o n eine Onuphide, die von

Ehlers (17) als Diopatra socialis, Ehlers beschrieben wurde, und, wenn auch nicht identisch,

mit Onupliis conchylega sehr nahe verwandt ist, wie ich im systematischen Teile dieser Arbeit

erläutert habe. Über das Vorkommen der Onuphis quadricuspis an der Ostküste Nordamerikas

liegt mir nur eine Angabe vor. Nach dem Bericht M c I n t o s h s (55) über die l'änge von
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Whiteaves wurde sie im äußersten Teile des St. Loreiizgolfes bei Cape Rosier Lighlliousc in

275 m und bei Cape Gaspc in 137 bis 146 m Tiefe angetroffen.

Auf den nördlichen Atlantischen Ozean beschränkt, ist Onuphis quadricuspis, den bore-

alcn Tiefenlornien zuzuzählen, mit Anpassung an kühles starksalziges Tiefenwasser.

Die dritte vorliegende Art, Hyaünoecla tubicola, die vom „Poseidon" nur in der Nor-

wegischen Rinne und deren nächsten Nähe gefangen wurde, ist über sehr weite Gebiete der Erde

verbreitet. An der Südküstc Europas wurde sie durch Veröffentlichungen von Grube (45),

180 160 lt-0 120 100 80 60 +0 20 20 +0 60 äO 100 120 IM 160

mHyalmocela tubico/a ^Onuphis conc/y/effa mOnuphis quadricusp/s.

Fig. 8. Karte der bis heute bekannten Fiindplätze der ]Siordtiee-Oniip/lide/i.

Ehlers (IGX Marion und Hohrclzky (74), St. Joseph (62) und anderen aus allen Teilen

des Mittelmeeres, mit .\usnahme des ,\gäischen imd des Schwarzen ^leeres, aus Tiefen von 30

bis 300 m bekannt. An der Westküste unseres Kontinents fanden sie Langer bans (68) bei

dem eigentlich Nordafrika zuzuzählenden Madeira, St. Joseph (60) an der Küste der Gironde

bei Arcaclion in zirka 90 m Tiefe, ^I c Intosh lod bei den Hcbriden, Schottland inul an der

Ostküste der Shetlandinseln, sowie an der Südwestküste von Irland, und Johnston (58; in

Sammlungen von Plymouth Sound und Schottland. Doch fehlt sie im innersten Teil des Ärmel-

kanals nach M c Intosh (56) und den Ergebnissen der „P o s e i d o n" - F a h r t e n , die sie auch

in großen Teilen der Nordsee, besonders im Süden, vermissen lassen; ebenso in der Dublin-Bay



39 Friedrich Eulenstein: Über Onuphidcn'^der Nordsee. 1C7

nach Southern (92 a). An der schwedisch-norwegischen Küste kommt sie vor von Böhusläne

in 5ö bis 118 m Tiefe im Süden bis Fimnarken im Norden nach Malmgren (72) und M. Sars

(87), sowii' an der sibirischen Küsle nach NV i r r e n (102), dessen diesbezügliclie Abhandlung mir

leider nicht zugänglich war. In einer ganz neuen Veröffentlichung spricht Augen er (4 a) die

Vermutung aus, daß die von Wirren ula Hyaliiioecia tiibicola beslimmlen, leider kopflosen

Exemplare von der sibirischen Küsle Bruchstücke von Oitup/iis coiuiiylega sind, da Hyalinoccia

tubicola nicht einmal mehr bei dem vom Golfstrom umspülten Spitzbergen vorkomml. Sie fehlte

dagegen bei Nowaja Scmlja nach Theel (97), bei Grönland und Spitzbergen nach Aj-widson

(35), der das Polychaeten-MüWv'vA der ,.Hclgica' bearbcitele. An der alianlischen Küste Nortl-

amcrikas scheint Hyalinoecia tubicola infolge des kalten Labradorslroms nicht angetroffen worden

zu sein, auch nicht bei Morida nach Ehlers (19). Die dort in 3öl) bis 1750 m Tiefe gefundene

Onuphis gracilis, Ehlers ist zwar der vorliegenden Art sehr nahe verwandt, aber nach der Ansicht

von Ehlers nicht mit ihr itlentisch. Dagegen ist Hyalinoccia tubicola wieder östlich der West-

indischen Inseln nachgewiesen von Au gen er (4), bei Vü'\i\\ auf den Azoren in 91 bis 155 m
und südlich der La-Plata-l\Iündnng in 1098 m bei + 2,8" C. durch den „C hall enger" (53),

der sie ebenfalls bei Japan in 1033 m bei + 3,4° C. und in der Torresstraße, hier als var. papuensis,

in nur 15 m Tiefe fand. Von ihrem Vorkommen bei Japan berichtet ferner Moore (78) von der

Suruga-Bay und <ler Totomi-Sce, beide an der Südküsle von Hondo, in 100 bis 300 m Tiefe. Die

südlichste Fundstelle dürfte nach Ehlers (26, II) und Mc Inlosh (53) bis jetzt Neu-Seeland

sein, wo sie in der Nähe von Wellington auf der Nordinsel bzw. bei Cape Farewell auf der Süd-

insel, hier in 274 m Tiefe, erbeutet wurde. Nach den Angaben beider Autoren sind die dort ge-

fangenen F.xemplare als Lokalvarialionen anzusehen. Im zenlralen und östlichen Teile des

Großen Ozeans sowie im Indischen Ozean und der Antarktis, ferner an der Westküste Afrikas

im Atlantischen Ozean ist das Vorkommen der in Rede stehenden Art noch nicht erwiesen,

wie aus den Ausführungen von Ehlers ^21, 23, 24, 25, 27 und 29), Johnson (57), Moore
(79), Fischli (38), Beddard i5\ Croßland (12, 13), Ehlers (20, 22), Fauvel (36), Gra-

vier (42,, Grube (40), Michaelsen i76; imd Mc Intosli (53) hervorgeht.

Nach Beendigung dieser Arbeit fand ich in der mir bis tlaliin unzugänglichen Abhand-

lung Moores (81) über die Polychacteii der „AI b a Iro ß" f a h r l e n . daß unsere Art an der kali-

fornischen Küste Nordamerikas in der subspecies stricta M o o r e bei San Diego unter 32 ° 32 ' N,

118" 4' W in 1938 m gefangen wurde. In der Nähe, d. h. bei der Insel Santa Rosa, fand der

...Xlbatroß'^ ferner in 70 bis 82 m Tiefe einige Exemplare tler neuen Art Hyalinoccia juvcnalis,

Moore, die aber w'ahrscheinlich als ein jugendliches Stadium von Hyalinoecia tubicola (Müller)

anzusehen sind. Diese Funde lassen vermuten, daß Hyalinoccia tubicola auch an den nördlich

von Kalifornien gelegenen Küstengebielen Nordamerikas im Großen Ozean vorkommt, obwohl

sie, soweit zu ermitteln war. bis jetzt dort nicht gefunden wurde.

Infolge ihrer weiten Verbreitung im Norden und Süden des Alianlischen Ozeans ist

Hyalinoecia tubicola den „n ö r d 1 i c h - s ü d 1 i c h e n oder weitverbreitete n" Arien zuzu-

zählen. Man wird sich den Weg. den die Verbreitung einschlug, wohl so zu denken haben, daß

die Larven, ausgehend von einem auf der Ostseite der westindischen Inseln liegenden Zentrum,
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durch den Golfstrom nach den Azoren, dem Mittelländischen Meer und der Nordwestliüste

Europas verschleppt wurden. Von da müssen sie längs der sibirischen Küste wandernd, falls

die Beschreibung, die Wirren (102) gibt, zu Recht bestehen bleilil, und durch die Behrings-

straße nach den westlichen Küsten des Großen Ozeans gekommen sein mit Hilfe des Nord-Süd

verlaufenden Oja-Schio. Ein anderer Teil der Larven wird vermutlich durch den Brasilstrom

nach den Laplalaküsten verschleppt sein.

Nach diesen Betrachtungen über die allgemeine Verbreitung unserer Kordsee-0/iuphic/en

bleibt noch einiges üijer die horizontale Gliederung ihrer Wohnplätze in den deutschen Meeren

zu sagen (siehe Fig. 7). Dabei fällt sofort ihr gänzliches Fehlen im Katlegal südlich und osllich von

Läsö [s. auch Levinsen ((i9i] und besonders in der Ostsee auf. Zwei Gründe sind es, die diese

Tatsache verständlich machen. Vor allem ist es, wie Brandt (8) nachgewiesen hat, der Ein-

fluß, den eine durch die Abnahme des Salzgehaltes bedingte Änderung des osmotischen Druckes

auf die Organismen ausübt, der diesen stark stcnohalinen, an eine Konzentration von 34,8 bis

35,23 7oo Salzgehalt angepaßten Würmern, ein Vordringen in die schwächer salzhaltigen, genaiuiten

Meeresteile mit nur 32 7oo im nördlichen Kattegatt und nur 20
"/«o ""d weniger in der west-

lichen Ostsee verbleiet. Wie aus der zu Eingang der faunislischen Betrachtungen angeführten

Tabelle der Stationen des „Poseidon" sowie aus den im Text angegebenen Tiefenzahlen hervor-

geht, liegt für alle drei Arten <lie ()i)ere Grenze der vertikalen Verbreitung, wenigstens an der West-

küste Europas, im Mittel C)ü m unter dem Meeresspiegel. Wird nun die Verbindungsstraße zweier

Meeresteile wesentlich seichter als 60 m, so ist hierin der zweite die Verbreitung einschränkende

Faktor zu erblicken, da in seichterem Wasser die Temperaturschwankungen stärker sich

fühll>ar machen als in größeren Tiefen und unsere Arien auch in Bezug auf Wärmeschwan-

kungen sehr empfindlich sind. Diese Talsache bedingt ebenfaUs ihr Fehlen in der Ostsee, da

die Zugangsstraßen zu diesem Binnenmeer an der tiefsten Stelle nur 20 bis 25 m erreichen,

und macht gleichzeitig ihre Abwesenheit in den seichteren Gebieten der südlichen Nordsee

und des Ärmelkanals verständlich, die beide eine Durehschnittsliefe von niu" 30 IjIs 10 m aufweisen.

Was die Bodenverhältnisse der Aufenthaltsorte unserer Arten angeht, so wird nur Oiiuphis

quadricuspis in ihrer Verbreitung durch diesen Faktor eingeschränkt. Denn sie lebt nach allen

bisherigen Befunden ausnahmslos auf Schlick, aus dem sie ihre Bohre baut. Hyaliiwecia tiibicola

und Onuphis conchylega hingegen sind nicht so anspruchsvoll und leben auf Schlick, feinem

Sand und grobem Kies, zuweilen auch auf Felsboden, nach Stru.\berg (96).

Hinsichtlich der Nahrung war im vorliegenden Material aus Kotresten im Darm fest-

zustellen, daß sie nicht wie viele andere Potychaeteii Sand, sondern vielmehr als echte

Räuber mit ihrer starken Mundbewaffnung tierische Nahrung aufnehmen. Unverdaute Reste

von Radiolarien luid Diatomeen sowie Bruchstücke von Polychätenborsten und andere chitinige

Hartteile bilden die Hauptmasse der unverdauten Speisereste. In den Röhren fand ich vor

der Mundöffnung dann und wann kleine Fleischbröckehen, anscheinend von toten I-"ischen, oder

einzelne abgerissene Wm-msegmcnte, die den Tieren als Nahrung dienen sollten.
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Tafelerklärung.

Tafel I.

Onuphis conchylega, Eientwicklung.

Fig. 1— 7. Verschiedene Entwicklungsstadien von NiUirzellen und Eiern. Das in Fig. 7 abgebildete Ei ist

wegen Platzmangels nur teilweise ausgeführt. Der Keimfleck ist aus dem gleichen Grunde nach

der Dotterhaut verschoben. E = Ei, Ep = Eiplasma, fk = Follikelkerne, K ^ Keimbläschen, N =
Nährzellkerne, Nu = Nukleolus alter Nälu'zellen, NW = Nälu-zellwände, NT = Nährzelle in Teilung,

Nu B, = aufgelöster Nukleolus, Z = Dotterhaut. Zeiß Obj. D. Occ. 5.

Fig. 8— 10. Verschiedene Zwillingseibildungen. Vergr. wie 1— 7.

Fig. 11. Keimlager an einem Blutgefäß. Bl = Blutgefäß, a, b, c und d verschiedene Entwicklungsstadien

der Nähi'zellhaufen. fk = Follikelkerne. Zeiß Obj. D. Occ. 4.

Fig. 12. Vorderes Ende von Fig. 11. Seibert Immersion Vis Occ. I.

Tafel II.

Onuphis conchylega, Unterkiefer.

Fig. 13. Frontalschnitt durch den Unterkiefer. S = Schäfte des Kiefers. V = Verwachsungsstelle. M =
äußere Matrix des Kiefers, Dr = Drüse, Md = Muskulatur der Drüse, Ms = dorsoventrale Mus-

kulatur, Ml = seitliche MiLskulatur, Ei = Rinne, a— a bis d—^d = Verlauf der Querschnitte Fig. 16

bis 19. Seibert Obj. I Occ. 1.

Fig. 14. Drüsenteil des Kiefers. Mi = innere Matrix. Zeiß Obj. A. Occ. 5.

Fig. 15. Sagittalschnitt durch den Unterkiefer, nahe der Verwachsungsstelle. P = Protraktor, R = Refrak-

tor, G ^ Unterschlundganglion, LM ^ ventrale Längsmuskulatur, RM = Ringmuskulatur, C =
Cuticula, H = Mundöffnung, Kf = Mündung (U>s Oberkiefersackes, Pp = postorales Mundpolster.

Seibert Obj. I Occ. 1.

Fig. IG. Querschnitt a— a. L ^ Lamellen, Ch = Cliitinhüllc des Kiefers. Zeiß Obj. D. Occ. 2.

Fig. 17. Querschnitt b— b. Mh = Mundhöhle. DM = drüsiges Mundhöhlendach. Zeiß Obj. A., Occ. 4. (Fig.

17— 19 nur zur Hälfte ausgeführt wegen Platzmangels.)

Fig. 18. Querschnitt c—c. Am = Ausmündung der Drüsen. Vergrößerung wie in Fig. 17.

Fig. 19. Querschnitt d—d. La ^ Stützlamelle der dorsoventralen Muskulatur Ms, Rm = Ringmuskulatur des

Kiefersackes. Vergr. wie Fig. 17.
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Einfluss von Wind und Luftdruck

auf die Höhe des Meeresspiegels.

Von

stud. phil. Wilhelm Ahlfeld.





Durch den gewalligcii Aufsc-hwiiiig, den in den letzten Dezennien der Verkehr auf allen

Meeren genommen hat, ist den seefahrenden Nationen die Aufgabe erwachsen, mit allen Mitteln

dahin zu wirken, tlaß der Sehillahrl nach Möglichkeit die ijeslehenden Schwierigkeiten aus

dem Wege geräumt werden. So geht Hand in Hand mit der Herausgabe guter Seekarten, mit

der Anlage zuverlässiger und ausreichender Küstenbefeuerung die systematische Erforschung

der Deutschen Meere und Meeresteile durch die verschiedenen wissenschaftlichen Disziplinen.

Infolge der Verfeinerung der wissenschaftlichen Methoden und der Fortschritte der Technik ist

es gelungen, immer mehr Klarheit in die Geheimnisse der Meeresnalur zu bringen.

In erster Linie ist das Gezeitenphänomen zu nennen, das von jeher mit seinem Wechsel

von Hoch- und Niedrigwasser den Theoretiker wie den Praktiker in hohem Maße interessiert

und zu Beobachtungen und Arbeiten angeregt hat. Besonders seitdem Lord Kelvin 1868 eine

neue Berechnungsmethode der örtlichen Besonderheiten der Flutkurve, die ,,harmonische Ana-

lyse", aufgestellt hat, und andere Gelehrte, in erster Linie G. H. Darwin, diese erweitert und

vervollständigt haben, ist die Gezeitenforschung ein gutes Stück vorwärts gekommen. Durch die

verfeinerten Rechnungsniethoden ist es mm möglich, die Gezeitcntafeln für die einzelnen Küsten

und Hafenorte mit immer größerer Genauigkeit aufzustellen, was einen nicht zu unter-

schätzenden Vorteil für die Schiffahrt bedeutet.

Es ist jedoch allgemein bekannt, daß die tatsächliche Höhe des Wasserstandes bei

Hochwasser und Niedrigwasser selten mit der in der Gezeilentafcl vorher berechneten Höhe

übereinstimmt, sondern daß diese in vielen Fällen überschritten, resp. nicht erreicht wird, es

müssen also Kräfte vorhanden sein, die fördernd oder hemmend auf die Höhe des Wasser-

standes einwirken.

Aber es ist äußerst schwierig und bisher noch nicht restlos gelungen, die verschiedenen

Ursachen, nach dem Grade, wie sie modifizierend auf das Meeresniveau einwirken, zu sondern

und rechnerisch genau zu bestimmen, weil sie zu eng miteinander verflochten sind, als daß man
die einzelnen Faktoren in ihrer Wirkung isoliert darstellen könnte. Zahlreiche Versuche in dieser

Beziehung sind angestellt worden, und zwar hat man die verschiedenartigen Einflüsse auf die

Schwankungen des Meeresspiegels naturgemäß besonders an den Küsten solcher Meere zu er-

gründen gesucht, wo die Gezeiten sich nur verschwindend bemerkbar machen, ihr Einfluß auf

den Meeresspiegel also unberücksichtigt bleiben kann. Die beträchtlichen unperiodischen Niveau-

scliwankungen, wie sie sich in solchen Meeren darbieten, sind also den anderen Faktoren zuzu-

schreiben. Ein solches günstiges Beobachtungsfeld für diese Vorgänge ist die Ostsee, denn die

an sich schon schwache Gezeitenwelle, die von der Nordsee am Skagerrak in dieses Hinter-

meer eintritt, wird durch die dänischen Insebi im Sund und in den beiden Bellen noch weiter

reduziert, so daß für die eigentliche Ostsee nur noch ein verschwindend kleiner Rest Gezeiten-

energie übrig bleiben kann.
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Der Hauptanlaß für diese Arbeit war der Wunsch, das durch die Kommission zur Er-

forsclumg der deutsclien Meere gesammelte Material zu verarbeiten, und zwar wurden aus den

Beobachtungen, welche die Kommission an der deutschen Nord- und Ostseeküste machen ließ,

die Beobachtungen von Kiel, Friedrichsort, Darsser-Ort und Arkona verwertet, um einen Beitrag

zur Kenntnis der Ursachen der unperiodischen Niveauschwankungen zu liefern. Ehe ich aber

zur Schilderung des von mir benutzten Verfahrens schreite, halte ich es für angebracht, in

einem ersten Teile dieser Arbeit über die bisherige Entwicklung der Forschung hinsichtlich

der unperiodischen Niveauschwankungen einen IJberblick zu geben, da die Literatur über diese

Erscheinungen außerordentlich zerstreut und zum Teil schwer zuganglich ist.

I. Die Entwicklung unserer Kenntnis von den unperiodischen Meeresspiegel-

schwankungen kürzerer Dauer.

Wenn man nach Erklärungen sucht, auf welclie Ursachen die unperiodischen Niveau-

schwankungen kurzer Dauer zurückzuführen sind, dann müssen von vornherein zufällige,

lokale Veränderungen des Meeresspiegels von solchen unterschieden werden, die die gesamte

Oberfläche eines Meeres periodisch oder dauernd heben oder senken.

Als einer der ersten hat Gissler') (1747) nachgewiesen, daß in Hernösand ein Zusam-

menhang besteht zwischen dem Steigen des Barometers und dem Sinken des Wasserstandes.

An dem Stranldc dieses Ortes lialte er eine Holzlatte, die in Zoll und Linien geteilt war, senk-

recht ins Wasser gesteckt, und der Vergleich der abgelesenen Wasserhöhen mit den Barometer-

ständen zeigten ihm die Wirkung des Luftdrucks. Doch gelang es ihm nicht, die Gesetzmäßigkeit

des Verhaltens zahlenmäßig aufzufinden.

In England wurde 1832 von Sir Lubbock-} ebenfalls hinsichtlich der Erhöhung oder

der Erniedrigung der Gezeitenwelle durch verschiedenen Barometerstand gefunden, daß ein

Steigen des Barometers um ein Zoll (= 11 mm), eine Erniedrigung der Flutwelle von 7 bis 1372

Zoll (= c. 100 mm) bewirken sollte, je nach der Lage des Ortes, wo die Beobachtungen statt-

fanden. Aber einmal das völlige Außerachtlassen des Windeinflusses, dann aber auch die Art

der Bestimmung, machen die Arbeit wertlos.

Auch dem französischen Professor AimeS) (1840) waren Niveauschwankungen an der

Küste Algeriens aufgefallen, die er dem Einfluß der Winde zuschrieb; auf eine Anregung der

Pariser Akademie der Wissenscliaftcn hin machte er sich an die Arbeit, die Lirsachen dieser

Schwankungen zu unicrsuchen. An einer vor Wellenschlag sicheren Stelle der Küste brachte

er einen Pegel an und l)cobachtete nun viermal täglich die Wasserhöhe. Bald al)er wurde

Aime von seiner bisherigen Ansicht, der Wind allein rufe die Schwankunf;en des Meeres-

spiegels hervor, abgebracht, denn er machte die Beobachtung, daß bei Eintritt von schönem

1) Gi ssler: K. Svenska Vet. Akad. Handl. 1747. T. VIII. p. 142.

ä) M. Aime: Memoire sur les variations dun 1830/50.

^) Lubbook: Philos. Trans. B.. soc. Londo niveau de la mer dans la port d'Alger. Pogg. Ann.

T. 73. Paris 1840.
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Wetter (las Meeresniveaii sieh senkte, hei sehlechtcm Wetter dagegen niclil uiilxlrächllicli

stieg; und so wurde A i ni e auf ticn (icdanken gel)raciil, daf.^ aucli <ler l^ulldriiek eine !!<jlle

spiele. Er verglicli Barometer und Wasserstand von einem Tag zum anderen und land luni aucli

tatsäehlich. daß das Meeresniveau I)ei fallendem Barometer stieg, umgekehrt ajjer sank, wenn

der Luftdruck zunahm. Diese Beohachtungen setzte er fünf Monate lang fort und fand einen

unzweifelhaften Einfluß des Luftdrucks auf die Meereshöhe, wenn auch in manchen Fällen

ein Steigen des Wassers eintrat, wo nuui nach der Voraussetzung ein I'allen halle erwarten

müssen; und umgekehrt es fiel, trotzdem der Luftdruck geringer geworden war. Aime he-

zeichnet solche Fälle als „diskordante", zum Unterschied von den „konkordanten" Fällen, wo

das jMeeresniveau je pach dem Luftdruck sich einstellte. Im ganzen verteilen sich solche kon-

kordanten und diskordanten Fälle auf die fünf Beobachtungsmonate wie folgt:

Tabelle L

Konkordante und diskordante Fälle.

Monat
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beim Auftreten der Erscheinung milwirklcn. Nach den Untersuchungen von Bannascii war

Hallström überzeugt, daß der Windeinfluß auf den Wasserstand niclit unterschätzt werden

dürfe, da er an Intensität den Luftdruckwirkungen zum mindesten gleichkäme, wenn nicht über-

träfe. Um aber das in Rede stehende Phänomen weiter untersuchen zu können, fehlte es bis-

her an ausreichenden und zuverlässigen Beobachtungen, und so mußte er sich mit den For-

derungen begnügen, an einer Anzahl von Küstenpunkten der Ostsee ständig neben Wasserstands-

messungen auch Aufzeichnungen von Windrichtung und Windstärke anzustellen. Sein Verdienst

ist es, auf die Bedeutung der Windwirkungen nachdrücklich hingewiesen zu hal)cn, ohne docli

einen gewissen Luftdruckeinfluß zu verkennen.

Airyi) (1842y sieht im Luftdruck einen Faktor, der seinen Einfluß auf die Höhe der

Tiden geltend macht — er stützt sich auf L u 1j b o c k s Untersuchungen — und desgleichen auch

im Wind, dessen Wirkung er als besonders beträchtlich ansieht. Tragen die bisher erwähnten

Untersuchungen den Stempel der Einseitigkeit, was die Erklärungsversuche der unperiodischen

Niveauschwankungen anbetrifft, da Lage und Wassertiefe gar nicht berücksichtigt werden, so

weist Airy zum ersten Male auf die Wichtigkeit dieser Faktoren hin. Nach seinen Unter-

suchungen wächst eine Welle, wenn sie in eine trichterförmige Bucht eintritt, umgekehrt pro-

portional zur Quadratwurzel aus der horizontalen Breite des Wasserbeckens und im umge-

kehrten Verhältnis zur vierten Wurzel aus der Wassertiefe.

Ein ausgesprochener Vertreter der Windtheorie war ferner v. Sass^). In den Jahren

1859/1861 stellte er in Kukke, einem kleinen Ort am Rigaschen Meerbusen, zweimal täglich

Wasserslandsmessungen an und fand aus diesen Beobachtungen, daß Richtung und Starke des

Windes die vorzüglichsten Urheber der unperiodischen Meeresschwankungen sind. Wenn der

Wind von der Landscite weht, so erfolgt ein Fallen, umgekehrt ein Steigen. Seine Versuche,

auch den Zusammenhang zwischen Wasserhöhe und Barometerstand nachzuweisen, mißlangen,

so daß er zu dem Schluß kommt, der Einfluß des Luftdrucks auf den Wasserspiegel sei ver-

schwindend. Das Hauptergebnis seiner Untersuchungen ist, daß SW.-Winde und W.-Winde

große Wassermassen in die Ostsee treiben und dadurcli ihr Niveau iiclien.

In den 70er Jahren des vorigen Jahrhunderts beginnt das Interesse für die ozeano-

graphischen Forschungen zu erwachen und damit setzt eine lebhafte Forschungstäligkeit auf

diesem Gebiet ein. Das Werk von H. A. Meyeri) ist das erste Glied in einer ganzen Reihe von

Untersuchungen, speziell über die Ostsee. Der Verfasser verarbeitet ein reiches Material. Er be-

handelt besonders ausführlich den Einfluß des Windes, ohne den des Luftdrucks zu beinick-

sichtigen. Die lokalen Änderungen des Wasserstandes führt er auf den Wind zurück, die all-

gemeinen Schwankungen des Wasserstandes der Ostsee dagegen in der Hauptsaclie auf Schwan-

kungen des Salzgehalts, ohne aber auch hier einen gewissen Einfluß des Windes zu verkennen.

Durch die neueren Forschungen mit Hilfe von zuverlässigerem und reichhaltigerem Beobach-

') Airy: Tides and Waves, Sektion VIII, Subsekt. III, Abs. 572/73, cf. Krüramel II. 106.

") V. S a s s : Result. über d. Unters, der Niveauveränd. d. Ostsee. Pogg. Ann. 1863 u. 1865.

') H. A. Meyer: Unters, über phys. Verh. des westl. Teiles der Ostsee. Kiel 1871.



7 Wilhelm Ahlfeld: Einfluß von Wind und Luftdruck auf die Höhe des Meeresspiegels. 181

tungsinalcrial isl sciiiu Ai-l)oil zwar in niaiiclKi- Bezicliunj» überliult, ihren grundlegenden Wert

hat sie aber auch lieule noch nicht verloren.

Durch die verheerende Sturinllut vom 12./13. November 1872 in der Ostsee wurde der

Anlaß zu einer ganzen Reihe von Schriften über die Ursachen der Sturmfluten gegeben. Unter

dieser Literatur ragt besonders das Werk von L e n t z ') hervor, der in ganz hervorragender

Weise ein Bikl über die Einwirkungen des Windes auf den Meeresspiegel entwirft, und durch

zahlreiche Tabellen und graphische Darstellungen seine Ausführungen veranschauiichl : Je

nach Lage der Küste, sowie Richtung und Stärke des Windes kommt sein Einfluß auf den

Wasserspiegel verschieden zum Ausdruck. Wenn er vom Lande her weht, so entführt er

größere Wassermassen der rückwärts gelegenen Küste und veranlaßt dadurch eine Senkung des

Wasserspiegels, im entgegengesetzten Falle ruft er eine Stauimg der Wassermassen an der

Küste hervor. Die Größe dieser Erhebung ist jedoch sehr abhängig von der Küstenform; bildet

die Küste einen Vorsprung, so kann das Wasser seitlich abfließen und die Erhöhung des Wasser-

spiegels wird nur gering sein, verläuft sie geradlinig, quer zur Richtung des Windes, dann wird

die Wirkung eine größere sein; treibt aber der Wind das Wasser in eine Bucht, die sich nach

innen zu auch noch verengt, dann ist die Stauung am größten, und zwar hat der innerste

Punkl der Bucht den höchsten Wasserstand. So erhöhte z. B. am 15. /16. III. 1850 ein Slurm

aus NE. und NNE. den Meeresspiegel von Stralsund bis Pillau um rund 1 m, in Pillau aber

nur um 0,78 m, denn hier konnte ein Teil des Wassers ins Haff abfließen, in Elbing dagegen

um 1,82 m, da hier zu der in der See erzeugten Erhöhung noch die im Frischen Haff ent-

standene hinzukommt. Umgekehrt bei einem Sturm aus WSW. und SW. (26. Juli 1858): An

diesem Tage war der Wasserstand in Stralsund um 0,52 m, in Elbing sogar um 1,15 m tiefer als

in Pillau. In Kiel aber erreichen die Schwankungen des Wasserstandes das höchste Maß,

denn in den Jahren 1858/1868 sank hier das Wasser bis 2,09 m unter seinen mittleren Stand

und stieg bis 2,13 m darüber. Bei der Stiu-mflut vom 12./13. November 1872 betrug hier die Auf-

stauung im Maximum sogar 3,17 m.

Wie Lentz, so verarbeitet auch der dänische Ingenieur A. Colding^) die Ergebnisse

der Novemberslurmflut des Jahres 1872 hinsichtlich der Beziehungen der Winde zu den Wasser-

ständen. Schon 1858 hatte er bei der Untersuchung der Wasserhöhen in den dänischen Ge-

wässern die Bedeutung des Windes erkaiint und seinen Einfluß auf das Meeresniveau klar for-

muliert. 1872 bot sich ihm nun die Gelegenheit, auf Grund der sehr zahlreich und sorgfältig

ausgeführten Beobachtungen an der ganzen Ostseeküste seine Ansichten über die Wind-

W'irkungen auf ihre Richtigkeit hin zu prüfen, besonders ob die von ihm aufgestellte Formel

zur Berechnung der Wasserhöhe an den Küsten praktisch anwendbai- sei. Seine Berechnungen

über die Wii'kung des Windstaus hatten ihn dazu geführt, den Staueffekt durch folgende Formel

auszudrücken

:

1) H. Lentz: Flut und Ebbe u. die Wirk, des Windes auf dem Meeresspiegel. Hamburg 1879.

-) A. Co 1 ding: Konigl. Danske Videnskab. Selsk. Skrifter. Kophg. 1876, Bd. XI und 1880/85,

Bd. 1,4, cf. Krümmel H 532.
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h = 0,000000763 ^\v' cos^ a,
'

P
'

worin bedeuten;

h = Niveauunterschied zwischen den Wasserständen der Luv- und Leeküste.

1 = Länge des Wasserbeckens in Metern.

p = Mittlere Tiefe flesselben in Metern,

w = Windgeschwindigkeit in m pr. sec.

a = Der Winkel, welchen die Winch'ichtung mit der l-lbene des Profils macht, längs

dem der Niveauunterschied bestimmt werden soll.

Es wird also der Slaueffckt direkt proportional der Länge des Wasserbeckens und dem

Quadrate der Windgeschwindigkeit gesetzt, aber umgekehrt proportional der Wassertiefe; bei

beträchtlicher Wassertiefc wird der Staueffekt geringer sein wie bei flachem Wasser, dema der

Sogslrom, der beim Austausch von Wassermassen sich entwickelt, kann bei tiefem Wasser

leichter entstehen wie bei flachen Küsten, wo die Reibung am Boden und andere Faktoren

seine Entwicklung hemmen, und die Niveauerhebimg wird nur m germgem Maße durch den

Unterstrom beseitigt werden.

Die Prüfung der Formel ergab sehr günstige Resultate. Immerhin darf der praktische

Wert der Foniiel nicht überschätzt werden, denn einmal ist der Staueffekt sehr abhängig von

der Wassertiefe und der Konfiguration des Wasserbeckens, dann aber sind außer dem Wind

doch noch andere niveauverändernde Kräfte beteiligt. Sicherlich ergibt die Coldingsche

Formel brauchbare Näherungswerte. Sein Hauptverdienst ist ai)er, den vorwiegenden Einfluß

des Windes auf den Transport der Wassermassen in der Ostsee klai* erkannt und formuliert zu

haben. Er sagt:

1. „Die Westwinde treiben das Wasser der Ostsee nach den Küsten von Rußland hin

und erhöhen dort das Wasserniveau, während dasselbe an den schwedischen Küsten, südlich von

diesen, sowie an den südlichen Küsten der Ostsee und an den dänischen Inseln niedriger ist.

Dieser niedrige Wasserstand südlich von Falsterbo veranlaßt seinerseits eine vom Sunde in die

Ostsee fließende Strömung. Dieselben Westwinde treiben ferner das Wasser der Nordsee in

das Kattegat, zu gleicher Zeit, als das Wasser des Kattegat von der Küste Jütlands nach den

schwedischen Inseln hingedrängt wird, so daß bei Hclsingör ein hoher Wasserstand ist. Diese

verschiedenen Wirkungen der Westwinde liefern vereint die Bedingungen für einen starken nach

Süden durch den Sund setzenden Strom.

2. Die Ostwinde üben eine entgegengesetzte Wirkung aus; sie treiben das Wasser des

Kattegat in die Nordsee und weit weg von der schwedischen Küste; hierdm-ch wird ein niedriger

Wasserstand bei Hclsingör hervorgebracht und die Bedingung für einen durch den Sund gehenden

Strom erfüllt. Andererseits häuft der Wind aus östlicher Richtung das Wasser der Ostsee an

den dänischen Küsten südlich von Schweden an, und dieser hohe Wasserstand südlich von

Falsterbo, verbunden mit dem niedrigen bei Hclsingör, bringt folglich im Smide einen ver-

hältnismäßig starken nach Norden setzenden Strom hervor."
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Bog u s 1 a w sk i
' lülii-l in seinem llan(ll)urli dvv Ozeanographie !!(!. I die voniher-

geheiiden Xiveansehwanknngen eiiunal auf den Wind /.uriiek und /.eigl in einigen Heispieien den

SlauenVkl liei liefligen Sliirnien. Dann können al)er naeh B o g u s I a w s k i vorübergehende

Jahr der

Sturnillul

Slaiieftekt

ni

Ostsee 1872 ;3-8,i

Nordsee .... 1825 .5,5—

6

Bengal. Meerhus.

.

1. 12. IS7(i 3—12

St. Vinzent ... 10. 10. 18:51 4

Martinique . . . 10. 10. 1780 8

Niveauveränticrungen durch vcrscliicdenen Luftdruck hervorgerufen werden, so daß bei einem

Steigen des Luftdrucks um 1 mm sich das INIeercsniveau um V.ifi mm erniedrigt, im umgekelirlcn

Fall um diesen Werl erhöht, eine Erscheinung, bei di'r in den meisten 1-allen aucli der Wind

mitwirkt. So wurde z. B. im Januar 1882 fll)er dem Mittelländischen Meer ein außergewölinlicli

liolier Luftdruclc von 778 bis 780 mm beobachtet, und zu derselben Zeit wurde in .\nlil)es eine Er-

niedrigung des Meeresniveaus um ca. 30 cm bemerkt; der zur Zeit licrrschendc Nordwind

unterstützte diese Erniedrigung, indem er das W^asser von der Küste wegtrieli.

In dem von Krümm el-' l)earl)eilelen 2. Bd. dieses Handbuches gehl dann der Verfasser

eingehend auf die Wirkungen des Windstaus ein. Von besonderer BedeuUmg ist, daß Krüm-
met experimentell einwandfrei nachgewiesen hat, daß der Slaneffckl eines auflandigen Windes

in der Nähe des Strandes, also bei abnehmender Wassertiefe sicli steigert, mit ajideren Worten,

daß die Hölie des Wasserstandes von der Tiefe des Beckens abliängig ist. In flacliem Wasser

kann sich der Sogslrom nicht in dem Maße entwickeln und geltend machen, wie bei größerer

Wassertiefe.

Hatten Meyer, Lentz und Colding sich eingehend mit den Windwirkungen be-

schäftigt, so stellte A.xel Bonsdorff^) wieder Ermitlelungen über den Einfluß des Luft-

drucks auf den Wasserspiegel an. Bei dem Versuch, für verschiedene Orte der finnischen Küste

die jährlichen Millelwerle des Wasserstandes zu ermitteln, fand er, daß die jährlichen Miltel-

w'crte der beobacliteten Wasserhöhen von den berechneten ziemlich ai)\vichen. Er führte diese

Differenzen auf den Einfluß des Luftdrucks, sowie Bichtung und Stärke des Windes zurück.

Jährliche Mittelwerte über den Wind standen ihm nicht zur Verfügung, dagegen solche über

den Luftdruck bei Hangö-Lcuciillnrm (1870/1887), Jungfrusund im Schärenmeer und Kronstadt.

Von der Annahme ausgehend, daß die Hebung oder Senkung der Küsle der ersten Potenz der

Zeit proportional sei, kam er zu der Aufstellung der Formel:

V = X + yt -f u (Bo— B)

1) V. Boguslaw ski: Handbuch der Ozeanographie. Bd. I. 1884.

^) K r ü m m e 1 : Handbuch der Ozeanographie. Bd. II. 1887.

') A. Bonsdorf f: Unters, über die Hebung der Küste Finnlands. Fennia I. 3.

Wissenschaftl. MeereBunterauchungen. K. Kommission Abteilung Kiel. Bd. 16.
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und zwar bedeutet liierin

:

V = mittlerer Wasserstand.

X = Mittelwert des Wasser,standes während des dem Anfang der Benhacldungen vor-

hergehenden Jahres.

y = jährliche Hebung.
,

Bo = das arithmetische Mittel aller jährlichen Barometerhöhcnmittel während der

Beobachtungszeit.

B = mittlere Barometerhöhe für das Jahr t.

Das Ergebnis war nun, daß die Berechnungen mit Barometerkorrektion eine bedeutend

genauere L'bcreinstimmung zwischen Rechnimg und Beobachtung ergaben, als vor der Ein-

führung des Korrektionsglicdes u iBo-B). Bonsdorf f berechnete als Verhältnis zwischen der

Erhöhung des Wasserstandes und der Scnivinig des Luftdrucks in Quecksilberhöhe gemessen

für die drei Beobachtungsorte — 34 mm, — 40 mm, — 39 nun.

Ähnliche Untersuchiuigen sind von Fuss'i für Kronstadt angestellt, der die Xiveau-

änderung, die einer Änderung des Liü'tdrucks um 1 mm cnls|)riclit, berechnete und diesen baro-

metrischen Koeffizienten auf Gruutl der jälu-lichen Mittel für die Jahre 1841/1895 = 38 nun

groß fand, ein Wert, der mit dem von Bonsdorff für Kronstadt gefundenen (— 40) gut über-

einstimmt.

Mit der Frage, inwieweit die Wasserzufulir durch Flüsse Schwankungen der Wasser-

stände in den Nebenmeeren verursacht, iieschäftigt sich E. Brückner,-; der die langdauernden,

allgemeinen Schwankungen nicht als eine Folge der Winde erkennen kann. Das jährliche Ma.\i-

mum des Wasserstandes vom Mai-Juni in der Bucht von Odessa UJid im Asowschen Meer um
20 cm ist nach ihm auf das Frühlingshochwasser der südj-ussischen Flüsse zurückzuführen, das

periodische Anschwellen des Ostseespiegels im Sommer vermag er aber nicht allein auf diese

Weise zu erklären, als einen Faktor von Bedeuluug bezeichnet er vielmehr hierfin- die ther-

mische Ausdehnung des Wassers, die nach seinen Berechnungen das Volumen der Ostsee um
30 cbkm vergrößert, ihren Wassersi)iegel um 8 cm erhöht. Aber ein \'ergleicli der Wasserführung

der Flüsse mit den Schwankungen des Ostseespiegels für längere Zeiträume ergab das über-

raschende Resultat, daß zwischen beiden eine auffallende Parallelität besteht, daß der Spiegel

der Ostsee in den Jahren großer Wasserzufuhr sicli hel)t, in solchen geringerer Wasserzufuhr

sinkt. Das Steigen und Sinken vollzieht sich aber nach Brückners Beobachtungen gleich-

zeitig und parallel am Kaspischeu Meer, und aus dieser Tatsache kommt er zu dem Gesetz der

säkularen Klimaschwankungeu.
]

'
'

Daß aber durch die Wasserzufuhr Niveauschwaukungcn hervorgerufen werden, ist

nachgewiesen worden, denn in den Gebieten, wo dauernd durch die Flüsse große Mengen Wasser

den Meeren zugeführt werden, muß an den Küsten eine Erhöhung des Meeresniveaus gegenüber

') Fuss: Sapisski fro gidrografij. 1896.

-) Ed. Brückner: Die Schwankungen des Wasserstandes im KaspiscUen Meer, d. Schwai'zen

Meer imd der Ostsee in ihrer Bez. z. Witterg. Annal. d. Hydr. 1888. S. 55 ff.
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dem S|)iL'i»c'l des ^jlTiiieii Ozeans eiulrctcii. Durch das Miißwasser wird in der Xahe der Kiisle

das Seewasser mehr oder weniger stark nusi^osüßt, das spez. Gewicht des Wassers sinkt und es

treleii 1 iiehenhi'ili'n des .Meeresspiegels ein. die die sogenaiiiileu Ivonveklionsslrönie liervor-

rufen. Eingehende Bereclmungen über tierarlige Nivcaunntcrsi'hiedt' hal zut'rsl .M o ii ii angeslellt

liN.").") . Kr denkt sich eine Reilie kommunizierender Röhren von dem tiefsten l'unkl des Meeres

bis an verscliiedene I'unkte dn- Oberlläclie. in denen nur dann fileicligewiclil Iierrschen würde,

wenn die ()i)ertläche in den I^öhrcn, dorl, wo die Wassersäule aus leichterer Flüssigkeit besteht,

höher slelu'ii würde als in denen, wo die Dichtigkeit des Wassers gröLier isl. Denkl man sich

dann die Wände der Röliren in Wasser verwandelt, so wird das Wasser an der Oberfläche von

dem höheren Niveau nach dem niedrigeren Niveau abströmen, am Hoden wird dagegen sicli das

schwerere Wasser in entgegengesetzter Richlnng bewegen. Zwischen der oberen und unteren

Strömung liegt eine Scliiclil. in welcher es keine Druckunlersi-liiede gibt, von Mohn'i ,,Grenz-

fläche' genannt, l'm aber das vorhandene Gefälle an der Oberfläche kennen zu lernen, also

die Höhendifferenz der Wassersäulen von verschiedener Dichte zu bestimmen, sielll er diese

Unebenheiten der Meeresoberfläche kartliograpliisch dar, die dann die sogenannte „Dichtig-

keit s fl ä c h e" ergeben. Aus der Neigimg der Dichtigkeitsfläche folgt ein System von Strö-

mungen in der Richtung des Gefälles, welches die Einsenknng auszufüllen strebt; analog dieser

Dichtigkeitsfläche findet ;\I o h n eine von der Niveauflächc abweichende Fläche, die Wind-

fläche, für die gesamten Strömungen schlief.Mich die Stromfläche, an welcher man die jähr-

liche mittlere Richtung und Gescliwindigkeit der Oberflächenströme berechnen kann. Auf

Grund seiner Berechnungen weist er nach, daß an der norwegischen Küste infolge der Süß-

wasserzufuhr aus den Flüssen und durch die Zufuhr von s])ez. leichterem Wasser aus der

Ostsee der Wasserstand Jü bis GO cm höher ist, als in der offenen Nordsee.

R. Engelhardt-! berechnete im Anschluß an Mohns Arbeit, daß bei Kronstadt die

Niveaufläche um ca. 100 cm, bei Haparanda um ca. 95 cm infolge der Diclitigkeitsimlerschiede

höher liegt, als an der ^I o h n sehen NuUinie in der Mitte der Nordsee. Hieraus würde sich

zwisclien der osllichen Ostsee und dem Ausgange des Skagerraks ein Gefälle von über 30 cm
ergeben, eine Größe, die für die Strömungen in den Reiten nicht ohne Redeutung ist.

Wegemannä fand zwischen dem durch Schmelzwasser verdünntem Wasser an der

Küste Westgrönlands und der Mitte der Davisstraße eine Niveaudifferenz von rund 50 cm.

G. Caslens*) konstruierte eine Dichtigkeitsfläche des Atlantischen Ozeans inid be-

rechnete, daß der Meeresspiegel in der Nähe der Kap Verdischen Inseln ca. 15 cm tiefer liegt,

als in 2—3» S. R., die Oberfläche des Guineaslromes 15/26 cm höher, er findet also Differenzen

') II. Mohn: Die Strömungen des Europäischen Nordmeeres. (Ergänzungsheft 79 zu ..Petermanns

Mitleil." cf. Krümmel I 55, II 482.)

-) R. E n g e 1 h a r d t : Untersuchungen über die Strömungen der Ostsee. Dissert. Kiel 1899. cf. Krüm-
mel I 55, II 644.

^) Wege mann: Untersuchungen über die Strömungen d. Ostsee.

*) G. Castens: Untersuchung, über d. Strömung, des Atl. Ozeans. Wissensch. Meeresunters. Abt.

Kiel. 1905.

25*



186 Wilhelm Ahlfeld: Einfluß von Wind und Luftdruck auf die Höhe des Meeresspiegels. 12

bis zu 41 cm. Nach der M o h n sehen Methode hat schließlicli W. Wissemann') die Ober-

flächcnströmuiigen des Schwarzen Meeres berechnet und Paulsen-; zeigte, daß die neuen

Nivellements für Ivopenhagcn und (ijcdser einen ca. 7 cm höheren Wasserstand ergeben, als

l)ei Frederilishavn.

So wichtig die Diclitcunterschiede für dauernde oder periodische Unebenheiten im

Mecrcsniveau auch sind, so können sie für die unperiodischen Scliwankungcn von kurzer Dauer,

mit denen wir es in vorliegender Arbeit iiaupl.säclilicli zu tun haljen. außer acht gelassen werden,

da nur in eini'm Wassei-becken von großer Tiefe Niveaudifierenzen infolge verschiedener Dichte

des Wassers entstehen können, deren Größe für unsere Berechnungen in Frage kämen, was an

der flachen deutschen Ostseeküslc ausgesclilossen ist.

Audi Rollin A. Harris^) kann in der Wasscrzufidn- der Flüsse keinen Faktor er-

kennen, der auf tlas örliiclie Meeresniveau einen Einfluß von Bedeutung ausül)t, vielmehr schreii)t

er dem Winde hauptsächlich die Kraft zu, den ^^'asserstand zu beeinflussen. Aus allen Welt-

meeren bringt Harris zahlreiche Beispiele bei, besonders für den Windeinfluß auf die jähr-

liche Lhigleichheil in tler Höhe: So bewirken z. B. Nordwinde über dem Golf von Mexiko in

Galveston im I'cljruar sehr niedrige Wasserslände, während der Oktoljer mit seinen Südwinden

umgekehrt dort das Wasser über seinen minieren Stand aufslaut. An der Küste Neu-Englands,

Canadas und Neufundlands hält es schwer, den direkten Einfluß des Windes nachzuweisen, da

hier in den verschiedenen Jahreszeiten keine bestimmten Windrichtungen vorherrschen; für

Boston hat Ferrel") aber den Zusammenhang zwischen den Niveauschwankungen ei'^erseits,

den Winden und dem Luftdruck andererseits festgestellt.

Langjährige Arbeiten über die Gezeiten an den niederländischen Küsten haben F. En-
gelcnburg^) dazu geführt, auch den Einfluß von Barometerstand und Windriclilung auf die

mittlere Höhe des Meeresspiegels zu erforschen. Aus den in den Jahren 1887 und 18S8 in

Ylissingen beobachteten Hocli- und Niedrigwasserständen bestimmte er die Halblide, d. li. das

von der täglichen und h:di)in()nallichen Ungleichheit liefreite Tagesmillel und fajul, daß bei

jeder Lufldruckzunahme von 1 mm die Hallilide bei Landwind um (1 nun, bei Seewind um
8 mm stieg, wo aber Wind und Luftdruck nicht voneinander getrennt sind. Diese Werte er-

reichen bei weitem nicht den llicoretisch erwarteten von 13,6 mm, zeigen aber, wie wir sehen

werden, eine gewisse Cbereinslinnuung mit den von Witting'^j berechneten. Der Einfluß

des Luftdrucks wird sich nach langet enburg dann besonders auf den Seespiegel bemerkbar

machen, wenn z. B. infolge von (icwittern starke Luftdruckveränderungen und heftige Wind-

stöße sich einstellen, die oft Venuilassung zu besonderen Wellen von großer Amplitude und kurzer

Periode gaben und eine beträchtliche Veränderung der Form der Flutwelle bewirken können.

') W. Wisse mann: D. Oberflächenstr. des Schwarzen Meeres. Ann. d. Hydr. 190G. S. 162 f.

-) Fr. Paulsen: Metereol. Zeitschr. 1906 (Hannband).

^) R o 1 1 i n A. Harris: Mannal of Tides, Appendix 6, Chapter VIII.

') Ferrel: U.S. Coast Survey-Report for 1871.

•"') En fielen bürg: Referat in Annal. d. Hydr. 1891. 498.

'') AVittin.!;: Vergleiche darüber Seite 189.
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R. Siege 1-1* ;1893 Ix'nilirl in si'iiu'in Aufsalz ..Seenschwankimgcn und Strantlver-

schiel)uni«eii in Skanilinaxien" eljenfalls die I-'i-a^e, welelie Ursachen tue Seiuvankungcn des

Meeresspiegels hervorrulen. Während er einen IMufluß von Wind und {.nfldruck auf die Epochen

der Jahresschwankung für ganz gering hält — Untersuchungen, z. B. die Monalsniillel des Luft-

drucks für 1851—1880 von Berlin, Königsberg, Petersburg, Upsala, Chrisliania und Kopen-

hagen mit den Monatsmitleln des Wasserstandes in Stockhohn in Wrbindung zu bringen und

zu vergleichen, hallen i'inen i'.inriuß des Luftdrucks nicJil erwiesen - so können nach seiner

.\nsicid diese doch lokale Dillei-enzen im Wasserstande bedingen. Eine Bearbeitung der Wasser-

stände Stoc-kholms zu dem örllichen Lufldruck zeigte aber, wie stark die Luftdruckwirkung

von anderen Einflüssen gekreuzt wird, ihre Mitwirkung bei Niveauänderungen aber vorhanden ist.

Den Einfluß von Lufttiruck und Wind untersuchte dann fci-ner der Engländer W. H.

Wheeler.2' Um die Wirkung des Luftch-ucks zu ergründen, stellte er zweijährige Beobach-

tungen an iler Ostküste Englands (^Boslon-Dock an, die zu solcher Zeit vorgenommen wurden,

wo die Windstärke unter 3 der Beaufortskala lag, da er annahm, daß die Wirkung des W^indes

dann so gering wäre, daß sie unberücksichtigt bleiben könnte. Bei der Untersuchung von 152

Beobachtungen ergaben sich aber 61 F'älle, wo bei hohem Barometerstande eine hohe Flut,

bei niedrigem Barometerstande eine niedrige Flut eintrat, also das Entgegengesetzte vom Er-

warteten konstatiert wurde, eine Erscheinung, die Whecler zu dem Schluß führte, daß der

Windeinfluß doch erheblich größer sein müsse. Er begeht aber den Fehler, <laß er bei seinen

Beobachtungen annimmt, der Windeintluß unter Stärke 3 sei verschwindend gering, und daß

er die Abweichungen von tlcn berechneten Fluthöhen einzig und allein dem Luftdruck zu-

schreiben will. Deshalb ist das Resultal auch so wenig befriedigend. Eine Korrektion der von

Wheeler aufgestellten Lufidruckswerte unternahm Kapitän Greenwood, indem er an die

Stelle des örtlichen Luftdrucks tlie Größe des Gradienten setzte, aber durch diese Maßnahme

verliert die KoiTektion obendrein ihren praktischen Wert für den

Seemann, der an Bord nicht immer eine Isobarenkarte zur Hand

haben kann, um den Gradienten zu messen.

Was nun Wheelers Beobachtungen über den Einfluß

des Windes anbetrifft, so gelingt es ihm auch hier nicht, ein

strenges Gesetz aufzufinden. Er kommt aber am Schluß seiner

Betrachtungen zu der Aufstellung einer Zahlenreihe, die er aus

eigenen und anderen Beol)achtungen abgeleitet hat, und die mit

der Flutamplitude (in engl. Fuß) multiiiliziert die Anzahl Zoll er-

geben soll, um welche der Wind je nach seiner Richtung und

Stäi'ke die Flutwelle erhöht oder erniedrigt.
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Leider gibt der Verfasser nirhl an, wie er diese FaJvtoreii geiundeii hat, so daß es nicht

möglich ist, ihren Wert zu prüfen, der aber nicht allzuhocli eingeschätzt werden darf, da die

Werte nicht frei von Luftdruclceinfluß etc. sind.

1897 veröffentlichte der holländische Ingenieur F. L. Ortt') in den Annalen der Hydro-

grapliie eine Arbeit über „den Einfluß des Windes und des Luftdrucks auf die Gezeiten" und

gibt eine Rechenmethode an, die im 2. Teil dieser Arbeit verwertet worden ist. Deshalb wird

an späterer Stelle eingehend darauf zurückzukommen sein.

Im 32. Band der Annalen (1904) bespricht Wegemann^) den Stand unseres Wissens über

den Einfluß von Wind und Luftdruck auf die Gezeiten im Anschluß an eine Besprechung der

Ort Ischen Arbeit imd deren Resultate. Er gibt wertvolle Fingerzeige, wie sich auf diesem Ge-

biet die Forschung weiter zu entwickeln habe, um immer Ijestimmter die einzelnen den Meeres-

spiegel modifizierenden Faktoren nach der Größe ihres Einflusses zu erkennen und numerisch

zu bestimmen.

Sehr eingehende mathematische Untersuchungen hat der dänisclie Gelehrle Martin

Knudsen^) angestellt, deren Ergebnis die Bedeutung des Lufttirucks für die Entwicklung

von Strömungen in den Zugangstoren der Ostsee überzeugend darlegen, daß nämlich die Strom-

stärke direkt proportional den Luftdrucksschwankungen zwischen Nordsee und Ostsee hier

sein muß. Seine Berechnungen führten ihn zu der Aufstellung der Formel:

u = 5?-^=^ + c (B — Bo)
a

und zwar bedeutet hierin

:

V = Stromstärke in Zentimetern p. See.

p = Niederschlagsmenge.

a = Querschnitt der Ausgangstore (= 0,8 <|km).

£ = Verdunstung über der ganzen Ostsee.

c = eine Konstante.

Bo = der ursprünglich gleiche Bm-ometerstand über Nord- und Ostsee.

B = der neue Stand über der Nordsee.

Knudsen berechnet für <iie Konstante e den Werl = 22,1 und hält den Einfluß des

Luftdrucks auf die Strömungen in den Bellen größer als den d . Winde. Er isucht dann noch

auf einem anderen Wege die Wirkungen von Wind und Luftdruck festzustellen, und zwar durch

Verwertung von Beobachtungen, die für März-Dezember 1897 auf den Feuerschiffen des Bettes

und des Sundes angestellt worden waren. Aus den viermal täglichen Beobachtungen hin-

sichtlich der Stromrichtung und -stärke berechnete er Mittelwerte für je einen halben Tag und

zeichnete mit ihrer Hilfe Kurven, indem er den einlaufenden Strom nach unten, den aus-

laufenden nach oben, je nach seiner Geschwindigkeit (,in Knoten) abtrug. Aus den Wind-

1) F. L. Ortt: Der Einfluß des Windes u. d. Luftdr. auf die Gezeiten. Annal. d. Hydr. 1897.

2) "W e g e ra a n n : cf. Annalen der Hydr. 1904. S. 204 ff.

^) Martin Knudsen: Beretning fra Komniis.sionon for videnskabelig Undersögelse af de Danske

Farvande. 2. Bd. Kopenhagen 1899.
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hoobaehtungon tlor I'\nR'i-srlnHV'. ob tlic Winde in cUc Oslsi'c oder ans ihr liiiians wchlrn, wnrdo

eine zweite Kurve konslrniei-t. Eine drille Kurve erhiell Knudson aus den Miltelwerlen des

Lulldrueks lür zehn Slalionen der Ostsee in der ^enannlen Zeil. Vergleiclit man diese drei

Kurven miteinander, so ii(elit aus ihrem annäliernd parallelen Verlauf die Tatsache klar heivor,

daß die Strömungen mit dem Luftdruck und den Winden in engem Zusammenhang stehen.

hl neuerer Zeit ist dann bei Untersuchungen der Schwankungen des iMeeressi)iegels

der .\dria v. Sterneck' zu der Clierzeugung gelangt, daß neix'ii dem Wind und der Regen-

menge die Luftdruckverli'iiung mit ihrem (lefolge als die eigentliche Ursac-he der staltfindendcn

gleiclizcitigen Hebungen tnul Senkungen der Adria anzusehen sei, und zwar ist nicht der lokale

Luftdruck allein, sondern vielmehr der Unterschied desselben von jenem, der über dem Mittel-

ländischen Meer vorhanden ist, maßgebend. Denn eine Korrektion der l>eobachteten Tagesmiltel

der Wasserstände in l>e/,ug auf den örüichen liarometerstand halle in Triest, Pola, Ragusa und

St. Andrea die algebraischen Mittel der Abweichungen verringert, aber nicht beseitigt, und so glaubt

V. Sterneck, daß der Einfluß der Luftdruckdifferenz über dem Adriatischen und Millelmeer

es sei, der die Schwimkungcn des Mittelwassers in der Adria hervorrufe. Daß dieser mit dazu

beiträgt, ist als sicher anzunehmen, ob aber der Luftch-uckeinfluß den des Windes in dem Maße

überragt, wie v. Sterneck annimmt, ist doch sehr fraglich.

In der zweiten Auflage des Handbuchs der Ozeanographie hat KrümmeP) im l. Band

eine knappe Darstellung der Lirsachen der unperiodischen Schwankungen (wechselnde Inten-

sität der Verdunstung und der Niederschläge, wechselnder Luftdruck, Wind) in dem Kapitel über

die Meeresoberfläche gegeben. Im 2. Band kommt er dann bei dem Abschnitt über tue Theorie

der Meeresströmungen eingehend auf die einzelnen Faktoren zu sprechen unter Anführung und

Kritik der wichtigsten Arbeiten. Bei dem Kapitel: „Der vertikale Ausgleich des Windslaus"

führt er als klassisches Gebiet des Windstaus das .\sowsche Meer an, daß infolge seiner großen

Längsachse i360 km) und der geringen durchschnittlichen Tiefe von nur 10 m der Windwirkung

vollständig freien Spielraum läßt. Nach der Col dingschen 1-^ormcl berechnet Krümmcl
bei ENE. oder WSW. und 18 m Sekundengeschwindigkeit einen Staueffekt von 9 m (Luvseite

4..") m und Leeseite 4,5 m), ein Wert, der den beobachteten sehr nahe kommt.

In einer sehr umfangreichen Arbeit hat dann noch Rolf Witting^) die Ursachen der

Wasserslandsschwankungen dargelegt und auch durch eingehende Berechnungen versucht, den

Einfluß von Wind und Luftdruck von den übrigen Lirsachen der W^asserstandsschwankungcn

zu abstrahieren und rechnerisch festzulegen. Das Ergebnis seiner Untersuchungen ist, daß Wind,

Luftdruck und Süßwasserzufuhr in erster Linie die jährlichen Schwankungen hervorrufen, er

ist aber der L'berzeugung, daß ein für den Luftdruck gefundener Faktor nicht ganz frei ist von

den Wirkungen anderer Faktoren, z. B. dem des Windes. So findet er für den Luftdruckfaktor

p Werte, die in keinem Falle die Hälfte des theoretisch erwarteten Wertes 13,5 übersteigen, in

1) V. Sterneck: Mitteil, des k. u. k. Militärgeogr. Instit. Bd. XXIV. Wien 1905. S. 75 ff.

2) Krümm el: Handbuch der Ozeanographie. 1. Bd. 1907. 2. Bd. 1911.

') R. Wittin g: Untersuchungen zur Kenntnis der Wasserbewegungen und Wasserumsetzung in den

Finnland umgebenden Meeren. I. Der Bottnische Meerbusen. Finnl. Hydr.-Biol. Unters. Nr. 2.
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einigen Fällen widersprechen auch hier die Veränderungen den erwarteten Wirkungen. Witting

kommt schließlich nach ausführlichen Rechnungen über den Windeintluß zu dem Resultat, daß

die miUlere Wind- und Luftdruckswirkung sich nichl durch ein exaktes Zahlenverhällnis aus-

drücken läßt, da die Unterschiede in den lokalen Verhältnissen sich als sehr bedeutend er-

wiesen haben, daß dagegen seine Untersuchungen eine annähernde Auskunft gestatten. Die über-

wiegende Einwirkung des Windes gegenüber dem Luftdruck tritt deutlich hervor.

Ein außerordenllich klares Bild von der Abhängigkeit des W^asserstandes von dem je-

weiligen Luftdruck haben endlich die Beobachtungen ergeben, die auf der zweiten französischen

Expedition zur Erforschung der Antarktis unter Charcot 1908/1910 gemacht und von R. E.

Godfroyi) verarbeilet worden sind. Es handelt sich um Wasserslandsmessungen, die an 254

Ta,gen in Port-Ciroonsion (West-Antarktis) vorgenommen wurden und deren Mittelwerte God-
froy nach Kompensierung des Gezeiteneinflusses dem miltleren täglichen Barometerstand gegen-

überstellt. Der Verlauf der

Kurve zeigt überaus deutlich,

daß auf der französischen Be-

obachtungsstation der West

antarktis der Luftdruck seinen

lunlluß unmiüelbar geltend

macht und zwar mit einer sol-

chen Gleichmäßigkeit, wie bis-

her nichl heoliaclilel worden

ist. Um so mehr muß diese

Abhängigkeit vom örtlichen

LufIdruck überraschen, als noch

1890 eine Kommission, die von

der Britischen Gesellschaft zur

Förderung der Wissenschaften

beauftragt war, die Abhängig-

keit des Meeresniveaus vom

Barometersland zu uniersuchen,

zu der Ansicht kam, daß der Luftdruck seinen Einfluß auf ein zu ausgedehntes Gebiet ausübe,

als daß durch lokale Beobachtungen seine Bedeutung zahlenmäßig festgestellt werden könne.

Der parallele Verlauf der Wasserstands- und Lnfldrnckkurve ist darauf zurückzuführen, daß

die Windwirkung ausgeschallet werden konnte, da durch die gleichmäßige Eisbedeckung des

Meeres der Wind seinen Einfluß nicht ausüben koimte. Aus den Beobachtungen hat sich er-

geben, daß bei der Veränderung des Barometers um 1 mm ein entsprechendes Fallen oder Steigen

des Wasserspiegels um 14,5 mm statlfand, eine dem theoretischen Wert sehr naheliegende Zahl.

Weitere derai-tige Beobachtungen in polaren Gegenden wären außerordentlich erwünscht.

milllerer
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Dieser l'herhlirk iil)er ilii' l)islR'ri,L;c'ii iKuipIsäfhlichca Arboilcii (ilier iiiiporinclis(;lic

Nivcauscliwankuiitjoii bi'wt'isl. wie aiil.V'rDi'deiillirli scliwci- es isl, ilire eiii/.eliieii L'rsaclicii

nach ihrer firöße zu erkeiiiien uiul /aliKMinuißig feslzuslellen. Noch sind die Ansichleii der

Forscher iii)er die (irößenordiiung dcv einzelnen nivcaiiverandcrnden Kräfte geteilt; so viel steht

aber fest und i<eht aus (k'ii i)islierii(eii Unters ucliungen liervor, daß der Wind und der Lult-

druck die beiden I-akloren sind, die in erster Linie die lolcalcu Scliwankungen des Meeres-

spiegels hervorrufen, und denen gegenüber tue antleren niveauveränderndi'U Kräfte zurück-

treten. In dem nun folgenden Teil isl der Versuch gemacht, eine I-'ormel aufzustellen, mit deren

Hilfe man die Wasserstandshöhen einiger Orte bestimmen kami unter alleiniger Berücksichti-

gung von Wind- und Luftdruck, naclidem Ortt gezeigt hatte, daß trotz dieser Einschränkung

die Ergebnisse der Berechnungen den beoljachtetcn Werten sehr nahe kamen.

II. Berechnung der Wasserstandshöhe mit Hilfe einer Formel bei bekanntem
Luftdruck und Wind.

Von der Voraussetzung ausgeliend, daß Wind imd Luftdruck in der Hauptsache den

Unterschied zwischen Beoi)achtung und Berechnung der Gezeiten für einen bestimmten Ort her-

vorrufen, liat der Holländer J. .L O r 1 1 ,\; Ingenieur v. d. Waterstaat, den Versuch gemacht, für

zwei Orte der holländischen Küste, für Ymuiden und Hock van Holland, diese Differenzen durch

eine Korrektionsformel festzustellen. Sie soll bei bekannter Windrichtung, Windstärke und

Barometerstand einen Wert ergeben, der den vorausberechneten Werten der Gezeitentafcin hin-

zugefügt oder von ihnen abgezogen, die Höhe des tatsächlichen Wasserstandes darstellt. Diese

Formel lautet nach Ortt:
C = (KR—a) + Hb (B—76,0)

und zwar bedeuten hierin

:

C = die an den Höhen der Gezeitentai'eln anzubringende Korrektion in Zentimetern.

K = ein Koeffizient abhängig von der Windstärke.

R = ein Koeffizient abhängig von der Windrichtung.

—a = die Korrektion, welche angebracht werden muß bei vollkonnnener Windstille

(wenn also K = O ist).

Rb = ein Koeffizient, abhängig von der Windrichtung bezüglich des Barometerstandes.

B = der Barometerstand in cm Quecksilber.

Ortt hat diese Koeffizienten für die beiden oben erwähnten Orte für die Jahre 1895 imd

189C berechnet und für den praktischen Gebrauch für beide Orte zusannnen eine Formel auf-

gestellt. Das holländische hydrographische Amt hat diese Formeln nun in die Gezeitentafeln

für 1904 aufgenommen und zwai- als anwendbar für die ganze holländische Ivüste, eine Verall-

gemeinerung, der man nicht ohne weiteres zustimmen kann. Hierauf macht Wegemann 2) mit

Recht aufmerksam, denn sicherlich wird m;ui für die ganze niederländische Küsle mit einer

1) Ortt: Der Einfluß des Winde.s und de.s Luftdrucks auf die Gezeiten. Annal. d. Hydr. 1897.

-) Wegemann: Ann. d. Hydr. 1904. S. 204 ff.

WiasenschafiL Meeresootersuchungen. K. Kommission Abteilung Kiel. Bd. 15.
' 26
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Formel nicht auskommen, da der Einfluß von Wind und Luftdruck an flachen Küsten sich

anders wie in tiefem Wasser verliält. F"erner ist die Wirkung in abgeschlossenen Buchten eine

andere, wie an offenen Küsten. Und der Verlauf der holländischen Küste zeigt deutlich, daß

der Einfluß des Windes sehr verschieden sich geltend machen wird, z. B. im Bheindelta und

in der Zuidersec sich anders äußern muß, wie an der geschlossenen Küste von Heldcr bis Hoek

van Holland.

Infolgedessen schien es geboten, einmal den Versuch zu machen, ob üi)erhaupt die all-

gemeine Or tische Korrektionsformel für Kiislenorle anderer Meere in Anwendung gebracht

werden kann, imd zwar für solche Orte, wo der Einfluß der Gezeiten möglichst verschwindend

ist, um umso besser die Wirkungen des Windes und des Luftdrucks auf den Wasserstand be-

obachten zu können. Zugleich sollte festgestellt werden, ob sich für zwei benachbarte Punkte

au der Küste eine gemeinsame Formel nach Art der Orttschen aufstellen läßt ^Kiel-Friedrichs-

ort). Bei der Auswahl der Orte wurde besondere Rücksicht auf ihre Lage genommen; so wurde

Kiel als ein Punkt, der am innersten Ende einer weit ins Land hineingreifenden Bucht liegt, ge-

wählt; ferner Friedrichsort mit ähnlicher Lage, Darsser-Ort als ein Platz an der offenen Küste

und Arkona schließlich auf der NE.-Spitze Rügens gelegen, als ein Ort mit nüjglichst freier Lage.

Kurz zusammengefaßt läßt sich also die Aufgabe formulieren:

Kann für die Orte Kiel, Friedrichsort, Darsser-Ort und Arkona eine Formel aufgestellt

werden, mit deren Hilfe maii bei bekanjitcr Windrichtung, Windstärke und bekanntem Baro-

meterstand die Abweichung des jeweiligen Wasserstandes vom Nullpunkt des Pegels an-

nähernd berechnen kann?

Es soll zunächst die Methode eingehend geschildert werden, die Ortt seinen Rech-

nungen zugrunde gelegt hat, und che auch von mir benutzt worden ist, da Ortt sie nur an-

deutet. Denn solche Untersuchungen sind sowohl für den Führer eines Schiffes als auch für

den Theoretiker von nicht zu uuterschätzendcr Bedeutung und es ist notwendig, für möglichst

viele Orte solche Berechnungen anzustellen. Aus diesem Grunde ist eine ausführliche Schil-

derung auch sehr wertvoll.

Wie schon weiter oben erwähiü, hat ( ) r 1 1 seine Formeln aus den Beobachtungen ab-

geleitet, die in den Jahren 1895 und 1896 in Ymuiden und Hoek v;m Holland angestellt worden

sind, und zwar führt er seine Berechnungen sowohl für Hochwasser wie für Niedrigwasser ge-

trennt aus, um eine Kontrolle zu erhalten. Während ihm in Hoek van Holhuid die Aufzeich-

nungen eines selbstregistrierenden Windmessers zur Verfügung standen, wurde in Ymuiden die

Windstärke nach einer besonderen Skala, der Ymuiden-Skala, geschätzt. Eine Tabelle gibt die

gleichwertigen Teile der Beaufortskala uuil die Geschwindigkeit iu m pro Sekunde (S k o 1 1 sehe

Werte) an, die aber nach Wegemanni) entschieden zu groß sind.

Ortt bringt nun die beobachtete Tide mit der im Durchschnitt sechs Stunden vorher

beobachteten Windrichtung und Windstärke zusammen, indem er sich auf Beobachtungen

stützt, die man in Hoek van Holland gemacht hatte. Bei CO Beobachtungen war hier der Ein-

1) Aimal. d. Hydr. 1904. 208.
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riuB des W'inilrs im MilU'l liörlisU'ii.s nach sochs Slimdcii, l)ei 17 Ii('ol)achUinj>eii mindoslcns

nach riinl" Slinuk-n an der Höhe des Wassers nachzuweisen, die Zeil von dem Augenblick an

gereclinel. wo ein i)eslinimter Wind angefangen oder aufgehört halle zu wehen. Gewiß sind

die Einwände, die Wcgcmann') gegen dies Verjähren erhel)l, nicht von der Hand zu w'eisen;

So macht ein slarkt'r Wind sicli in kürzerer Zeit als sechs Slunden l)emerkl)ar, wie schon aus

den Ausfülu-ungen \(in I.enlz hei der Schilderung der Slurniflul im Jahre 1872 an den deut-

schen Küsten liei'vorgeiil. .\uch aus einem Aufsätze 15 u i) e n d e v s -
1 über die Sturmfluten in

der Nordsee vom 12. l'\'l)ruar und 2IJ. Dezemhci- 1891 geiil diese Tatsache hervor. Aber

immerhin gibt doch tlie .\nnalimc, daß ein bestimmter Wind - vorausgesetzt, daß er konstant

aus derselben Riciilung mit gleicher Stärke weht — sechs Slunden nötig hat, um den Wasser-

stand auf die ihm entsprccliende Höhe zu bringen, einen Mitlclwert, der im allgemeinen der

Wirklichkeil ziendii'h nalie kommt. Bei meinen Rechnungen Iiabe ich <leshalb aucli den am
Pegel abgelesenen Wasserstandswerl mil der sechs Slunden früher gemachten Beobachtung

von Windrichtung und Windstärke verinmden. Dagegen wird sich der Einfluß des Luftdrucks

auf den ^lecresspicgel wohl schon eher bemerkbar machen, wenn darüber auch noch nichts

Sicheres bekannt ist; jedenfalls hielt icli es für angebracht, den jeweiligen Wasserstand mit

dem gleichzeitigen Lufldruck in \'eri:)in(hnig zu Ijringen.

Zuerst wurde eine Klassifikation der von mir lienutzten Wasserstände vorgenommen

und zwar nach der dazu geliörigen Windrichtung und Windstärke, es wm-dcn also alle bei

einer bestimmten Wintlriciilung und Windstärke beobachlclcn Wasserslände imter einer Rui^rik

zusammengebracht. So wurden z. B. in Kiel alle die in den fünf Bcobachtung.sjahren Wahrge-

nommenen Wasserstände bei Xj, Nj, Nj und so fort. <lann ])ei NEj, NEo, NE3 und so fort in je

einer Gruppe vereinigt, also angenommen, daß jede dieser Gruppen einem bestimmten Einfluß

des Windes entspricht; ferner wurden die Windrichtungen, die nach der IG teiligen Winch'ose be-

obachtet worden waren, auf eine solclie von acht Teilen reduziert, in der Art, daß z. B. NNE.

zu X.. SSW. zu S. gerechnet wurde, da die Anzahl der aus diesen Zwischcm-ichlungcn

wehenden Winde zu gering war, um in dei- Berechnung für einen Zeitraum von fünf Jahren

einwandfreie Resultate zu ergeben ; eine weitere Annahme war dann die, daß die Unterschiede

der Wasserstände in den einzehien Gruppen durch verschiedenen Luftdruck bedingt wurden.

Es wurde nun der Windeinfluß in einer solchen Gruppe bei normalem Barometerstajid

von 7G cm mit ,\ bezeichnet, y stellt das ..\'erhällnis der Abweichungen von Quecksilber und

Seestand von iiiren Xormalwerten dar (also y cm im Scestand pro cm Baromelerunterschied)".

Unter v ist der beobachtete Wasserstand zu verstehen, die positive oder negative Abweichung

vom Xullpunkt des Pegels, und der jeweilige Barometerstand sei 76 + bem. Dann erhält man:

X + by = V.

Der jeweilige Wassersland vi sei also eine Eunklion des Windeinflusses (x) und des Baro-

metereinflusses (by . Man erhält auf diese Weise aus n Beobachlimgen bei einer Windgrupi^e n

') Annal. d. Hydr. 1904. 204.

-) Bubendey: Zentralblatt der Bauverwaltung. 1895.

26*
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Gleichungen mit zwei Unbekannten, die nacli der Metliode der kleinsten Quadrate bestimmt

werden können. Mit Hilfe dieser Ausgleichsrechnung ist es möglich, die wahrscheinlichsten

Werte von x und y so zu bestimmen, daß sie möglichst annähernd den Bedingungen dieser

n Gleichungen, die doch mehr oder weniger voneinander abweichen, genügen. Ich werde bei

der Darstellung meiner Berechnungen von Kiel ein Beispiel dieser Ausgleichsrechnung an-

führen. Während r 1 1 diese Berechniuigsart von x und y nur bei solchen Gruppen anwendet,

die mindestens 10 solcher Gleichungen enthalten, habe ich zur Bestimmung von x und y die

Methode der kleinsten Quadrate nur dann angewendet, wenn die einzelnen Windgruppen mehr

als 15 Beobachtungsgleichungen aufwiesen. Anderenfalls wurde der normale Wert für x auf

graphischem Wege ermittelt: Die rechnerisch gefundenen x-Werte bei einer bcstinnntcn Wind-

richtung wurden in ein Koordinatcnsj^stem eingetragen, und da mm im allgemeinen die Ver-

bindungslinie der eingezeichneten Fixpunkte einen normalen Kurvcnverlauf nahm, so ließen

sicJi die Werte für x aus solchen Grujjpen mit weniger als 15 Beobachtungen auf einfachem

Wege ermitteln, die nur bei großer Windstärke auf Genauigkeit keinen Anspruch machen

konnten und infolgedessen unberücksichtigt blieben. Die so gefundenen Werte für x dienten

dann zur Berechnung der y-Werte. Auch alle bei Windstille gemachten Beobachtungen wurden

in einer Gruppe vereinigt, und die Werte für x und y daraus jjeslinnnt.

Nach dieser allgemeinen Dai'legung der Methode gebe ich nun im folgenden die Resul-

tate meiner Rechnungen der einzelnen Orte für die Jahre 1881/1888.

1. Kiel.

Als Material standen mir für Kiel einmal die stündlichen Aufzeiclinungcn des selbst-

registrierendcn Pegels der Kaiserlichen Werft zur Verfügung; die meteorologischen Daten,

Windstärke. Windiichlvmg und Barometerstand wurden den Beobachtungsreihen des Kgl. Physik.

Instituts cnlnonmien. die in den Veröffentlichungen der iMinislcrial-Kommission zur Unter-

suchung der deutschen Meere: „Ergebnisse der Beobachtungsstationen an den deutschen Küsten

über die physikalischen Eigenschaften der Ostsee und Nordsee und die Fischerei", publiziert

sind. Die Registrierung der Windstärken geschah hier bereits in den .hdiren 1884/1888 in ni pro

Sekunden, während in Friedrichsort, Darsser-Ort und Arkona die Windgeschwindigkeit für die-

selbe Zeit nach der 12 teiligen Beaufort-Skala angegeben wurde. Um nun einen besseren Ver-

gleich zwischen Kiel und den anderen Orten zu ermöglichen, habe ich eine Umrechnung der

Windstärke in m pro Sekunde in der Windstärke nach der Beaufort-Skala vorgenonnnen und

zwar nach den Angaben Köppens.') Bei ihm entspricht z. B.

Beaufort-Skala Stärke 3 einer Geschwind, v. 4,8 m
i „ „ „ 0,7 m
5 „ „ „ 8,8 m

Alle Windgescliwindigkeiten zwischen 5.9 und 7,7 m sind daher von mir gleich Wind-

stärke 4 der Beaufurt-Skala gesetzt und verwertet worden. Folgende Tabelle giljt darüber näher

Aufschluß:
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Die Ahk'suni^cii von Wiiulricliluiii; iiiul Tabelle 2.

-aeschwindiükeil fanden nni (> h niorirens, 2 h

mittags und 10 li ;d)ciids shilt. Cicniäß meiner

Ausführmigen weitei" oben, daß der Wind im

allgemeinen sechs Stunden braucht, um seinen

lünflnß auf den Wassersland auszuüben, wur-

den diese Beobachtungen mil den Wasscr-

stanilsaufzeiehnungen um 12 li mittags, 8 h

abends und i h morgens zusammengebracht;

der BaromelersUmd wurde zu denselben Zeiten

abgelesen wie die Wasserstandsbeobachtungen.

Zum besseren Verständnis meiner Aus-

führungen soll die Recimungsmelhode an einem

Zahlenbeispiel dargelegt werden, da sich bei

der Ausführung der Rechnungen doch mancherlei Schwierigkeiten ergeben, die sich nach den

allgemeinen Or tischen Angaben nicht immer lösen lassen. Der Kürze wegen wähle ich eine

(iruppe mit nur 16 Beobachtungsgleichungen.

Windrichtung NE., Windstärke 4.

.\us den Windbcoljachtungen in Iviel wurden alle NE.-Winde bei Stärke 1 von den

Jahren 1881/ 1888 in dieser Gruppe vereinigt und mit den dazu gehörigen Wasser- und Baro-

meterständen zusammengebracht. Wurde also beispielsweise um 6 h morgens der Wind NE. 4

registriert, betrug der Luftdruck um 12 li 766,1 mm und die Wasserstandshöhe + 51 cm, so

\verden diese Werte nach der früher enlwickellen allgemeinen Formel x -f by = v zum .Vus-

druck kommen in der Gleichung

X ^ 0,64 y = + 51.

Die 16 Gleichungen, aus denen die zwei unbekannten x und y zu beslinnnen sind, lauten in

unserem Fall

:

(ieschwindig-
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Die iiiclil rechnerisch, sondern aul' gr;i|)lusilu'ni Wege gelundenen Werle von x sind durcii

Fettdruclv iiervorgeliohen worden. Der berechnete Wert für x bei W^indstillo i)elrägt -f 9 cm.

Tabelle 4.

Berechnete Werte für v.

^^'indstärke
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Es kommt nun darauf an, diese Produkte aus K und R in die einzelnen Faktoren K
und R zu zerlegen, und zwar soll K ein Koeffizient sein, der abhängig von der Windstärke ist,

R aber einen von der Windrichtung bestimmten Wert darstellen. Aus der Tabelle 6 ist leicht

zu ersehen, auf welche Weise K berechnet werden kann, und mit Hilfe dieser Werte wurde

dann auch der Einfluß der Windrichtung R bestimmt. Die Werte für K und R lauten für Kiel

folgendermaßen

:

Tabelle 6. Tabelle 7.

Berechnete Werte für K. Berechnete Werte für R.

Windstär
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In ik'r T;il luiljcn oiiie große Anzahl von Probcrcciiiuingcii crgcljcn, daß man nül Hilfe

dieser Formel annälu-rungsweisc den Wasscrsland in Kiel bereehneii kann, wenn man die oben

mitgeteilten Werte für die einzelnen Koeffizienten einsetzt. Mathematisch genaue Resultate darf

man allerdings nicht erwarten, manchmal weichen die berechneten Werte auch recht beträcht-

lich \()n dem tatsächlich beobachteten Wasserstand ab, eine Folge der anderen Einflüsse, die

außer Wind und Lulldruck auf die Höhe des Wasserspiegels ihre Wirkung ausüben. Vor

allem konnte der Einfluß der Wintidauer auf die Wasserslandshöhe niehl berücksichtigl werden.

Immerhin dürften mit Hilfe dieser Formel Annäherungswerte bercchneL werden, die im allge-

meinen von der Wahrheit nicht allzuweit entfernt sind.

Beispiel: Windriclilung NE.

Windstärke 4.

Barometerstand 75,5 cm.

Aus den Tabellen sind die belrcffenden Werte abzulesen und zwar ist:

KR = 65, Rb = — 9.

In die Formel eingesetzt erhält man:

C = [65 -f 9] -t- [-9 (- 0,5)]

C = 74 -f 4,5

C = 78,5

Die Wasserslandsliöhe über dem Nullpunkt des Pegels wird also ungefähr 72 cm beti-agen.

Auf diese Weise sind die Wasserstände für die in Kiel hauptsäclilich in Frage kom-

menden Windrichtungen und für drei Windstärken berechnet und in der nächsten Tabelle

zusammengestellt worden. Als Barometerstand wurde ein Quecksilbcrdrnck von 75,5 cm an-

genommen.
Tabelle 9.

Wind-
stärke
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dreimal täglichen Werten in Kiel, aljcr immerhin ist die Anzahl der anfgestelltcn Gleichnngen

— 3228, da in den Wasserstandstabellen verschiedcnllich Lücken vorlumden sind — völlig hin-

reichend, um einen zuverlässigen Vergleich der gefundenen Werte mit denen von Kiel zuzu-

lassen. In dem verarbeiteten Material über die Windstärke finden sich in keinem Fall Angaben

mit der Stärke 1, und die Windstärke 3 findet sich nur in so vereinzelten Fällen, daß sie bei

der Ausrechnung nicht benutzt werden konnten. Deshallj wurden bei allen Windrichtungen die

Werte für x der Windstärken 1 und 3 auf graphischem Wege bestimmt, wäln-end die daza-

gehörigen Werte für y nicht ermittelt wurden. Der Gang der Rechnung war fast ganz derselbe

wie in Kiel; die beiden folgenden Tabellen enthalten die gefundenen Werte für x und y.

Tabelle 10.

Berechnete Werte für x.

Wind-
stärke
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nicht n;K-hi;c\viosoii werden konnte, während in Kiel l)ei NW. ein kojitinuierliches Steigen sich

heoliaehlen iiel.V wenn ;uich nichl in dem .M:it\e wie hei X., NE. uiwi E. Windcji. Die Lage

Frieth-ielisorls gihl uns dii' ]{rkl;irung Inr diese .Miweieinnig : Demi NIv Wind ist hier ein al)-

landiger Wind, der \iei t'lier ein Sinken des Wasserslaiides vernrsaeiien müßte, eine Er-

scheinung, die jedoch im allgemeinen nic-ht einiritt, da hei dieser Windrichtung Wassermassen

durch die l"ahri-inne am Leuchtturm von der äußeren Kieler lyncht in die Förde hineinge-

trieben werden, so daß in l'riedrichsDrt der Wasserstand ungelahi- auf gleicher Höhe bleibt. Iji

Kiel aber tritt hei nordwestlichen Wintlen zweifellos eine Stauung ein, die durch die all-

mähliche X'erengeriuig der Förde noch verstärkt wird.

.\uch die y-Wertc zeigen innerhalb der einzelnen Windrichtungen ein gleichförmiges

Verhallen in bezug auf ilas Vorzeichen, wenn auch mit Ausnahmen, die aber wohl hei Ver-

wertunt; eines noch größeren Zeitraumes forifallen dürflen. Die Werte der einzelnen l-^dv-

toren. auf dieselbe Weise wie in Iviel berechnet, ergehen sich aus den folgenden Tabellen.

Tabelle 12.

Werte für KR.

Wind-
stärke
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In der nächsten Tabelle sind für die in Friedrichsort vorherrschenden Windrichtungen

die wahrscheinliclien Wasserhöhen für drei Windstärken bercclmet worden:

Tal^elle 16.

Vorausbereclmcte Wasserstände in cm.

Windstärke
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Bei Windstille wurden gelunden die Werte:

X = — 1

y = - 2

Deutlieh geht aus der Tabelle der x-Wcrte hervor, daß liier der Wind sieh auf den

Wasserstand in anderer Weise bemerkbar macht wie in Kiel und Friedrichsort, eine Erschei-

nung, che (hircli die Lage Darsser-Orts, durch den andersartigen Küslenverlauf, i)edingt wird.

\ur bei siidliclien und südwestlichen \\'inden h-ill eine I-lrniedrigung des Wasserspiegels ein,

sonst eine ständige Erhciiiung i)ei zunehmender Windstärke.

Tabelle 19.

Werte für KR.

Wind-
stärke
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4. Arkona.

Als vierte Station Ist Arkona gewählt worden, da es seiner freien Lage wegen auf der

NE.-Spitze der Insel Rügen, hinsichtlich der freien Wasserbewegung, entschieden die günstigste

Lage einnimmt, um die Gesetze der Wasserbewegung, die in der Ostsee herrschen, <leutlich er-

kennen zu lassen. Seit 1882 wurden hier von der nautischen Abteilung des Reichsmarineamts

stündliche Pegelablesungen registriert, die mir für die Jahre 1884/88 vom Hafcnbam-essorl der

kaiserlichen Werft Kiel gütigst zur Verfügung gestellt wurden. .Ms LufUlruckwerte wurden für

Arkona diejenigen angenommen, die in der Mitte zwischen denen auf der Station Wustrow und

Rügcnwaldermünde beobachteten Werfen lagen, da mir direkte .\blesungen von .\rkona nicht

zur Verfügung standen.

Zeit der verwerteten Beobachtungen:

Windbeobachtung: ß h morgens, 12 h mittags, 6 h abends.

Wassersfandsangaben: 12 h mittags, G h abends, 12 h nachts.

Tabelle 24.

Berechnete Werte für x.

Wind-
stärke



31 Wilhelm Ahlfeld: Einfluß von Wind und Luftdruck auf die Höhe des Meeresspiegels. 203

aus (U'ii WiiukMi. die aus Sl].. S.. S\V. und W. wehen, der Wasserstand bei größeren Wind-

stärken, natiidein zuu;Khst ein Fallen eingetreten ist.

leli gehe in lolgenden Tahehen die für Arkona liereehneten W'erle der einzelnen

Koeffizienten:

Tahelle 26.

Berechnete Werte für KR.

Wind-
starke
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Kiel: C = KR
Friedrichsort: C = KR
Darsser-Ort: C = KR
Arkona: C = KR

9 + Rb (B—76)

12 + Rb (B—76)

1 + Rb (B-76)

8 + Rb (B—76)

Vergleicht man die Werte der einzelnen Koeffizienten der verschiedenen Orte nach ihrer

Größe, so zeigt sich jedoch eine starke Verseil iedenheit, die ihren Grund vornehmlich in der

wechselnden Küstenfiguration hat. Denn die Lage des Ortes fällt stark ins Gewicht für den

Grad der Anschwellung oder Erniedrigung des Wasserstandes, und es hat sich gezeigt, daß es

Tabelle 31.

KR-Werte bei auflandiueni Wintl.

Windstärke
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scheiden muß, du es durch seine Lage an (h'i- Kieler l-'ör<le den Verhälliiissen, wie sie hier

lu'iTsehen. unlerwurlen isl. eine lalsache. die aus den beiden 'rai>ellen klar liei'V()rt;ehl. I-nne

gewisse Ähnlichkeit zeigen die Werte für Yinuiden, lloek van Ilulland und i)arsser-(Jrt, die aus

der Lage dieser Orte sich erklärt, ilenn alle drei liegen an einer gleichuiäßig verlaufenden

Küste. Ganz anders ist die Lage Kiels im Inneren einer sich verengenden Bucht, wodurch ein

viel stärkeres .\nschwellen resp. Fallen des Wassers bei denselben Windstürken wie an den

ebengenannlen Orleu betlingl wird. Die außerordentlich exponierte Lage Arkonas zeigt endlich

— im Gegensatz zu Kiel — ilaß hier die Windwirkung auf den Wasserstand sein- gering ist, da die

Wassermassen nach allen Seilen hin ab- und zufließen können.

Ferner geht aus den Tabellen der \- inid y-Werte hervor, in wie slarkeni Maße der

^^indeinfluß den des Luftdrucks übertrifft, so daß man in vielen Fällen ihn üljerhaupt nit-Iit

nachweisen kann. Besonders in der Kieler Bucht, wo der Windslau am stärksten zum Ausdruck

kommt, ist die Luftdruckwirkung äußerst schwer festzustellen, ihre berechneten mittleren Werte

sind nm- klein und können vielleicht ganz beiseite gelassen werden, d. h. man kann das Glied

Rb (B—76) in der Formel für Kiel fortlassen, da der Unterschied im Resultat noch innerhall)

der allgemeinen Fehlergrenzen liegt, .\nders z. B. in Arliomi: hier, wo der Wind das Wasser

nicht so anstauen kann, ist der Einfluß des Luftdrucks leichter nachzuweisen, und die Berech-

nungen ergeben für ihn größere Werte, als an den anderen Orten.

Aber trotz der Mängel, der gewissen Fehler, mit denen man bei Benutzung obiger For-

meln rechnen muß, geben diese doch brauchbare Näherungswerte, die in vielen Fällen von

Nutzen sein können, und so wäre eine Berechnung der einzelnen Koeffizienten für eine größere

Anzahl Küstenpmikte nur wünschenswert, wobei die Frage nach der Dauer der Wirkung und dem

Einfluß der W^assertiefe an der Hand eines sehr viel umfangreicheren Materials zu lösen wäre.

L>7a
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In den folgenden Tnl)ell('n bringe ich die im Lanfe der Jahre ]!)11 und 1912 l'ni- Stick-

stoffverbindungen und Kieselsäure erniiüelten \\'erle in den an! den bahrten des „Poseidon"

geschöpften Wasser- inid einigen Bodenproi)en der Nordsee, Ostsee inid der Eibmündung in

dem Abschnitt zwischen Brunsbüttel und Helgoland.

Soweit wie möglich, habe ich die Bestimmung der Sticksloffverbindungen in der frisch-

geschöpften Wasserprobe gleich an Bord ausgeführt; wo dieses, wie aus den Taliellen er-

sichtlich, nicht geschehen ist, ist die Probe, wie auch früher, mit Quecksilberchlorid im Ver-

hältnis 1 : 1000 vergiftet und spiilcr im Laboratorium an Land untersucht.

Im letzteren Falle habe ich die direkte Bestimmung der Salpctrigensäure und auch die

des albuminoiden Ammoniaks nicht ausgeführt, weil der Nachweis dieser beiden Verbindungen

an der vergifteten Probe nicht so einwandsfrei ist, wie die an der frischen an Bord verarbeiteten.

Wo die gelotete mit der Schöpftiefe (Kolumne 5 und (i der Tabellen) übereinstimmt,

stammt die Wasserprobe aus der Wasserschicht, die sich direkt über dem Boden befindet, von

wo dieselbe mit Hilfe des Buchanan-Wasscrschöpfers enlnommen wird, welcher, beim Auf-

stoßen auf den Meeresgrund, in der unter dem Wasserbehälter befindlichen Schlammröhre

eine Probe des Bodens, in dem über der Schlammröhre befindlichen, von diesem durch ein

Gummiklappenventil getrennten, Behälter, das über dem Boden stehende Wasser (ca. % Liter)

in sich aufnimmt.

Bezüglich der Ausführung der Bestimmung von Ammoniak, ( Nitrit -f- Nitrat) und Ge-

samlstickstoff — die beiden letzteren durch Reduktion mittelst Ahnninimnamalgam — habe ich

nichts neues hinzuzufügen und verweise auf meine früheren Abhandlungen (9).

Die für Salpctrigesäure gefundenen Zahlenwerte sind, wie aus den Tabellen ersichtlich,

äußerst gering. Ich muß das besonders erwähnen, um zu zeigen, daß der für Nitrit ermittelte

Wert für die Menge des Nitrats und Gesamtstickstoffs rechnerisch nicht von irgend welchem Be-

lang ist. Man begeht also kaum einen Fehler, wenn man die Werte für Nitrit -f Nitrat, welche

in vergifteten und an Land untersuchten Wasserproben gefunden, ohne weiteres als Nitrate

anspricht.

Ferner bestimme ich die Menge des Nitrats resp. Nitrits + Nitrat nicht mehr direkt,

sondern aus der Differenz von Gesamt- minus Ammoniak-Stickstoff, einerseits, weil ich glaube,

annehmen zu dürfen, daß mir meine Erfahrung diese Erleichterung der Analyse wohl gestattet,

diesen Wert aus der Differenz anzugeben, andererseits, weil ich, ohne diese Bestimmung direkt

auszuführen, an Bord schon vier Kühler für die übrigen Bestimmungen in Tätigkeit setzen

muß, auch die direkte Ermittelung von Nitrit + Nitrat resp. Nitrat nur unnötigen Aufwand von

Zeit und Apparatur kostet, wo man, zumal an Bord, mit möglichst wenigen und möglichst ein-

fachen Glasapparaten auszukommen sucht. Selbstverständlich führe ich die Bestimmung zm-

28*



210 E. Raben: Vierte Mitteilung über quantitative Bestimmungen von Sticlcstoffverbindungen usw. 4

Kontrolle meiner Analyse aus, sowie der für Gesamtstickstoff gefundene Wert mir irgend-

wie zu Zweifel an seine Richtigkeit Veranlassung gibt.

In einer Arbeit von Ringer (10), Zuidersee-Rapport, welche 1907 ausgegeben, mir aber

jetzt erst bekannt geworden ist und welche außer Fischereiergebnissen auch die Resultate von

biologisch-chemischen und hydrographischen Untersuchungen, ausgeführt in den Jahren 1905 u.

1906, bringt, liabe icli zu meiner Genugtuung gesehen, daß Ringer auch den Nachweis der

Salpetersäure

ausgeführt hat, und zwar nacli der von mir angewendeten Methode: Reduktion des Nitratstick-

stoffes mittelst Aluminiumamalgam zu Ammoniak imd kolorimetrische Bestimmiuig des letzteren

im Destillat mit Nessle rs Reagens. Mit Ausnahme von zwei abnorm hohen Werten an Nitrat-

slickstoff — 0,550 mg pro Liter im Wasser südlich der Insel Schokland und 0,492 mg bei

Blankenham — , deren Ursache icli im ersteren Falle dem Einfluß der Ausmündung des Ijssel-

Flusses, im anderen Falle dem Einfluß von Flußwasser aus dem Kuinder-Kanal zuschreiben

möchte, hat er merkwürdigerweise im Diu'chsclinitt recht geringe Mengen gefmiden.

In fünf Wasserproben Werte von 0,101 — 0,10C — 0,117 — 0,133 und 0,182, also von

einer Größenordnung, wie ich dieselben im Wasser der Nord- und Ostsee festgestellt habe.

Die übrigen Werte sind viel niedriger, wie aus folgender Zusammenstellung ersichtlich:

In G Wasserproljen der Zuidcrsee im Mittel 0,005 mg Nitralslicksloff im Liter

)) " )) >I !) )5 J!
,Ul4 nif, ,, ,, ,,

8 0''4 m"

11 •* 11 11 11 11 11
,uoü mj-, ,, „ ,,

11 " 11 11 11 11 11
,U44 m^, ,, ,, ,,

!i ' 11 11 11 11 11
,uo— mg ,, ,, ,,

Es steht zu erwarten, daß Ringer weitere Untersuchungen über die Nitratmengen in

der Zuidersee ausführen wird, zumal er selber den Eindruck gewonnen hat, daß dieses Wasser-

becken ein ganz besonders geeignetes Objekt ist, um eine Fortsetzung der Untersuchungen in

dieser Richtung zu begründen.

Erstens ist die Zuidersee ziemlich groß und gut befahrbar, außerdem ist die Tiefe (bis

50 m) so gering, daß kein Nährstoff durch Versinken dem Kreislauf entzogen werden kann, wäh-

rend beträchtliche iNIengen durch Flußwasser eingeführt werden.

Ferner führen verschiedene Städte nicht unbedeutende Mengen von Abfallstoffen hinein,

so daß eine holie Produktivität dieser See erwartet werden darf. Ganz entschieden betont

Ringer die Redeutung der salpetersauren Salze für die Ernährung, wie es schon frülier von

Brandt (6) ausführlich klargelegt worden ist.

Im übrigen erwartet er aucli erst dann eine vollständige Aufkläriuig für die Ursachen

einer größeren und geringeren Produktionsfähigkeit, wenn wir über die Bakterien, welche im

Haushalte des INIeeres von ausschlaggebender Bedeutung sind, eingehender unterrichtet sein werden.

Die für fertig vorhandenes Ammoniak ermittelten Zahlen geben im Mittel aus 48 Ana-

lysen 0,055 mg pro Liter, schwankend von 0,015 bis 0,148; etwa 30 Proben weisen emen Gehalt
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von ca. Ü.Or> mg Aminoniak-Stirksloir aiil', ein Wert, der l'ür Nord- und Ostsee auch als

Mittel gelten kann.

Im Anschluß hieran möchte ich noch eines ganz plumpen Versuches von Gebbing (15)

i.Seite 192 u. f. Erwähnung tmi.

Schlocsing (19) (Liebig und Kopp 1875, Seite IfiS halte die Vermutimg ausgesprochen,

dal.V zinnal in der heißen Zone, das Ammoniak als solches in die Atmospluire entwcichl imd den

Konlinenlen wieder zugeführt wird.

Diese Ansicht Schloesings scheint Gebbing vor alleti Dingen deswegen auch zu

seiner eigenen zu machen, weil er den Prozeß der Denitrifikation nicht als notwendig aner-

kennen will, wie er denn überhaupl die .\nnahme einer oder die Tätigkeit von nilrifizierenden

als auch denitrifizierenden Bakterien, als überflüssig hinstellen mochte, da er die Meinimg aus-

spricht, daß die ganzen Stoffumsetzungen ebensogut auf katalytischcm Wege zustande kämen.

Das letztere ist sicher möglich, aber da auch im offenen Meere denitrifizierende und in

Küstennähe auch nitrifizicrende Bakterien nachgewiesen sind, so müssen die.se, um zu leben und

sich zu vermehren, eben ihre spezifische Tätigkeit ausüben.

Der Versuch nun, den Gebbing angestellt hat, um die Richtigkeit der Schloesing-

schen Ansicht — Verdunsten von Ammoniak in die Atmosphäre — zu beweisen, ist folgender-

maßen angestellt.

Zu dem Inhalt eines Rimdkolbens, der mit Seewasser und einem bestimmten Gehalt

von Ammonsalz beschickt war, hat er ein wenig Kalilauge hinzugegeben, um das Seewasser

alkalisch zu machen, dann den Kolben auf 25—27° erwärmt und einen reinen Luftstrom über

die Oberfläche des Inhaltes streichen lassen. Nach 33 Tagen stellte er dann das „überraschende

Ergebnis" fest, daß der Stickstoffgehalt des Kolbeninhaltes auf 47,4 »/o des ursprünglichen Ge-

haltes reduziert war.

Dieser Versuch G e b b i n g s beweist nur, daß es auch möglich ist, bei niedriger Tem-

peratur aus einer ammonsalzhaltigen, sehr verdünnten Kalilauge mit Hilfe eines Luftstromes

das abgespaltene Ammoniak abzudestillicren, ein Beweis der überflüssig war, da diese Tatsache

bekannt ist.

Hätte Gebbing nm- Meerwasser ohne Kalilauge für seine Versuchsanordnung ge-

nomnun. wäre er zu einem anderen Resultat gekommen.

Nach Ruppin (18) ist Seewasser in Wirklichkeit kaum alkalisch zu nennen, oder die

Alkalinilät kann nur äußerst gering sein, denn es tritt nach Zusatz von Phenolphtalein keine

Rotfärbung ein, obgleich dieses Reagens noch eine Hydroxylionenkonzentration von 10"^ anzeigt.

Es wai- nötig, die Gcbbingsche Versuchsanordnung richtig zu beleuchten, damit

Leser, die solche Versuche nicht kritisch beurteilen können, dieselben nicht etwa als beweis-

kräftig ansehen.

Außer den Anahsen von Nord- und Ostseewasser bringe ich noch in Tabelle Nr. IV

eine Serie von Werten in Wasserproben, welche im Jahre 1910 von den Teilnehmern der

Zcppelin-E.Kpedition nach Spitzbergen gesammelt und von mir im Kieler Laboratorium analy-

siert worden sind.
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Die Stationen III, lY und V b liegen in Laiidnälie an der Nordost-Ecke von Spitzbergen,

die Stationen I, II, VI und VII zwischen Spitzbergen und dem nördlichen Norwegen.

Von 32 Wasserproben befanden sich 2.'5 in Flaschen mit Patentverschluß (Porzcllan-

knopf mit Gummiring), die übrigen sieben in evakuierten Röhren.

Der Inhalt der letzteren war überhaupt nicht vergiftet, weshalb die gefundenen Zahlen

auf Zuverlässigkeit keinen Anspruch machen können.

Beide Arten der Aufbewahrung von Meerwasser für die Untersuchung auf Stickstoffver-

bindungen sind nicht zu empfehlen.

Ist der Gummiring des Patentverschlusses aus minderwertigem Material hergestellt luul

enthält dasselbe einen IJberschuß an Yulkanisicrimgsmillel (SCI,), .so kann, da sicli die Chlor-

verbindimgen der Metalloide mit Wasser mnsetzen, freie Salzsäure entstehen.

Diese greift die organischen Verbindimgcn im Meerwasser an und lieim Destillieren aus

der alkalisch gemachten Flüssigkeit spaltet sich Ammoniak al), welches alsdann irrtümlich als

aus anorganischer Quelle stammend, angesprochen wird.

Eine Verwendung von evakuierten Röhren ist auch nicht angebracht, zumal, wemi das

Evakuieren mit Quecksilijcr und langen Schlauchverbindungen geschehen ist, weil es sich nicht

vermeiden läßt, daß sich in der Röhre Veruureinigungen ablagern.

Die einzig richtige und ehifachste Art, Wasserprolien für spätere Untersuchung an Land

zu konservieren, ist die Vei'wendung von I-laschen mit gut eingeschliffenem Glasstöpsel. Man

spült die Flasche mehrere Male mit dem l)etreffenden Wasser aus, füllt sie, gil)t auf einen Liter

Wasser 1 g Sulalimat (Hg Gl,) und ])indet dieselben mit Porgamentpapicr zu.

Zehn der auf der Fahrt nach -Spitzbergen geschöpften Proben waren nicht mit Suljlimat,

sondern mit Kupfersulfat vergiftet. Sofern letzteres wirklicli rein ist, läßt sich gegen diese Art

der Konservierung auch niclits einwenden; vielleicht kann dieselbe sogar vorteilhaft sein, weil

der durch das Kupfersvüfat im Seewasscr entstehende feine Niederschlag von basisch-kohlen-

saurem Kupfer suspendierte Stoffe mit sich zu Boden reißt.

Wie notwendig es ist, die Wasserproben, sofern sie nicht sogleich an Bord analysiert

werden können, zu vergiften, zeigen die Resultate von Station I und VII sehr deutlich. Diese

Stationen liegen iti freier See nahe aneinander, imd man dürfte erwarten, daß kein nennens-

werter Unterschied in der Menge der Stickstoffverbindungen vorhanden sei.

Man sieht aber, daß die Werte von Station VII erheljlich hölier sind, was sicher dem

Fehlen des Konservierungsmittels zuzuschreÜK-n ist, indem organische Stickstoffverbindungen

durch Fäulnisbakterien mineralisiert worden sind.

Die Salpetrigesäure.

Bei meinen Kontrollanalysen (9; im Jahre 1902 habe ich das Nitrit mit Hilfe von Meta-

phenylendiamin nacligewiesen, im Meerwasser selber jedoch eine Bestimmung von No O3 bis

1911 nicht ausgeführt, da ich Nitrite + Nitrate nach der Reduktion zusammen ermittelte, was ja,

da es sich nur um Spuren von Nitrit handelte, auch nicht zu beanstanden ist.
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Um min al)er eleu Nachweis zu liel'cru, daß diese Veiijiudiuig lalsüchlich iu solch ge-

ringer Menge vorhanden ist, daß das Gesamtresullat der Analj'se mit Bezug auf die übrigen Slick-

stoffverl)in(liuit;eii niclil lictinriul.U wird, habe ich auf meinen I^'ahrlen seit 1911 aiu'h die

([uanlilalive Krmitlchuig tler \o (), in nu'iii ArheilsiirDuranim aui'gencuumen.

Als Reagens, welches gcslattel, bedeutend geringere Mengen nachzuweisen, als es mit

iMetapheuylendiamin möglich ist, benutze ich jetzt dasjenige von Griess(ll) mit der Ver-

besserung von Ilosvay (12); die Methode ist gepriill durch Lunge (13).

Griess wendet zum Ans;iuern der zu lirüfentlen Lösungen resp. Destillate, wie auch

der Kontroliriüssigkeit, Schwefelsiiurc an, doch hat Ilosvay die Reaktion dadurch bedeutend

verschärft, daß er, statt dieser, Essigsäure zur Anwendung brachte.

Das Reagens wird folgendermaßen hergestellt: 0,5 g Sulfanilsäin-e (p. amidobenzolsulfo-

säurej werden in 150 ccm 30prozentiger Essigsäure gelöst.

0,1 g et Xaphthylamin werden mit 20 ccm Wasser zum Sieden erhitzt, die Flüssigkeit vom
unlöslichen Rückstand abgegossen und mit 150 ccm SOprozcntiger Essigsäure gemischt. Beide

Lösungen werden nun vereinigt und bilden das zum Gebrauch fertige Reagens. Nimmt das-

selbe beim Aufbewahren eine rote Farbe an, so wird es vor der Anwendung durch Schütteln

mit Zinkstaub entfärbt und filtriert.

Gibt man einige Kubikzentimeter dieser Lösung zu einer Flüssigkeit, welche Nitrit ent-

hält, so wird die Siilfanilsäure diazotiert, worauf das Sulfodiazobenzol mit dem Naphthylamin

den roten Azofarbstoff bildet.

Nach Lunge (13) tritt bei einem Gehalt der Lösung an Nitrit in einer Verdünnung von

1:1000 Millionen noch Rotfärbmig ein, wemi man die Flüssigkeit auf 70 bis 80° erwärmt.

Ich habe mich begnügt, als geringsten gefundenen Wert Viooo mg pro Liter anzuführen,

wenn weniger vorlumden, habe ich, wie aus den Tabellen hervorgeht, „Spur" angegeben. Es

erscheint mir zu unsicher, Werte untci- i/iooo nig zahlenmäßig auszudrücken, da ich im Labo-

ratorium an Bord nicht alleine arbeite und mit der jNIöglichkeit rechnen muß, daß Spuren von

Nitrit, während der Verai'beitung in die Wasserprobe hineingelangen könnten.

Die Bestimmung der Salpetrigensäure führe ich nm- an Bord an der frisch geschöpften

Wasserprobe aus. ;

100 ccm Meerwasser werden mit einigen Tropfen Eisessig angesäuert, einige ausgeglühte

Siedesteinchen hinzugegeben — um den Siedeverzug zu verhindern -- und dann etwa 70 ccm

unter den in meiner ersten Arbeit i9; angegebenen Kanteten in die mit einigen ccm Wasser be-

schickte Vorlage abdestilliert.

Von einer Nitritlösmig, die im ccm ^/loo beziehungsweise V'iooo mg N2O3 enthält und die

sich, um genau ablesen zu können, in einer in 1/20 ccm eingeteilten mit engem Lumen versehenen

Bürette befinden, werden einige Kölbchen mit 0,1 — 0,2 ~ 0,3 usw. ccm Nitritlösung be-

schickt und der Inhalt dieser Kölbchen, sowie auch das Destillat auf 100 ccm aufgefüllt.

Zum Destillat, wie zu den Kontrollflüssigkciten mit bekanntem Nitritgehalt werden nun

je 2 ccm Reagens von Griess-Ilosvay gegeben, .worauf sich nach einiger Zeit auch im
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Deslillal, sowie die geringsten Mengen Nitrit zugegen sind, die Bildung des Azofarbstoffs durcli

Rotfärbung zu erkennen gibt.

Die kolorimetrische Bestimmung der Menge wird, Wie beim Ammoniak, in Hclmer-
sclaen Zylindern Yorgenommen und kann nach Stunden oder Tagen geschehen, wemi die Nitrit-

menge sehr gering ist und, wenn man dafür sorgt, daß die Kölbchen mit den zu prüfenden

Lösungen so vorsichtig und sorgfältig verschlossen sind, daß der Inhalt aus der Laboraloriums-

luft keine Nitrite aufnehmen kann.

Ül)cr den Wert der von Natter er (4) ermittelten Zahlen für Nitrit verweise ich auf

meine erste Abhandlung (9j. Er ist der Ansicht, daß es in den oberen Wasserschichten nicht

zur Bildung von Nitriten kommt, weil die Belichtung dieselbe hindert. Über die Entstehung

der Salpetrigensäure im Wasser der tieferen Schichten meint er: „Damit es zu einer Bildung

von NO, H in den vom Sonnenlichte so gut wie gar nicht getroffenen Meerestiefen kommt, muß
jedenfalls ein und dasselbe Meerwasser lange Zeit in solchen Tiefen bleiben."

In der Ostsee habe ich Werte von 0,001—0,009 mg im Liter gefunden und aus der Anzahl

von Bestimmungen, bei welchen ich die Menge des Nitrits durch eine Zahl habe ausdrücken

können, zeigt es sich in der Tat, daß die aus der Tiefe stammende Wasserprobe etwas mehr

Nitrit enthält, als das entsprechende Oberflächenwasser.

In den aus der Nord,sce stammenden Wasserproben habe ich so wenig Nitrit gefunden,

daß ich aus den oben angeführten Gründen nur Spuren habe angeben können; zum Teil war

die Reaktion so schwach, daß dieselbe erst nach Tagen wahrnehmbar war.

Selbst in tler Eibmündung, wo ich einen höheren Nitritgehalt erwartet hätte, habe ich

mit einer Ausnahme im Mai 1911 Stat. « — etwas nördlich der Kanalmündung vor Bruns-

büttel — wo ich 0,005 mg pro Liter feststellte, im Mai an den anderen Stationen a, ß u.
-f
und

im Juni 1911 luid Oktober 1912 an den vier Eibstationen nur Spuren gefunden; im Dezember

1912 im MiHel 0,003 mg.

Aus meinen Nilrilbestimmungen, bei denen ich die Menge durch eine Zahl zum Aus-

druck bringen komite, ergibt sich jedoch die Wahrscheinlichkeit, daß die Nitrilbildung resp. die

Zerstörung desselben von der Temperatur des Wassers abhängig ist; dies zeigt sich für die

Eibmündung im Dezember 1912, für die Ostsee im November und Dezember 1912.

Das Albuminoid-Ammoniak.

Unter dieser Bezeichnung versteht man denjenigen Stickstoff, welcher sich in Form von

Ammoniak mit Hilfe einer stai'k alkalischen Kaliumpermanganat-Lösung aus den im Wasser ge-

lösten, stickstofflialtigen organischen Stoffen abspalten und abdestillieren läßt.

Da aber bei der Verschiedenheit dieser stickstoffhaltigen Verbindungen, besonders mit

bezug auf ihren Sticksloffgehalt, die Abspaltung desselben als Ammoniak, je nach der Natm- des

Stoffes, mehr oder weniger vollständig erfolgt, so kann man aus der Menge des gefundenen

Ammoniaks nur annähernd darüber Aufklärimg erhalten, ob in dem zur Untersuchmig vor-

liegendem Wasser viel oder wenig von diesen Substanzen vorhanden wai-. Wie aber aus unten-
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slchondor Tahclle orsichllich. ist es von bcsoiulcrcr Wii'liliffkt'il und vciiciiil dni im Meef-

wasser ermittelten Werten eine größere Bereclitigiiiii,' zu Hütkscliliisseii aiil' t\c\i talsächlichen

Gehalt au diesen Verbindungen, weil speziell Zerlalliirodiikle der lüweißkörper ihren Stickstoff

ziemlich quantitativ als Ammoniak aljgeben.

Preusse imd Ticmann i2' haben sich ans iolgenden .Vbbauproduklen des Eiweiß-

moleküls Lösungen im Verhältnis 1:100 000 hergestellt und das abgespaltene Ammoniak quan-

titaliv bestimmt. -r . 1

1

r. i-

•

mnlab eile von Preusse u. T i e ni a n n (1).

Aus 1 milligramm nachstehender

organischer Verbind inigen
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Für Analysen an Bord ist es sehr zweckmäßig, sich ijcreits an Land je ö ccni dieser

Lösung in Glasröhrchen einzuschmelzen, um eine Aufnahme von Ammonsalzen aus der Labora-

torimnslufl gänzlich auszuschließen.

Xach der Methode von Wanklyn (1 u. 3) hat Natter er (4) im Mitlelmeer solche Be-

stimmungen ausgeführt und mit wenigen Ausnahmen Werte von derselben Größenordnung ge-

funden, wie sie meine Tabellen für Nord- und Ostsee zum Ausdruck bringen.

Bemerken möchte ich noch, daß es sich erst später herausstellen wird. sol)ald wir

über die Nitrifikationserreger und die Bedingungen, unter welchen im Meerwasser eine Oxydation

von Stickstoffvcrbindimgcn zu Salpetersäure stattfindet, ob und welcher Wert für die Kenntnis

und Beurteilung des Stoffwechsels im ^Icere, der Ermittelung der Mengen von organischen

Stickstoffverliindungen beizumessen ist.

Wird der Beweis erbracht, daß für den Sloffumsatz nicht niu- die anorganischen (siehe

Brandt [6]), sondern auch die organischen Stickstoffverbindungen ein wichtiger Faktor sind,

dann muß natürlich eine andere Methode zur Bestimmung der letzteren angewendet werden,

welche eine möglichst quantitative Feststelhmg ermöglicht.

Als solche konnnt. wie ich sc-hon früher (7; in einer Erwiderung aiü' Untersucliimgen

von Pütt er (8) betont habe, vorläufig nur die Methode nach Will und Varren trapp in

Frage, nachdem dieselbe, mit Rücksicht auf den Salzgeliatt des Meerwassers, eventuell ent-

sprechend modifiziert ist.

Ostsee -Terminfahrten.
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Tabelle Nr. I. Ostsee.

1
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1
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1
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1
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Tabc Xf. III. Untersuchungen in der Eibmündung 1911 12.

1
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1



fr £. ßaSen: Vierte Slitteilung über quantitative Bestimmungen von Stickstoffverbindung'en usw. 223

Dil' Analyse habe ii-li bisher nichl an Üoi-d aiisii;t'rülirl. weil ieli niil der riilersiiehunii;

von Wasserprobeii vollaul' lieschäriigl war. vieliiulir isl dieselbe ersi nach Woelieii im l.abora-

Icrlum an Land aiisgolührt. nachdem der 1- laseluninliall liaidii^er dureh^eselniUell war.

l-ür die rnlersiiehuni; wiu-den dann von dem über dem Boden sLehenden klaren,

w;isseri<<en .\ns/,iiii 100 eem liir die Heslimmuni« des lerlii» \ ,)rliandejien Ammoniaks, 100 ccm?

für (iesamtslieksloir nach Kedid<li()n millelsl .\luminiinnamal,i<am, abpipellierl. Die Liel'imdenen

Werte sind dann aid' 1000 g feuchlen Bodens berechne!; die Xilrile
| N'ilrate sind aiieb hier, wie

beim Meerwasser, ans der Differenz vom Gesanilslicksloff und .\mnioniaksticksU)rf beslimmt.

Sehr auffällig isl /.nnüchst der geringe (iehall des .Miids an ("lesamlstieksloff im Ver-

hältnis zimi Schlick, da ersterer doch betlenlend mehr in \erwesiLng l)efiiidliche, organische

Siibslanz enthält.

Ein etwas anderes Verhältnis würde resultieren, wenn dii' Stickstoffmengen auf den luft-

trockenen Boden umgerechnet würden; denn wie ich aus einer Arbeit von C G. .loh. Peter-
sen (14 ersehe, belrägl ili'v Wassergehalt des Muds nicht weniger als 85 "/o, während der

Schlick Ton des Ivattegatls ca. (52 »/o Wasser enlhäll.

Leider habe ich aber versäimit, von den untersuchten Bodeni)roben die Trockensid)-

stanzen zu bestimmen, so daß ich nicht mehr in der Lage bin, die gefundenen Werte umzurechnen.

Eine vollständige Erklärung des Verhallens der verschiedenen Bodenarten bezüglich der

Stickstoffverbindungen dürfen wir auch wohl erst von eingehenden bakteriologischen Studien

erwarten, wenn wir festgestellt haben werden, welche I3odenart den I^akterien, die diesen Stoff-

umsatz bewirken, am günstigsten ist.

Ein Grund, der nach Untersuchungen von Küppers [lHj auch vermuten ließe, daß im

.Mild diese Stickstoffverbindungen in größerer Menge vorhanden sein müßten, als im Schlick,

ist das Nerhältnis der Hygroskopizität der verschiedenen Bodenarten untereinander.

Die Hygroskopizität ist ja nur ein anderer Ausdruck für die innere Oberfläche des

Bodens und je größer diese Überfläche, desto mehr Angriffspunkte sind den Agentien, mögen sie

nun chemisclier oder rein biologischer Natur sein, geboten.

Iv Uppers fand in 3(5 Bodenproben der Nord- und Ostsee:

für Sand im Mittel aus 9 F^estimmung. die Hygroskopizität zu 0,7

„ Sand + Schlick „ „ „ 11 „ „ „ „ 2,3

„ Schlick „ „ „ 10 „ „ „ „ 8,3

„ Mud „ „ „ 6 ,. „ „ „ 10,5

Schwer zu erklären ist auch vorläufig die große Verschiedenheit in der Menge des Ge-

samtstickstoffs in ilen Hodenijroben, die zur Hauptsache aus Schlick bestehen und außerdem

sehr nahe aneinander liegen, wie die Kattegatt-Stationen K.,, Ks, K,,. Km Nr. 5 u. Nr. 7; es

müssen hier unbedingt ganz verschiedene Verhältnisse für die Sedimentation vorliegen.

Spethmann (17;, der die Bodenverhältnisse im Kattegatt eingehend geologisch unter-

sucht hat, spricht sich folgendermaßen darüber aus: „Der Grundzug der Bodenarten des Katte-

gatts, aber nur der Grunilzug. spiegelt sich im Bodenniveau wieder. Der Westen ist flach, der

Osten tiefer, so daß hier eine gewisse Übereinkunft zwischen Bodentiefe und Bodenart (jbzn-

Wiaaenachaftl. MeereenDtersucbun^ren. K. Kommission Abteilung Kiel. Bd. 16. SO
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walteil scheint. Doch ist der Einfluß von Strömungen niclil aus dem Auge zu lassen. Werden sie

zwar durch die Bodcnkonfignration in dieser flachen Übergangszone zwischen Nordsee und

Ostsee in ihrer Richtung gelenkt, so sind sie andererseits auch wieder für die Sortierung der

Sedimente bedeutungsvoll. Es scheint, als ob ein Teil des suspendierten Materials, das der

Unterstrom aus der Ostsee fortträgt, sich hier im Osten des Kattegatts abzusetzen beginnt."

Der Nachweis von anorganischen Stickstoffverbindungen im Meeresboden ist auch von

Natter er und neuerdings von Geh hing ausgeführt worden. Jedoch kann ich die von ihnen

gefundenen Zahlen zum Vergleich mit den von mir gefundenen nicht heranziehen, da die be-

treffenden Bodenproben einer ganz anderen Vorbehandlung unterlegen haben, als die von mir

gesammelten.

Natter er (4) hat die Grundproben zur Analyse verwendet, ,,wic sie auf einem Filter

nach Auswaschen mit destilliertem Wasser und nach mehrstündigem Liegenlassen im zuge-

deckten Trichter erhalten wurden". Auch hat er größtenteils nur die durch Schläinmen ge-

wonnenen feinsten Anteile der ,\nal}sc unterworfen; die Nilrate hat er überhaupt nicht bestimmt.

Geh hing (15) hatte für seine Untersuchungen nur getrocknete Grundproben von der

Deutschen Südpolare,\pedition zur Verfügung, die schon einige Jahre alt waren, als die Analyse

in Angriff genommen wurde, so daß seine NHa-Bestimmungen werllos sind.
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Die gelöste Kieselsäure.

Tal>cllo VI, VII und VIII bringen die lür SiO, geruiuloiieii Werte. Wie man sieht, sind

eine Anzahl der aus See mitgcljraehten Wasserproben verloren gegangen, weil die Zinkblcch-

behälter dureli das Seewasser zerstört sind, leh möchte dtüier nochmals daraul hinweisen, daß

Bleiflaschen zum Aiül)ewahreii von SeewasseriH-ol)cn für Kieselsäurel)estinimung am ge-

eignetsten sind.

In der Zuidersee liat llinger ;1U, in derselben Weise, wie ich frülier >9i beschriei)en,

eine Anzahl von Bestimmungen von Si Oo ausgeführt.

Im Mittel luit er in der Zuidersee höhere \Verle «efunden als in der Nordsee. Ferner

stellt er fest, daß die Menge der Kieselsäure bei geringerem Salzgehalte zunimmt, was er dem
höheren Gehalte des Flußwassers an SiOo zuschreibt.

Als Analogon hierfür kann ich (9) eine Analyse des salzigen Wassers aus dem Stettincr

Haff und des Papenwassers (Flußwasser) anführen, im erstercn fand ich pro Liter 1,1(313 mg Si 0^,

im letzteren dagegen 5,40 mg.

Eine Periodizität in dem .Vuflrcten der Mengen gelöster Kieselsäure, mit bezug auf das

Auftreten und die Verbreitung von Diatomeen, wie ich sie für Xord- und Ostsee habe fest-

stellen können, ergeben Ringers Zahlen nicht, so daß er noch keinen Schluß ziehen kann,

welciic Rolle die Kieselsäure in tier Zuidersee spielt.

Tabelle Nr. VI. Ostsee.

Kieselsäurehestimmungen in den 1911 und 1912 geschöpften WasserjjrolK'n.
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Jahr
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Tabelle Nr. VIll. Zeppelin-Expedition nach Spitzbergen 1910.

Kicselsäurebestimmungen.

Lfd.

Num-
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1. Gegenstand und Ziel der Untersuchungen.

Es ist meine Aufgalje gewesen, wirbellose Tiere als Ganzes auf ihre ehemische Zu-

sammensetzung zu untersuchen, und zwai' nach agrikullurehemischer Melhode. Wenn auch

genug Analysen vorliegen, die zum Zwecke von nahrungsmitlelchcmischen Untersuchungen ge-

macht worden sind, so sind sie größtenteils für diese Arbeit nicht weiter verwertbar, da sie

allein Hiicksicht auf die Organismen oder deren Hestandleile nehmen, welche als Nahrung für

Menschen oder Haustiere in Betracht kommen. So sind in König „Die menschlichen Nahrungs-

und Genußmittcl" alle Analysen dieser Art zusammengestellt. Die Ihilersuchungen dieser Ar-

beit haben ein ganz anderes Ziel, es soll ein Beitrag zur Lösung der Probleme des Stoffhaushalts

im Meere geliefert werden. Wie die Agrikulturchemiker in der Lage sind, den Ertrag eines Ackers

und die Bedingungen, von denen dieser Ertrag abhängt, zu bestimmen, so soll durch ähnliche

Untersuchungen versucht werden, den Meereshaushalt zu erforschen. Diesem Ziele kann nur

durch Berücksichtigung aller Faktoren und genauer Erforschung derselben näher gekommen

werden. Brandt, der durch seine in „Wissenschaftliche Meeresunlersuchungen" veröffent-

lichten Arbeiten seit Jahren dieses Ziel verfolgt, hat auch zum ersten Male die für den Meeres-

haushalt wichtigsten Organismen, das Plankton, nicht allein quanülaliv-systematisch, sondern

auch auf ihre chemische Zusammensetzung ausführlicher untersucht (Wissenschaftliche Meeres-

untersuchungen, Kiel 1898: Beiträge zur Kenntnis der chemischen Zusammensetzung des Plank-

tons\ Ebenfalls auf Veranlassung von Brandt hat Del ff in der in gleicher Zeitschrift ver-

öffentlichten .\rbeit („Beiträge zur Kenntnis der chemischen Zusammensetzung wirbelloser

Meerestiere Kiel 1912") verschiedene Arten größerer wirbelloser Meeresbewohner nach gleicher

Melhode untersucht. An diese Arbeit schließt sich im großen und ganzen die vorliegende an.

Nur sind diesmal nicht allein Meerestiere gewählt w^orden, sondern zum größeren Teil Re-

präsentanten von Süßwasser-, Land- und Eingeweidetieren. LIntersucht wurden:

Crustaceen 1. Nephrops norvegicus,

2. Asellus aquaticus,

3. Oniscus murarius,

4. Gammarus pulex,

5. Daphnia,

Mollusken 6. Anodonta mutabilis,

7. Limnaea stagnalis,

8. Planorbis corneus,

9. Helix ponatia,

E c h i n o d e r m e n 10. Hippasterias phrygiana,

11. Spatangus purpureus,

12. Echinus esculentus var. depressus,

31*
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V e r 111 e s 13. Hirudo medicinalis,

14. Herpobdella atomaria (Carena),

15. Bothriocephalus punctatus,

16. Ascaris lumbricoides,

C ö 1 c II t c r a t e n 17. Aurclia aurita,

Plankton 18. vorwiegend Ceratium.

Durch diese Auswahl ist es ermöglicht, interessante Vergleiche zwischen Meeres-, Süß-

wasser- und Landtieren in bezug auf ihre chemische Zusammensetzung zu ziehen. Besonders

iialie liegt anch die Frage, wie verhalten sich die einzelnen Gruppen des Tierreichs in ihrer

chemischen Zusammensetzung zueinander, lassen sich da allgemeine Gesetze erkennen? Das

alles führt schon ins allgemein Biologische über, hängt aber wiederum mit dem erst skizzierten

l*r(,l)lem des Meereshaushalts zusammen. Die Analysen der untersuchten Süßwassertiere können

gleichzeitig als Beitrag zum Problem des Stoffhaushalts der Binnenseen verwendet werden. Be-

sonders bei kleinen Fischteichen sind die Untersuchimgen in dieser Richtung viel leichter wegen

der Abgeschlossenheit des Raumes und der Fähigkeit, die in Betracht kommenden Faktoren

experimentell beeinflussen zu können.

Aber außer der Bedeutung solcher Analysen für obige Probleme werden vielfach bio-

logische Fragen anderer Art berührt, besonders physiologischer Natur.

Die Anregung zu den folgenden Untersuchungen ging von Herrn Geheimrat Professor

Dr. Brandt aus, dem ich hierfür meinen herzlichen Dank ausspreche, auch für die liebens-

würdige Unterstützung bei Ausführung der Arbeit. Ausgeführt wurden die Untersuchungen im

biologischen Meereslaboraloiiuni in Kiel, und l)in ich dem Leiter der chemischen Abteilimg,

Herrn Dr. Raben, sehr zu Dank verpflichtet für die freundliche Hilfe, die er mir während der

ganzen Dauer der Untersuchungen in jeder Weise geleistet hat, besonders auch für die Ein-

führung in die Technik der organischen Analyse.

2. Die Methoden.

a) Die allgemeinen Grundlagen.

Die nähere Begründung und Beschreibung der angewendeten Methode findet sich bei

Brandt in seiner Arbeit über die chemische Zusammensetzung des Planktons. Da auch

noch Del ff in seiner schon genannten Abhandlung die Methodik behandelt hat, begnüge ich

mich mit einer kurzen Skizzierung, um nur bei Abweichungen von dem allgemeinen Schema

ausl'ührlicher zu werden.

In den Organismen wird bestimmt der Gehalt an Wasser und Trockensubstanz, in

lelztercr Eiweiß, Kohlehydrate, Fett, eventuell Chitin und Cellulose, sowie Asche. Als Aschen-

bestandteile werden angegeben: FeaO, (-j-ALOsj, CaO, PoOj, Seesalz, Gl und SiOg. Verrechnet

werden die Werte folgendermaßen:

Auf Grund des gefundenen Wertes für Stickstoff wird mittels der Plaifairschen Eiweiß-

formel CoiHjsNjOg der Gehalt an Rohprotein berechnet, nachdem bei Vorhandensein von
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Chitin (CgHisNOg) vorher der hierfür cri'onlerliciie Stieivsloi'l' abgezogen wird. Dann wird aus-

gereclmef. wieviel Kohlcnslori' und Wasserstoff für die gefundi'iieii Werte von Eiweiß, Fell, Cliilin

oder Zellnlo.se crforderlieh ist. Für die Fette wird die Dnrelischnittszusammcnselzimg von

76,6 0/0 C, 12.1 % H nnd 11,2 0/0 angenommen, für Zelhdose die Formel CcII]o0.o zngrnndc ge-

legt. Was nach Abzug der so crmitlellen Zahlen von Kohlenstoff und Wasserstoff von dem
durch Elenientanmalyse gefundenen übrigbleibt, wird zur Berechnung der Kohlehydrate be-

nutzt und zwar millels der l'ormel C,;Hi„05, deren Berechtigung für diesen Zweck Del ff in

seiner Dissertation auseinandergesetzt hat. Indem in diesem Pmikte von dem gewöhnlichcji

Verfahren abgewichen wird (gewöhnlich wird für Kohlehydrate der Rest angenommen, der nach

Abzug von Eiweiß-, Fett-, Chitin- und Ascheprozenten von 1(X) »/o übrigbleibt), ist es möglich,

eine gewisse Konlrollc der Analyse zu üben, da die so unabhängig gefundenen Werte zu-

sammen ungefähr 100 ergeben müssen. Außerdem müssen die Zahlen für Kohlenstoff inid

Wasserstoff, die für die Kohleliydrate zurückbleiben, theoretisch im Verhältnis 7,2:1 stehen,

gemäß der I^ormel CgHioOs. Doch wird das letztere nicht innner zutreffen wegen der großen

Hygroskopizität des Untersuchungsmaterials und anderseits bei sehr geringer Menge der Kohle-

hydrate. .\us diesem Grunde ist es auch nötig, der Berechnung der Kohlehydrate allein den

Kohlenstoffwert zugrunde zu legen.

Um die Analysen untereinander vergleichbai- zu gestalten, ist es nötig, das gesamte See-

salz und die unlösliche Asche abzuziehen wegen der Schwierigkeit, festzustellen, wieviel Sce-

salz oder Kieselsäure dem Tiere selbst zukommt, oder ihm mechanisch oder durch Nahrung

beigefügt ist. Die nähere Begründung für diese Umrechnung findet sicli in der Delffschen Ar-

beit. Bei den Süßwasser- und Landtieren wurde niu" die unlösliche Asche abgezogen und nicht

auch die lösliche, da es hier sicher ist, daß sie dem Tiere angehört.

b) Die angewandte Technik.

Trockengewich tsbestimm ung: Die Tiere wurden gezählt, gemessen und durch

Abspülen von äußerem Schmutz gereinigt, äußerlich abgetrocknet, gewogen mid in einer flachen

Porzcllanschale auf dem Wasserbade erwärmt, bis sie hart und trocken geworden waren. Darauf

wurden sie mehrere Stunden in den Trockenschrank bei 90» gestellt und bis zur Gcwichtskonstaiiz

im E-xsiccator gelassen. In einem größeren Mörser wurden sie zerkleinert inid im .\chatmörser

pulverisiert und gehörig gemischt, wiederum einige Stunden in den Trockenschrank gestellt und

im Exsiccator bis zur Gewic-hlskonstanz aufbewahrt. Handelt es sich um in Alkohol konserviertes

^laterial, was möglichst vermieden worden ist, und bei diesen Untersuchungen nur in fünf Fällen

vorkam, so wurden die Tiere für sich auf dem Wasserbade getrocknet imd grob zerkleinert. Der

Alkoholextrakt wurde soweit wie möglich durch Destillation eingedampft und in kleinen Portionen

(nie mehr als die Substanz durch ihre Porosität festhält) zu der ursprünglichen Substanz gegossen

und auf dem Wasserbade eingedampft. Die weitere Behandlung geschah wie bei frischen Tieren,

nur wurde noch mehr Sorgfalt auf eine gleichmäßige Mischung gelegt, da der Alkohol haupt-

sächlich Fette auszieht und es von großem Werte ist, daß diese gleichmäßig in der Substanz ver-

teilt werden.
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El einen tar anal}' se: Diese wurde in gewöhnlicher Weise ausgeführt. Wegen des

Schwefelgehalts wurde eine längere Schicht Bleichromal im Verbrcnniuigsrohr eingeschaltet. Die

Substanz wurde im Kupferschiffchen mit Kobaltooxyduloxyd (C03O4) gemischt, was eine leichte

und gleichmäßige Verbrennung bei nur schwacher Erhitziuig der Substanz ermöglichte. (Lassar-

Cohn, Arbeitsmethoden für organisch-chemische Laboratorien, Allgemeiner Teil, 4. Auflage,

Seite 282, nach Lassar zitiert: Brunck, Zeitschrift für angewandte Chemie, Bd. 18, Seite 1560.

Brunck schreibt: „Mengt man fcinpulverisierle Kohle mit KolmHoxyd recht innig, und erhitzt

das Geraisch in einer Sauerstoffatmosphäre ganz schwach, so tritt schon bei verhältnismäßig

niedriger Temperatur Entzündung ein, und die Kohle verbrennt glatt ohne jede weitere Wärme-

zufuhr von außen.") Bei allen Organismen, die fertig gebildete Kohlensäure enthielten, das sind

besonders die Crustaceen und Echinodermen, wurde die Substanz vorher in einem dichten

Kupferschiffchen mit Phosphorsäure (stark verdünnt) behandelt und getrocknet, um so die

Kohlensäure auszutreil)en. Wenn es auch wegen der Temperatur im Verhrcnnuni;srohr unter

dem Schiffchen, das immer nur mit kleinen Flammen erhitzt wurde, unwahrsclicinlich ist, daß

die meist an Kalk gebundene Kohlensäure fortgeht, so ist die Vorbehandlung mit Phosphor-

säure auf jeden Fall sicherer und methodisch exakter. Es muß nur darauf gesehen werden,

die so behandelte Substanz gut zu trocknen, was oft mehrere Tage in Anspruch nehmen kann,

oder aber man muß eine Analyse für die Wasserstoffbestimmung mit der ursprünglichen Sub-

stanz besonders machen.

S t ick s t of f b e s t imm u ng: Diese wurde nach dei- .Methode von Dumas ausgeführt,

die Substanz wurde ebenfalls mit CO3O4 gemischt.

Wurden mehrere Analysen derselben Substanz gemacht, so wurde bei der Elementar-

analyse der höchste Kohlenstoff- und nietlrigste Wasserstoffwert als richtig angenommen, bei

den Stickstoffbestimmungen der mittlere Wert.

Die F e 1 1 ext r ak t ion e n wurden im Soxhletschen Apparat mit über Natrium de-

stillierten Äther vorgenommen und ungefähr 10 bis 12 Stunden fortgesetzt. Von dem Extrakt

wurde der Äther abdestilliert, das den Rückstand enthaltende Köll)chen einige Stunden im

Trockenschrank und längere Zeit im Exsiccator getrocknet. Aus tler Differenz der Gewichte des

leeren und des Extrakts enthaltenden Kölbcliens berechnet man die Menge des Ätherextrakts, der

in den Analysenresultaten kurz als Fett bezeichnet wurde.

Aschenbestimmung: Die zur Fettextralvtion verwendete Substanz war in einem so

gut wie aschefreien gehärteten, möglichst kleinen Filter eingewickelt, sie wurde gleichzeitig zur

Aschenbestimmung verwendet. Es wurde anfangs mit kleiner abstehender Flamme im Platin-

tiegel erhitzt, liis das Filter brannte, dann wurde die Flamme gelöscht, denn nun fand innerhalb

der Substimz von selbst eine meist vollständige Verkohlung statt. Dann wurde einige Stunden

mit destilliertem Wasser auf dem Wasserbade ausgelaugt; der Rückstand konnte dadurch stärker

geglüht werden, da die lösliolien, besonders flüchtigen Salze entfernt waren und so ein Ein-

schließen von unverbrannter Kohle, von schmelzenden Salzen, sowie ein Verlust an Chloriden

ausgeschlossen ist. War die Asche einigermaßen weiß geworden, so wurde gewogen, einige

Stunden auf dem Wasserbade mit verdünnter Salzsäure digeriert und filtriert. Der unlösliche
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Rückst;uul wui-dc in eine Platinschale gesprilzt, cinfjedanii:!'!, getrocknet und gewogen. Drauf

wurde geglüht, die Differenz zwischen getroekneteni und geglühtem Rückstande ergab die un-

verbranntc Kohle, welche gleich von der Asche abgezogen wurde, der geglühte Rückstand wurde

als unlösliche Asche bezeichnet und erwies sich immer als SiO». Das zum Auslaugen der lös-

lichen Salze verwendete Wasser wurde ebenfalls in einer Platinschale eingedampft und sehr

schwach mit kleiner I-lamnie einen Augenblick crhilzl. um die löslichen organischen Stoffe zu

zerstören, der Rückstand ergab das Gewicht der löslichen Asche. In dem salzsäurelöslichen Teil

der Asche wurde noch Fe,. O3 + (ALO3), CaO irnd P0O5 bestimmt. Nachdem die Lösung essig-

sauer gemacht worden war, wurde siedendheiß mit Ammonacetat gefällt, der Niederschlag ge-

glüht und als Fe2 03 (+ AI2O3) gewogen, dann in Salpetersäiu-e gelöst und die Phosphorsäure nach

\Voy (Treadwell, Kurzes Lehrbuch der analytischen Chemie 1905 Bajid II, Seite 319) als Mga

PoO; bestimmt. In dem Filtrat des Eisenniederschlags, das noch Kalk und weitere Phosphor-

säure enthält, wurde din-ch Fällen mittels heißen Ammonoxalats, Glühen und Wägen des Nieder-

schlags der Kalk als CaO bestimmt, die Phosphorsäure wie oben nach Woy als Mg^P, O, be-

stimmt. Da die Chloride nie genau imd nur mit Verlusten aus der Asche bestimmt werden

können, wurde das Chlor, wie Del ff es angegeben hat, direkt aus der Trockensubstanz noch

einmal besonders bestünmt. Die Substanz wurde zu diesem Zwecke mit Wasser ausgekocht, das

Filtrat mit Ammonkarbonat eingedampft, schwach geglüht und von der Kohle abfiltriert. In dem

Filtrat wurde das Chlor titrimclrisch mit Kaliumchromat als Indicator bestimmt.

Bei einigen Crustaceen und Echinodermen wurde außerdem noch die Kohlensäure
mittels der Bunsenschen Kohlensäurebestimmungsapparate bestimmt.

Die Chitinbestimmungen wurden folgendermaßen ausgeführt: Eine abgewogene

Menge Substanz wurde zm- Entkalkimg mit zirka 15 "/o Salzsäure ausgekocht, abfiltriert, der

Rückstand mit 15 "b Kalilauge längere Zeit gekocht, gewaschen mit Wasser, Alkohol und Äther

und gewogen. Dieses Rohchitin wurde verascht, der Rückstand vom Gesamtwert abgezogen

und so das Reinchitin bestimmt.

Die Zellulose bei Ceratium wiu'de nach der Weender Methode (angegeben in „Agri-

kulturchemische Untersuchungsmethoden' von Pi'of. Dr. E. Haselhoff) bestimmt. Die Sub-

stanz wurde % Stunde mit li/, % Schwefelsäure gekocht, zweimal 1/2 Stunde mit derselben Menge

(200 ccm) Wasser und dann mit I1/2 "h Kalilauge. Diese wurde auf dieselbe Weise wie die

Schwefelsäure durch Auskochen mit Wasser entfernt, um dai-auf den Rückstand auf einem ge-

wogenen Filter zu sammeln, waschen mit Wasser, Alkohol und Äther, bei 100" und im Ex-

siccator zu trocknen und zu wägen.

3. Die Analysen.

1. Nephrops norvegicus.

Die erste Analyse soll zur Erläuterung des Vorstehenden etwas ausführlicher behandelt

werden.

Zwei Exemplare (männlich), 15 cm lang von Rostrumspitze bis Telsonende, wurden am

18. November 1912 von Herrn Dr. Raben auf einer Poseidonfahrt zwischen Skagen und Göte-
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borg auf Schlickgrund gefangen und in .Alkohol konserviert. Lebendgewiclit 128 g, Trocken-

gewicht 34,32 g, demnach bestehen die Tiere zu 73,19 »/o aus Wasser und zu 26,81 »/o aus Trocken-

substanz.

Stickstoff a) 0,1646 g Substanz ergaben bei 777 mm Barometerstand und 12" C 10,9 ccm N
über Wasser gemessen. Das entspriclit 0,0132 g = 8,00 »/o N,

b) Eine Kontrollanalyse ergab: 0,1573 g (b = 776 mm, t = 9») — 10,31 ccm =
0,0126 g = 8,01 % N.

Zur Rechnung wird der Durchschnitt beider Analysen benutzt, also: 8,005 »/o = 8,01% N.

Chitin 0,8458 g Substanz ergaben 0,0552 g = 6,53% Reinchitin.

Eiweiß Zu 6,53 »o Chitin gehören gemäß der Formel CgHi^NOe 0,39% N, es bleiben

demnach für Eiweiß 7,62 % N. Unter Zugrundelegung der Playfairschen

Eiweißformel CäiHagNeOs kommen auf 1% N 6,41% Eiweiß, wir erhalten

also in diesem Falle 7,62—6,41 = 48,84 % Eiweiß.

Fett 2,0654 g Substanz gaben 0,0518 g = 2,51% Fett.

K o h 1 e h y d r a t e Elementaranalyse

:

a) 0,1634 g Substanz gaben 0,1935 g CO, und 0,0638 g HoO, das ist 32,29% C

und 4,37 % H,

b) die Kontrollanalyse ergab

:

0,1452 g Substanz 0,1726 g CO, = 32,42 % C,

0,1452 g Substanz 0,0575 g H,0 = 4,43 % H.

Zur Berechnung benutzt wird der höchste C-Wert = 32,42 % C und der nieth-igste H-

Wei't = 4,37 % H. Von diesen Werten müssen die für Eiweiß, Fett und Chitin erforderlichen

Mengen an C und H abgezogen werden, um den Rest dann auf Kohlehydrate zu verrechnen.

Auf Grund der empirischen Formeln ist erforderlich

:

für 48,84 0/0 Eiweiß 26,14 o/o C und 3,45 o/„ H
„ 6,54% Chiün 3,03% C „ 0,42% H
„ 2,51 0/0 Fett 1,93 o/o C „ 0,30 o/o H

Summa: 31,10% C und 4,17 «/o H.

Als Rest für Kohlehych-ate bleibt: 32,42—31,10 = 1,32% C und 4,37—4,17 = 0,20% H. Die

Kohlehydratmenge wird auf Grund des C-Wertes berechnet gemäß der Formel CgHioOj. Zu

1,32 o/o C gehören 1,48 o/o O und 0,18 o/o H, zusammen 2,98 o/o Kohlehydrate.

Eine gewisse Kontrolle für die Richtigkeit der Werte kann, wie schon früher ausgeführt,

aus den Verhältnissen von C:H ersehen werden. Theoretisch soll sich C:H =7,2:1 verhalten,

hier ist es 1,32:0,20 = 6,6:1. Auf die Unsicherheit dieser Kontrolle ist ebenfalls schon hinge-

wiesen worden (Abschnitt Methoden, allgemeine Grundlagen).

G e s a m t a s c h e : 2,0654 g ergaben 0,7820 g = 37,86 o/o Asche.

Aschenbestandteile: in 2,0654 g Substanz war enthalten:

1. Wasserlöslich 0,1124 g = 5,44 o/„,

2. HCl. löslich 0,658 g = 31,86%, hiervon

'^
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a)FooO;j (t AIj()> da AL.O^ (iiianlihiti\- niclil in BclracliL komml, wurde dieser

Niederschlag ciiiiacli als Fe, O;, aiiuel'ührl von 0,0218 g (Fe. O3 + PoOr,) al)/,uzieluMi

0.0102 g P,,(),, hleiiil O.Ol IC) g = 0,56°,.. Fe, O3,

b) Ca : 0,3300 g = 15,98 »0 Ca O,

c)P2 05: o.) im Eisennicderschlag war ciUhalleii O.OUiO g MgoP.O, — 0,0102 g V,Ü„

ß) im Filtrat des Eisciiniedcrschlags enthalten: 0,0344 g MgoPjO, ~ 0,0219 g PoOj,

im ganzen 0,321 g = 1,55 ",'0 P,. O5.

3. Unlöslich 0,011(5 g = 0,56 "/o.

COo: 0,5328 g Substanz ergaben 0,0:)72 g = 10,74 ".'0 CO,.

See salz: 1,3892 g Substanz wurde extrahiert und zu 100 ccm aulgerülll. 10 ccni entsprachen

0,0429 g = 3.09 0/0 Cl. Da das Scc-1,21 ccm ~ AgNO,, 100 ccm 12,1 ccm ^ AgNO.,

salz einen konstanten Chlorgehalt von 55,37 "/o besitzt, kann man tiui'ch Mullii)iikalion

des Chlorwertes mit _. .,_ den Gehalt an Secsalz berechnen. In diesem Falle also
00,3/

—.-.-^^^— = 5,58 »,'0 Seesalz. (Die nähere Begründung dieser Bcrechnungsart ist aus-

gel'ührt in Brandt, Beiträge zur clicmischen Zusammensetzung des Planktons.)

Um die gefundenen Werte auf seesalz- und kieselsäin-efreie Substanz zu beziehen, muß

0,56 + 5,58

werden

:

6,14 % abgezogen werden inid sämtliche Zahlen mit dem Faktor
100

93,86
multipliziert

8,53 0/0 N 52,04 »/o Eiweiß,

6,96 0/0 Chitin,

2,67 0/0 Fett,

3,18 »/o Kohlehydrate,

(0,60 0/0 Feo03, 17.03 »/o CaO, 1,65 0,0 P.O^) 33,79 »/o Asche,

98.64 o/n Summa.

Die Differenz von tier theoretischen Summe 100 betrügt nur 1,36.

V er d auung s ver s u eh. Um die Verdaulichkeit der Körpersubstanz zu untersuchen,

wurde 1,2454 g der künstlichen Verdauung mittels Trypsinlösung unterworfen. 2 g käufliches

Trypsin wurden mit 2 g Natriumkarbonat in 500 ccm Wasser gelöst und davon 100 ccm zu der

Trockensubstanz gegossen. Nachdem die Mischung 16 Tage lang bei 36" im Brutofen gehalten

worden war, wurde al)filtriert, getrocknet und gewogen. Der Bückstand betrug 0,5974 g, demnach

47,97 »/o unverdaul. 52.03 °b verdaut.

^ 2. A s e 1 1 u s a q u a t i c u s.

552 Exemplai-e von 10 nun mittlerer Größe wurden am 5. Juli 1912 im Düsternijrooker

Teich bei Kiel gefangen imd frisch verarbeitet. Sie wurden in Leitungswasser von äußerem

Schmutz befreit und auf Filtrierpapier getrocknet. Sie wogen frisch 22,8776 g, getrocknet 4,3716 g,

also 80,90 "/o Wasser, 19,1 »/o Trockensubstanz.

Stickstoff: 0,1428 g (b = 776 mm, t = 12») — 9,3 ccm = 0,01122 g = 7,86 »/o N.

Chitin: 1,0160 g — 0,0516 g = 5,08 «/o Chitin.

Wisaenschafll. ileeiesunteranchungen. K. Kommission Abteilung Kiel. Bd. 16. 0-
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Eiweiß: 0,31 «/o N für Chilin ab von 7,80% N, also 7,55 "/o N für Eiweiß. 7,55-6,41 = 48,41 °/o

Eiweiß.

Fett: 1,0076 g — 0,0112 g = 1,11 o/o Fett.

Kohlehydrate: 0,1180 g — 0,1314 g COo = 30,37 o/o C,

0,1180 g — 0,0481 g H,0 = 4,56 »/» H.

C für Eiweiß, Chitin und Fett (25,91 + 2,35 + 0,85), H (3,42 + 0,33 + 0,13) abzuziehen

von 30,37 o/„ C und 4,56 o/o H. Rest für Kohlehydrate 1,26 o/o C und 0,68 o» H. Zu

1,26 o/o C gehören 1,41 o/o O und 0,17 «/o H, zusanmien 2,84 o/o Kohlehydrate.

Asclic: 1,0076 g verascht, davon:

1. Wasserlöslich 0,0260 g = 2,58 o/o,

2. H Cl-löslich 0,3568 g = 35,41 o/o,

3. Unlöslich 0,0390 g = 3,87 o/o
,

Gesamtasche 41,86 o/o.

A s c li e n b e s t a n d t e i I e

:

Fe. O3 0,0116 g = 1,15 0/0,

CaO 0,1911 g = 18,97 0/0,

P.Os: «) 0,0100 g Mg.PoO; — 0,0064 g P.Oj,

ß) 0,0260 g „
— 0,0166 g „

0,0230 g = 2,28 0/0 P.Oi.

Cl: 0,9176 g zu 100 ccm. 50 ccm .... 0,4 ccni Vio AgNO^. Das ist 0,00284 g = 0,31 «/o Cl.

CO.,: 0,9386 g. . . . 0,1016 g = 10,82 0,0 CO,.'
100

Auf SiOj freie Troclfcnsubstanz bezogen (es müssen die Werte mit dem 1' aktor ^rTi-,-=

multipliziert werden):

7,86 0/0 N 50,16 0/0 Eiweiß,

5,28 0/0 Chitin,

1,16 0/0 Fett,

2,96 0/0 Kohlehydrate,

(1,20 0/0 Fe,03, 19,730/0 CaO, 2,37 o/„ P.Os) 39,52 0/0 Asclie,

99,28 0/0 Summa.

3. O n i s c u s m u r a r i u s.

1207 Exemplare, gestreclct 1,5—0,7 cm lang, wurden am 9. Oktober 1912 in Bremen unter

einem Steinhaufen gesammelt. Sic wogen frisch 79 g, getrocknet 24,004 g. Demnach 69,61 0/0

Wasser und 30,39 o/o Trockensubstanz.

Stickstoff: 0,1086 g (b = 775 mm, t = 10») — 6 ccm = 0,00729 g = 6,72 0/0 N.

Chitin: 1,2150 g ~ 0,0950 g = 7,82 0/0 Chitin.

Eiweiß: 0,470/0 N für Chitin ab von 6,72 0/0, Rest für Eiweiß 6,25 0/0. 6,25-6,41 = 40,06 0/0

Eiweiß.

Fett: 1,5586 g ~ 0,0972 g = 6,24 0/0 Fett.
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K o h 1 1> h y il r a t e : 0,1752 g - - 0,2034 g CO. = 31,0(5 »/o C,

0,1752 g — 0,0688 g HoO = 4,;5S) »/o H.

C l'iu- Eiweiß, I\-tt und Chitin :21,ll + 4,79 + 3,62) H (2,83 + 0,76 + 0,50). Rest für

Kühlcliydratf 31,66 - 29,85 = 1,81 "/o C und 4,39 - 4,09 = 0,30 "/o H. C:H = 6,03; 1.

Zu 1,81 Ob C gcliören 2,03 »,o ü und 0,25 »/o H, zusammen 4,09 "/o Kohlehydrate.

A seile: 1,5586 g verascht, davon:

1. NYasserlöslich 0,0372 g = 2,39 o/o,

2. H Cl-löslich 0.5298 g = 33,99 %,

3. Unlöslich 0.0420 g = 2,70 »/o,

Gesamtasche 39,08 "/o.

A sehe n h e s t a n d l e i 1 e : Fe, O3 0,0084 g = 0,54 0/0,

CaO 0,2814 g = 18,05 0/0,

PoO-a) 0,0118 g MgoP.O; — 0,0075 g P.O.,,

ß) 0,0590 g „ — 0.0376 g ..

0,0451 g = 2,89 «/o P0O5.

Cl. 1,0046 g zu 100 ccm aufgefüllt, 50 ccm — 1,4 ccm Vio Ag NO3, demnach 0,00993 g = 0,99 "/o Cl.

Auf reduzierte Trockensubstanz bezogen i^Faklor _ )

:

6,91 0/0 N 41,17 0/0 Eiweiß,

8,04 0/0 Chitin,

6,41 0/0 Fett,

4,20 0/0 Kohlehydrate,

(0,56 0/0 FcoOa, 18,55 0/0 CaO, 2,97 0/0 PaO^) 37,39 0/0 Asche,

97,21 0/0 Summa.

4. Gammarus pulex.

317 Exemplare, gestreckt 12—15 mm lang, wurden am 18. Mai 1912 in der Fider bei Kiel

gefangen und frisch verarbeitet. Sie wogen frisch 6,95 g, getrocknet 1,8476 g, denmach 73,91 »/o

Wasser und 26,59 »/o Trockensubstanz.

Stickstoff: 0,2174 g (b = 775 mm, t = 13°) — 14,7 ccm = 0,01763 g = 8,11 0/0 N.

Chitin: 0,4816 g — 0,0382 g = 7,93 «/o Chitin.

Eiweiß: Von 8,11 ob N 0,48 0/0 für Chitin abzuziehen, bleibt 7,63 0/0 N für Eiweiß.

7,63 • 6,41 = 48,91 "h Eiweiß.

Fett: 0,7172 g — 0,0462 g = 6,44 0/0 Fett.

K o h 1 e h y d r a t c : 0,2003 g — 0,2963 g CO, = 40,34 0/0 C,

0,2003 g 0,1010 g H, O = 5,64 »b H.

Abzuziehen C für Eiweiß, Chitin und Fett (,26,18 + 3,68 + 4,94), H (3,45 + 0,51 + 0,78j.

Rest für Kohlehydrate: 39,51 — 33,97 = 5,54 "/o C und 5,64 — 4,74 = 0,90 »/o H. C:H =
6,16:1. Zu 5,540/0 C gehören 6,22 0/0 und 0,77 »/o H.

Zusammen 12,53 0/0 Kohlehydrate.

32*
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Asche: 0,7172 g verascht

:

1. Wassei-löslich 0,0154 g = 2,15 o/o,

2. H Cl-löslich 0,1544 g = 21,53 o/o,

3. Unlöslich unwägbar = —
Gesamtasche 23,68 »/o.

Aschcnbeslandteile: Fco O3 0,0032 g = 0,45 0/0,

CaO 0,1122 g = 15,64 0/0,

Po O5 :
c) 0,0042 g Mg. P« O, — 0,0026 g Po O,,

ß) 0,0236 g „
— 0,0150 g .,

0,0176 g = 2,45 0,0 P, O5.

Cl: 0,2020 g zu 100 ccni aufgefüllt. 100 ccm — 0,6 ccm 1/1,, AgNOa = 0,0021 g = 1,05 0/0 Cl.

Auf reduzierte Trockensiil)stanz bezogen:

8,11 0/0 N 48,91 0/0 Eiweiß,

7,93 0/0 Chitin,

6,44 0/0 Fett,

12,53 0/0 Kohlehydrate,

(0,45 0/0 Fe, O3, 15,64 0/0 Ca O, 2,45 »/o P, O5) 23,68 o/o Asche,

99,49 0/0 Summa.

5, D a p li n i a pule x.

\n\ 19. Juni 1912 wurde in einem Waldteich bei Bremen ein fast reiner Daphnienfang

gemacht. Der Fang wurde in kleinen Portionen in eine flache Glasschale gebracht, um einige

(es waren sehr wenige; Copepoden und Insektenlarven zu entfernen. Darauf wurden die Tiere

in Leitiuigswasser gespült und nach Ahtropfung gewogen. Von 67,2 g wurden 2,()23 g in Petri-

schalen gezählt und ergaben 5334 E.xemplare. Der ganze Fang enthielt demnach 136 654 Tiere,

welche 4,2895 g Trockensubstanz ergaben. Das Einzeltier liefert also 0,000031 g Trockensubstanz.

Stickstoff: 0,1164 g b = 775 mm, t = 13») — 7,8 ccm = 0,00936 g = 8,04 ".o N.

Chitin: 1,1750 g — 0,1224 g = 10,42 o/o Chitin.

Eiweiß: 0,63 0/0 X für Chitin ab von 8,04 0/0, bleibt für Eiweiß 7,41 0/0 N.

7,41 • 6,41 = 47,50 °,'o Eiweiß.

Fett: 0,8383 g — 0,0473 g = 5,64 «/o Fett.

Kohlehydrate: 0,2818 g — 0,3918 g CO, = 37,92 »o C,

0,2818 g — 0,1312 g HoO = 5,21 0/0 H.

C für Eiweiß, Chitin und Fett (25,43 + 4,83 + 4,33j H (3,35 + 0,67 + 0,68). Rest für

Kohlehydrate 3,33 0/0 C und 0,51 0/0 H. C:H = 6,53:1. Zu 3,33 0/0 C gehören 3,74 0/0

und 0,46 0/0 H, zusammen 7,53 »/o Kohlehydrate.

Asche: 0,8383 g verascht:
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1. Wassoiiosiiih 0,0020 g = 0,24 o/o,

2. HCl-lüslidi 0,1744 g = 20,80 0/0,

3. Unlöslich 0.0502 g = 5.99 "h.

As.

Gesamtasche 27,03 o/o.

hcMihcslandUilr: Fr.O, 0,0027 g = 3,22 o/o,

Caü 0,0730 g - 8,71 o/o.

PoOj: o) 0,0402 g Mg.PoO, — 0,02503 g P,,0;„

ß) 0,0490 g „ — 0,03121 g „

0.05687 g - 6,78 "o P,, O^

CO,:

CI:

0,0050 g = 0,92 0,0 CO,,.0,0078 g

0,7250 g zu 100 ccm aufgclüllt. 100 cc-ni — 0,2 ccni V,„ AgNO^ = 0,000709 g

Auf SiOo freii' Trocki-iisiihslauz hezogen (Faktor q-tttt)

0,10 "b Cl.

1,55 0/0 N

(3,43 0/0 FcoOj, 9,27 0/0 CaO, 7,21 »o P.O^)

V c r d a ii ii n " s v e r s ii c h : Vt:)n 1,0402 s

94,0r

50,53 0/0 Eiweiß,

11,08 0/0 Chitin,

6.00 0/0 Fett,

8.01 o/o Kohlehydrate,

22,38 0/0 Asche,

98,00 0/0 Summa.

0,5194 g = 49,93 o/„ unverdaut,

50,07 0/0 verdaut.

0. A n o d o n t a ni u t a b i 1 i s.

Vier Exemplare wurden am 13. Juli 1912 im Schulensee l)ei Kiel gelangen. Der Längs-

durchmesser betrug 10 cm, der Querdurchmesser 5,5 cm im Durchschnitt. Tiere (+ Schale)

wogen frisch 330,2 g, die Schalen allein tnul getrocknet 77,7 g. Die Weichkörper (Lebendgewicht

258,5 g wurden mit dem zwischen den Schalen befindlichen Wasser auf dem Wasserbade ein-

gedampft und im Trockenschrank sowie Exsiccator getrocknet, sie wogen dann 12,5028 g, be-

standen also zu 95,14 ob aus Wasser. Die Weichkörper dreier anderer Tiere wurden ohne das

zwischen den Schalen befiiulliche Wasser eingedampft. Sie wogen frisch 113,89 g, getrocknet

16,2338 g, demnach 85,76 «b Wasser. Analysiert wiu-den nur die vier ersten Exemplai-e, da eine

Untersuchung ergab, daß das Wasser zwischen den Schalen organische Substanz enthielt, teil-

weis gelöst, teilweis suspendiert. (Diux"h Verletzung beim Öffnen der Schalen?). Der den Tieren

tatsächlich entsprechende Wassergehalt dürfte mit 87 o/o des Weichkörpers anzunehmen sein.

Schale. Das Verhältnis von Schale: Weichkörper (trocken) = 6,19:1. Die qualitative

anorganische Analyse ergab Ca imd COo, außerdem konnten niillels Rhodankalium Spuren von

Eisen nachgewiesen werden, doch war die Menge zu gering, tun gewichtsanalytisch bestimmt

zu werden.

Bei allen Analysen von Molluskenschalen wurde der kohlensaure Kalk bestiiunil, indem

eine abgewogene Menge Schalensubstanz verascht wurde, mit Animoniumkarbonat eingedampft,

um die ausgetriebene Kohlensäure zu ersetzen, dann schwach geglüht und gewogen.
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Außerdem wurde noch CaO gewichtsanalylisch I)eslimint, dazu die ent.sprechende Menge

kohlensauren Kalks berechnet und mit der diu'ch Veraschung gefundenen konlrolliert:

a) 0,1899 g verascht, mit (XHj^ CO,, eingedampft und schwach geglüht, es jjlicb 0,1755 g =
92,42 »0 Ca CO3,

b) 0,1899 g ergaben 0,0980 g CaO (51,78 0/0), dazu berechnet 0,0771 g CO,, zusammen

0,1751 g = 92,37 »,'0 Ca CO,,

W e i c h k ö r p e r.

Stickstoff: 0,1783 g ib = 775,5 mm, t = 13,5») — 10,1 ccm = 0,01209 g = 6,78 »/o N.

Eiweiß: 6,78-6,41 = 43,46 »/o Eiweiß.

Fett: 2,0426 g — 0,0811 g = 3,970/0 Fett.

K o h 1 e h y d r a l e : 0,1094 g — 0,1650 g CO, = 41,13 "h C,

0,1094 g — 0,0572 g H^O = 5,85 »/o H.

C für Eiweiß und Fett (23,27 + 3,04), H (3,07 + 0,48), Rest für Kohlehydrate 14,82 «h C

und 2,30 % H. Zu 14,82 «/o C gehören 16,64 "/o O und 2,05 0/0 H, zusammen 33,51 %
Kohlehydrate.

Asche: 2,0426 g verascht:

1. Wasserlöslich 0,022(; g = 1,11 0/0,

2. H Cl-löslich 0,2979 g = 14,58 %,

3. Unlöslich 0,0060 g = 0,29 0/0,

Gesamtasche 15,98 "0.

A s c h e n b e s t a n d t e i 1 e : Fe. O3 0,0151 g = 0,74 0/0,

CaO 0,1202 g = 5,89 0/0.

P, O5 : a) 0,2370 g Molybdat — 0,0089 g P, 0^,

P) 2,9604 g „ — 0,1110 g „

0,1199 g = 5,87 Ob Po O5.

Cl: 2,0464 g zu 100 ccm aufgefüllt. 50 ccm — 1 ccm Vio AgNO,,. 0,00709 g = 0,35 0/0 Cl.

Auf Si O^, freie Trockensubstanz bezogen (,y„ _t Faktor):

6,80 0/0 N 43,59 0/0 Eiweiß,

3,98 0/0 Fett,

33,61 0/0 Kohlehydrate,

(0,74 0/0 Fe, O3, 5,90 0/0 Ca O, 5,89 o» P, O5) 15,74 0/0 Asche,

96,92 "0 Summa.

Verd auungs versuch: Von 2,460 g Substanz — 1,5066 g verdaulich, also 61,24 0/0.

7. L i m n a e a st a g n a 1 i s.

30 E.xemplare, 4,5 cm von Spitze bis Ohrgrund, wurden am 17. Juli 1912 in einem Smnpf-

teich bei Altheikendorf gesammelt. Die Tiere wurden nach sorgfältiger äußerer Reinigung in

kochendes destilliertes Wasser geworfen, die Weichkörper konnten dajin leicht herausgezogen
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Nverdcn. Wt'ichkörpcr iiiul Wasser wurden ilann eiiii^edampri zur 'rri>ekenf<e\vichlsl)esliinmung.

Die ganzen Tiere woijen friseh lliiJ,.) <j,. die \Veiclikör|)er allein rül.li i^, die (iehäuse wogen ge-

Iroekuet 21,2 g. die Weit-hkörper Ki.OöS g, lelzlere cnllialleu demnach 90,63% Wasser. Der Gesaml-

körper einseliliel.Mieh der .Sehale) bestohl aus 77,21 "o Wasser und .57.26 »o Trockensubstanz.

Gehäuse. Das Verhallnis von Sehale : Wi'iehkörper (trocken) = 1,83:1. Die an-

organisch-(iualitative .Vnalyse ergab nur Ca und CO,.

CaCOs: aj 0,1508 g verasclil, mit (NHJ^ CO^ eingedanipit, schwach geglüht 0,1101) g =
96,75 0/0 CaCOs.

b Ü.18G1 g - 0,1011 g = 54,22 0/0 CaO, dazu 0.0792 g C()„ zusammen 0.1803 g =
96,73 0/0 CaCOs.

W e i c h k ö r p e r.

Stickstoff: 0,1322 g (b = 776 mm, t = 15») — 11,7 ccm = 0,00119 g = 10,46 o/o N.

Eiweiß: 10,46-6,41 = 67,03 oo Eiweiß.

I-' e 1 1 : 1,6590 g — 0,0885 g = 5,33 o/o Fett.

Ivohlehydrale: 0.1292 g — 0.2180 g CO2 = 46,02 0/0 C,

0,1292 g — 0,0784 g H,0 = 6,79 0/0 H.

C für Eiweiß und Fett (35,88 + 4,08), H (4,73 + 0,65), Rest für Kohlehydrate 6.06 o'o C

und 1,41 0/0 H. Zu 6,06 0/0 C gehören 6,80 0/0 O und 0,84 0/0 H, zusammen 13,70 0/0 Kohle-

hydrate.

Asche: 1,6590 g verascht:

1. Wasserlöslich 0,0436 g = 2,63 0/0,

2. H Cl-löslich 0,1390 g = 8,38 0/0,

3. Unlöslich 0,0194 g = 1,17 o/„,

Gesamtasche 12,18 0/0.

Aschenbestandteile: Fe^Oa 0,0079 g = 0,48 0/0,

CaO 0,0570 g = 3,42 0/0.

P^O^:«) 0,0110 g MgoPoO, - 0,0070 g P2O5,

ß) 0,0480 g „ — 0.0300 g

0,0370 g = 2,230,0 P.Oj.

Cl, 1,3784 g zu 100 ccm. 25 ccm — 1 ccm Vio AgNOj, 0,01418 g = 1,03 0/0 Cl.

Auf SiO_, freie Trockeiisubstiuiz bezogen
( „„ „„ = Faktor):

10,58 0,0 N 67,82 o/„ Eiweiß,

5,39 0/0 Fett,

13,86 0/0 Kohlehydrate,

(0,48 0/0 Fe.O^, 3,46 0.0 CaO, 2,29 «o PoOs) 11,14 0/0 Asche,

98,21 0/0 Summa.

Ver dauungs ver s u ch: Von 1,5502 g — 0,3194 g = 20,60 0/0 unverdaulich,

79,40 0/0 verdaulich.
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8. P 1 a n o r b i s c o r n e ii s.

30 Exemplare, mit einem Gehäusedurclimesser von 2 bis 2,5 cm, wurden am 27. Juli

1912 in einem Graben der Moorteichwiese in Kiel gesammelt. Die Gesamttiere wogen lebend

58,3 g, die Weichkörper 43,1 g. die Gehäuse 15,2 g. Trockengewicht der Weichkörper 5,05 g,

demnach 88,28 o/o Wasser und 11,72 "/o Trockensubstanz. (Die Weichkörper wurden wie l^ei Lim-

naca herauspräpariert. ) Gesamtkörper mit Schale; besteht also aus 65,27 "o Wasser luul 34,73 °/o

Trockensubsttmz.

Gehäuse. Schale: Weichkörper (trocken) = 3,01:1. Die anorganisch-(|ualilalive Analyse ergab

nur Ga imd COo.

CaCOj: a) 0,2404 g verascht, mit (NH^); CO3 eingedampft und schwach geglüht — 0,2346 g =
97,590/0 CaCOs.

b) 0,2404 g — 0,1314 g = 54,66 o/„ CaO, dazu 0,1031 g CO,, zusammen 0,235 g =
97,550/0 CaCOa.

W e i c h k ö r p c r.

Stickstoff: 0,1714 g (b = 775 mm, t = 13»i — 16,5 ccm = 0,01979 g = 11,55 0/0 N.

Eiweiß: 11,55-6,41 = 74,02 0/0 Eiweiß.

Fett: 1,4193 g — 0,0458 g = 3,23 0/0 Fett.

Kohlehydrate: 0,1643 g ~ 0,2708 g CO, = 44,95 0/0 C,

0,1643 g — 0,0908 g H,0 = 6.18 Oo H.

C für Eiweiß und Fett (39,62 + 2,48;, H (5,23 + 0,39). Rest für Kohlehydrate 2,85 0/0 C

und 0,56 0/0 H. C : H = 5,1 : 1. Zu 2,85 0/0 C gehören 3,20 0/0 O und 0,39 0/0 H, zusammen

6,44 0/0 Kohlehydrate.

Asche: 1,4193 g verascht:

1. Wasserlöslich 0,0252 g = 1,78 0/0,

2. H Cl-lö.slich 0,1304 g = 9,19 0/0,

3. Unlöslich 0,0588 g = 4,14 0/0,

Gesamtasche 15,11 "o.

Aschenbcstandleile: Fe. O3 0,0048 g = 0,34 o/„,

CaO 0,0754 g = 5,31 0/0,

P, O5 : o) 0,0066 g Ug, P, O, — 0,0042 g P, O5,

ß) 0,0286 g „ — 0,0182 g

0,0224 g - 1.59 Oo P, O,.

Cl: 1,2472 g zu 100 ccm. 25 ccm — 0,8 ccm Vio AgNO,, das ist 0,01134 g = 0,91 0/0 Cl.

Auf SiO., freie Trockensul)st;uiz bezogen ( „- „n Faktor):
^9,'3,86

12,05 0/0 N 77,22 0/0 Eiweiß,

3,37 0/0 Fett,

6,72 0/0 Kohlehydrate,

(0,35 0/0 Fe.Os, 5,540/0 CaO, 1,66 0/0 P,05) 11.98 q/q Asche,

99.29 0/0 Summa.
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9. H e 1 i X p o m a t i a.

Sechs E.\emplai-e (noch nicht eingekapscll), 3,5 cm läni^s der Columella, wurden am
28. August 1912 in Projensdorf bei Kiel gesammelt. Die Gestmittiere wogen leliend 109,5 g, die

Weichkörper wm-den wie bei Limnaea herauspräpariert und wogen frisch 87,1 g, getrocknet

13,57 g, also 84.42 "/o Wasser und 15,58 »/o Trockensubstanz. Die Gehäuse wogen trocken 22,4 g.

Die Gesamttierc (+ Gehäuse) wogen trocken 35,97 g. Also 32,85 »/o Trockensubstanz und

67,15 o/o Wasser im frischen Tier.

Gehäuse. Schale: Weichkörper (getrocknet) = 1,65:1. Die qualitativ-anorganische Ana-

lyse ergab Ca und CO^, sowie eine Spur SiOo (unwägbar).

CaCOs: a) 0,3536 g verascht, mit (NHJa CO3 eingedampft, schwach geglüht — 0,3476 g = 98,30 o/„

CaCOj.

b) 0,3536 g — 0,1948 g = 55,10 »/o Ca O, dazu 0,1527 g CO,, zusammen 0,3475 g = 98,30 0/0

CaCOj.
'

'

[ 1

W e i c h k ö r p e r.

Stickstoff: 0,1094 g b = 775 mm, t = 13») — 7,5 ccm = 0,008996 g = 8,22 »/o N.

Eiweiß: 8,223-6,41 = 52,710,0 Eiweiß.

Fett: 1,0624 g — 0,0439 g = 4,13 «/o Fett.

Kohlehydrate: 0.1413 g — 0.2186 g CO, = 42,20 0/0 C,

0,1413 g — 0,0800 g H,0 = 6,33 0/0 H.

C für Eiweiß luui Fett (28,22 + 3,17), H (3,72 + 0,50). Rest für Kohlehydrate 10,81 »,0 C

und 2,11 0,0 H. Zu 10,81 »,0 C gehören 12,14 «/o O und 1,49 »/o H, zusammen 24,44 »/o Kohle-

hydrate.

Asche: 1,4290 g verascht:

1. Wasserlöslich 0,0168 g = 1,18 0/0,

2. H Cl-löslich 0.2128 g = 14,89 0/0,

3. Unlöslich 0,0031 g = 0,22 "/o,

Gesamtasche 16,29 ".'o.

Aschenbestandteile: Fe.O^ 0,0020 g = 0,14%,

CaO 0,1198 g = 8,38%.

P, O5 :
a) 0,0028 g I\Ig, Po O, - 0,0018 g Po O5,

ß) 0,0368 g „ - 0,0235 g „

0,0253 g = 1,77 »/o P3 O5.

Cl: 1,6394 zu 100 ccm. 40 ccm — 1,3 ccm Vio AgNOa, 0,01152 g = 0,70% Cl.

Auf Si O2 freie Trockensubstanz bezogen (qg ~t = Faktor)

:

8,24 % N 52,83 % Eiweiß,

4,14 0/0 Fett,

24,49 0/0 Kohlehydrale,

(0,14 0/0 Fe,03, 8,40% CaO, 1,77% P^O^) 16.11 % Asche,

97,57 % Summa.
Wiasenschaftl. Meeresuntersuchungen. K. Kommission. Abteilung Kiel. Bd. 16. 33
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10. Hippasterias phrygiana.

Ein Exemplar mit 20 cm Durchmesser eines um die Armspitzen gelegten Kreises wurde

am 8. September 1912 in der Nordsee (57» 30' N. B., 1° 34' 0. L.) mit großer Kurre gefangen

(Porschungsdampfer Poseidon) und kurze Zeit in Alkohol (95 o/o) konserviert. Lebendgewicht 403 g,

Trockengewicht 103,5 g. 74,32 »/o Wasser und 25,68 »/o Trockengewicht.

(Das Material von Nephrops, Hippasterias, Echinus und Spatangus habe ich den freund-

lichen Bemühmigen Herrn Dr. Habens zu verdanken.)

Stickstoff: 0,4124 g (b = 776 mm, t = 8») — 2,43 ccm = 0,02983 g = 7,23 »/o N.

Eiweiß: 7,23-6,41 = 46,37 »/o Eiweiß.

Fett: 1,0408 g — 0,0514 g = 4,94«.. Fett.

Kohl e h y d r a t e : 0,1834 g — 0,1902 g COo = 28,28 "/o C,

0,1834 g — 0,0583 g H, = 3,56 o/o H.

C für Eiweiß und Fett .24,82 + 3,79 = 28,61), H (3,27 + 0,60 = 3,87j. Es können hier

keine Kohlehydrate verrechnet werden.

Asche: 1,0408 g verascht:

1. "Wasserlöslich 0,0680 g = 6,53 o/o,

2. H Cl-löslich 0,4628 g = 44,47 o/o,

3. Unlöslich 0,0034 g = 0.33 Q/o
,

Gesamtasche 51,33 o/o.

Aschenbestandteile: FeoOa 0,0048 g = 0,46 o/„,

CaO 0,2350 g = 22,58 o/„.

a) 0,0062 g Mgo P, O, = 0,0

ß) 0,0066 g „ = 0,0042 g

P, O5 : a) 0,0062 g Mgo P2 O; = 0,0040 g Po O,

0,0082 g = 0,790/0 PoOj.

COo: 0,4786 g — 0,0862 g = 18,01 »/o CO^.

S e e s a 1 z : 0,6978 g zu 200 ccm. 20 ccm — 0,8 ccm Vio Ag NO3. 0,02836 g = 4,06 0/0 Cl.

4,06 •^^ = 5,34 0/0 Seesalz.

Auf SiO, + seesalzfreie Trockensubstanz bezogen „. „„ Faktor):

7,66 0/0 N 49,16 0/0 Eiweiß,

5,24 0/0 Fett,

(0,49 0/0 Fe, O3, 23,94 «/o Ca O, 0,84 0/0 P., O5) 48,40 q/q Asche,

102,80 0/0 Summa.

Ver dauungsversu ch: Von 1,5618 g — 0,7672 g = 49,12 0/0 unverdaulich,

50,88 0/0 verdaulich.

11. Spatangus purpureus.

Drei Exemplare mit einem größten Schalendurchmesser von 6,3; 6,5; 7,5 cm wurden am

8. September 1912 mit großer Kurre in der Nordsee an demselben Ort wie Hippasterias gefangen
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und kurze Zeit in Alkohol konserviert. Sie wogen frisch 261 g, getrocknet 117,1158 g. Demiiuch

55,01 »/o Wasser und 44,99 »/o Trockensubstanz.

Stickstoff: 0,7181 g (b = 777 mm, t = 12") — 2,7 ccni = 0,0032() g = 0,45 »/o N.

E iw c i f,^: 0,45 -6,41 = 2,91 «o Eiweiß.

Feit: 8,4580 g — 0,0180 g = 0,52 "/o Fett. .

K (1 h 1 c li y d r a t c : 0.6450 g — 0,0686 g CO, = 2.90 «/o C,

0,6150 g — 0,0242 g H,0 = 0,42 o/o H.

C für Eiweiß und Eelt (1,56 + 0,40), H (0,21 + 0,06). Rest für Kohlehydrate 0,94 "/o C

und 0,15 »0 H. C:H = 6,27:1. Zu 0,94 »/o C gehören 1,06 »/o O und 0,i;i "/o H, zusammen

2,13 % Kohlehydrate.

Asche: 3,4580 g verascht

:

1. Wasserlöslich 0.1250 g = 3,62 o/o,

2. H Cl-löslich 0,8706 g = 25,18 o/o,

3. Unlöslich 2.2246 g = 64,33 o/o,

Gesamtasche 93,13 »/o.

Aschen best and teile: FcoO^ 0,0125 g = 0,36 o/o,

CaO 0,4452 g = 12,88»/».

P2O5: «) 0,0174 g MgsP.O, = 0,0111 g PoOj,

ß) unwägbai- = —
0,0111 g = 0,32 0/0 Po O,.

CO2 : 0.5642 g — 0,0508 g = 10,07 0/0 CO..

Seesalz: 2,7452 g zu 110 com. 25 ccm — 3,5 ccm '/lo AgNOg. 0,0546 g = 1,99 0/0 Cl.

1,99 • ^^^^p^ = 3,59 0/0 Seesalz.

Auf reduzierte Trockensubstanz bezogen (Faktor 5^775):

1,40 0/0 N 9,07 0/0 Eiweiß,

1,62 0/0 Fett,

6,64 0/0 Kohlehydrate,

1,12 0.0 FcoO^, 40,15 0/0 CaO, 1,00 0,0 P.Os) 78,58 0/0 Asche,

95,91 0«, Summa.

Verdauungs versuch: Von 4,6062 g — 4,1916 g = 91 0/0 unverdaut,

9 0/0 verdaut.

12. E c h i n u s e s c u 1 e n t u s v a r. d e j) r e s s u s.

Drei Exemplare wurden auf derselben Stelle der Nordsee wie Hippastcrias am 8. Sep-

tember 1912 mit großer Kurre gefangen und kurze Zeit in Alkohol konserviert. Der größte

Durchmesser der Tiere betrug 6; 5,1; 4,3 cm. Sie wogen frisch 168 g, getrocknet 44,4616 g, dem-

nach 73,53 0/0 AVasser und 26,47 »/o Trockensubstanz.

33*
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Stickstoff: a) 0,3000 g (b = 777 mm, t = 11 ») — 2,9 ccm = 0,003519 g = 1,17 o/o N,

b) 0,3914 g (b = 777 mm, 1 = 9°) — 3,6 ccm = 0,00441 g = 1,13 "/o N.

Also durchsclmitllicli 1,15 "io N.

Eiweiß: 1,15 6,41 = 7,37 »/o Eiweiß.

Fett: 2,1972 g — 0,0132 g = 0,60 » b Fett.

Kohleliydrate: 0,3038 g — 0,0800 g CO. = 7,18 0,0 C,

0,3038 g — 0,0042 g H^O = 1,55 o/o H.

C für Eiweiß und Fett (3,95 + 0,46) = 4,41 o/o, H (0,52 + 0,07) = 0,59 o/o. Rest für

Kohlchydrate 2,77 o/o C und 0,96 «h H, Zu 2,77 o/o C gehören 3,11 «o O und 0,38 »/o H,

zusammen 6,26 o/o Kohlehydrate.

A s c li e : 2,1972 g verascht

:

1. Wasserlöslich 0,1680 g = 7,65 o/„,

2. H Cl-löslich 1,6120 g = 73,36 oa,,

3. Unlöslich 0.0944 g = 4.30 Q/o,

Gesamtasche 85,31 o/o.

Aschenbestandteile: Fe,Ü^ 0,0044 g = 0,20 o/o,

CaO 0,8284 g = 37,72 o/o.

P2O5: a) 0,0062 g Mg. P.Oj — 0,0040 g Po O5,

P) 0,0060 g „ — 0.0038 g ..

0,0078 g = 0,36 0/0 P,, O5.

CO2: 0,4640 g — 0,1368 g = 29,48 0b CO..

Seesalz: 2,4210 g zu 100 ccm. 10 ccm — 2,9 ccm Vio AgNOs, 0,1028 g = 4,25 0/0 Gl.

4,25 ^^== = 7,67 0/0 Seesalz.
' 55,37

Auf reduzierte Troclcensubstanz bezogen (Falvtor „t,-^):

1,33 0/0 N 8,37 0/0 Eiweiß,

7,11 0/0 Kohlehydrate,

0,68 0/0 Fett,

(0,23 0/0 FeoOä, 42,85 0/0 CaO, 0,41 »/o P.O^) 83,31 0/0 Asche,

99,47 0/0 Summa.

Verdauungs versuch: 2,6198 g — 2,1098 g = 80,53 0/0 unvcrdaul, 19,47 »,0 verdaut.

13. Hirudo medicinalis.

Aclit Exemplare, 5 cm lang im l<ontrahierlcn Zustande, wurden am 8. Juli 1912 aus der

Hofapolhcke zu Kiel besorgt. Die Tiere wurden in Chloroform getötet und mit anhaftendem

Schleim gewogen, frisch 19,1004 g, getrocknet 2,3944 g. Demnach 87,17 »/o Wasser und 12,53 "/o

Trockensubstanz. Eine Untersuchung ergab wenig oder keinen Darminhalt.

Stickstoff: 0,1590 g (b = 774 mm, t = 14 0) — 16,5 ccm = 0,01968 g = 12,38 »/o N.

Chitin: 0,7166 g — 0,0475 g = 6,63 0/0 Chitin.
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KiweiB: (),10«o X ai) lür Cliilin, hleibl 11,98 »/o N für Eiweiß. 11,980,11 = 76,79% Eiweiß.

Fell: Ü.7Ö06 g — 0,0 1-17 g = 5,96 »o Fett.

Kohlehydrale: 0.1385 g — 0,2520 g CO, =49,710/0 0,

0,1385 g - 0,0892 g U,0 = 7,20 o/o H,

C für Eiweiß, Chiliii und Fett (41,11 + 3,07 + 4,57 = 48,75), H (5,55 + 0,43 + 0,72 = 6,70).

Rest für Kohlehydrate 0,99 o/o C und 0,50 o/o H. Zu 0,99 o/o C gehören 1,11 o/o O und

0,14 Ob H, zusanunen 2,24 "o Kohlehydrate.

A s e h e : 0,7506 g verascht

:

1. Wasserl()slicli 0,0073 g = 0,97 o/o,

2. H Cl-löslich 0,0274 g = 3,65 o/o,

3. Unlöslich unwägbar

Gesamtasche 4.62 »o.

Aschcnbestandleile: Fc^O, 0,0022 g = 0,29 o/o,

CaO 0,0044 g = 0,59 o/o,

P3O5: a) 0,0030 g Mg.P^Oj = 0,0019 g l\0,,

ß) 0,0122 g „ = 0.0078 g „

0,0097 g = 1,29 0/0 Po O^.

Gl. 0,4476 g zu 100 ccni. 25 cem — 0,3 ccm Vio AgNOj, 0,004254 g = 0,95 0/0 Cl.

Z u s a ni ni e n s t e 1 1 11 n g

:

12,38 0/0 N 76,79 0/0 Eiweiß,

6,63 0/0 Chilin,

5,96 0/0 Fett,

2,24 0/0 Kohlehydrate,

(0,29 0/0 Fe.Os, 0,590/0 CaO, 1,29 0/0 P,0^) 4.62 °/o Asche,

96,24 0/0 Summa.

14. H e r p o b d e 11 a a t o ni a r i a.

222 E.xemplare, kontrahiert 1.2 cm lang, wiu-den am 25. .lali 1912 in der Eider bei Kiel

gefangen und wie Hirudo medicinalis behandelt. Sie wogen frisch 11,1042 g, getrocknet 1,5222 g,

also 86,29 0,0 Wasser und 13,71 "o Trockensubstanz.

.Stickstoff: 0,1106 g(b = 775 mm, t = 15») — 11,4 ccm = 0,013546 g = 12,25 0/0 N.

Chitin: 0,6194 g — 0,0360 g = 5,81 "/o Chitin.

Eiweiß: 0,41 o» N ab für Chitin, Resl 11,84 0/0 N, 11,84-6,41 = 75,90 »/o Eiweiß.

Fett: 0,5566 g — 0,0478 g = 8,59 0/0 Fett.

Kohlehydrate: 0.1716 g — 0,3134 g CO. = 19,81 0/0 C,

0,1716 g - 0,1116 g HoO = 7,28 0/0 H.

C für Eiweiß, Chitin und Fett (40,63 + 2,69 + 6,59) = 49,91 0/0, H (5,36 + 0,37 + 1,04) =
6,77 0/0. Es können in diesem Falle keine Kohlehydrate verrechnet werden.

Asche: 0,5566 g verascht:
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1. Wasserlöslich 0,0032 g = 0,58 "/o,

2. H Cl-löslich 0,0336 g = 6,04 %,

3. Unlöslich 0.0132 g = 2,37%,

Gesamtasche 8,99 %.

Aschenbcstandleile: FcoOs 0,0024 g = 0,43 o/o,

Ca O 0,0035 g = 0,63 »/o.

P2O5: ») 0,0033 g Mg, P,0, - 0,0021 gP.,0„

ß) 0,0102 2 „ — 0,0065 2 „

0,0086 g = 1,55 »0 P, O5

Auf SiOa freie Trockensubstanz bezogen (Faktor jt_.to) :

12,55 0/0 N 77,74 0/0 Eiweiß,

5,95 0/0 Chitin,

8,79 0/0 Fett,

(0,44 0/0 Fe^Oa, 0,65 0/0 CaO, 1.59 0/0 P^O^) 6.78 0/0 Asche,

99,26 0/0 Summa.

15. B o t h r i o c e p h a 1 u s p 11 n c t a 1 u s.

Die Tiere wurden am 6. Juli 1912 aus dem Darm von 4 E.\emplaren von Rhombus maximus

(Kieler Fischhalle) herauspräpariert und in Ostseewasser reingespült. Sie wogen frisch 21,37 g,

getrocknet 3,27 g. Demnach 84,70 % Wasser, 15,30 "/o Trockensubstanz.

Stickstoff: 0,1678 g (b = 777 mm, t = 14») — 13 ccm = 0,1557 g = 9,28 0/0 N.

Eiweiß: 9,28-6,41 = 59,47 »/o Eiweiß.

Fett: 1,0075 g — 0,1222 g = 12,13 «/o Fett.

Kohlehydrate: 0,1080 g — 0,1950 g CO, = 49,25 0/0 C,

0,1080 g — 0,0680 g H, O = 7,04 0/0 H.

C für Eiweiß und Fett (31,83 + 9,30 = 41,13), H (4,20 + 1,47 = 5,67). Rest für Kohle-

hydrate 8,12 0/0 C und 1,370/0 H. C:H = 5,93:1. Zu 8,12 0/0 C gehören 9,12 0/0 O und

1,12 0/0 H, zusammen 18,36 0,0 Kohlehydrate.

Asche: 1,0075 g verascht:

1. Wasserlöslich 0,0162 g = 1,61 0/0,

2. H Cl-löslich 0,0742 g = 7,37 »/o,

3. Unlöslich unwägbar = —
Gesamtasche 8,98 "h.

Aschenbestandteile: Ve.,0, 0,0068 g = 0,67 0/0,

CaO 0,0171 g --= 1,70 0/0.

P^Oj: a) 0,0094 g Mg, P2O7 - 0,0060 g P2O5,

ß) 0,0463 g „ - 0,0295 g „

0,0355 g = 3,52 0/0 P, O,
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Sc es alz: 0,3Gü2 g zu 1(10 ccm, 50 ccm — 0,5 cciii Vio AgNOj, 0,003545 g = 0,98% Cl.

100
rwn- = 1J8 »/o Seesalz.
55,3/

'
0,98

Auf seesalzfreic Trockensiibslanz bezogen (Faktor ^t,,^):

9,45 0/0 N 60,55 o/o Eiweiß,

12,35 0/0 Fett,

18,09 0/0 Kohlehydrate,

(0,68 0/0 Fe.Os, 1.73 oo CaO. 3.58 o'„ P,0,) 7.33 o/o Asche.

98,92 o/o Summa.

V er d au iiiigs ver SU ch; 0,42(j6 g — 0,0700 g = 16,41 o/o unverdaut, 83,59 o/o verdaut.

16. A s c a r i s 1 u m b r i c o i d e s.

158 Exemplai-c von 17 bis 33 cm Länge wurden am 17. Juni 1912 vom städtischen Viehhof

zu Bremen besorgt. Die Würmer stammten aus dem Darm von Schweinen. Sie wurden mit

Leitungswasser gereinigt und äußerlich getrocknet. Sie wogen frisch 366 g, getrocknet 75,78 g.

79,30 Ob Wasser und 20,70 o/o Trockensubstanz.

Stickstoff; 0,1172 g (b = 777 mm, t = 13») — 8,3 ccm = 0,00998 g = 8,52 o/o N.

Eiweiß: 8,52-6,41 = 54,59 o/o Eiweiß.

Fett: 0,8876 g — 0,0636 g = 7,17 o/o Fett.

Kohl e h y d r a t e : a) 0,1658 g — 0,3020 g CO, = 49,68 o/o C,

0,1658 g — 0,1130 g H,0 = 7,62 o/o H,

b, 0,1710 g — 0,3099 g CO,, = 49,43 o/o C,

0,1710 g - 0,1150 gH,,0= 7,52 0/0 H.

Zur Verrechnung kommen der höchste C-Wert = 49,68 o/o C und der niedrigste H-Wert

= 7,52 0/0 H. Abzuziehen C für Eiweiß und Fett (29,22 + 5,50), H (3,85 + 0,87). Rest für

Kohlehydrate 14,96 o/o C und 2,80 o/„ H. C:H = 5,34:1. Zu 14,96 o/o C gehören 16,80 o/o O

und 2.07 0/0 H, zusammen 33,83 o/o Kohlehydrate.

Asche: 1.2352 g verascht:

1. Wasserlöslich 0,0119 g = 0.96 o/o,

2. H Cl-löslich 0,0440 g = 3.56 o/o,

3. Unlöslich unwägbar = —
Gesamtasche 4,52 o/o.

Aschen bestand teile: F^e^Oj 0,0019 g = 0,15 o/o,

CaO 0,0025 g = 0,20 o/o.

P2O5: c.) 0,0027 g MgoPoO, = 0,0017 g P,0,,

ß) 0,0287 g „ = 0.0183 g „

0,0200 g = 1,60 Oo P2O5.

CI: 0,8930 g zu 100 ccm, 50 ccm — 0,6 ccm Vio AgNOa. 0,004254 g = 0,48 0/0 Cl.
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Z u s a m m c 11 f a s s u n g :

8,52 0/0 N

(0,15 0/0 Fe^ O3, 0,20 0/0 CaO, 1,60 0/0 P.O^)

54,59 0/0 Eiweiß,

7,17 0/0 Fett,

33,83 0/0 Kohlehydrate,

4,52 0/0 Asche,

100,11 0/0 Summa.

V e r tl a 11 u 11 g s V e r s u eil : 1 .1934 g — 0,0776 g = 6,50 "10 unverdaut, 93,50 " verdaut.

17. A u r e I i a a u r 1 1 a.

Zehn Exemplare mit einem Scheibeiidurchmesser von 15 bis 20 cm wurden am 8. .luli

1912 bei Laboe gefangen mittels eines Haarsiebes, das außen anhaftende Wasser ließ man ab-

tropfen. Lebendgewicht 1420 g. Die Tiere wurden in einer großen Plalinschale auf dem Wasser-

bade eingedampft, der Rückstand in eine kleinere Platinschale quantitativ übertragen und bis

zur Gewichtskonstanz getrocknet. Trockengewicht 25,2223 g. Demnach 98,22 0/0 Wasser, 1,78 "/o

Trockensubstanz.

Seesalz: 0,9556 g Substanz zu 100 ccm aufgefüllt. 10 ccm

— 115 ccm Vio AgNOj — 0,4077 g = 42,66 0/0 Gl, das ist

11,5 ccm VioAgNO.,. 100 ccm
42,66 100 ,, „^ ^^^^.r_— = 77,05 0/0 See-

salz in der Trockensubstanz. Der Rest, 22,95 »0, ist organische Substanz.

18. H erb st- PI an k ton der Kieler Rucht, vorwiegend Geratium.
Die Fänge hat Herr Dr. Raben am 4. Oktober 1912 in der Ostsee (Station I, Position

54» 30' N. R., 10" 22' Ö. L.) mittels Hensens großen Planktonnelzes ausgeführt. Die gelotete

Tiefe betrug 21 m, das Netz wurde zwölf mal 11 - m aufgezogen, es sollte so möglichst

vermieden werden, daß Sand in den Fang hineinkam. Die Fänge wurden durch ein Hensen-

filter filtriert, das Filtrat in Alkohol konserviert. Das Volumen der konservierten Masse be-

trug 1258 ccm, davon wurden 27,45 ccm zur Zählung verwendet. Das Verdrängungsvolumen

des zur Analj'sc verwendeten Teils (1230,55 ccm) betrug 38,8 ccm, des Teils für die Zählung

0,8 ccm. Das Setzvolumen des ersteren wai* 61,0 ccm, des letzteren 1,1 ccm. Die zur Analyse

verwendete Masse ergab 3,8012 g Trockensubstanz.

Die Zählung, welche in liebenswürdiger Weise von Herrn Dr. Müller, Assistent am
Meereslaboratorium, ausgeführt wurde, ergab folgende Resultate:

Es enthielten: 27,45 ccm
(für Zählung)

Peridinieen gesamt 880250

davon: Geratium tripos halt 851000

longipes 3000

macroceras 3500

„ fusus 8250

furca 3250

bucephalum 1500

1230,55 ccm
(für Analyse)

39463000

(880250X44,83)

38152000

134490

156910

369850

145700

67247
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Dinophysis aciila looo

IV'riiliiiiiH'ii (lepr ST,')!)

Dialomeoii 7250

davon: (lusciiiodiscu.s sj) GSTri

Rhizosolenia stj'l 125

Thaloss. nilzsch. 250

Schizo ph VC i'tMi 3250

davon: Aphanizonieiioii (i25

Nodularia spiin 2G25

Silicof lagclla tc n (Distcphaniis sp.) 500

Till! innen 5000

davon: Tint. siib 4 750

aceum 250

Lai-ven (Wurm- 1, Muschel- '^) 4

Bryozoenlarvcn (Cyphonantes) 7

Copepodcneier 10000

(davon 5250 in Siickcn)

J u g c n (1 z u s t ä n d e V. C o p c p o d c n 37 250

davon: Nauplien 22500

Copepoditen 14750

C o p c p o d 6 n (erwachsen) ....
davon : Oithona ....

Pseudocalamus

ParacaJamus . .

Acartia long. . .

Peniora iongic.

Cladoceren (Podon 2, Ewadue 2)

Tunicaten (Oicopleura) ....
Sagitten (klein 25, miltelgroLS 14)

625

225

25

200

1.50

25

4

56

39

44830

8Ü2270

3250:?0

30S210

5604

11208

145 700

2.st)20

117080

22415

224 150

212940

11208

179

313

448 300

1G70000

lOOSOOO

661200

28020

10086

1121

8966

6724

1121

179

2510

1748

Prozentual der Zahl nach nichl der Trockensubslanz) sind vcrUelen:

93,28 0,0 Peridineen,

0,77 o/o Diatomeen,

0,34 o/o Schlzophyceen,

0,53 »;'o Tintinnen,

1,06 f/o Copepodcneier,

3,95 »/o Copepoden, Jugendzustände,

0.07 »o Copepoden (erwachsen),

100,00 »0.

Die .\nalysc ergab folgende Resultate:

Stickstoff; 0,1326 g :b = 776 mm, 1 = 9»)

Eiweiß: 4,806 . G,41 = 30,81 »o Eiweiß.

WiBsenaohaftl. MeeresuDtersuchangen. K. Kommission Abteilung Kiel. Bd. 16.

6,0 ccm = 0,007335 g = 4,81 </« N.

34
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Fett: 0,6564 g — 0,0180 g = 2,74 f/o Fett.

C c 1 1 11 1 o s c : 0,7050 g — 0,1562 g = 22,16 "/o Cellulose.

Kohlehydrate: 0,1782 g — 0,2384 g CO, = 36,48 o/o C,

0,1782 g — 0.0083 g mO = 5,21 o/o H.

Ab C für Eiweiß und Fett (16,49 + 2.10), H (2,18 + 0,33). Rest für Is.ohleliydrate 17,89 «/o C

und 2,70 0/0 H. C:H = 6,63:1. Zu 17,89 o/o C gehören 20,09 o/o O und 2,47 o/o H, zu-

sammen 40,45 o/o Kohlehydrale. Zielie ich davon 22,16 o,o Cellulose ab, so erhalte icli

18,29 0/0 lösliche Kohlehydrate.

Asche: 0,6564 g verascht

:

1. Wasserlöslich 0,1152 g = 17,55 o/o,

2. H Cl-löslich 0,0391 g = 5,96 »/o,

3. Unlöslich 0,0195 g = 2,97 Q/o
,

Gesamtasche 26.48 »o.

A s c h e n b e s t a n d t c i 1 e : Fe, O3 0,0125 g = 1,91 0/0,

CaO 0,0067 g = 1,02 0/0.

PoOs: c.) 0,0062 g MgoPoOj = 0,0040 g P,05,

ß) 0,0083 g „ = 0,0053 g „

0,0093 g = 1,42 0/0 P,05.

Secsalz: 0.3250 g zu 100 ccm. 10 com - 0,9 ccm •/,„ AgNOj. 0,0319 g = 9,82 »/o Cl.

9,82-^^= 17,730/0 Seesalz.

Auf seesalzfreie Trocliensubstanz bezogen (Faktor 09-97):

5,85 0/0 N 37,45 0/0 Eiweiß,

3,33 0/0 Fett,

26,94 0/0 Cellulose,

22,23 0/0 Kohlehydrate,

(2,32 0/0 FeoOs, 1,24 0/0 CaO, 1,73 0/0 P.Oj) 10,88 °;o Asche,

100.83 0/0 Summa.

Kieselsäure wurde liier wegen der Diatomeen nicht al)gezogen im Gegensatz zu den

anderen Organismen, in denen SiO, nur als zufällige Beimengung anzuseilen ist.

Verdauungs versuch: Von 0,5400 g Substanz 0,1556 g = 28,82 0/0 unverdaut, 71,18 0/0 verdaut.
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4b) Tabelle der Analysenresultate in Prozent des Trockengewichts.
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Erläuterung: In der Rubrik Rohasche bedeuten die oberen Zahlen liintcr der Klammer

die im Weichkörper enthaltene A.sche, die unteren Werte l)eziehen sicli auf den Asehengelialt

der Gehäuse und Schalen. In der Rubrik Eiweiß -f-Concliiolin geben die oberen Zahlen hinter der

Klammer den Gehalt an Eiweiß, die unteren den Gehalt an Conchiolin an.

4e) Analysen der Molluskenschalen.
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5. Über Glykogen.

.\ls iU'slimimmgsiiu'liiodo liii' (ilykoj^i'n wuidi' liio l'räukclschc gcwälill. Xacli den Er-

l'aiiiunycn vieler Pliy.siolo!,'eii isl sie die sichersle und l)eslc. („Milroy, Seasonal Varialions in

Ihr (Juanlily oT (il\k()i;en ])resenl in S;\ni|)U's ol' Oyslers", veröt'fcntliehl in „Dcparlnienl ol' Agri-

eultiu'c and Teehnieal Inslruelion i'or Ireland". i .\ueh ieli habe mit dieser Methode völlig asche-

IVeies Glykogen erhalten. I{s wurde die betreffende Substanz (frisch oder gclrockncl) längere

Zeit mit 4 "o Trichloressigsäurc extrahiert, das Glykogen mit dem 2V2fachen Volumen 95 "/o igen

Alkohols gefällt, auf ein gewogenes, gehärtetes Filter gebracht, zuerst mit 4 »/o Trichloressigsäure

+ 2\'-2 Voimnen Alkohol gewaschen, ciaiiii mil Alkohol und schließlich mit .\ther. Hin gehärtetes

Filter ist notwendig, um ein klai-es Filtrat zu erhalten. Getrocknet wurde mehrere Stunden bei

tOO" im Trockenschrank imd einige Tage im E.Ksiccator über konzentrierter Schwefelsäure.

Die Resultate sind bezogen auf kieselsaure- und bei Bothriocephalus auch auf seesalz-

frcic Trockensubstanz.

1. .\ n o d o n t a : 93. 1 g frische Substanz = 12,10 g Si O, freie Trockensubstanz ergab 1,5422 g

= 12.75 »0 Glykogen.

2. Limnaea: 1,0080 g — 0.1084 g = 10,75 "/o Glykogen.

3. P 1 a n o r b i s : 0,5508 g 0,0344 g = 6,25 »o Glykogen.

4. Hei ix: 1.7854 g — 0.2386 g = 13,36 »/o Glykogen.

5. Hirudo med.: 0,3172 g — 0,0074 g = 2,33 »/o Glykogen.

ü. Bothriocephalus p. : 1,1042 g — 0,1924 g = 17,42 »/o Glykogen.

7. Ascaris 1.: 1,4192 g 0,4181 g = 29,46 »o Glykogen.

Glykogen als Reservestoff ist in seiner Menge abhängig von dem Alters- und Ernährungs-

zustand des betreffenden Tieres, auch von der jeweiligen Jahreszeit. Deshalb können Unter-

suchungen über Glykogen und seine Bedeutung für den Stoffwechsel im Tierkörper nur dann

wirklich fruchtbringend sein, wenn sie systematisch im Zusammenhang mit den verändernden

Faktoren betrieljen werden. Man müßte zum Beispiel ein günstiges Objekt zu verschiedenen

Jahreszeiten, in verschiedenen Alters- und Ernährungszuständen auf Glykogen untersuchen. Das

gehörte aber nicht in den P.ahmcn dieser Arbeit, und verweise ich auf die Arbeit von Del ff und

die von P. P. C. Hock „Rapport over de oorzaken van den achternitgang in hoedanigheid van

de zecnwsche oester. 1902'. Del ff hat in bezug auf Glykogen Mytilus und Hoek die Auster

näher untersucht. In der vorliegenden Arbeit interessierte besonders, wieviel der gefundenen

Gesamtkohlehydrate als Glykogen anzusprechen sind.

Bei .\nodonta sind 37,94 °/o der gefundenen Kohlehydrate Glykogen,

„ Limnaea „ 77,56 "/o „ „ „ „

„ Planorbis .. 93,01 »/o „ „ „ „

„ Helix ., 54,550/0 „ „ „ „

„ Hirudo med. .. 100,00 "/o „ „ „ „

„ Bothriocephalus .. 93,21 "/o „ „ „ „

„ Ascaris „ 87,08 »/o ,, „ „ „
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In dur Literatur finde icli wenig iiljer den (jlylvogengehalt der hier luitersuchten

Molluslten. Meist bezielien sicli die Untersuchungen auf den Gelialt bestimmter Organe, besonders

der Leber, an Glykogen. Eine Untersucliung des Gehalts des Gesamttieres von Helix pomatia an

Glykogen liegt vor von Yung (in O. v. Fürth, vergl. ehem. Phys. usw.), er fand 0,5 »/o im frischen

Weichkörper, das wäre auf Trockensubstanz bezogen (84,42% HoO gerechnet) 3,21 "/o. Man

sieht auch hier wieder, wie variabel die Glykogenmenge ist. Der so außerordentliche hohe

Glykogengehalt von 13,36 % der von mir untersuchten Heli.K ist vielleicht aus der Jahreszeit zu

erklären, die Tiere waren nämlich Ende August gerade im Begriff, sich für den Winter einzu-

kapseln, und ist da eine große Menge an Reservestoff zu erwarten.

Mehr Untersuchungen liegen über den Glykogengehalt von Eüigeweidewürmern vor, be-

sonders Ascaris 1. und Taenia. In O. v. Fürth, „Vergleichende chemische Physiologie niederer

Tiere", fmde ich:

Ascaris 1. über 2 »/o Glykogen in frischer Substanz (Analyse von Foster)

4,2—7,10,0 „ „ „ „ „ „ Weinland)

„ 20—34 »/o „ „ Trockensubstajiz „ „ „

Das stimmt gut zu meinem Resultat von 29,46 »/o. Der hohe Anteil des Glykogens an der Trocken-

substanz erklärt sich aus der physiologischen Bedeutung dieses Stoffes bei Eingeweidewürmern,

nämlich durch Spaltungsi)rozcsse, die für das Leben nötige Energiemenge zu produzieren, welche

gewöhnlich durch Verbremiung mittels Sauerstoffs erzielt wird. Weinl and („Über Kohlehydrat-

zersetzung ohne Sauerstoffaufnähme bei Ascaris, ein fierischer Gärungsvorgang", Zeitschrift für

Biologie 42, 1901) schreibt: „Während für gewöhnlich beim Tiere oxydative und nichtoxydative

Zersetzungen vereinigt sind, ist hier ein bedeutend einfacherer Fall verwirklicht. Der oxydative

Abschnitt an der Stoffzersetzung fehlt vollständig und nur der ohne Verbrennung, ohne Sauer-

stoffzufuhr ist vorhanden." Entsprechend dieser lebensnotwendigen Rolle des Glykogens bei

Tieren in sauei'stofffreiem Medium fand E. Weinl and („Über den Glykogengehalt einiger para-

sitischer Würmer", Zeitschrift für Biologie 41, 1901) bei Taenia expansa (Schaf) 1,5 bis 4,7 »/o Gly-

kogen des frischen Tieres und 15 bis 47 »/o auf Trockensubstanz bezogen. Ich fand bei Bothrio-

cephalus punctatus 17,42 »/o, ebenfalls ein recht hoher Prozentsatz, ü. v. Fürth (vgl. ehem.

Phys. usw.) führt an, daß Foster und F r e d e r i c das Glykogen bei Eingeweidewürmern im

Gegensatz zu dem bei Wirbeltieren relativ stabil gefunden haben, und daß es innerhalb der Ge-

webe schwer der Verzuckerung anheim fällt. Er macht hierauf aufmerksam, da ja Eingeweide-

würmer in Medien leben, die reich an diastatischen Fermenten sind, welche leicht das Glykogen

zersetzen könnten. Weinland fand in seiner obigen Arbeit noch in der spezifischen Drehung

einen Unterschied gegen das Wirbeltierglykogen

:

[a]D (Ascai-is) + 187 — 189°,

„ (Wirbeltiere) 190,63» Mittelwert.

Auch bei anderen Würmern ist Glykogen gefunden worden, so durch Bernard beim

Regenwurm und durch G. Schwalbe in der Marksubstanz der Muskelfasern beim Blutegel.

(0. V. Fürth, vgl. ehem. Phys. usw.) Ich fand bei Hirudo med. 2,40 »/o in der Trockensubstanz.

Das Vorhandensein eines Reservestoffs ist bei Egeln, die oft monatelang ohne Nahrungszufuhr
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leben müssen, iiiclil verwunilcrlieh. Dazu i<()inTiil noch, daß der Hhitefjel unter iilinlichcn bio-

logiseluii \'erhällnissc'ii wir die Iüni<e\veide\\iirmer lebl, näniileli olme Saucrstoflzufuhr,

weil er oll lautre Zeil unlei- der Obei-iläehc des Sehlanimes lebt. („(i. Bunge, Ülier das Sauer-

sloffbedürfnis tlcr Sehlannid)e\volinec". Zeilsebriil lür iiiiysiologische Chemie 12, 1888j.

6. Über die Cuticula bei Ascaris lumbricoides.

über die chemische Bescliairenheit der CuTüslsubstanzen bei wirbellosen Tieren ist im

allgemeinen wenig bekannt. Wohl nur das Chilin untl Conchiolin ist näher untersucht worden.

Über die Gorüstsubstanzen der Medusen, Spongicn, Echinodermen und Würmer liegen ent-

weder nur spürliclie oder keine Beobachtungen vor. Von den Würmern sind es nur die für

diesen Zweck günstigen Wohnröhren gewisser Röhrenwürmer, sowie die Echinokokkenhüllen,

worüber analytische Angaben vorliegen. Ober Ascaris fand ich nur in einer Arbeit von

A. Reichard ..Über Cuticular- und Gerüstsubstanzen wirbelloser Tiere", Heidelberger Disser-

tation 1902, (lualitalive Untersuchungen, die hier, weil sie meinen Analysen zugrunde liegen,

zitiert werden mögen:

..In kochendem Wasser ist sowohl frisches als auch altes Alkoholmaterial der Cuti-

cula unlöslich. Erhitzt man jedoch mit Wasser ein zugeschmolzenes Röhrehen 1/2 Stunde auf

etwa HO", so geht bis auf die äußerste Rindenschicht alles in Lösung. Die Lösung ist voll-

kommen klar und kann durch Eindampfen nicht zum Gelatinieren gebracht werden. Mit

Millons Reagens gibt sie einen feinflockigen, weißen Niederschlag, dessen Flöckchen sich zum

Teil röten, zum Teil weiß bleiben. Die Xanthoprotcim-eaktion sowie die Biuretreaktion sind mit

der wässerigen Lösung gut erkemibar. Die in überhitztem Wasser unlösliche Rindenschieht

zeigt deutlich Millons- und Xanthoproteinreaktion, während die Biuretreaktion nicht gelingt. In

1 o/o Kalilauge ist die zurückgebliebene Rindenschicht leicht löslich, ein Verhalten, das sie vor

dem Erhitzen in Wasser nicht zeigte. In verdünnten Alkalien und Mineralsäuren löst sich

die Cuticula bei 40" imierhalb weniger Stunden bis auf die Rindenschicht. In konzentrierter

Kalilauge tritt bei Erwärmung rasch Lösung ein, nur die Rindenschicht löst sich langsamer.

Konzentrierte Salzsäure löst bei Zimmertemperatur in einigen Stunden, die Rindenschieht wirti

jedoch erst nach einigen Tagen vollkommen in Lösung gebracht. Mit Pepsinsalzsäure oder al-

kalischer Trypsinlösung der künstlichen Verdauung bei 40° unterworfen, tritt in beiden Fällen

Lösung bis auf die Rindenschicht ein. Letztere zeigt nach gründlichem Auswaschen stets noch

Millons- mid Xanthoproteinreaktion. Schmilzt man die Rindenschicht mit Kaliumhydroxyd, so

ergibt die Schmelze starke Heparreaktion. Reduktionsproben an Lösungen der Cuticula in kon-

zentrierter Schwefelsäure, die auf 10 "/o (zirka) verdünnt, mehrere Stunden gekocht und dann

mit BaCOo neutralisiert worden waren, fielen stets negativ aus. Es handelt sich demnach um

einen Eiweißkörper."

Die Cuticularsubstanz, die ich für meine Analysen verwendete, gewann ich so, wie es

Reichard angibt. Die Würmer wurden in verdünntem Alkohol getötet und einen Tag in Wasser

gelegt. Hierdurch löste sich die Cuticula von der Epidermis ab und man konnte sie leicht

Wissenschaftl. Meeresuntersuchungen. K. Kommission Abteilung Kiel. Bd. 16. oO



264 Joh. Alb. Meyer: Beiträge zur Kenntnis der chemischen Zusammensetzung wirbelloser Tiere. 34

horuiiterziehc'ii. Zur weiteren Reinigung wurden sie dann noch in Koclisalzlösung und in de-

slilliertem Wasser gewasclien. Es gal) so durchsichtige, opalisierende Häute.

18 Exemplare (20 bis 25 cm lang), frisch 55 g, getrocknet 11,39 g, lieferten 0.8379 g Cuti-

cula getrocknet. Die C u t i c u 1 a macht demnach 7,36 »h der Trockensubstanz des

W u rm s a u s.

Die Cuticula luilerwarf ich der künstlichen Verdauung mit alkalischer Trypsinlösung 16

Tage lang bei 36", mn so das ([uantitative Verhältnis von Rindenschicht zu der (iesamlcuticula

festzustellen; ich erhielt: von 0,6692 g Trockensubstanz 0,0238 g = 3,56 »/o unverdaut, also

R i n d en s ch i ch l. Diese dünne Haut scheint wegen ihres besonderen Verhaltens gegen Chemi-

kalien, besonders wegen ihrer Widerstandsfähigkeit gegen Verdauungssäfte, eine wichtige Rolle

für das Leben im Darm von Wirtstieren zu spielen.

.Analysen de r G e s a m t c u t i c u 1 a.

Stickstoff: ai 0.0702 g (b = 776.5 mm, t = 9") — 10,2 ccni = 0,01248 g = 17,780/0 N,

b) 0,0642 g (b = 776 mm, t = 9°) — 9,4 ccm = 0,01149 g = 17,90 0/0 N.

Durchschnittswert 17,84 o/o N.

E 1 e m e n l a r a n a 1 y s e : a) 0,0511 g — 0,1030 g COo = 54,97 o/o C,

0,0511 g — 0,0336 g HoO = 7,36 o/o H,

b) 0,0946 g — 0,1880 g CO, = 54,20 o/o C,

0.0946 g — 0,0594 g H, = 7,02 o/o H.

Der höchste C-Wert: 54,97 o/o C,

Der niedrigste H-Wert : 7,02 »/o H.

Schwefel: Die Substanz wurde in einem Plalintiegcl mit einer Lösung von Salpeter + Soda

eingedampft und getrocknet, dai'auf geglüht, bis alle Kohle verbrannt war. Die

Lösung war so hergestellt, daß auf 1 g Substanz 6 g Soda und 1 g Salpeter kam.

Gefälll wurde dann siedendheiß mit HaC.l.. naihdem die Schmelze in verdünnter

Salzsäure gelöst war.

0,7408 g Substanz ergab 0,0626 g RaSO, = 0.0086 g = 1,16 »/o S.

Asche: 0,1352 g wurde verascht und lieferte 0.0022 g = 1.63 "/o Asche.

Die gefundenen Werte von C, H, 'S und N mit der Durchschnittszusammeuselzung der

Eiweißstoffe (C : 50-55 o/o, H: 6,5—7,3 o/o, N: 15— 18 o/o, O: 20-23,5 o/o, S: 0,3-2 2 «o nach Hoppe-

Seyler, angegeben in Physiologische Chemie von Dr. med. .\. Legahnj verglichen, fallen auf durch

einen relativ hohen Gehalt an Stickstoff und Kohlenstoff. Die gefundenen Werte auf aschefreie

Trockensubstanz bezogen, sind

:

18,14 0/0 N 7,14 0/0 H
55,88 „ C 1,18 „ S

7. Allgemeine und vergleichende Betrachtungen.

Es sollen hier die einzelnen Tiergruppen in ihrer chemischen Zusammensetzung be-

sprochen werden. Bei der Erläuterung der einzelnen .\nalysen werden die in der Literatur

vorhandenen Angaben mit erörtert werden.
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1. C r II s 1 ;i cec II.

ZiRTsl will ich lÜLU- die Analysen von Delll' luilülircn, denen dieseiix; .Melhodc zugrunde

lie!i;t wie meinen Untersuchungen.

Die Werte sind auf seesalz- und kieselsäurcfreie TroeUensuijslanz l)Czogen:
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Betrachtet man die Gruppe der Crustaceeii als Ganzes, besonders im Vergleich zu an-

deren Tiergruppen, so ist hervorzuheben der für alle Arthropoden charakteristische Chitingelialt,

der durch den Panzer bedingte hohe Aschengehalt, bestehend aus kohlensaurem und phosphor-

saurem Kalk, sowie das Fehlen der Kohlehydrate. (Die gefundenen Kohlehydrate sind last alle

auf Nahrung im Darm zurückzuführen.) Außerdem ist noch der Wassergehalt von 70 bis 80 "/o

hervorzuheben, besonders den Mollusken (Weichkörper) und Würmern gegenüber, die durch-

schnittlich einen Wassergehalt über 80 "/o besitzen. Das chemische Charakteristikum für Crusta-

ceen wäre demnach: Kotier Aschengehalt, besonders CaCOj und Ca3(P04)2, die organische Sub-

stanz zum größten Teil bestehend aus Eiweiß, der Rest ist Chitin und Fett, Ivohlehydrate sehr

gering, Wasser 70 bis 80 »/o.

Betrachtet man nun die einzelnen Repräsentanten dieser Gruppe, so bemerlit man doch

relativ große Unterschiede in der chemisclien Zusammensetzung. Daphnia und Copepoden fallen

als freischwimmende kleine Formen durch relativ geringen Aschengehalt auf, und im Verhältnis

zvn- Asche hohen Chitingehalt. Asche zu Chitin verhält sich ungefähr wie 2 zu 1. Bei den anderen

Crustaceen, die mehr den Bodenformen angehören, ist der Totalpanzer (Asche + Chitui) bedeutender,

doch tritt das Chitin der Asche gegenüber zurück. Das Verhältnis von Asche zu Chitin ist hier

größer als 2. Der Grund für diesen Unterschied liegt darin, daß bei Bodenformen bedeutend

mehr CaCOj und CajfPOi)^ in den Panzer eingelagert ist. Um zu bestimmen, woran das in den

Panzern der Crustaceen niedergeschlagene Calcium gebunden ist, habe ich noch Kohlensäure-

bestimraungen gemacht. Bevor ich diese Analj^sen angebe, will ich die vorliegende Literatur

über die chemische Zusammensetzung der Cruslaceenpanzer zitieren:

Aus S c h 1 o s s b e r g e r , Chemie der Gewebe

:

Panzer von
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SO in ihrem Eiweißgehalt schwanken können, wird es recht scliwer sein, liieraus allgemeine

Schlußfolgerungen zu ziehen. Meine Analyse von Daphnia weicht wiederum überraschend von

Knauthes ab, dieser fand bei Daphnien aus verschiedenen Wässern 69 bis 58 "/o Eiweiß, icli fand

bei Tieren aus einem Waldteich 47,5 »/o. Ebenso fand ich im Vergleicli zu Knauthe niedrigen

Fettgehalt. Was das Fett bei Crustaceen anbetrifft, so schwanken die Werte sehr. Eine Korre-

lation zwischen hohem Fettgehalt und trägen Tieren, niedrigem Fettgehalt mid freischwimmenden

Formen ist bei meinen Analysen nicht festzustellen, die freischwimmende Daphnia hat sogar

höheren Gehalt als Nephrops. Die Kohlehydrate sind wohl meist auf Xalirimg im Darm zurück-

zuführen, denn wenn auch Glykogen bei Crustaceen besonders zur Zeit der Häutung nach-

gewiesen ist (O. V. Fürth, vgl. ehem. Phys. usw.), so wird man doch nie so große Mengen, wie

bei den Analysen als Kohlehydrate verrechnet sind, als Glykogen auffassen. Vergleicht man die

Tiere näherer Verwandtschaft untereinander, so wird man ungefähr dieselbe chemische Zu-

sammensetzung erwarten dürfen, sofern die Lebensbedingungen nicht zu verschieden sind. So

zum Beispiel Gammarus pulex und locusta, und anderseits die Asseln Glyptonotus, Asellus

aquaticus, Oniscus murarius. Man darf zwar nicht auf die variablen Bestandteile Eiweiß und

Fett sehen, sondern muß mehr den .\schengehalt und die ;)rganische Substanz als Ganzes in Be-

tracht ziehen. Der geringe Aschengehalt bei Glyptonotus im Vergleich zu Asellus und Oniscus

ist aus der Größe des Tieres zu erklären.

Was die Aschenbestandteile anbetrifft, so ist über die Bedeutung von Ca und PiO^ schon

gesprochen worden, es handelt sich noch um die lösliche Asche und das Eisen. Allgemein ist

zu sagen, daß nuui nicht annehmen darf, daß die angegebene lösliche Asche alle im lebenden

Organismus löslichen Salze darstelle. Denn schon l?eim Verkohlen der Substanz gehen viele der

sonst im Tiere löslichen Salze in unlöslich basische oder Oxyde über (so kohlensaure, phosphor-

saure Salze, organische Fe- und Ca-Verbindungen). Bei den Meerestieren ist das gesamte See-

salz abgezogen, weil schwer festzustellen ist, wieviel Salz fremder Herkunft ist und wieviel dem

Tiere angehört. Bei Süßwassertieren ist zu beachten, (hiß es leicht möglich ist, daß mechanisch

festgehaltenes eisenreiches Wasser, welches viellcichl auch noch phosphorsaure Salze enthält,

das Resultat fälschen kann. Dazu kommt noch, daß die lösliche .\schc bei verschiedenen Orga-

nismen zu verschieden ist, um daraus allgemeine Folgerimgen ziehen zu können. Dasselbe ist der

Fall Ulli dem Chlorgehalt, er schwankt bei den Süßwasser- imd Landrepräsentanten von 0,10 0/0

(^Daphnia) bis 1,05 «/o (Gammarus pulex).
,

Was den Eisengehalt der Organismen anbetrifft, so finde ich liei R. Schneider „Über

Eisen-Resorption in tierischen Organen und tieweben" (Aus den Aijhandlungen der Kgl. Preuß.

Akademie der Wissenschaften, Berlin 1888 folgende Zusammenfassung seiner Untersnchungen:

Die Eisen-Resorption findet in überwiegender Weise statt:

1. bei Wasserbewohnern (mit Rückbildung bei l\Ietamorphosen in Landbewohner),

2. bei subterranen Organismen.

Unter Landbewohnern

:

3. bei Humusbewohnern (Lumbricus, Oniscus).



39 Joh. Alb. Meyer: Beiträge zur Kenntnis der chemischen Zusammensetzung wirbelloser Tiere. 269

Unter sulilciTani'ii Wasscrlx'wohncrn

:

-1. bei in oiscuiTJrlu'n Wässern lebenden iCiebirgswasscr usw.),

ö. bei gewissen neliilnsi)e\V((iniern (z. H. im Winler, l)ei ChlnroijbyHmangel).

El)enfalls i)ei R. Schneider Verbreiliing und Bedeutung des Eisens im animalischen

Körper, G4. Verb, der (u'sellscbaft deutscher Naturforscher und Ärzte, Halle 1891) ist zu lesen:

„Xaeb den bislicrigen lu-labrungen geliören immer elier die Wasser-, als die Laudbewohner zu

den sideroplülen Organismen. Von den marinen Organisnu'n gelu'iren die pelagisclien zu den

sideropbolen, die liloralen zu den siderophilen."

Vergleiclit man hiermit den Eisengehall der von Delif und mir untersuchten Cruster,

so werden im allgemeinen Schneiders Angalieu liestatigt. Die ball) unterirdische Lebens-

weise von Ouiscus murainus setzt dieses Liuidtier in seinem Eisengehalt neben die Wasser-

bewohner. Unter letzteren fallen besonders Asellus aquaticus und Daphnia durch hohen Eisen-

gehalt auf. ihr I-undort Teiche mit starkem Belag von verwestem Laub usw.) erklären diesen

hoben Prozentsatz. Unter den Meerestieren zeichnen sich die am Boden lebenden Tiere, so Car-

duus und Xephrops, durch höheren Eisengehalt den freischwimmenden Formen Crangon,

\Iysis und .\nomalocera gegenüber aus. Die Süßwassertiere weisen einen höheren Eisengehalt als

die Meerestiere gleicher Verwandtschaft auf, so steht Gammarus pule.x. über Gammarus locusta,

.\sellus aquaticus über Glyptonotus. Nach R. Schneider (Über Eisen-Resorption in tierischen

Organen und Geweben) kann das Eisen auch als Schutz-, Kitt- und Bindemittel dienen, so ist das

Eisen in Eihüllen, Eiern, Kokons von Cyclopen, Daphniden, Oligochäten als eine Art Schutz-

decke aufzufassen. In einem populären Aufsalze „Das Eisen im Pflanzen- und Tierkörper nach

den neuesten Forschungen", 1889, schreibt Schneider: „Auch die schützenden Hautdecken

vieler, besonders im Wasser lebenden Tiere, wie z. B. der Libellenlarven, vieler kleineren Krebse

usw. haben oft vollkommene Eisenüberzüge." Die angegebenen Analysen von Panzern der

Crustaceen weisen kein Eisen auf, doch ist die Bedeutung des Eisens als Schutz- und Binde-

mittel vielleicht bei Daphnia mit dem von mir gefundenen, außerordentlich hohen Eisengehalt

von 3,43 0,0 in Betracht zu ziehen.

Was die Nahrung der Krebse anbetrifft, so fiiulel man in L am perl „Das Süßwassei'",

daß abgestorbene tierische Orgiuiismen oder kleine lebende Tiere, gelegentlich auch totes pflanz-

liches Material, die Nahrung für Gammarus pulex und .\sellus bilden. In König „Die mensch-

lichen Xaln-ungs- und Genußmillel ' wird angegeben, daß Asellus aquaticus in Wasserleitungen zu

finden ist, auch Pfablwerkc anfrißt und zerstört. Meine Analysen zeigen Gammarus durch seinen

hohen Gehalt an Kolilehydraten als Fresser von pflanzlichen Stoffen, ebenso Daphnia. Viel-

leicht liegt hier auch ein Grund für die großen Unterschiede meiner Analyse von Daphnia gegen

die von K n a u t b e , doch könnte selbst ein völliges Fehlen der Kohlehydrate die Werte für Ei-

weiß und Fett nicht so erhöhen, daß eine Übereinstimmung möglich wäre. Es müssen hier wohl

verschiedene Lebensbedingungen angenommen werden.

Die meisten Vertreter der .Molluske n zeichnen sich den Crustaceen gegenüber aus

durch einen noch stärkeren Piuizer, so daß dieser immer den größeren Teil der Trockensubstanz
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ausmacht. Das Verhältnis von Schale zu Weichkörper ist bei dem Einzeltier noch abhängig

von der Größe, dem Alter des Tieres, wie es D c 1 f f nachgewiesen hat. P. P. C. Hoek (Rapport

over de oorzaken . . .) gibt an, daß Austern von 58 g nach einem Jahr ein Gewicht von 70, nach

zwei Jahren ein solches von 80 g haben, ohne daß das Gewicht des Weichkörpers wesentlich zu-

genommen hat. Doch hat der zur Verfügung stehende Kalkvorrat ebenfalls einen Einfluß auf

die Stärke der Gehäuse. Dünne, durchsichtige Schalen sind Zeichen eines kalkarmen Mediums,

feste schwere Gehäuse deuten auf Kalkreichtum (0. v. Fürth vergl. ehem. Phys. usw.). Was die

chemische Zusammensetzung der Schalen anbetrifft, so bin ich mit Del ff der Ansicht, daß diese

allein aus CaCOa und Conchiolin bestehen und die gefundenen Mengen P^O^, MgO und anderer

Alkalien von Verunreinigung oder nicht genügender Reinigung von anhaftenden Resten des

Weichkörpers herrühren.

In O. V. Fürth (vergl. ehem. Phys. usw.) ist angegeben: .Anodonta 98% CaCOa, 0,5 »/o

Ca3(P04)2, 1,5 0/0 organische Substanz (analysiert von C. Schmidt). Ich fand 92,42 "o CaCOa, so-

wie eine Spur Eisen. Das ist viel weniger CaC03, leider ist nicht die Größe der Tiere bei der Analyse

von Schmidt angegeben, so daß nicht zu sagen ist, ob man die Größenverhältnisse als Grund

für diese Differenz annehmen darf. Die geringe unwägbare Menge Eisen, die ich fand, kann

eine Verunreinigung sein, oder vielleicht zurückzufühi-en sein auf eine Angabe R. Schneiders
(Verbreitung und Bedeutung des Eisens im animalischen Organismus. Er sagt, daß sich bei den

Süßwassermuschcln auffallend große Eisenmengen im Schalensaume, dem elastischen Verschluß

der beiden Schalenklappen, befinden. In Krukenberg (vergl. Physiologie der tierischen Gerüst-

subslanzen; findet sich eine Analyse von Schloßberger über Anodonia mit 89,0 »/o CaCOg,

dieser Wert stimmt ganz gut zu meinem Befund von 92,37 »/o CaCOs.
' —

.,
,

•

i

'

Über Heli.'c pomatia sind in O. v. Fürth (vergl. ehem. Phys. usw.) folgende Gehäuse-

analysen angegeben:

Heli.\ pom. 95,2 o/o CaCOa, 0,9 o/o CasiPOO», 3,9 o/o org. Substanz (C. Schmidt),

98,5 0/0 CaCOä, — 1,5 o/o „ „ (Joy),

98,5 0/0 CaCOs, 0,5 «/o Caj (PO^),, — (Gobby),

„ „ 96,07 0/0 CaCOa, 0,85 o/o Ca3(P04)2 + phosphors. Mg., 0,98 o/o MgCOa, 1,15 o/o

kieseis. Tonerde, 0,95 »/o org. Substanz (B. Wicke).

Meine Analyse mit 98,30 o/o CaCOj stimmt gut dazu, ob die Spur SiOo, die ich gefunden

habe, ein normaler Bestandteil ist, ist wohl nicht anzunehmen, sondern eher als Verunreinigung

aufzufassen. Ich fand, entgegen den angeführten Analysen, keinen phosphorsauren Kalk und

Magnesia. Es ist möglich, daß die außer CaCOs gefundenen Mengen von Mg und SiO^ auf Ver-

unreinigungen zurückzuführen sind, die Phosphorsäure ktum auch aus Resten des Weichkörpers

stammen, die im Gehäuse beim Herausziehen zurückgeblieben sind, besonders aus phosphor-

säurehaltigen Nucleinen der Muskelinsertionsstellen, wie es Del ff annimmt.

Molluskenanalvsen liegen vor in erster Linie von Delff:
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W f V t e a 11 r S c h a 1 e -- \N' o i c h k ö r [) o r h e z « g e n (getrocknet.)
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Außerdem eine Ajialyse von Scmpolowsky (Landwirtschaftliche Versuchsstation 89):

Ostrea (Weiclakörper) 8,27 0/0 N, 51,68 "/o Eiweiß, 9,92 »/o Fett, 10,90 »o Rohasche, 1,94 »/o PoO^,

1,51 0/0 K,0, 0,58 »/o CaO. Das frische Tier enthielt 80,89 »/o Wasser.

Für die Mollusken mit starken Gehäusen ist der hohe Aschengehalt charakteristisch ; bei

meinen Analysen sind es Limnaea und Helix, bei denen die organische Substanz ungefähr ein

Drittel des ganzen Tieres ausmacht, sonst ist sie noch geringer, bei Lilorina sogar nur ein Fünftel.

Die Weichkörper allein mit den Crustaceen als Ganztiere verglichen, fallen auf diu'ch höheren

Wassei'gehalt (80 bis 90 "/o). In ihrem Eiwcißgehalt (auf Trockensubstanz bezogen) stehen sie

ungefähr den Crustaceen gleich, können diese sogar übertreffen (Planorbis mit 77,12 % Eiweiß).

Ebenso ist es mit der Fellmenge, wenn sie im allgemeinen auch etwas geringer ist. Auffallend

sind die hohen Kohlehj^dratmengen, die bei Anodonla und Helix Vs und Vi iler ganzen Trocken-

substanz ausmachen. Ein großer Teil davon ist als Glykogen anzusprechen, der Rest muß als

aufgenommene Nahrung angesehen werden. Bei Planorliis und Limnaea sind bis auf 0,5 bis 3 »/o

die Kohlehydrate Glykogen. Der Aschengehalt ist auch ohne Gehäuse relativ hoch. Besonders

trilt dies bei Helix mit einem CaO-Gehall von 8,10 »/o hervor. Die Tiere standen zur Zeit des

Fangs kurz vor der Ausscheidung des Gehäusedeckels, um dami zu überwintern. So ist an-

zunehmen, daß kohlensaurer Kalk und Kalkeiweißverbindungen in größeren Mengen in den

Körpersäften gelöst wtu-en. Der Gehäusedeckel von Helix pomalia besteht nach Analysen von

Joy aus 94,24% CaCOs, 5,73 »/o Ca3(P04)2 und 1,5 o/o organischer Substmiz; nach B. Wicke aus

86,75 % Ca Os, 0,96 kohlensaurer Mg, 5,36 ])hosphors. Ca + Mg, 1,15 kieselsaurer Tonerde

und 0,95 organischer Substanz in O. v. Fürth vergl. ehem. Phys. usw. . Außerdem kann noch

folgende Angabe Krukenbergs in ,,Chemie der Gewebe" den relativ hohen Kalkgehalt im

Weichkörper der Mollusken erklären : „Bei vielen Mollusken ist die Neigung zur Absetzung kohlen-

saurer Erden so sehr ausgesprochen, daß man letztere auch im Inneren des Körpers antrifft.

Der Mantellappen von Anodonla mid Unio lieferte (bei 120" getrocknet) nahezu 15 o/o Ca3(P04)2

und nur 3 o/o andere Salze." Ob bei Anodonta der von mir gefundene hohe Phosphorsäuregehalt

hierauf allein zurückzuführen ist oder aus eingestrudelten organischen Zerfallsprodukten stammt,

müßten spezielle Untei-suchmigen zeigen.

Was das Eisen anbetrifft, so zeichnet sich die Liuidschnecke Helix durcli besonders nied-

rigen Gehalt (0,14 o/o) aus. Die Süßwasserschnecken Limnaea und Planorbis enthalten mehr

Fe, O3 als die Meeresschnecke Litorina. Die imtcrsuchten Muscheln, mit Ausnahme von Mytilus,

besitzen einen höheren Eisengehalt als die Schnecken.

Sobald es die Feinde vei-mögen, die Weichkörper der Tiere aus ihrem Gehäuse zu zerren

oder zu saugen, haben sie in den Mollusken eine hochwertige Nahrung wegen des den Crustaceen

gegenüber hohen Gehalts an organischen Nährstoffen, die im Weichkörper durchschnittlich 85 0/0

der Gesamttrockensubstanz ausmachen, während sie bei den Crustern, die doch nur mit Panzer

gefressen werden können, nur 60 bis 70 0/0 ausmachen. Zwar wird dieser Vorzug im Nährwert

durch den hohen Wassergehall der Mollusken wieder ausgeglichen, so daß auf Lebendgewicht

umgerechnet, die Cruster eine mindest ebenso vollwertige Nahrung darstellen. (Siehe Tabelle

der Analysenresullate in Prozent des Lebendgewichts!) Limnaea, Planorbis, Helix leben haupt-
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sächlich von Pflanzenkost. Dies zeigt sich l)ci UvVw in (Wn 1 1,1:5 «/o Kohlehydraten, die nicht

Glykogen sind. Bei Linmaea und I'lanorhis sind nuikw üidigt'iwcise keine Kohlehydrate vor-

handen, die als Nahrung im Darm aufzufassen wären. Hei .Vnodonta wiederum sind 21,3G »/o

Kohlehydrate nicht fdykogcn, das ist üiu'rraschend viel, wenn man diese ]Menge als eingestrudelte

pflanzliche Stolle und Zerfallsprodukle erklären will.

Aus der Gruppe der Echinodermen sind von mir Vcrireler der Seesterne und See-

igel untersucht worden.

Was das Hautskelett dieser Tici-e ])etrifft, so habe ich, um zu bestimmen, wieviel CaO

als kohlensaurer Kalk gebimden ist, Kohlensäureljcslimmungen gemacht.

llippasterias: 0,478G g Trockensubstanz ergab 0,0862 g CO,, das ist 18,01 o/o CO, (in Roh-

asche). 18,01 "0 CO, entspräche 22,97 «/o CaO, 22,58 »/o CaO habe ich in der Rohasche

gefunden, demnach ist aller Kalk als kohlensaurer anzusprechen.

Echinus: 0.4640 g — 0,1368 g = 29,48 % CO, in Rohasche;. Zu 29,48 «/o CO, gehören 37,61 «/o

CaO, in der Rohasche fand ich 37,72 «/o CaO, demnacli ist so gut wie alles Calcium an

Kohlensäure gebunden.

In Krukenberg „vergl. physiol. Vorträge" ist eine .\nalyse der Schale von

Echinus lividus (analysiert von Brunner ; angegeben: 86,81 »/o CaCOj + 0,84 o/o MgCOs

+ 1,38 0/0 CaSOi + 1,14 0/0 (andere Salze und Verluste) + 9,83 'Vo organische Stoffe =

100,00. Der Panzer von Echinus besteht denniach größtenteils aus Ca CO,, und or-

ganischer Substanz.

Spatangus; 0,5642 g — 0,0568 g = 10,07 "/o CO, (in Rohasche). Zu 10,07 o/o CO, gehören

12,85 0/0 CaO. Gefunden wurde in der Roliasche 12,88 o/o CaO, also auch hier der ge-

samte Wert von CaO an CO, gebunden.

Gesamtanalysen von Echinodermen finde ich bei Delff: Asterias rubens: 34,96 o/o Ei-

weiß. 5,710/0 Fett, 9,110/0 Kohlehydrate, 47,44 o/o Asche, 0,29 o/o Fe,03, 25,98 o/o CaO, 1,02 o/o P,0.5

,auf seesalz- und kieselfreie Trockensubstanz bezogen). In der seesalzfreien Trockensubstanz sind

35,24 0,0 verdaubar.

Delff hat noch zwei weitere Analysen angegeben:

1. Asterias glacialis (Sempolowsky „Landw. Versuchsstation" 89) 6,81 »/o N, 42,56 % Ei-

weiß, 10,60 0/0 Fett, 45,45 0/0 Rohasche, 0,90 o/o P,0„ 1,46 o/„ K,0, 21,66 o/o CaO,

67,36 o/o Wasser.

2. V. Marchand (Liebig und Kopp, Jahresbericht für Chemie 1866): Asterias: 49,05 o/o

organische Substanz, 3,86 o/o N (24,74 o/o Eiweiß), 47,09 o/o Asche, 0,28 o/o K,0, 2,03 7o

Na,0, 21,04 0,0 CaO, 1,92 "/o MgO, 0,18 o/o Fe^Oj, 0,003 o/o CaO, 3,15 o/„ Cl, 0,046 o/o J,

0,007 0/0 Br,. 0,88 0/0 P.O^, 1.08 »/o SO3, 16,79 0,0 CO,, 0,39 0/0 SiO,.

In einer Arbeit von A. Pütter .,Studien zur vergleichenden Physiologie des Stoffwechsels"

ist die chemische Zusammensetzung einiger Meeresliere angegeben, darunter auch von zw-ei Ver-

tretern der Echinodermen. Da indes die analytische Methode von der von mir angewandten ab-

weicht, muß vorher kurz auf die Methodik Pülters eingegangen w-erden.

36*
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Er teilt die Trockensubstanz in drei Fraktionen. Zuerst extrahiert er mit kocliendein

Wasser, diese wasserlöslichen Stoffe bilden Fraktion I. Die wasserunlösliche Substanz wird mit

Äther extrahiert und dieser Extrakt als F. II bezeichnet. Der wasser- und ätherunlösliche Rück-

stand ist F. III. In F. I werden die „Extraktivstoffe, z. B. Abbauprodukte des Eiweiß, Purin-

derivate usw.", bestimmt durch Ermittlung des Stickstoffgehalts (N wird als 19,6 "/o der Stoff-

menge angesehen). Der Rest des organischen Anteils der F. I bilden die löslichen Kohlehydi-ate,

Älono- und Disacharide. Die Asche von F. I wird zuerst bestimmt und abgezogen, so daß die

Werte für die organischen Bestandteile auf aschefreie Trockensubstanz bezogen sind. In F. II

wird der Stickstoff bestimmt, daraus die Lecithine berechnet, indem der N-Gehalt dieser Stoffe

zu 2,0 »/o angenommen wird. Die Fette stellen den Rest von F. II dar, ihr C-Gehalt wird zu 78 %

gerechnet. In F. III wird die Eiweißmenge durch Multiplikation der N-Menge mit 6,25 gewonnen,

die unlöslichen Kohlehydrate bilden, soweit nicht Cliilin vorhanden ist. den Rest von F. III (Asche

wird vorher abgezogen).

100 Teile Lebendgewicht enthalten:

Asterina gibbosa 63,8 o/o Wasser; 16,9 o/o Asche; 19,3 »o Organisches

Cucumaria grübet 79,0 »/o „ ;
4,6 «/o „ ;

16,4 "/o „

100 Teile organischer Trockensubstanz entlialten:

Extraktiv- lösliche Fette und unlösl. Kohle- Eiweiß

Stoffe Kohlehydr. Lecithine hydrate

Asterina gibbosa 4,7 0,0 5,4 70,2 19,7

Cucumaria grübet 5,0 17.1 6,8 15,8 55,2

Um diese Resultate mit meinen Analysen vergleichbar zu gestalten, rechne ich die Werte

um und beziehe sie auf Gesamttrockensubstanz (organische Substanz und Aschei, außerdem gebe

ich die Kohlehydrate nicht getrennt an, auch zähle ich die Extraktivstoffe zu Eiweiß:

Eiweiß »0 Fette (+ Lecith. Kohlehydrate Rohasche

Asterina gibbosa 13,01 2,88 37,42 46,69

Cucumaria 47,07 5,32 25,72 21,90

Da bei Cucunuuia von Pütter auch die lösliche Asche (Asche von F. I) angegeben ist, so

ist es möglich, die Werte für dieses Tier noch auf seesalzfreie Trockensubstanz umzurechnen.

Eiweiß Kohlehydrate Ätherextrakt Asche

Cucumai-ia

:

49,74 o/„ 27,08 »o 5,61 "/o 17,42 "/o

Die Analysen der S e e s t e r n e weichen besonders im Gchtdt der Kohlehydrate von-

einander ab. Delff fand 9,11 »'o Kohlehydrate. Bei der Analyse von Marc band sind wohl

die Eiweißstoffc bestimmt, docli nicht die Kohlehydrate. Es bleiiien nach Abzug von Eiweiß

24,31 0/0 organische Substanz ; da es unmöglich ist, daß das Tier soviel Fett enthält, muß man

auch hier das Vorhandensein von Kohlehydraten annehmen. P ü 1 1 e r s Analyse zeichnet sich

durch besonders hohen Gehalt an Kohlehydraten 37,42 »/o) und dementsprechend niedrigen Eiweiß-

und F'ettgehalt aus. Sempolowsky und ich fanden überhaupt keine Kohlehydrate.

Der Fettgehalt scheint bei den Asteriden allgemein ziemlich hoch in Beziehung zur vor-

handenen organischen Substanz zu sein (mit Ausnahme der Pütterschen Analyse). Das Ver-
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hältnis von Asche zu organisclier .Substanz kann man nach den lünf vorliegenden Analysen

rund als 1 : 1 bezeichnen. Bei den liier untersuchlen Seeigeln besteht die organische Substanz,

die nur ein Fünftel der Gesamürockensubstanz ausmacht, ungefähr zur Hälfte aus Eiweiß, den

Hesl nehmen zum größten Teil die Kohlehydrate ein. Im Ganzen bilden demnach die Seeigel

eine recht klägliche Kost (siehe Verdauungsversuch I . R. Hesse (Tierbau und Tierlcben) und

O. V. Fürth (vergl. ehem. Phys. usw.) geben an, daß Seestcrnc ihre Stammverwantlten, die See-

igel, fressen.

Die Scesterne stellen eine weit wertvollere Nahrung dar. llippaslerias steht im Nähr-

wert ungefähr den Crustaceen gleich, denn der Verdauungsversuch zeigt, daß fast alle organische

Substanz i^öO »/o) verdaubar ist, im Gegensatz zu Asterias rubens (Del ff), wo sich nur von rund

50 °b organischer Substanz 35,24 0/0 als verdaubar erwiesen. Prof. Dr. Reibisch (Kiel) sagte

mir, daß Haie und andere Raubfische den Seesternen nachstellen.

Über die Giftigkeit von Seesternen wird bei O. v. Fürth vergl. ehem. Phys. usw.) an-

gegeben, daß Hunde und Katzen, die mit rohen oder gekochten Seesternen gefüttert wurden,

heftige, selbst tödlich verlaufende Vergiftungen zeigten. Im Gegensatz hierzu sehreibt Eichel-

baum ^Cber die Nahrung und Ernährungsorgane von Echinodermen, Wissenseiiaftliche Meeres-

untersuchungen), daß auf Grund von F'ütterungsversuchen, die er selbst ausgeführt hat, die

Giftigkeit der Seesterne unwahrscheinlich sei. Zum Verständnis der Analysen können noch die

Angaben Eichel ba ums über die Nahrung von Echinodermen beitragen. Eehinus ist Lieb-

haber kleiner Würmer, Krebse, Schwämme, oder weidet Algenrassen ab. Vielleicht ist auf

diese pflanzliche Kost der relativ hohe Gehalt an Kohlehydraten in der Analyse von Eehinus

zurückzuführen. Spatangus dagegen schaufelt sieh den ganzen Darm voll Sand und Schlamm,

er lebt von den darin enthaltenen Tier- und Pflanzenresten. Entsprechend dieser Lebens-

weise besteht das getrocknete Tier zu 64 »/o aus Sand.

Cucumaria fällt den anderen Echinodermen gegenüber auf durch den geringen Aschen-

gehalt, bedingt durch Rückbildung des Kalkskeletts. Der hohe Gehalt an organischer Sub-

stanz erlaubt, dieses Tier als recht ergiebiges Nährmaterial anzusprechen. Wird doch auch

eine nahe Verwandte, Holothuria edulis, bekannt als Trepang, viel gegessen, besonders von

Chinesen. Die von Pütt er untersuchte Cucumaria zeigt keinen Darminhalt, also SiO, usw.,

weil die Tiere 17 Tage im Aquarium ohne geformte Nahrung gehalten wurden. Nach Pütter

soll die chemische Zusammensetzung dieser hungernden Tiere keine nemienswerten Unter-

schiede gegen die der frischgefangenen Tiere aufweisen.

Die nächste Gruppe der Anneliden ist in chemischer Beziehung wenig bekiuuit. Der

niedrige .\schengehalt, hohe Eiweiß- und Fettgehalt macht sie zu recht fetten Bissen, die Zahl

ihrer Feinde ist daher groß genug. Der hohe Nährwert ergibt sich auch aus zwei Analysen

von D e 1 f f (auf seesalz- und Si 02-freie Trockensubstanz bezogen)

:

1. Nereis: 10,12 o/o N, 64,83 o/o Eiweiß, 16,00 o/o Fett, 17,75 o/o Kohlehydrate, 1,6G «o Asche,

2. Arenicola: 9,67 o/o N, 61,97 o/o Eiweiß, 8,56 »/o Fett, 19,13 o/o Kohlehydrate, 5,11 o/o

Asche, 0,89 0/0 Fe.Os, 0,96 o/o CaO, 1,70 »/o P,0,.
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Der in Sand bohrende Wurm Arenicola, der viel als Köder von Fischern benutzt wird,

zeigt einen dcmcntsprcchenden Gehalt an SiOj, wie es die nicht reduzierten Analysem-esultate

von D e 1 f f zeigen

:

Arenicola: 4,84 0/0 N, 31,03 «/o Eiweiß, 4,29 0/0 Fett, 9,58 o/o Kohlehydrate, 52,49 o/o Rohasche, 5,54 o/o

Seesalz, 0,44 o/o Fe.oOa, 0,48 o/o CaO, 0,85 o/o P^O^, 44,39 o/o SiO,.

Dadurch wird selbstverständlich der Nährwert bedeutend herabgesetzt. Durch ihren

liohen Wassergehalt verlieren auch die von mir analysierten Würmer an Nährwert, die Trocken-

substanz wird dadurch auf eine größere Gewichtsmenge der frischen Tiere verteilt (siehe

Taijellc der Analysenresultate in Prozenten des Lebendgewichts). Doch da so gut wie alle

oi-ganischen Stoffe verdaubar sind (siehe Verdauungsversuch!), so bieten diese Tiere trotz-

dem eine ganz vorzügliche Nahrung.

Von den untersuchten Blutegeln ist ihre fast gleiche chemische Zusammcnselzung hervor-

zuheben, nur fehlen Herpobdella völlig die Kohlehydrate, welche bei Hirudo medicinalis als

Glykogen vorhanden sind. Der hohe Fettgehalt ist bei diesen relativ trägen Tieren als Reserve-

stoff erklärlich. Bei den Analysen habe ich nach gewöhnlicher Methode Chitinbestimmungen ge-

macht, indem ich von den Untersuchungen Reichards „Über Cuticular- und Gerüstsubstanzen

wirbelloser Tiere" ausging. Reichard fand die Cuticula der Hirudinecn unlöslich in kochender

Kalilauge, außerdem stellte er Rotfärbung bei Behandkmg mit Chlorzinkjod oder Jodkalium und

Schwefelsäure fest, hieraus schließt er, daß die Cuticula der Egel aus Chitin besteht. Die Menge,

die ich fand, liegt innerhalb der Grenzen des Crustaceenchitins.

Unter den niederen Würmern ist für die Eingeweidewürmer in Beziehung zu ihrer

Lebensweise wenig Asche, viel Eiweiß, auffallend viel Fett und Glykogen charakteristisch. As-

caris hat weniger Fett als Bothriocephalus, dafür um so mehr Glykogen. (Über den Glykogen-

gehalt ist oben Näheres mitgeteilt.) Ascaris gegenüber ist bei Bothriocephalus ein höherer CaO-

und PoOs-Gehalt auffallend. In Kr u kenb er g „Chemie der Gewebe" findet sich eine Angabe,

daß bei Bandwürmern unmitteli)ar unter der Haut elliptische oder scheil)cniörmige Körperchen

vorhanden sind, die größtenteils aus CaCO;; bestehen. Was den Wassergehalt bei Eingeweide-

würmern betrifft, so fand Wein fand (Über den Glykogengehalt einiger parasitischer Würmer,

Zeitschrift für Biologie 1901) bei:

Taenia 7,8—10,5 o/o Trockensubstanz, 92,2-89,5 o/o Wasser

Ascaris 21,5— 19,9 0/0 „ , 80,1—78,5 o/o „ .

Ich fand bei Bothriocephalus 84,7 "h Wasser, also bedeutend weniger gegenüber Taenia, bei

Ascaris fand ich 79,30 »/o, was gut zu Wcinlands Angabe stimmt.

Über Aurelia finde ich Angaben bei Kruken berg (vergleichende physiologische Studien),

und zwar zuerst eine Analyse von Laden barg. Er fand bei Aurclia aurita der Ostsee 2,06 bis 2,1 o/o

Trockensubstanz und 97,94 bis 97,90 o/o Wasser. Kruken berg selbst fand in der Adria bei Au-

relia aurita 95,7944 o/o Wasser und 4,2056 o/o Trockensubstimz. Die Verschiedenheit dieser Besul-

tate führte Krukenberg auf Grund weiterer experimenteller Studien zu dem Schluß, daß der

Salzgehalt der Medusen und damit ihre Trockensubstanz abhängt von dem Salzgehalt des um-

gebenden Mediums. Die Kieler Föhrde, aus der Laden bürg sein Material entnahm, hat nach
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K rii kl' n herg einen mittleren Salzgehalt von 1.7 bis 1,8 »o, währeiul der .Salzgoliall der Adria

auf ;j,84 ",0 steigt. Krnkcnbergs Schhißt'olgerungen lauten (angegeben in vergleichende physio-

logische Studien):

,,Die Flüssigkeit in der dallertscheibc der Medusen weist bezüglich ihres Salzgehalts aus-

nahmslos eine große Übereinstimmung niil dem umgebenden Meerwiisser aui', jedoch derart, daß

in salzarmen Meeren der Salzgehalt des (iaUciiwassers gegenüber dem des Meeres sich ver-

hrdlnismäßig viel höher stellt als bei Medusen, welche in salzreichen \\';issci-n leben."

Mein Resultat mit 98,22 "/o Wasser ist noch höher als das La den bürg s. Ob dieser

Unterschied au der angewandten Methode liegt oder in der Größe der Tiere, ist leider nicht zu

beurteilen, da bei Ladenburgs Analyse nichts Näheres über tliese I-^aktoren angegeben ist.

Rechne ich mein analytisches Ergebnis, daß 77,05 «/o Seesalz in der Trockensidjstanz (die 1,78 »/o

des frischen Tieres ausmacht) enthalten ist, auf das frische Tier um. so erhalte ich 1,3715 % See-

salz. Den geringen Gehalt an Nährmaterial ersieht man daraus, daß 1 kg frischer Substanz aus

982,2 g Wasser, 13.7 g Seesalz und nur 4,1 g organischer Substanz, also Näbrmaterial, besteht.

Pütt er gibt die chemische Zusammensetzung einer Actin ie an:

100 Teile Lebendgewicht enthalten bei Anemonia sulcata 87,2 o/o Wasser, 3,27 % Asche,

9,53 »/o Oi-ganisches.

100 Teile organischer Trockensubstanz enthalten

:

Extraktiv- lösl. Kohle- Fette und
Stoffe hydrate Lecithine

Anemonia 7,0 31,5 11,5

Rechne ich wieder auf Gesamttrockensubstanz um, zähle die löslichen luid unlöslichen

Kohlehydrate zusammen, und rechne die Extraktivstoffe zu Eiweiß, so erhalte ich:

Eiweiß Fette (und Lecithine) Kohlehydrate Rohasche

Anemonia 30,98 8,63 35,41 25,55.

Die Reservestoffe Kohlenhydrate und Fette machen den größeren Teil der organischen

Substanz aus, dies ist bei der festsitzenden Lebensweise erklärlich. Der Wassergehalt ist wie

bei den Spongien sehr groß. Trotzdem diese Seerose skelettlos ist, beträgt der Aschengehalt

doch ein Viertel der Trockensubstanz. Innnerhin zeigt die chemische Zusammensetzung, daß

dieses Tier einen hohen Nährwert besitzt. In Leunis, Synopsis der Tierkunde, Rand II ist

angegeben, daß Anemonia sulcata in Südfrankreich unter dem Namen ortique gegessen wird.

Über Spongien sind in A. Pütt er „Studien zur vergleichenden Physiologie des

Stoffwechsels" einige Analysen angegeben, die hier angeführt werden mögen. Die analytische

^Icthode, die Pütt er angewandt hat, ist schon bei Resprechung der Echinodermen angegeben.

100 Teile Lebendgewicht enthalten:

Wasser

Suberites domuncula 77,,5

Hircinia spec. 83,8

Sycandra raphanus 90,15

lösl. Kohle-



Extraktiv-
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artige Planktonmasse rein mechanisch festzuhalten vermag. Am Verdauungsversuch sieht man,

daß dieses Plankton eine recht günstige Nahrung thtrstcllt, die ungefähr den Weichkörpern der

Mollusken gleichkommt und nur von den Würmern übcrlrolfen wird. Es ist außer Cellulose

und einem Teil der Asche alles (70 »/o der Trockensubstanz) verdaut worden. Zu beachten ist

noch das Verhältnis von Setzvolumen zu Trockengewicht, besonders auffallend ist dieses Ver-

hältnis im Vergleich zu Brandts Angaben. Hier wird angegeben, daß im Durchschnitt auf

50 ccm Volumen 1,35 g Trockensubstanz kommen, und daß diese nur dann bedeutend kleiner ist,

wenn viel Diatomeen vorhanden siiad, die wegen ihrer Sperrigkeit das Volumen enorm ver-

größern. Umgekehrt wird das Setzvolumen durch viele Copepoden verkleinert, das Trocken-

gewicht also erhöht. Ich erhalte auf 50 ccm Setzvolumen 3,11 g Trockensubstanz, dieses außer-

ordentlich hohe Verhältnis ist vielleicht aus der völligen Abwesenheit sperriger Formen, be-

sonders Chaetoceras^zu erklären.

Wisseoacbaftl. MeeresuntersucbungeD. K. Kommission Abteilung Kiel. Bd. 16. 37
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9. Graphische Darstellung von Repräsentanten wirbelloser Tiere in ihrer chemischen Zusammensetzung.
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Einleitendes.

In den IMonatcn Jnni iinil .luli tliesus Jahres wurde xon der K ö n i g 1 i ch ß iologi scli en

Anstalt Helgoland mit dem deutschen Reichs f o r s c Ii u ii g s d am p f e r „P o s e i d o n" eine

l'ntersuehungsfahrt in die Barenlssee veranstaltet. Aul' der Fahrt halte ieh (lelegenheit, neue

interessante Beobachtungen übei- ein Vorkonunen freier, isolierter, l'ti-n von der Spongien-

untcrlage, mitten im Schwanimgewebe sporadisch verteilter (! e ni ni u I a - A gg r ega t c bei Ficu-

lina ficiis L i n n e zu machen.

Die Beobachtungen geben mir Veranlassung zu einem kurzen Bericht über Gemmula-

Studien, die schon vor längerer Zeit begonnen, noch immer nicht zum Abschluß gebracht werden

konnten, da mich andere Pflichten oft — wie auch nun wieder — zu längeren Unterbrechungen

zwangen.

Im Zoologischen Institut zu Marburg stellte ich auf Anregung Herrn Professor

Korscheits Untersuchungen an über die Bildung der Gemmulae, zunächst an Material

der in der Lahn häufigen Spongilliden, Spoiigilla laciistris (aut.) und Ephydatia Mülleri (Lbkn.).

Einige Ergebnisse teilte ich gelegentlich der Veröffentlichung entwicklungsmechanischer Spon-

gillidenstudien an anderer Stelle mit (Müller 1911 ß, p. 118, 1911 r, p. GOOff.). In den Haupt-

punkten konnten die Evans'schen Befunde über die Gemmulaentwicklung einer siamesischen

Brackwasserform, Ephydatia Blcmbingia (I-^vans 1901;, für die genannten heimischen Süßwasser-

formen bestätigt werden.

Die Gemmulastudien dehnte ich später auch auf marine Spongien aus, da ich im La-

bor a t o r i u ni für internationale M e e r e s f o r s c h u n g in Kiel reichlich mai'ines Spon-

gienmaterial vorfand.

Im folgenden möchte ich über Untersuchungen ;m Ficiilinu ficus Linne berichten, die

A 1 1 g e m e i n - B i o 1 o g i s c h e s , insbesondere aber die G e m m u j a t i o n dieser Form betreffen.

Dabei sollen die analogen Verhältnisse bei den Spongilliden zum Vergleich herangezogen werden.

Material und Methoden.

An Untersuchungsniaterial mariner Spongien, das zum Studium der Gemmulation dieser

Formen geeignet erschien, fand ich im Kieler Meereslaboratorium Ficulina ficus reichlich vor.

Die Species war auf den Untersuchungsfahrten des „Poseidon" in der Nordsee, im Kattegatt

und Skagerrak häufig gefunden worden. Geheimrat Brandt überließ mii- das "Material in liebens-

würdigster Weise zur Bearbeitung.

Da das Material in Alkohol konserviert war, zeigte es sich für genauere histologisch-ent-

wicklungsgeschichtliche Studien nicht brauchbar. Wiederholte Teilnahme an den Poseidonfahrten

ermöglichte es mir aber, in geeigneter Weise konserviertes Material selbst zu sammeln.
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In besonders reichlicher Menge fand icli Fictilina ficus auf der B arents Seefahrt des

„Poseidon" an mehreren Stellen der südlichen Barentssee. Einige Stationen westlich von Kap

Kanin waren ein wahres Eldorado.

Als Fanggerät dienten sowohl auf früheren wie auf der Barentsseefahrt die großen

Grundschleppnetze für Fischfang, die „große Kurre" und die „Gai-neelenkurre", Schernetze, die

immer einen reichen „Beifang" mit heraufbringen.

Zur Konservierung verwandle ich

Zenker sehe Lösung,

< A p a t h y s Sublimat-Alkohol-Eisessig in Seewasser,

Lo Biancos Sublimat-Chromsäure in Wasser,

van Leuwens Chloroform-Formol-Pikrinsäure-Eisessig in abs. Alk.

Sie ergaben alle verhältnismäßig gute Besultate, besonders auffällige Unterschiede fand

ich nicht.

Das Material wurde in nicht zu hartem Paraffin eingebettet. Die Schwierigkeiten, die

sich beim Schneiden infolge des ungeheuer dichten Nadclgewirrs der Spongien und des leicht

splitternden Chitins bzw. Spongins der Gemmulae ergaben, wai'en ganz enorme. Versuche nach

verschiedenen Richtungen, die Schwierigkeiten zu beheben, hatten bisher keinen nennenswerten

Erfolg.

Frühere Beobachtungen über marine Gemmulae.

über ein Vorkommen echter Gemmulae bei marinen Spongien ist ver-

schiedentlich berichtet worden.

Die Angaben dai-über scheinen jedoch — wie überhaupt das immerhin recht häufige

Vorkommen mariner Gemmulae — Nicht-Spongiologen noch wenig bekaiuit.') Ich gebe daher

gleich hier eine kurze Zusammenstellung aller über Gemmulae mariner Schwämme bisher ge-

machten Angaben — soweit sie mir aus der Literatur zugänglich waren — ohne mich dabei auf

FicuUna zu beschränken.

Häufig werden als Gemmulae Dinge beschrieben, die nicht hierher gehören, bewimperte

Larven und deren Entwicklungsstadien, freie, sich aktiv lösende Brutknospen u. a. Andrer-

seits findet man echte Gemmulae unter andern Bezeichnungen beschrieben, als „ovaries", „ovi-

gerous layer" usw. Die Angaben sind daher recht kritisch zu prüfen.

Eingehendere Untersuchungen histologischer und entwicklungsgeschichtlicher Art fehlen

bisher.

Sicher nachgewiesen ist das Vorkommen echter Gemmulae bisher nur für

Monaxon ier und zwar für

1) Noch 1908 .sclu'eibt u. a. Kerb im Archiv für mikroskopische Anatomie, daß Gem-

mulabildung bisher ausschließlich bei Süß wasser spongien beschrieben sei, „wenn ich an dieser Stelle von

einer vereinzelten Mitteilung von T o p s e n t über das Vorkommen von Gemmulabildung bei marinen Calci-

spongien (soll wohl Silicispongien heißen ! Müller) einmal absehen dai-f, zumal diese keinerlei biologische

Notiz enthält".
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Chalina oculata von Boverbank ISfVl p. 139, 202/3 (als „ovaries" von Diplodemia

vesiculata, der spälcrcn Chalina oculata Topscnt 1888, beschrieben); von Topsent
1888 p. 1299 und 1900.

Chalina gracilcnta von Topsonl 1888, 1900 (identisch niil Avtrcochalina gracilenta?).

Cladorrhiza ahyssicola Sars, nach Topscnt 1909 p. 3 sind Lun(ll)ccks (1905) Em-
brj'onen echte Gemmulae.

Cladorrhiza tenuisigma Liindl)cck, Topsent 1909 p. 8.

Cladorrhiza grimaldii To[)sent, Topsent 1909 p. 10.

Cliona vastifica von Topsent 1887, 1888, 1900 p. 17, p. G5— 67, 223... Hierher gehört

vielleicht auch eine Angabe Ryders 1879 über gemmulaartige Körper, „gemmules

or eggs", bei einem ,,boring sponge".

Prosuberifes epiphytuni von Topsent 1900 p. 283/4.

Suberites domuncula, von Carter 1883 p. 32—34 wird schon eine Gemmulaschicht „ovi-

g e r o u s 1 a y e r" auf einer \'on Suberites umhüllten Turritellaschale beschrieben und

abgebildet; von Topsent 1888, 1900 p. 17, 65, 230; von Cotte 1902 p. 1493—5

(Experimentell-Biologisches).

Suberites carnosus von Topsent 1888, 1900 p. 241, 17, 65.

Ficulina ficus, schon B o v e r 1) a n k hat anscheinend die Gemmulae von Ficulina ge-

sehen, 1864 p. 191 (seine Hymcuiacidon suberea = Ficulina ficus); weitere Mitteilungen

von Topsent 1888 (sein Suberites ficus = Ficulina ficus)^ und Topsent 1900 p. 17,

65, 223/4.

Terpios fugax von Topsent 1900 p. 65.

Gemmulaähn liehe Körper, deren Gemmulanatur jedoch nicht sicher feststeht,

wurden beschrieben von

Cladorrhiza (?) tridentata, Ridley und Dendy 1887 p. XXXV, XXXVI, Taf. XLIX

(beschrieben als „globular bodies").

Geodia gibberosa Boverbank 1864 p. 169/170.

Pachymatisma Johnstoni Boverbank 1864 p. 172.

Euchelipluma pristina Topsent 1909 p. 19.

Gellius gemmuliferus Breitfuß 1912 p. 77. „Kugelige Kieselgebilde ... im Fleisch, be-

sonders in der Region der imieren Kanäle"; aus der Beschreibung (Kieselgebilde

soll wohl Spongingebilde heißen?) und der Abbildung ist nicht zu entnehmen, ob

Breitfuß' Annahme richtig, daß es sich um Gemmulae handele.^)

Desmarella hamifera L und heck 1902.

Desmarella groenlandica L und b eck 1902.

Pachychalina caulifcra Lundbeck 1902 p. 8/9.

1) Auf die Br e i tf u ß'sehe Mitteilung machte mich freundlichst Herr Dr. Mielck von der König-
lich Biologischen An.stalt Helgoland aufmerksam, ihm bin ich auch für leihweise Überlassung

des Separatums dankbar.
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Die gemmulaähnlichen Körper bei Tethya lynciirium ..rundliche oder ovale . . . scharf be-

grenzte Haufen von körnigen, stark lingierl)aren Zellen" in den Dislalkegcln von Tethya und die

„von ähnliclien Elementen erfüllten ... kugligen Claitinkapseln" (Lendenfeld) in deren Terminal-

flachen, die schon Lieb erkühn 1859 p. 519—523 beschrieb, zuletzt Lendenfeld 1898 p. 24/5

und Sollas 1902 p. 215/() erwähnen, möchte ich mit Topsent 1900 p. 17 für echte Gcmmulae

halten. Meist werden sie mit der Brutknospenbildung bei Tethya in Zusammenhang gebracht. Ich

hoffe, später einen Beitrag zur Lösung der Frage der Gcmmulation und Brutknospenbildung Ijei

Tethya (nach Untersuchungen an geeignetem Barentssee-lMaterial) bringen zu können.

Verschiedentlich sind bei marinen SjTongien, auch bei H exactinelliden freie Ar-

cliäocy tenaggregate (siehe unten p. 302) gefunden worden, so von Wilson 1891, 1894;

Vosmaer and Pekelharing 1893; .1 j i m a 1901 (,,archäocvte-congeries"); F. E. Scliulze

1904 (,,Sorite"j. Mögliclierweise haben wir hier Entwicklungsstadien von Gemmulis vor uns

(siehe unten p. 302 1.

Nicht unerwälmt möchte ich die auffallende Tatsache lassen, daß in manchen größeren

Spongienm()nograpliicn Angaben über Gemmul alion marnicr Monaxonier gänzlich fehlen. Weder

Ridley und Dendy 1887, noch Thiele 1898 oder Lenden fei d 1898 sclicinen Gemmulae

beobachtet zu liai)cn.

Biologisches über Ficulina ficus.

Ficiilina ficus L i n n e ist ein Monaxoniei-, zum Subordo der Clavulinen gehörig.

Das Skelett besteht aus Megaskleren und Mikroskleren.

Die Megaskleren kommen als Tylostyle und Style vor, d. h. als nadeiförmige

Kieselstäbe, die an dem einen Ende zugespitzt, an dem anderen abgerundet sind (Style Fig. AI));

oder als Stecknadelformen, Stabnadeln, die an dem abgerundeten Ende noch eine Anschwellung

zeigen (Tylostyle Fig. A a, c— g).

Die Mikroskleren treten als centrotj'le Mikrorliabde auf, d. h. als stab-

förmige, oft etwas gebogene glatte Mikroskleren, die in der Mitte, seltener an andern Stellen, eine

Anschwellung zeigen. Der Besitz von Mikroskleren unterscheidet Ficulina ficus von Suberites, einer

Clavulina, die nach Form und Farbe, vor allem durch die Sjunbiose mit einem Paguriden (s. u.)

mit Ficulina identisch erscheint.

Da ich hinsichtlich der Form der Skeletteleniente, ihrer äußeren Gestalt und Gemmulation

bei den mir vorliegenden Exemplaren der Nordsee anscheinend typische Unterschiede von denen

der Barentssee fand, will ich beide Formen getrennt beschreiben, ohne mich jedoch hier auf

nähere systematische Erörterungen einzulassen.

a) Die Ficulinen der Nordsee.

LTnter den Skleren der Nordseeformen fand ich fast nin- Tylostyle. Nur vereinzelt

sah ich die einfacheren Style. Die Form der Tylostyle erscheint bei den Nordseeformen kürzer

und gedrungener als bei den Ficulinen der Barentssee ; ebenso zeigen die Mikroskleren eine
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gedrungenere Gestalt; eine Ersclieinnng, die mir Ijesonders aulTiel, da umgekehrt Lendenfeld

(1898 p. 126) feststellte, ilaß Subi-ritrs duinuncula um so größere Nadeln besitze, in je wärmerem

Wasser er lebt.

b c d

i?0()66
Fig. A. Ficu/iiin ßais Linne. (Exemplar der Nordsee)_

a—g Megasklere:

a Tylostyl, häufigste Sklerenform der Nord-

see-Ficulinen;

c—g weniger häufige Tylostyle-Formen;

b Styl, seltenere Sklerenform der Nordsee-

Ficulinen;

m Mikrosklere, centrotyle glatte Mikro-

rhabde.

Alle Skleren sind kürzer und gedrungener als

die entsprechenden Gebilde der Barents-See-Ficulinen.

Die mir vorliegenden Nordsee-Ficulinen hatten vorwiegend die Form kugliger oder läng-

lich runder Klumpen (Fig. 1—4 Taf. IV), so daß sie äußerlich Suberites domuncula Nardo voll-

kommen glichen und nur durch den Besitz der centrotylen Mikrorhabde von jenen imterscheid-

bar waren.

Alle Ficnlinen der Nordsee traf ich in Symbiose bezw. Synökismus mit einem

Paguriden, meist Eupagiinis pubescens, oft Eupagurus bernhardus. Eupagurus pubescens, den ich in der

Barentssee häufig in leeren Gastropodenschalen fand, scheint — soweit ich bisher aus dem Ma-

terial entnehmen konnte — dort nicht mit Ficulina in Symbiose zu leben. Der Paguride steckt

im Leben nur mit seinem weichen spiralig gedrehten Hinterleib in der Behausung (vergl. für

Suberites domuncula Celesia 1893 Taf. V); nach der Konservierung oder reizt man ihn sonst

irgendwie, zieht er sich fast ganz in sie zurück, so daß man dann nur noch die beiden ungleich

starken Scheren aus der Pforte herausschauen sieht (Fig. 1 Taf. IV).

Durchschneidet man den Schwamm in günstiger Richtung, so findet man — nach meinen

Untersuchungen in jedem Exemplar — im Innern, von Schwammsubstanz ganz umgeben, eine

Gastropoden schale (Taf. IV Fig. 2—5, 8). Sie dürfte die ursprüngliche Behausung des Pagu-

riden darstellen. Ein Schwamm findet sich anfänglich zumeist wohl noch nicht auf der Schale,

die sich der Krebs als Wohnung aussucht; ich schließe es aus einem Befunde, den ich in der

Barentssee machte, die Kurre brachte an einer Stelle eine Menge spongienfreier kleiner Gastro-

podenschalen (Margarita) herauf, in deren jeder ein kleiner Pagurus steckte.

Jedenfalls finden wir aber in späteren Stadien die Schale meist mit einer Clavulina be-

siedelt, mit Ficulina ficus oder Suberites domuncula. Mit der Zeit umwächst der Schwamm die

ganze Schale allseitig; sie wird dadurch unsichtbar.

Gleichzeitig wächst der Paguride, hält sich dabei aber stets einen Eingang zu seiner

Behausmig frei.

Wiasenschaftl. Meoresuntersuchungen. K. Kommission Abteilung Kiel. Bd. 16. 39



296 Karl Müller: Gemmula-Studien und allgemein-biologische Untersuchungen. 10

Der Krebs besitzt min einen in eigenaj'tiger Weise im Sinne der von ihm bewohnten

Schneckenschale spiralig gedrehten Bau. Daher wird auch der bei dem gleichzeitigen Wachs-

tum von Spongie und Krebs sich stelig vergrößernde Hohlraum im Schwamm eine spiralige

Drehung zeigen, und zwar im gleichen Sinne wie die Gastropodenschale gedreht sein (Taf. IV

Fig. 2, 3, 8).

Dadurch erscheint der niu" von Schwammsubstanz gebildete Teil der Paguridcnwohnung

als eine Fortsetzung des Gastropodenschalenganges (Taf. IV Fig. 3, 4, 8). Beide bilden einen

einheitlichen Spiralgang, dessen columclla gleichfalls geometrisch als Einheit er-

scheint, da auch die columella des Spongicnspiralgangcs die direkte Fortsetzung der Gastro-

podencolumella ist. (S. auch Celesia 1893 Taf. VI u. VII.)

Wohl durch diese Erscheinung ließen sich frühere Beobachter zu der Annahme verleiten

(die sich noch in Jennis Synopsis 1886 vertreten findet), daß die Gastropodenschale mit der

Zeit von der Spongie (oder dem Paguriden?) aufgelöst würde. Schon von Celesia (1893)

und Lendenfeld (1898) wird diese Annahme für Subcrites als irrig zurückgewiesen.

Ebenso ergaben meine Befunde für Ficulina ihre Unhaltbarkeit: alle von mir untersuchten

Ficulinen hatten im Innern eine wohlerhaltenc Gastropodenschale; Spuren einer beginnenden

Auflösung konnte ich in keinem Falle erkennen und solche müßten sich doch, falls die An-

nahme zu Beeilt bestünde, tui Exemplaren der Fig. 2, 3, 8 nachweisen lassen! Läßt doch hier

die weite Ausbildung des nur von Schwammsubstanz gebildeten Spiralganges erkennen, daß

schon sehr lange ein ev. schalenlösendes Moment vom Schwtunm oder Pagurus aus hätte ein-

wirken können.

Die Schwammsubstanz, die den freien Spiralgang bildet, besteht, wie auch die Figg. 2,

3 bzw. 8 Taf. IV sehr gut erkennen lassen, aus dichterem, festerem Gewebe. Bei vorsichtiger

Präparation gelingt es leicht, den gesamten Spiralgimg freizupräparieren, ein Umstand, der die

Annahme einer Schalenauflösung begünstigt haben mag.

Die Gastropodenschalen, die ich in den Nordseeficulinen fand, waren:

Fustis, Bucciniim, Aporrhais pes pclekani, Pleurotoma, Ceritliium? (Fig. 8), Natica (Taf. IV

Fig. 2, 3\ Litorina? Nassa, Turritella (Taf. IV Fig. 4, 5).

b) Die Ficulinen der Barents-See.

Die Megaskleren der Barcntsseeformcu wai-cn in der JMehrzahl Style. Tylostyle

waren seltener, ihre Anschwellung an dem abgerundeten Ende viel weniger regelmäßig als bei

den Tylostylen der Nordseeformen. Durchweg zeigten sich die Megaskleren länger und

schlanker gebaut als die analogen Gebilde der Nordseeformen (vergl. p. 292).

Die centrotj'len Mikrorhabde waren z. T. die gleichen wie die der Nordseefonnen,

z. T. waren auch sie schlanker und vor allem spitzer gebaut.

Die Gestalt der Barentsseeformen zeigte sich wesentlich verschieden von denen der Nord-

seeformen. Die an Siiberitcs domiincula erinnernde Form länglich runder Klumpen fiuid ich nicht

vor. Fast alle Exemplare der Barcnlssee hatten eine länglich abgeplattete Gestalt (Taf. IV
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Fig. (5, 7), sie waren hedeiiteiul i^rößer als die Nordseefonnen ibis 18 uiul inelir cm lang). Meist

machten sie sieh auf weithin durch einen penetranten Geruch nach Phosphorwasserstoff und mit-

unter Scliwefehvasscrstoff unangenehm Ijemerkhar. („Uno odcur phosphoree" erwähnt Top-

sent liKX) p. 220 Für Siibcrites domiinciila. ich luii)e ihn hei Siihcritcs bisher nicht bemerkt.)

Fig. B. Ficulina ficus L i n n e. Excmpl<ar der B a -

rents-See.

a—d Megasklere;
a Styl, häufigste (?) Sklercnform der Ba-

rents-See-Ficulincn

;

b—d Tylostyle

;

m Mikrosklere, centrotyle glatte Mi-

krorhabde.

Alle Skleren sind schlanker und länger als die

entsprechenden Gebilde der Nordsee-Ficulinen.

Symbiose mit Paguriden habe ich bei den Ficulinen der Barentssee bisher nicht fest-

stellen können. Die Barentssce-Ficulinen besitzen eine Vorliebe für bivalve Mollusken. Die

Mehrzahl der Schwämme war auf Astarte (Taf. IV Fig. 7) gewachsen; es handelt sich wohl aus-

schließlich um Aslartc Ijorealis (Synonym: Tridonta borealis, Astarte arctica).

Die meisten der Astarten lebten noch. Vielleicht ist darauf zurückzuführen, daß Ficulina ficus

nie die Bivalvenschale allseitig umwächst, wenigstens habe ich dies bei keinem der von

mir in der Barentssee beobachteten Exemplare gesehen. In den meisten .Fällen war der

Schwamm auf der Schloßseite des MoIIusk aufgewachsen, die Waclistumsrichtung ging von

dem INIollusk weg, so daß die freien Schalenenden nie von Schwammsubstanz bedeckt waren.

Außer Astarte wurden auch andere Bivalven als Unterlage benutzt; häufig saß Ficulina

auf Steinen (Taf. IV Fig. 9;, seltener auf einer Gastropodenschale. An zwei besonders ge-

eigneten Stationen der Barentsseefahrt des „Poseidon" untersuchte ich das Flculina-Material

statistisch hinsichtlich der als Unterlage dienenden Gegenstände. Genaueres ist aus der bei-

gegebenen Tabelle ersichtlich, die einen Auszug meines Protokolls darstellt (p. 296;:

Daß mit Vorliebe Bivalven, zumal Astarte als Unterlage verwandt wird, geht aus

der Tabelle deutlich hervor. Ob das Überwiegen der Astarte ein rein zufälliges ist, indem die mit

Ficulinen bewachsenen Gegenstände an sich im gleichen ]\Iengenverhältnis dort am Meeresboden

sich vorfinden, oder ob aus jjesonderen Gründen tatsächlich eine Auswahl von dem Schwamm

getroffen wird hinsichtlich dessen, worauf er sich ansiedelt, konnte ich nicht entscheiden.

Noch eine zweite interessante Tatsache, die aus der Tabelle ersichtlich, möchte ich her-

vorheben: Die bedeutsame Rolle, die anscheinend den Spongien in der Barents-

see zukommt. Von einer Spezies kommen auf einem doch recht erheblich kleinen Gebiet —
39*
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Datum
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Schwamm bewachsenen Teil der Unterlage i^Taf. IV Fig. 6, 9), bzw. die umwachsene Gastro-

podenschale allseitig bedeckt (Tal'. IV I"ig. 2 5, 8).

In einer zweiten bisher unbekannten Form — als frei im Schwammkörper an

mehreren Stellen vorkommende rundliche Aggregate gleichfalls dicht gedrängter Gcmmulae

— fand ich sie bei mehreren FicuUncn der Barentssee, und zwar bei solchen mit oder ohne

Unterlage (Taf. VII Fig. 27-35, Fig. K).

In beiden Formen unterscheiden sie sich von den Cicmnuilis der S/wiigillidcn, die stets

als isolierte, freie, einzelne voneinander getrennte Gemmulae vorkommen (Fig. D) und

zwm- meist in den unteren, d. h. den der S p on gilt i d c n - Unterlage nächstgclcgencn Par-

tien des Schwammes auftreten.')

Ich sehe hier ab von wenigen unsicheren Angaben über ein Vorkommen freier Einzel-

gemmulae nach Art der Spongillidengemmulae bei marinen Schwämmen, über die unten (p. 301)

näher berichtet werden soll.

Die Gemmulaschicht der Spongienunterlage.

Die Gemmulaschicht als Ganzes.

Bei den Ficulinen der Nordsee und Barentssee zeigt die Gemmulaschicht das gleiche,

oben ;ingegebene Aussehen. Eine dichte Schicht eng aneinander gedrängter Gem-

mulae überzieht in gleichmäßiger Dicke fast den gesamten von Schwammsubstanz be-

wachsenen Teil der Unterlage (Taf. IV Fig. 2—9).

Art und Beschaffenheit der Unterlage scheint keine Rolle zu spielen. Gastropoden- und

Bivalvenschalen (Taf. IV Fig. 2—8), auch die Steine (Taf. IV Fig. 9) zeigen die Gemmulaschicht

in gleicher Weise. Selbst die oft den Molluskenschalen aufsitzenden Balani und Wurmröhren

werden mit Gemmulis bedeckt.

Im allgemeinen sitzt die Gemmulaschicht der Unterlage sehr fest auf, so daß es leicht

gelingt, das Schwammgewebe von der auf der Unterlage verbleibenden Schicht loszupräparieren.

Nur von den Baianusgehäusen lösten sich die Gemmulae leicht los.

Die Dicke der Gemmulaschicht ist bei demselben Exemplar auf der gesamten Unter-

lage ziemlich gleichmäßig, bei verschiedenen Exemplaren naturgemäß verschieden, je nach den

vorliegenden Altersstadien. Ich sah einfache Schichten und solche, bei denen bis zu 4 Gemmulae-

lagen übereinandergeschichtet waren (Taf. VI Fig. 22). Letzteres kam jedoch seltener vor.

Die einzelnen Gemmulae.

1. Morphologisches.

Die Farbe der Gemmulae ist — wie bei den Spongilliden — ein dunkles, schmutziges

Gelb bis braun. Eine Änderung in der Färbung trat bei der Konservierung nicht ein.

1) Weltner 1900 beschreibt bei einem Süßwasserschwamm von Amboina, bei Ephydatia mullidentata,

„Luftkammern, die untereinander verschmelzen können, doch kommt es nicht zu Gemmulagruppen" (nach dem

Zoolog. Jahresbericht für 1900).
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Die Größe der einzelnen Gemmulae variiert sehr slark, scheint aber innerhalb gewisser

Grenzen konstant für die beiden Lokalformcn.

Ihr Größenvniterschied bei den Nordsee- bzw. Barcntssec-Ficulinea geht aus Fig. 5 u. 9

Taf. IV deutlich hervor. Die Ficulina der Barcntssee (Fig. 9 Taf. lY; weist Gemmulae bis über

1 mm Durchmesser auf; die Gemmulae der Nordseeformen (Taf. IV Fig. 5 u. 8) sind bedeutend

kleiner, obschon die angewandte Vergrößerung der Fig. 5 u. 8 eine stärkere ist als die der Fig. 9.

Die gleichen Figuren, noch besser Textfigur C, lassen deullicli auch die Größen-

verschiedenheit der einzelnen Gemmulae desselben E .k e m p 1 a r s erkennen. Die Grenzen,

Fig. C. Ficulina ficus L i n n e. Exemplar der Nord-

see. Form- und Größenverschiedenheit der ein-

zelnen Gemmulae der von der Unterlage frei

präparierton Gemmulaschicht ; von unten ge-

sehen. Obj. 2. Ok. I. Zeich. -App. n. Abbe.

Ephydatia fliiviatilis (Exemplar aus der Lahn

bei Marburg).

a Normale Gemmula

;

b— Anomalieen

:

b Unregelmäßigkeit in der Kapselbildung;

c Zwerggemmula mit sonst regelmäßiger

Kapselbildung

;

d Makroskieren, diactine Amphioxe

;

sp doppelte konzentrisclie Sponginkapsel mit

Amphidiskenbewaffnung

;

k Gemmulakeimkörper.

innerhalb deren die Gemmulagröße eines E.\emplars variieren kann, sind dabei ziemlich be-

trächtlich (Fig. 9 Taf. IV Textfig. C) — zum Unterschied von den Spongilliden, die innerhalb der

Art nur ganz geringe Schwankungen des Gcmmuhidurciimessers zeigen — der in Fig. D wieder-

gegebene Fall relativ sehr kleiner, normal ausgebildeter Zwerggemmulae D c von Ephydatia

fluviatilis dürfte eine Seltenheit sein.

Noch mehr als die Größe variiert die Gestalt der marinen Gemmulae. Die nor-

malen Spongillidengemmulae zeigen stets Kugelform, selten nur trifft man Unregelmäßig-

keiten der in Textfig. D b dargestellten Art. Sie sind als Anomalitäten aufzufassen. Die An-

ordnung der marinen Gemmulae in dichtgedrängter Scliicht bedingt dagegen eine große
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For m vcr schi eden h ei t. Es überwiegen unregelmäßig abgeriuulele, kugelige, elliptische,

ort polyedrische Formen. Taf. IV Fig. 5, 9, Taf. VI Fig. 22-24, Taf. Vll Mg. 29-35, Textfig. C.

üie zunächst der Unterlage liegenden Gemmulac sind meist halbkugell'önnig (Taf. VI Fig. 22

bis 25, Textfig. C\ sie passen sich der Unterlage genau an (Fig. K). Auf sie setzen sich, ohne

daß sich dabei eine besondere Anordnung erkennen ließe, die andern Genimulae auf, immer

paßt sich dabei der proximale Teil der jeweiligen Unterlage an, zeigt der distale Teil die Halb-

kugelform (;Fig. K, Taf. VI Fig. 22, 26).

2. Histologisches.

Der histologische Bau tler (iemmulae mariner Spongien ist in tlcn (Irundzügen der

gleiche wie der der Spongilliden. In beiden Fällen besteht die Geniniuia aus einem zelligen

Keim kör per und einer diesen umhüllenden Chitin- bzw. S ponginka psel. In Einzel-

heilen sehen wir zumal im Hau der Sponginkapsel typische Unterschiede.

Die Gemmulakapsel.

Die Sponginkapsel der S po ngil 1 id e n gemmulae besteht aus zwei Spongin-

membranen, die konzentrisch zueinander liegen. Zwischen diesen findet sich eine „Luft-

kammerschicht" von unregelmäßig wabigem Bau (Taf. V Fig. 16—19, Textfig. D).

Ein nur durch eine dünne Sponginlamelle verschlossener Porus (Fig. 17 Taf. Vj kann

zur gegebenen Zeit die Keimmasse austreten lassen.

Die Festigkeit der ganzen Kapsel wird erhöht durch mehr oder weniger zahlreiche

Mikroskleren, dornige Mikrorhabde (Fig. 18) bzw. Amphidisken (Fig. 19) verschiedener

Form, die je nach der Species in regelmäßiger oder unregelmäßiger Anordnung die beiden

Sponginlamellen bewaffnen (Taf. V Fig. 16, 18, 19, Textfig. D). Die einzelnen Spongillidenspecies

zeigen hinsichtlich des Kapselbaues arttypische Verschiedenheiten, auf die ich an dieser Stelle

nicht näher einzugehen brauche.

Für die Gemmulakapsel aller marinen Spongien scheint zunächst das Fehlen
eines Porus charakteristisch. Ein solcher wurde bisher noch bei keinem iMeeresschwamm

beobachtet.

Desgleichen scheint bei allen marinen Gemmulis eine L uft kämm er schi cht zu

fehlen. Die Gemmulakapsel besteht hier nur aus einer S po n gi n mc m b r an (Taf. VI Fig. 22

bis 25, Textfig. C). Diese zeigt meist einen 1 a m e 1 1 ö s geschichteten Bau. Häufig erkennt

man zwei verschieden stark färbbare Schichten (Taf. VI Fig. 22—24, 26, Textfig. E, F); je nach

der angewandten Färbmethode ist die äußere oder die innere der Schichten stärker tingiert (Fig. 22

und 24 der Taf. VI).

Die Kapseldicke der reifen Gemmulae wechselt innerhalb geringer Grenzen; Ver-

schiedenheiten, die für die Species charakteristisch wären, konnte ich hierbei nicht finden. Die

der Unterlage direkt aufliegende Sponginplatle ist fast stets dünner als der distale halbkugel-

förmige Kapselteil ,Taf. VI Fig. 24), sie erscheint meist als Fortsetzung dessen innerer Kapsel-

schicht.
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Innen hat die Chitinkapsel eine glatte Oberfläclie, außen weist sie, bei den Nordsee-

formen fast stets erkennbai-, eine Zeichnung auf, die auf Querschnitten mehr oder weniger

deutliche warzenartige Erhöhungen bildet (Taf. VI Fig. 22, 23, 24, Textfig. E, F). Bei der Ficulina

der Barentssee scheint aucli die äußere Kapselfläche glatt zu sein.

Für die Gemmulae vieler (der meisten?) marinen Spongien dürfte aucli das F etilen

jeglicher Art von Skleren, selbst der für die Kapselfestigung der SpongiUideng&nwwulsie. so

typischen Mikro skl er en , ein chai-akteristisches Merkmal darstellen.

Nach Topsent 1900 findet man die gewöhnlichen Nadeln des Scliwammes in den

Genimulis von Cliona vastifica, Prosuberites epiphytum, Chalina oculata und gracilenta ; außer den

Ankern und Styli des Scliwammes besitzen nach Topsent 1909 die Gemmulae von Cladorrhiza

auch noch Sigmata, die nur den Genimulis zukommen (?).

gk

Fig. E und F. Ficulina ficus L i n n e. Exemplar der

Nordsee.

g Gemmulakapsel mit zufällig liegengeblie-

benen Tylostylen (t), die wie Fremd-

körper innerhalb der Gemmula mit Spon-

gin eingehüllt werden und zu einer Kapsel-

festigung in keiner Beziehung stehen;

)
Schicht der Sponginkapsel

;

gk Gemmulakeimkörper.

„Gemmules inermes", die weder im Innern, noch in ihrer Sponginkapsel Skleren auf-

weisen, besitzezi nach Topsent 1900 Suberites domuinula, Suberites caniosus, Ficulina ficus und

Tcrpios fugax.

Ficulina besitzt demnacli „G e m m u 1 c s ine r m e s", was icli nacli meinen Unter-

suchungen vollauf bestätigen kann. Mitunter findet man Tylostyle in der Kapsel, doch handelt

es sich hier offenbar um zufällig liegengebliebene Skleren, die von der Gemmula als Fremd-

körper betrachtet und demgemäß stets mit einer Sponginschicht bedeckt werden (Taf. VI Fig. 23,

24, Textfig. E, F). Die Sponginschicht, die eine beträchtliche Dicke erreichen kann (Fig. E),

überzieht dabei immer nur den innerhalb der Gemmula befindlichen Sklerenteil (Textfig. F).

Eine Bedeutung als Stützmittel kann ihnen, wie schon ihre freie Endigung im Gemmulakeim-

körper zeigt (Fig. 23 u. 24), nicht zukommen.

y
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Selbst die Mikroskleren, die rontcolylcu Mikrorhabde, sflK'iiU'ii nie zur Erhöhung der

Kapselfestigkeit verwandt zu wi'rck'ii. was ininicrhiu in Analogie zu Spongilla laciistris sehr

nahe läge.

Ol) i)ei den frei im St'hwainnigewehe, einzeln liegenden Spongillidengemmulis ein er-

höhtes S ch utzbedür f ui s vorliegt, das zur Festigung der Sponginkapscl durch die Skleren

Veranlassung gegeben, ließe sich vei-niulcn. Die einzelnen Spongillidcngeniniulac werden durch

Strömungen fortgetrieben und sind naturgemäß mechanischen Insulten viel mehr ausgesetzt als

die festsitzenden marinen Gcnnnulae. Lelztcre bleiben stets auf ihrer Unterlage, durch sie ge-

nießen sie schon einen beträciitlichcn Scluitz; andrerseits dürfte ihnen der wohl nach den

meclianisclien Gesetzen der Gcwölbekonstruklioncn ausgeführte Kapselbau (Taf. VI Fig. 22—24)

genügende Druckfestigkeit gewähren.

Wie das Fehlen von Kapselskleren ist vielleicht auch dasjenige einer Luftkammerschicht

bei den marinen Gemmulis in ihrer Sessilität begründet. Bei den Spongilliden dürfte eine Er-

höhung der Schwebfähigkeit durch die Luftkammerschicht erzielt, und so deren Verbreitungs-

möglichkeit wesentlich gesteigert werden.

Auch einige marine Spongien sollen Gemmulae besitzen, die nach Art der Spongilliden-

gemmulae als frei isolierte Einzclgemmulae meist nahe der Unterlage vorkommen. Topsent
gibt 1900 p. 65 solches für Clioiia vastifica, 1909 für Cladorrlüza und Breitfuß 1912 solches für

Gellius gemmuliferiis an; auch die gemmulaähnlichen Körper bei Tethya würden hier anzuführen

sein (vergl. p. 297 u. 292). Wenn es sich in den Fällen um echte Gemmulae handelt, ist viel-

leicht der Hinweis von Interesse, daß diese freien Gemmulae mariner Schwämme Skleren be-

sitzen sollen. Ob bei ihnen auch eine Luftkammerschicht vorhanden, ist den Angaben nicht

zu entnehmen, da jede nähere Beschreibung fehlt.

Der Gemmula-Keimkörper.

Der Keimkörper der marinen Gemmulae zeigt keine nennenswerten Unterschiede von

dem der Spongilliden. Er besteht in beiden Fällen aus einer dichtgedrängten Masse
polygonal abgeplatteter Zellen, die mit Dottersubstanz beladen und darum stark färb-

bar sind Taf. V Fig. 12, Taf. VI IG. 261 Die Dottermassen füllen, zumal in den reifen Gemmulis,

die Keimzellen so prall an, und pressen diese dadurch so eng aneinander, daß alle Zellgrenzen

verwischt werden und der Keimkörper als eine feinkörnige dotier reiche Masse sich

darstellt (Fig. D, Taf. VI Fig. 16, 22). Zellkerne, wie die der Archäozyten bläschenförmig mit deut-

lichem Nukleolus ;s. u. pag. 302 u. Fig. g), sind in den noch dotterärmeren Keimzellen der jün-

geren Gemmula-Entwicklungsstadien (Taf. V Fig. 12) in jeder Zelle sichtbar, in den späteren

Stadien werden sie durch das zunehmende Dottermaterial immer mehr verdeckt, so daß sie auf

Schnittbildern durch reife Gemmulae nur in den günstigsten Fällen noch zu erkennen sind.

Unterschiede finden wir hinsichtlich der Beschaffenheit des Dotter materials. Bei

den Spongilliden füllen grobschollige, mit Hämatoxelin sehr stark tingierbare Dottereleniente

von der in Fig. 20 Taf. VI wiedergegebenen Gestalt die Zellen an; bei Flculina sind die Dotter-

schollen kugliger, bedeutend kleiner, Farbstoffe nehmen sie nicht in dem starken Maße auf wie

Wiaaenschaftl. Meereeuntersuchungen. K. Kommission Abteiluog Kiel. Bd. 16. 40
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bei den Spongillidea; dadurch erhalten die Genimulakeimzellen ein bedeutend feinkörnigeres

Aussehen, Fig. 26 Taf. VI.

Die Zahl der Kerne in den einzelnen Keimzellen konnte ich bei den marinen Gem-

mulis noch nicht endgiltig feststellen. Von den Spongilliden weiß man schon länger, daß die

Gemmulae häufig (vielleicht konstant in bestimmten Reifestadien?) do ppel kernige Keim-

zellen enthalten (Fig. 20 Taf. V). Wie die Doppelkernigkeit zustande kommt, war mir auch

für die Spongilliden noch nicht möglich zu entscheiden. Mitosen habe ich nie gefunden, ob-

wohl sie in den Keimzellen weniger leicht zu ül)ersehen sein dürften, als Kerne im Rulie-

sladium; mehrfach fand ich dagegen bei den Spongilliden Kcnibilder, wie sie die Fig. 21 a—

e

Taf. VI wiedergeben; man dürfte darnach wohl vermuten, daß bei den Spongilliden die Doppel-

kernigkeit der Genimulakeimzellen durch amitotische Kernteilung zustande kommt.')

3. Entwicklungsgeschichtliches.

Wie der Bau der Gemmulae, scheint auch die G emm ul a en t w i ckl u ng im Prinzip

die gleiche bei Spongilliden und marinen Spongien.

Die Gemmula geht hervor aus einer A n s a m m 1 u n g von A r c h ä o c y t e n , Zellen mit

relativ dunkel tingicrtem Plasma und bläschenförmigem Kern mit Nukleolus (Taf. V Fig. 10,

Fig. G. Die typischen, allen Spongien zukommenden,

Schwamm zellen. Schema.

1. a—b Gruppe der Archäocyten, Zellen

mit dunklem, engwabigem Protoplasma.

Beispiel a Amoebocyten, ohne! >^'ji,n,ngs(Dotter)-

b Thesocyt, mit
J

Material

2. c—d Dermale Elemente, Zellen mit hel-

lerem, weitwabigerem Protoplasma und

Kern mit verteiltem Chromatin.

Beispiel c Sklei-oblast,

d Pinacocyt.

3. e Gastral zellen, Choanocy t, Kragen-

geißelzelle.

Taf. VI, 26, Fig. Ga, b. . . .) Das Zellkoiiglomerat besteht zunächst aus wenigen Zellen, wächst aber

durch Hinzuwandern neuer Zellen und Teilung der alten zu beträchtlicher Größe an, Fig. 10

Taf. V. In allen Studien zeigen sicli diese ersten Bildungsstadien der Gemmulae n u r aus Archäo-

cyten zusammengesetzt; Choanocytcn, Skeroblasten, Skelettelemente oder gar intakle Geißcl-

kammern fand ich in keinem der Archäocytenkonglomerate.

Über die Zellnomenklatur vergleiche meine früheren Mitteilungen (1911 a p. 429—432). Man unter-

scheidet am besten drei Zellgruppen (vergl. Fig. G)

:

1. Archäocyten, dunkelplasmatische Zellen mit bläschenförmigem Kern und deutlichem Nu-

kleolus :

1) Ich habe hierbei nur solche Bilder berücksichtigt, bei denen die Kerne in einem von Dottermaterial

freien Plasmahof lagen, so daß hinsichtlich der Nukleolen eine eventuelle Verwechslung mit Dotterkörnchen aus-

geschlossen wurde.
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a) ohne Plasraaeinschlüsse = Amoebocyten,

b) mit Einschlüssen (Nähr- oder Dottersubstanz) = Thesocyten.

2. Dermale Elemente mit weitmaschigerem, hellerem Protoplasma und Korn mit verteiltem Chro-

matin ohne deutlichen Nuklcolus.

Hierher gehören Pinacocyten, Collencyten, Silico- und Spongoblaston usw.

3. G a s t r a 1 e Elemente, Choanocyten, Kragengeißelzellen, Kern meist mit verteiltem Chromatin.

Allmählich tritt in der Gemmulaanlage eine Differenzierung des Axchäocyten-

nt;iltM-ials auf, die schon Tal'. V Mg. 10 darslelll. Ein Teil der Zellen wäch.sl durch Aufnahme von

Düttermalerial, ihr Protoplasma wird körnig und stärlver lingierbar. Der Dotier nimmt die be-

schriebene Schollenform an und füllt die Zellen immer praller an, Tai'. 'V Fig. 11. Diese dott er-

halt! gen Archäocyten ordnen sich in der Mitte an und sind die späteren Zellen des Gem-
m u 1 a k e i m k ö r p c r s.

Ein anderer Teil der Archäocyten behält die ursprüngliche Protoplasmastruktur und

ordnet sich an der Peripherie der Zellenmasse zu einem f oll ikelar t i gen „Epithel" an

(Taf. V Fig. 11. 12; Fig. 26}.

Bei den Spongilliden ist dieses „Epithel" stets eine einfache, bei Spongilla lacustris be-

sonders schematisch - regelmäßig angeordnete Zellenreihe. Die Zellen erscheinen zylindrisch,

2—3 mal so lang als breit auf dem Längsschnitt (Fig. 12, 14 Taf. V); prismatisch in Facetten-

anordnung auf dem Querschnitt (Fig. 13 Taf. V). Protoplasma- und Kernstruktur ist die der ur-

sprünglichen Archäocyten.

Die proximalen Zellbasen schließen sich zu einer kontinuierlichen Basalmembran zur

Abscheidung der inneren S po n gi n m em b r a n der Gcmmulakapscl (Fig. 12—15 u. 26).

Ist diese abgeschieden, scheinen sich die Epithelzellen zu vei'längern, an günstigen Schnitten

erkennt man, wie das Protoplasma sich zentrifugal in die distalen Zellpartien zurückzieht: die-

selbe Zellschicht schickt sich zur Abscheidung der zweiten äußeren Sponginmembran an (Fig. 14

und 12 Taf. 'V). Zwischen beiden Membranen bleibt die Luftkammerschicht, deren wabenartige

Schaumstruktur (Fig. 19) so sehr an die Schaunistruktur des Protoplasmas erinnert, daß man fast

vermuten möchte, die Luftkammerschicht sei aus dem beim Rückzug des Plasmas in die distalen

Zellpartien zurückgebliebenen Schaumgerüst der Epithelzellen gebildet. An der äußeren Spongin-

membran sah ich mitunter ein diu-ch Spongin gefestigtes, dadurch wohl besser erhaltenes und

so engmaschigeres Schaumgerüst (Fig. 19, ein Befund, der zur Stärkung dieser "Vermutung bei-

tragen dürfte.

Die M i kr o Skleren, die weiterhin zur Festigung der Sponginkapsel verwendet werden,

die dornigen Mikrorhabden der Spongillengemmulae (Fig. 18) und die Amphidisken der Ephy-

datien (Fig. 19) werden nicht von den Epilhclzellen gebildet, sondern entstehen außerhalb der

Gemmulae in normalen Skleroblastcn, von diesen werden sie unter Assistenz von Amoebocyten

(„Phor o cy t en' ; an ihren Bestimmungsort transportiert.

Bei den Ficulinen ist die Epithelschicht nicht so regelmäßig gebaut wie bei Spongilla,

aber doch stets deutlich als solche erkennbar (Fig. 26).

Die Abscheidung der Sponginlamellen scheint aber hier anders zu erfolgen als bei den

Spongilliden. Soweit meine Untersuchungen bisher ergaben, treten bei Ficiilina stets zwei
40*
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Epithelschichten auf; die eine innen, die andere außen von der zu l)ildendcn Chitinlamelle. In

Fig. 26 ist nur die innere der beiden Epithelschichten dargestellt und die künstlich beim

Schneiden losgerissene Sponginlamelle. Die Kleinheit der Zellen, der Gegensatz zwischen dem

weichen Zellmaterial und dem harten, leicht splitternden Spongin bzw. dem gerade in den

unteren Partien des Schwammes oft enorm dichten Nadelgewirr bringen für die Technik zu große

Schwierigkeiten, nur wenige Schnitte sind daher für histologische Studien brauchbar. Infolge-

dessen konnte ich bisher noch keine sicheren Ergebnisse erlangen über die Art, wie die

doppelte Epithelschicht bei den Suberiten sich hcrausdifferenziert, und wie in den Einzelheiten

hier die Abscheidimg der Sponginmembran vor sich gehl. Offenbar dürfte sich eine Beziehung

ergeben zwischen der zweifachen Epithelschicht und der Doppclschichtigkeit der einen

Sponginmembran der marinen Gemmulae, vermutlich wird die innere Schicht der Spongin-

membran auch von der inneren Epithelschicht ausgeschieden, die äußere von der distalen

Epithelzellreihe. In der Vermutung wurde ich bestärkt durch die Tatsache, daß ich oft an dem

der Unterlage aufsitzenden proximalen Teil der Gemmulae-Entwicklungsstadien eine deutlich er-

Fig. H. Schema der Spongin -Kapselbildung bei

den Spongilliden- Gemmulis,

a Abscheidung der inner. Sponginkapsel (i s)

;

b Abscheidung d. äußer. Sponginkapsel (a s)

;

e epithelartig angeordnete, die Kapsel se-

zernierende Zellreihe

;

g k Gemmulakeimkörper

;

1 Luftkammerschicht.

Fig. J. Schema der Spongin k a p s e 1 b i 1 d u n g bei den

Oemmulis von Ficulina ficus.

a e äußere.s \
) sezernierendes Epithel;

1 e inneres
J

s Sponginkap.sel, hier noch einfauh, nicht

doppelt erscheinend

;

g k Gemmulakeimkörper.

kennbare epilhehuiige Schicht dolterfreier Zellen fand, die wohl die der Unterlage aufsitzende

dünne Sponginplatte ausscheidet. Da letztere meist als Fortsetzung der inneren Schicht der

halbkugelförmigen distalen Kapselmembran erscheint (p. 299, Taf. V Fig. 24), müßte man auf

geeigneten Schnitten eine den Keimkörper rings umschließende kontinuierliche Epithellage er-

warten dürfen. Bisher gehuig es mir noch nicht, eine solche aufzufinden.

Jedenfalls dürfte sich aber als Unterschied hinsichtlich der Bildung der Sponginkapsel

bei den Spongilliden und Ficulina das in Fig. H und J wiedergegebene Schema ergeben.
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Die freien Gemmula-Aggregate.

Bisher noch iiiclit beobachtele Verhältnisse — soweit ich aus der Literatur entnehme —
konnte ich gelegentlich der Studien an den Ficulincn der Barentssce feststellen. Bei der

Bearbeitung des lebenden Spongienniaterials fand ich mitten im Schwammgewebe, fern von der

Unterlage, einzelne sporadisch verteilte, vollkommen fr ei e Aggregate dicht gedrängter Gemmulae.

In größerer oder geringerer Zahl können die freien Gemmulac-Aggrcgale in einem Exem-

plar vorkommen. Taf. VIT Fig. 27, Fig. 28 stellen Schnitte zweier Exemplare von Ficulina ficus

dar, in denen freie Gcnimulapakcle in besonders großer Zahl vorkommen. Fig. 28 zeigt vier

Gemmula-Aösreeate, Fig. 27 deren sogar sieben in einer Schnlttflä(-he.

Die Größe der Aggregate wechselt wie ihre Gestalt. Ich sah kleine, die nur aus

wenigen Gemmulis bestehen (Fig. 33, 34, 27); die kleinsten, die ich beobachtete, zählten drei Gem-

mulae; fand aber auch solche bis zur Größe einer Kaffeebohne (Fig. K). Ihre Gestalt ist meist

kugelrund oder elliptisch (Fig. 27—35).

Fig. K. Ficulina ficus L i n n e. Exemplar der B a -

rents-See.
Schnitt durch ein freies kernhaltiges Gemmula-

aggreg-at (halbiert). Obj. 1. Ok. II. Zeich.

-

Prisma.

f Aus anorganischen (Sand?) Konkrementen

bestehender Fremdkörper im Innern des

Gemmulaaggregates

;

a Vorsprünge des Fremdkörpers, an denen die

Sponginkapseln mit Vorliebe ansetzen (von

denen vielleicht ein die Sezernierung aus-

lösender Reiz ausgeht).

Das Schwammgewebe in der Umgebung der Gemmula-Aggregate erscheint dichter

und kompakter als gewöhnlich (Fig. 27—33 Taf. VII), ähnlich dem Gewebe, das den freien Spiral-

gang bei den Suberiten bildet. So erscheint in den Schnittbildern jedes Aggregat von einem

hellen Hof kompakten, lumenlosen Schwammgewebes umgeben. Die Fig. 28, 29, 32, 33 lassen

dies deutlich erkennen. Histologische Einzelheiten über das Zellmaterial dieser kompakten Hüll-

schicht konnte ich noch nicht untersuchen. Rasiermesserschnitte lassen erkennen, daß die

Skleren dort in bedeutend geringerer Anzalil vorkommen als im normalen Gewebe.

Im Innern der Gemmula-Aggregate trifft maii bei einem Teil derselben häufig einen

Kern, der sich als ein Konkrement von Sandkörnchen oder irgend welcher anorganischer harter

Fremdkörper erweist (Fig. 29—31, Textfig. K). Die Gestalt der ganzen Aggregate richtet sich

naturgemäß nach der solcher Konkrementkerne, solange die ersteren noch aus wenigen

Gemmulis bestehen. Doch scheint in allen Fällen die Tendenz zu Kugel- bzw. elliptischen

Formen zu bestehen, wie dies aus den Fig. 29 und 31 hervorgehen dürfte.

Andere Gemmulaaggregate lassen im Innern keine derartigen Konkrementkerne erkennen,

auch eine Andeutung eines solchen ist nicht zu finden; sie zeigen sich einzig und allein aus

Gemmulis gebildet (Fig. 32, 33—35).
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Diese kernlosen Gemmulaaggregate scheinen mir ein besonderes Interesse zu

bieten. Man ist geneigt anzunelimen, daß bei den marinen Spongien entweder von der Unter-

lage, der im Schwamm verborgenen Gastropodenschale oder dem im Innern der Gemmula-

aggregate befindlichen Konkrementkern — in jedem Falle also von einem Fremdkörper —
ein die Gemmulabildung auslösender Reiz ausgehe. Wie ist daim aber die Bildimg von kern-

losen, einzig aus Gemmulis bestehenden Gemmulapaketen an einer beliebigen Stelle des

Schwammkörpers zu erklären, bei denen ein solcher die Bildung auslösender Reiz in Gestalt

irgend eines Fremdkörpers fehlt? Ich begnüge mich hier damit, die Frage aufzuwerfen und an-

zudeuten, daß uns sich hier vielleicht eine Brücke zeigen mag, die freien Einzelgemmulae der

Süßwasser-Spongicn und die sessilen, in dicht gedrängter Schicht angeordneten Gemmulae der

marinen Spongien in nähere Beziehung zu bringen, die phylogenetisch von Bedeutung sein

kömite.

Die einzelnen Gemmulae der Gemmulapakete liegen oft in recht dicken Schichten über-

einander (Fig. K, Taf. VII Fig. 29, 32, 35). Hinsichtlich der Größe, Fai-be und Gestalt zeigen sie

ein gleiches Verhalten wie die einzelnen Gemmulae der auf der Spongienunterlage sitzenden

Schicht.

Die Farbe ist gelbgrau bis braun ; die Größe und Gestalt verschieden innerhalb be-

stimmter Grenzen (Fig. 29, 32, 34, 35, Fig. K). Viele Gemmulae erscheinen auf den Schnittbildern

kleiner als sie in Wirklichkeit sind, da sie nur tangential getroffen werden. Daß die Größe des

Gemmuladurchmessers nur innerhalb bestimmter Grenzen schwankt, mag besser aus den Fig.

34 und 35 hervorgehen, die eine mikrophotographische Aufnahme eines Rasiermesserschnittes bei

durchfallendem Lichte zeigt, die Gemmulae der Gemmulaaggregate bei der Fig. 34 sind nicht so

sehr verschieden groß wie es nach Fig. 29—32 erscheinen möchte.

Beim Bau der Gemm ulakapsel dürften die gleichen mechanischen Prinzipien

walten wie bei den Gemmulis der Spongienunterlage. Auch hier dürften sich die Gesetze der

Gewölbekonstruktionen aus den Kapselumrissen herauslesen lassen (Fig. 29, 30, Textfigur K).

Meist setzt die Sponginkapsel an vorspringenden Ecken des Konkrementkernes an, wie dies

Fig. K sehr schön erkennen läßt. Auch die Tendenz der distalen Enden, (den Gesetzen der besten

Raumausnützung folgend?) Halbkugclform einzunehmen, geht aus Fig. K und Fig. 30, 32, 35

deutlich hervor.

Besonders auffallend ist im Gegensatz zu den Gemmulis der Spongienunterlage, daß bei

den Gemmulis der freien Gemmulaaggregate häufig ein zentrifugal beschleunigtes Wachstum —

wenn ich es so nennen darf — vorkommt. Die Fig. K, besonders aber Fig. 30, 32, 35 lassen eine

Bevorzugung des Wachstums in radialer Richtung deutlich erkennen. Dadurch heben sich

radial geordnete Züge, Reihen von Gemmulis besonders hervor, Bilder erzeugend, die an

Hefesprossimgen lebhaft erinnern.

tlber eingehendere histologisch-entwicklungsgeschichtliche Untersuchungen an den Gem-

mulis der freien Gemmulaaggregate hoffe ich später berichten zu können.

Kiel, Anfiuig September 1913.
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Tafelerklärung.

Tafel IV. Ficulina ficus Linne.

Fig. 1— (5. Ficulina ficus Linne. E.Kemplare der Nordsee.
Fig. 1. Äußere Gestalt. Symbiose mit einem Eupagurus. Vg natürl. Größe.

Fig. 2— 5. Der Schwamm in geeigneter Weise aufgeschnitten.

Fig. 2. Im Innern eine mit Gemmulis bedeckte Gastropodenschale (Natica?). Der spiralig ge-

baute Eupagurus sitzt in einem von kompaktem Schwammgewebe gebildeten Spiral gang.

Ve natürlicher Größe.

Fig. 3. Im Innern eine von G e m m u 1 i s bedeckte, noch wohlerhaltene A^a^/caschale. Der freie

von kompaktem Schwammgewebe gebildete Spiralgang stellt die Fortsetzung der Na/Zcahöhle dar

;

Natica- und Spiralgang-t'olumella bilden eine einheitliche Columella. ''/g natürl. Größe.

Fig. 4. Im Innern eine von G e m m u 1 i s bedeckte Turntellaschale. ^/g natürl. Größe.

Fig. 5. Fig. 4 stärker vergrößert; die einzelnen Gemmulae der Gemmulaschicht auf der Turritella-

schale sind deutlich erkennbar. 2i/, natürl. Größe.

Fig. 6. Ficulina ficus der Nordsee. In einer für die Nordsee selteneren (?), den Barentssee-
Exemplaren ähnlichen Form. Auf Fusus. Schwamm z. T. abpräpariert, die Gemmulaschicht auf der Fusus-

schale zu zeigen. Yg natürl. Größe.

Fig. 7. Ficulina ficus, Exemplar der Barentssee. Auf Astarte borealis. Häufigste Form des Vorkommens

in der südlichen Barentssee. Vg natürl. Größe.

Fig. 8. Ficulina ficus, Exemplar der Nordsee. Die Cerithium (PJschsile im Schwamminnern von Gem-
mulis bedeckt, die einzeln zu erkennen sind. Der Paguride zeigt den spiraligen Bau. Vergr. 2,2 X.

Fig. 9. Ficulina ficus, Exemplar der Barentssee. Auf einem Stein. Schwamm fast ganz abpräpariert, die

Gemmulaschicht auf dem Stein zu zeigen. Die einzelnen Gemmulae sind größer als die der Nord-

see-Exemplare. Vergr. 2 X-

Tafel V.

Fig. 10— 15. Spongilla lacustris (Exemplare aus der Lahn bei M a r b u r g). Gemmula-Entwicklung.
Fig. 10—12. Medianschnitte durch Gemmulaentwicklungsstadien.

Fig. 10. Erste Gemmula-Anlage; Archäocyten -Aggregat:
a) dotterfreie Amoebocyten,

t) dotterhaltige Thesocyten.

Ob]'. 7. Okul. IL Abbe'scher Z. App. Suhl. heiß. Hämatox. n. Delaf.

Fig. 11. Differenzierung des Archäocytenaggregates in den G e m mu lak e im kö r pe r (gk),

(bestehend aus dotterhaltigen Archäocyten) und in die follikelepit heiartige, kapsel-
bildende Zellenschicht (e):

a Amoebocyten,

sk Skleroblasten mit Bildungsstadien von Mikroskleren (den späteren dornigen

Mikrorhabden),

m dornige Mikrorhabde.

g Geißelkammer.
,

Obj. 3. Ok. IV. Abbes Z. App. Suhl. heiß. Hämatox. n. Delaf.

Wissenschaftl. Meeresuntersuchungeo. K. Kommission Abteilung Kiel. Bd. 16. 41
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Fig. 12. Bildung der inneren S po n g i n m e m b r a n (i s) der Gemmulakapsel;

a Amoebocyten,

d Derraalzellen,

e die sezernierende Epithelzellreihe, die Zellbasen eine kontinuierliche Basal-
membran zur Ab.scheidung der inneren Kapsel (i s) bildend,

gk Gemmulakeimkörper
;

polygonal abgeplattete Zellen, mit Dotterscliollen dicht

beladen, bläschenförmiger Kern mit Nukleolus (Archäocytenkern).

Obj. 5. Ok. IV. Abbes Z. App. Suhl. heiß. Hämatox. n. Delaf.

Fig. 13. Tangentialschnitt durch eine G-emmula-Anlage. Die den Gemmulakeimkörper follikelartig um-

hüllende kapselbildende Epithelschicht quer getroffen; ihre Zellen in facettenartiger Anordnung.

Obj. 7. Ok. I. Abbes Z. App. Zenkersche Lösung. Hämatox. n. Delaf.

Fig. 14 u. 15. Medianschnitte durch die k aps e 1 bil de nd e Ep i th el sc h ic h t einer Gemmula-An-

lage. Alk. -Eisessig. Suhl. heiß. Hämatox. n. Delaf.

Fig. 14. Die innere Sponginkapsel abgeschieden. Das Protoplasma des sezernierenden

Epithels (e) zieht sich distalwärts zurück; Bildung der L u f t k am nie r seh i c h t (1). Ül-

immersion V12 Ok. IV. Abbes Z. App.

Fig. 15. Bildung der 2. äußeren Sponginkapsel (a s)

:

1 s innere Sponginkapsel,

1 Luftkammerschicht,

e sezernierende Epithelzellreihe.

Obj. 7. Ok. IV. Abbes Z. App.

Tafel VI.

Fig. 16—21. Zur Anatomie der Spongilliden -G emm u 1 ae.

Es bedeuten : a s äußere Sponginmemliran der Gemmulakapsel,

i s innere „ ,, „

1 Luftkaramerschicht zw sehen beiden,

gk Gemmulakeimkörper,

p Gemmula-Porus.

Fig. 16— 18, 20 und 21. Spongilla lacustris. Exemplare aus den Gewässern bei Marburg. Subl.-Alk.-

Eisessig-Konserv. Hämat. n. Delaf. Medianschnitte durch ausgebildete Gemmulae.
Fig. 16. Totalbild. Doppelte Kapsel, Perus und Gemmulakeimkörper. Obj. 3. Ok. IV. Abbes

Z. App.

Fig. 17. Porusteil der Gemmulakapsel mit der Porusverschlußmembran (pm). Ohj. 6. Ok. IL

Zeich. Prisma.

Fig. 18. Sklerenbowaffnung der Gemmulakapsel durch einen dornigen Mikrorhabd (m). Obj. 7.

Ok. IV. Abbes Z. App.

Fig. 19. Ephydatia Mülleri. Aus den Gewässern bei M a r b u r g. Medianschnitt durch die G e m m u 1 a -

kapsei. Sklerenbewaffnung der Gemmulakapsel durch regelmäßig angeordnete Amphidisken (a).

Ölimmersion i/^g Ok. V. Abbes Zeich. App.

Fig. 20. Einzelne Gemmulakeimzelle aus einer ausgebildeten Gemmula. Typische Form der Dotter-

schollen bei Spongilla lacustris. Zelle doppelkernig, 2 „Archäocyten"kerne. Ölimmersion i/ij-

Ok. V. Abbes Z. App. Suhl. Wiss. Hämat. u. Delaf.

Fig. 21. Kernbilder aus Gemmulakeimzellen. Amitotische Entstehung der Doppelkernigkeit der

Gemnudakeimzellen ? Ölimmersion 1/13. Ok. V. Abbes Z. App. Subl. heiß. Hämat. n. Delaf.

Fig. 22— 26. Zur Anatomie und Entwicklung mariner Gemmulae. FicuUna ficus Linne. Exem-

plare der Nordsee. Medianschnitte (senkrecht zur Spongienunterlage) durch die Gemmulaschicht
auf der Unterlage. Konserv. : Subl. -Alk. -Eisessig, Lo Bianco, van Leuwen. Färb. : Hämat. nach Delaf.
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Fig. 22. Übersichtsbild, t = Gemmulakapsel tangential getroffen. Die Gemmulakapseln ohne Porus,

ohne Luftkammerschicht und ohne Sklerenbewaffnung. u = Unterlage. Obj. 1. Ok. IV.

Fig. 23 u. 24. Gemmulakapsel; aus zwei verschieden tingicrtcn lamcllöscn Schichten bestehend;

die Unterlage nur von einer dünnen Sponginschicht überzogen, t = Tylostyle, die zufällig liegen-

geblieben, wie Fremdkörper von der Gemmula mit Spongin eingehüllt sind. Ihre freie Endigung

zeigt, daß ihnen keine Bedeutung als Kapselfestigung zukommt, u = Unterlage.

Fig. 23. Obj. 7. Ok. 0. Abbes Zeich. App.

Fig. 24. Obj. 4. Ok. XII. „

Fig. 25. Gemmulabildungsstadien. a) Archäocytenaggregate.

Obj. 2. Ok. IV. Abbes Z. App.

Fig. 26. Bildung der Gemmulakapsel (s) durch eine äußere und innere epithelartige Zellreihe.

Nur die innere (i e) ist gezeichnet, und die beim Schneiden künstlich gelöste Sponginmembran (s),

gk Gemmulakeimkörper.

Obj. 7. Ok. II. Zeich. Prisma.

Tafel VII. Ficulina ficus Linne. Exemplare der BarentsSee.

Fig. 27—35. Freie Gemmula-Aggregate im Schwammiuneru.

Fig. 27 und 28. Schnitte durch Ficulina ficus; in Fig. 27 7, in Fig. 28 4 freie Gemmula-Aggregate im
Schnitt getroffen. Jedes Aggregat ist von einem hellen Hof kompakten, lumenlosen Schwammgewebes
umgeben. Vergr. 2,2 mal.

Fig. 29—81. Gemmula-Aggregate, im Innern einen Fr e m d k ö r p e r ker n enthaltend.

Fig. 29. Vergr. 7 mal.

Fig. 30/31. Vergr. 4 mal.

Fig. 32—35. ,,Kernlose" freie Gemmula-Aggregate; im Innern ist keine Andeutung eines Fremd-

körperkernes erkennbar.

Fig. 32. Vergr. 7 mal.

Fig. 33. Vergr. 4 mal.

Fig. 34 und 35. Freie kernlose Gemmiüa-Aggregate, bei durchscheinendem Licht photographiert.

Fig. 34. Vergr. 12 mal.

Fig. 35. Vergr. 11 mal.

Nähere Erklärungen siehe Te.xt.
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Einzelpreis M 5.20.

Liefg. 39: Cumacea (Sympoda). Bearbeitet von

T. Stebbing (Tunbridge Wells). 210

Seiten m. 137 Abbild. Einzelpreis M 16.—

.

Liefg. 40: Salpae II: Cyclomyaria et Pyrosomida.
Bearbeitet von G. Neumann (Dresden).

37 Seiten m. 19 Abbild. Einzelpreis M 3.60.

Der Subskriptionspreis ist Drei Viertel des Einzelpreises und beträgt für die bisher erschienenen

Lieferungen: 464.10 Mark.

Liefg. 31: Ostracoda. Bearbeitet von G. W. Müller

(Greifswald). 431 Seiten m. 92 Abbil-

dungen. Einzelpreis M 32.—

.

Liefg. 32: Salpae I: Desmomyaria. Bearbeitet von

J. E. W. Ihle (Utrecht). 67 Seiten m. 68

Abbildungen. Einzelpreis M 6.—

.

Liefg. 33: Eublepharidae, Uroplatidae, Pygopo-
didae. Bearbeitet von F. Werner (Wien).

33 Seiten m. 6 Abbild. Einzelpreis M. 3.20.

Liefg. 34: Amathusiidae. Bearbeitet von H.Stichel

(Berlin). 248 Seiten m. 42 Abbildungen.

Einzelpreis M. 18.—

.

Liefg. 35: Turbellaria II: Rhabdocoelidae. Be-

arbeitet V. L. von Graff (Graz). 484 Seiten

m. 394 Abbildungen. Einzelpreis M. 38.—

.

Ausführliche Prospekte auf Verlangen gratis und franko!

Druck; ..Heider Anzeiger". G. m. b. H., Heide i. H.







UIBL WHOl LiWni

5 WHSE 03017



111 ilM^^^^^^^^^^^^^

:„::,:p|;iiH5Ti4sfifii;: &:i;i-njj;'!it,:M;j;,:!:;:;;M;(JJ:!;iJs'!|!ii|^^

i;:'rii-i'.|!:!'i':;l|^';;;:i:;^;iiriii=;:i;!;

«"=-n;r«1'!:li;Fa'*3il'i!ii:!«^fi!:ä!:


