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??? VOORWOORD Gekomen aan het einde van mijn biologische studie in deschutse van de Alma Mater, herdenk ik met groote erkentelijkheidallen die mij hielpen dit deel van mijn levensweg voorspoedigaf te leggen. En in mijn geest bouw ik hen een monument vandankbaarheid, voor de moeiten die ze aan mij ten koste legden,dat daar mijn geheele leven zal blijven bestaan. De hoogleeraren en lectoren in de wis-, natuur-, schei- enaardkunde hebben me de fundamenten er toe doen leggen. Hooggeleerde NIERSTRASZ, WENT, PULLE en RUTTEN,gij deedt me er het voetstuk van bouwen. Gij leerdet mij beurtelingswetenschappelijke nauwgezetheid in theorie en praktijk, maar ookde waarde van de wetenschap voor den geest en voor het leven. Dat ik tenslotte U, Hooggeleerde JORDAN op dit voetstukheb geplaatst, dankt gij aan de zeer bekoorlijke wijze waarop gijUw leerlingen weet in te wijden in de geheimen van het levendeorganisme. Gij hebt mij langs verschillende wegen getoond, dathet leven zelf meer dan welke andere eigenschap ook de essentieis van het levende wezen en dat de kinetische en

meerdimen-sionale beschouwing van plant en dier belangrijker is dan elkeandere. Naast zooveel ander goeds stel ik het in U op zeerhoogen prijs dat gij Uw promovendi een zoo groote vrijheidschenkt, ze dwingt hun eigen krachten te beproeven en uit tebuiten en ze opvoedt tot groote zelfstandigheid. Mijn bijzondere dank gaat thans ook uit naar hen die bij-droegen tot het welslagen van dit proefschrift. Het heeft zichontwikkeld in de physiologische afdeeling van het ZoologischeStation te Napels. Ik hoop dat het geen onwaardige spruit mogezijn van deze met zooveel zorg en kunde toebereide en onder-houden bodem. Den directeur Prof. R. DOHRN ben ik tothartelijken dank verplicht voor de werkgelegenheid die hij mij



??? bood. Verder ook de St. Radboudstichting in Utrecht die definancieele bezwaren van het werken in den vreemde aanmerkelijkverlicht heeft. Dr. E. JOEL te Berlijn getroostte zich vele moeite om detaal waarin het geschreven was te verbeteren. Daarvoor en voorzijn raadgevingen en behulpzaamheid wete hij zich nogmaalsvan mijn hartelijken dank overtuigd. Ik mag ook niet vergeten hier mijn dank te betuigen aanProf. W. E. RINGER die me menigmaal in technische entheoretische moeilijkheden hielp en aan mijn vriend van derHEYDE die niet karig was met kritische opmerkingen.
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??? Verdauungsphysiologische Studien an Holothurien. von H. A. P. C. OOMEN. (UTRECHT, Holland.) Mit 10 Textahhildungen, und 25 Tabellen. * (Eingegangen am 22 Dezember 1926). Inhalts??bersicht. Einleitung........... I. Biologie. Nahrungsaufnahme. Die Nahrung. II. Der Darmtrakt und seine Umgebung..... ?„. Anatomischer Bau ....... B. Histologischer Bau....... C. Die Amoebocyten und die Sekretion. .ni. Die Verdauungsfl??ssigkeit....... IV. Die Verdauungsenzyme....... ?„. Die Proteasen . . ...... B. Die Carbohydrasen....... C. Die Lipasen........ V. Permeabilit?¤t und Uesorption...... A. Permeabilit?¤t und Resorption des Darmtraktes unte physiologischen Umst?¤nden..... 1. Versucho mit Qhloriden..... 2. Versuche mit Glucose...... 3. Versuche mit Harnstoff..... 4. Versuche mit Farbstoffen..... B. Permeabilit?¤t unter pathologischen Verli?¤ltnissen C. Die paradoxale Beschaffenheit der lobenden Darmwand D. StofFaufnahmc aus der Aussenflilssigkeit Zusammenfassung der Ergebnisse...... Literaturverzeichnis........ Seite Â? Â?Â?Â?Â?Â? 36 9 Â? 131022 31 3247m57 60616??66 67 Â? 69727982 Einleitung.

Die Tiergruppe der Echinodermen ist durch einige bemer-kenswerte Besonderheiten gekennzeichnet. Von vergleichend phy-siologischer Seite ist des ??fteren betont worden, dass sie einbetr?¤chtliches Interesse f??r sich beanspruchen darf. Die diesbe-z??gliche Literatur muss jedoch als sehr l??ckenhaft und unzurei-chend bezeichnet werden. Das wird bereits durch die Zur??ckhai-



??? tung und Vorsicht illustriert, mit der Jordan und Wintersteinsie in ihren vergleichend physiologischen H<andb??chern behandeln.Deutlicher geht es vielleicht noch hervor aus der in j??ngsterZeit erschienenen Schrift von van der Heyde, dessen Absicht eswar, hier Â? clearing work Â? zu leisten. So h?¤ufig z. B. Mollusken und Crustaceen als VersuchsobjekteVerwendung finden, so selten wird mit Vertretern der Echino-dermen experimentiert, obgleich sich doch diese in gr??sserer Zahlund leicht zug?¤nglich an jeder K??ste vorfinden. Vergeblich suchtman nach Darstellungen, die mehr beweisen als zerstreute Ein-zeldaten ??ber ihre Lebensvorg?¤nge und so kann man noch garnicht daran denken, die Zusammengeh??rigkeit ihrer Organsystemeoder die Physiologie einer einzigen ihrer f??nf Klassen auch nurin groben Z??gen zu schildern. Am besten sind wir vielleicht noch??ber die Klasse der Holuthurien unterrichtet. Hier muss dieSchrift von P. Enriques Â? Digestione, circolazione e assorbimentonelle oloturie Â? als klassisch bezeichnet werden. Aber die von ihminaugurierte Polemik anl?¤sslich

Cohnheims Â? Versuche ??ber Re-sorption, Verdauung und Stoff\'wechsel von Echinodermen Â? harrtnoch immer ihrer Entscheidung. Auf dieses Gebiet bezieht sichferner noch die Â? Wanderzellen - hypothese Â? von Frenzel, derenWichtigkeit manchmal untersch?¤tzt wird, wenn auch eine genauereNachpr??fung niemals vorgenommen wurde. Gerade derartige offeneFragen Hessen mir die Verdauungsphysiologie dieser Tiere anzie-hend erscheinen. Es kommt noch hinzu; dass die anatomischenVerh?¤ltnisse relativ ??bersichtlich sind und, wie erw?¤hnt, die Tierean geeigneten Stellen massenhaft vorkommen. Was dieses Gebietals eine gewisse Einheit erscheinen l?¤sst, ist z. B. die ziemlichweitgehende Individualit?¤t des Verdauungsstraktes und seinerAdnexe. In diesem Zusammenhang denke man an den eigent??m-lichen Autotomieprozess des Darmes, ein wohlbekanntes Ph?¤nomenf??r jeden, der mit diesen Tieren zu arbeiten hatte. So ergab sichder Aufgabenkreis dieser Arbeit, die Verdauungsphysiologie derHolothurien etwas eingehender zu studieren, in der Hoffnung,einen Beitrag

liefern zu k??nnen zum besseren Verst?¤ndnis ihrerallgemeinen Organisation.



??? I. Biologie. â€” Nahrungsaufnahme. â€” Die Nahrung. Die beiden f??r die Versuche verwendeten eben erw?¤hntenArten zeigen in ihrer Form und Lebensweise sehr viel Uberein-stimmung. H. stella?? ist gew??hnlich violett-schwarz mit vielenweissen P??nktchen, die durch die Saugn?¤pfchen der Pedicellariengebildet werden. Die Gr??sse ?¤ndert sich sehr erheblich mit demKontraktionszustand des Hautmuskelschlauches. Grosse Exem-plare erreichen in gestrecktem Zustand eine L?¤nge von 30-40 cm.Wie bei der anderen Art scheint man auch hier je nach demFundort bald gr??ssere, bald kleinere Exemplare zu fangen. W?¤h-rend man H. stella?? meist in den oberfl?¤chlichen Wasserschichtenfindet, und sie unterhalb 10 m kaum mehr anzutreffen ist, ziehtH. tuhulosa im allgemeinen mehr die Tiefe vor und ist unterhalbder erw?¤hnten Tiefe die allein vorkommende Art. Sie ist faststets gr??sser als die vorige. Unter Umst?¤nden werden L?¤ngen biszu 60 cm beobachtet. â€” Ihre Bauchseite ist schmutzig weiss oderbr?¤unlich grau w?¤hrend die oberen Partien kastanien- bis schoko-ladenbraun

gef?¤rbt sind. Weder durch Untersuchung des Darm-inhalts noch durch Beobachtungen an den Fundorten habensich Unterschiede bez??glich der Lebensweise der beiden Artenergeben, welche gr??sser w?¤ren, als diejenigen, die man auch in-nerhalb einer Art feststellen kann. Man trifft die Holothurien fast ausschliesslich auf sandigemHoden oder wenigstens in der N?¤he von Sand, immer zwischen,bei oder unter Algenbuscheln (Posidonia), deren Anwesenheitunbedingt notwendig zu sein scheint, um ihnen eine ausreichendeMenge von Nahrung zu sichern. Man sucht sie vergeblich auffelsigem, sandfreiem Boden. Bei nicht sehr seichtem Wasser mussdas Auge eine besondere ?œbung haben um die Tiere zu bemerken,da sie sich derartig mit Algenst??ckchen, Sand und Steinchen bede-cken, â€” zumal H. stellati â€” dass man sie kaum erkennen kann.Ich habe niemals beobachten k??nnen, dass die Tiere sich vergrabenwie viele dendrochirote Arten. Gew??hnlich kriechen sie langsam aufdem Sande umher, und man bemerkt ihre Anwesenheit erst anden wurstf??rmigen Exkrementen oder an

ihrer Gurkengestalt.Dann und wann findet man sie auch in den Algenb??schen selbstoder in Algenrasen, die senkrechte W?¤nde bewachsen. Dort besteht ihre ganze Besch?¤ftigung darin, dass sie mitihren vielen F??hlern die Umgebung abtasten, Nahrungsteilchen



??? sammeln und rythmisch ihr Atemwasser einsaugen und aussprit-zen. Andere Handlungen ereignen sich kaum im Laufe ihres Le-bens. Seit ihrer Larvenzeit haben sie ?¤usserst wenig Feinde â€”wahrscheinlich nur gr??sste Prosobranchier. Ihre sexuellen ?„usse-rungen sind sehr passiv. Sie leben immer in Nahrungsf??lle. Selbstdie geringe Romantik des Seesterndaseins, von dem van der Heyde(S. 79.) schreibt: Â?Constantly starving and having almost noreserves these animals live from day to day and have to fightfor existence, Â? hat f??r unsere Holothurien keine Berechtigung. Bei alledem ist die Beschaffenheit ihrer Nahrung das wich-tigste Moment. Ludwig gibt als solche f??r Holothurien im allge-meinen an : Â? Ausser kleineren und gr??sseren Sand- und Schlamm-teilchen, die Reste von kleinen Mollusken, Crustaceen, W??rmern,Moostierchen, Korallen, Quallen, Foraminiferen , Radiolarien ,Diatomeen, seltener von kleinen Fischen. Â? Semper gibt von einerArt (Phyllophorus mollis Sei.), an dass sie sich von Pflanzenn?¤hrte. F??r meine beiden Arten spielt pflanzliche Nahrung sicherkeine

untergeordnete Rolle. Es sind Omnivoren, in deren Darm-kanal man alle m??glichen Nahrungsbestandteile aus ihrer Umge-bung findet, sofern sie nur in Form kleiner Partikel aufgenommenwerden k??nnen, haupts?¤chlich pflanzlicher und tierischer Detritus.Dieser ist mit Sand und kleinen Steinchen vermischt, deren Mengeund Gr??sse erhebhchen ?„nderungen unterworfen sind. Die meistenTiere beherbergten in ihrem Darmkanal ziemlich homogenen feinenSand, aber gelegentlich kam auch eine F??llung ausschliesslichmit erbsengrossen Steinchen vor. Ich weiss nicht, ob bei den von Cohnheim angegebenen Daten :Â? 21 g Sand aus Holothuriend?¤rmen enth?¤lt 8,1 mg N, 40 gSeesand (Â?frisch eingebrachtÂ?) 2,6 mg N Â?, unter Â? Seesand Â?der Sand der Fundorte zu verstehen ist. Jedenfalls sind die Ho-lothurien imstande, aus dem, was sie vorfinden, eine Auswahl zutreffen. Das lehrt schon die Beobachtung an einem Tier, das inAlgenb??schen oder in einem Aquarium herumkriecht, wie dies??brigens auch f??r die dendrochirote Art Thyone gilt, von derPearse schreibt : Â? Th. is apparently

a rather indiscriminate fee-der but sand was unfrequent in the stomach contents and thoughparticles of sand were seen sticking to the tentacles as theyentered the mouth, most of them were brought again as thetentacles emerged Â?. Bis zu einem gewissen Grade sind sie in derLage, Sand von Nahrungsteilchen zu unterscheiden, wobei sie den



??? Sand, Avie ich annehmen m??chte, als Autf??llungsmaterial benutzen. Aus einer Anzahl mikroskopischer Darminhaltsuntersuchun-gen gewann ich bei meinen Tieren den Eindruck, dass gew??hnlichmindestens ebensoviele pflanzliche wie tierische Reste vorhandensind. Als Beispiel bringe ich die Aufz?¤hlung der bei einem Tiervorgefundenen Nahrungsbestandteile. (Protokoll vom 20, VII. 1925.). Tier lebte auf sandigem Bodenzwischen Posidonia und Algenrasen in ungef?¤hr 4 m Tiefe. Krop-finhalt : Ein St??ck Cladophora prolifera, einige St??ckchen abge-storbener Posidonia bl?¤tter, Teilchen von Sphacelaria spec. undStypicolon spec., einige kleine Crustaceenlarven, Schalenteilchenvon Bivalven, Bryozoen-Kolonien, zahlreiche Foraminiferen in zweiArten, einige Radiolarien, viele Diatomeen, fast kein Sand, nichtn?¤her bestimmbare Detritusreste. Enddarminhalt desselben Tieres :Viele Reste von Posidonia bl?¤ttern mit Bryozeenkolonien, einBruchst??ck von Stypicolon, weisse Reste von Kalkalgen, unbe-stimmbare, entf?¤rbte Algenreste, leere Skelette von kleinen Crus-taceen, Schale einer

jungen Mytilide, Nadeln aus Spongienske-Ictten, leere Foraminiferensch?¤lchen, viele, meist farblose Diato-nieenschalen, ein paar unverdaute kleine Eier, wenig Sand. Was die chemische Analyse der Nahrung anbetrifft, m??chteich auf die bereits erw?¤hnten Stickstoff\'bestimmungen von Coun-UEiM verweisen. Weiterhin habe ich selbst den Gehalt an reduzier-baren und reduzierenden Substanzen von Kropf und Enddarm bestimmt. Bei einer Anzahl frischer Tiere wurde der Inhalt der Kr??])leund der letzten Darmabschnitte gesammelt und 48 Stunden imTrockenschrank getrocknet. Die Trockensubstanz des Kropfinhaltes wog : 0,145 g.die des Enddarms : 11,935 g.Sodann wurden beide Trockensubstanzen mit je 100 ccm IN. HClStunden digeriert, filtriert, mit NaOll neutralisiert und abermalsfiltriert. Im Filtrat wurde die Zuckerbestimmung nach Schoorlvorgenommen. Als Glucose berechnet ergibt sich f??r den totalen Kropfinhalt 14,5 mg,f??r die totale Enddarmmenge 12,7 mg. Zwischen Kropfinhalt und Enddarminhalt war also eineAbnahme von 0,2,%% auf 0,106% des Trockengewichts

anreduzierende Substanz zu konstatieren.



??? Tab. L S O O??PH" TIE?œEMAW1810. JOUUD.W1883 HAMANN\'1884 V??c.T& YUN\'G1887. LUDWIG1892 COHNHEIM\' 1901. EN lUQU ESlil()3. VAXDER HEYDE192:>. IN DIESERARBEIT Schlund j faringe oesophage Speiser??hre esofago oesophagus i j Schlund Oesophagus ; Magen intestinanterieur intestinbuccal Magen ingluvie muscularstomach Kropf Darm . . \\ \' 1 Dr??senma-1 gen 1 Magen intestinmoyen \' stomaco. . < 1 1 Darmkanal 1 , intestinterminal f (Dr??senm.?)D??nndarm intestin \' D??nndarm \' l ( intestino intestine . â€? MagendarmDarm Kloake ! cloaque i Rektum cloaque Enddarm Kloake [ cloaca cloaca(rectum) Kloake



??? II.â€”Der Darmtrakt und seine Umgebung. A. â€” Anatomischer Bau. Bez??glich der Nomenklatur des Darmtrakts begegnet man inder Anatomie der Holothurien, mehr als sonst , einer vollst?¤n-digen Anarchie. Der mehr oder weniger einf??rmige Verdauungs-schlauch weist keine so auff?¤lligen Erweiterungen auf wie z. B.der Magen anderer Evertebraten und vergeblich sucht man nachetwas, was mit deren Mitteldarmdr??se ?„hnlichkeit h?¤tte. Infol-gedessen hat jeder Autor, der sich mit dem Bau des Darmtrakteszu besch?¤ftigen hatte , eine ziemlich subjektive und Avillk??rlicheBenennung angewandt. So unterscheidet z. B. Tiedemann, wohlder erste Autor, der sich eingehender mit der Â? r??hrenf??rmigenHolothurie Â? besch?¤ftigte, am Verdauungstrakt einen Â?Magen Â?,einen Â? Darmkanal Â? und eine Â? Kloake Â?. Am einfachsten ge-staltet CouNHEiM die Namengebung, indem er den ganzen Schlauchschlechthin Â? Darm Â? nennt. Den funktionellen und morpholo-gischen Verschiedenheiten entspricht m. E. am besten die vonEnriques angewandte Terminologie, die ich im folgenden

im we-sentlichen aufnehmen werde. Die beigef??gte Tabelle (Tab. I.)kann viel- leicht ??bersichtlicher als eine Besprechung die zahl-reichen hier vorkommenden Benennungen verdeutliclien i. An dem Verdauungsrohr einer frisch eingefangenen, aufpr?¤-parierten Holothurie kann man verh?¤ltnism?¤ssig leicht folgendeAbschnitte unterscheiden : 1. den Schlund , ein kurzes wenig muskul??ses St??ck , dasnicht gef?¤rbt ist und zwischen den F??hlerampullen vom Kalk-ring bis zu einer leicht br?¤unlich pigmentierten Einschn??rungverl?¤uft, die den ersten Sphinkter darstellt , die diesen erstenAbschnitt trennt vom. 2. Kropf. Er ist ziemlich stark mit Muskeln versehen,etwa 4-,5 cm lang und honigbraun pigmentiert. An beiden Seitenwird er von den proximalen Enden der Gef?¤ssst?¤mme eingefasst,die dorsal und ventral den gr??ssten Teil des Darmtraktes be-gleiten. Kopf und Schlund sind beim frischen Tiere fast stetsmit nahrungshaltigem Sand prall gef??llt. In diesem Zustand ist dasproximale Ende mehr konisch verj??ngt als das distale. Der Kropf Fast alle angegebenen Namen beziehen sich auf

Holothuria tuhulosa.



??? wird abgeschlossen durch einen zweiten schokoladenbraun gef?¤rbtenSphinkter, den man immer in kontrahiertem Zustande findet.Seiner dicken Wandung verdankt er wohl den Namen Â? Muskel-magen y.. 3. Der ?„fagen hat eine br?¤unliche Wand , die hier und daunregelm?¤ssige vom Tonus abh?¤ngige radiale Kontraktionen zeigtund den fl??ssigen Inhalt ein wenig locker umschliesst. Diese Ver-dauungsfl??ssigkeit enth?¤lt meistens keine oder nur sp?¤rhche .Nahrungsteilchen. Er bildet etwa die untere H?¤lfte des erstenabsteigenden Schenkels des Darmtraktes und erstreckt sich dann??ber den ganzen aufsteigenden Schenkel; in einzelnen F?¤llen nocheine kleine Strecke dar??ber hinaus. W?¤hrend er anf?¤nglich ziem-lich schlaff" gef??llt erscheint von dieser gelben Fl??ssigkeit, siehter in seiner zweiten H?¤lfte mehr gespannt aus und enth?¤lterst wieder an dieser Stelle zu wurstf??rmigen Paketchen zusam-mengeballten Nahrungsmassen. Dieser Teil zeichnet sich aus durcheine dickere muskul??se Wand und ein geringeres Lumen. W^ennich in den nachstehenden Seiten gerade

diesen Abschnitt hervor-heben m??chte, so werde ich ihm als Â? Magendarm Â? bezeich-nen. Die Grenze zwischen beiden ist bei jedem Individuum ver-schieden und dadurch schwer aufzufinden , dass beide Teile oftfliessend ineinander ??bergehen. Magen und Magendarm kenn-zeichnen sich durch die ??ppige Entwicklung der Gef?¤sssystemean ihrer dorsalen und ventralen Seite. 4. Der eigentliche Barm ist vom Magen und vom Magen-darm deutlich unterscheidbar. Um so vervvunderhcher ist es uns,dass seine Grenze niemals von anderen Forschern hervorgehobenwurde. Erstens vereinigen sich in ihrer unmittelbaren N?¤he diebeiden Gef?¤ssgeflechte wieder zu einem einzigen dorsalen und ven-tralen Gef?¤ss. Zweitens kann man hier im Bau der Wand deut-liche makrosko{)ische Verschiedenheiten zwischen den beiden scharfan einander grenzenden Gewebearten feststellen. Die Magen wandist braun und verh?¤ltnism?¤ssig weich und grenzt mit einer schar-fen Linie an die blasse muskul??se Darmwand, die von der Kon-sistenz einer Gelatine - Gallerte ist. Wenn diese

?œbergangsstellegerade frei von Nahrung ist, markiert sich der Darmanfang durcheine deutliche Verschm?¤lerung. Der Darm bildet den zweitenabsteigenden Schenkel der Schlinge in die der Verdauungskanalgewunden ist. An leeren Stellen erscheint er als geschl?¤ngeltesBand. Distal m??ndet er in die ger?¤umige.



??? 5. Kloake , die wohl keine grosse Rolle hei der Herausbe-f??rderung der Excremente zu spielen hat. Sie steht haupts?¤ch-lich im Dienste der Atmung durch die beiden Kiemenb?¤ume, dievon hier aus in die K??rperh??hle hineinragen. Durch verschiedeneMuskelb?¤nder ist sie im distalen Teil des Hautmuskelschlauchesbefestigt. In inniger Verbindung mit dem Darmtrakt stehen die ven-tralen und dorsalen Gef?¤ssgeflechte. Sie werden gebildet durchdas ventrale und das dorsale Marginalgef?¤ss, das sich distal vomKr??pfe vom Verdauungsrohr losl??st. An beiden Seiten bildet sichhier zwischen Gef?¤sstamm und Magen ein ziemlich variables Ge-f?¤ssnetz, das in den Spalten und Lakunen der Magenwand endet.W?¤hrend aber das ventrale Netz aus einer grossen Zahl einfa-cher, meist paralleler, hier und da anastomosierender Quergefassebesteht, ist das dorsale ein wesentlich, komplizierteres Gebilde.Hier findet man n?¤mlich am ersten absteigenden Ast des Darm-traktes die sogenannten v. Wundernetze Â?. Es sind dies eine Anzahlgesonderter Gef?¤ssplexus , die dadurch zustande

kommen , dassebensoviele kleine Gef?¤sse sich pl??tzlich in zahlreiche dickwan-dige, mehr oder weniger gef?¤rbte Kan?¤lchen aufteilen, um sichnachher wieder zu einem Gef?¤ss zu vereinigen , das in die Bin-degewebslakunen der Magenwand einm??ndet. Farbe und Gr??sse der Wundernetze sind erheblichen Schwan-kungen unterworfen. Einmal findet man winzig kleine braun-schwarze, ein anderes Mal sind sie gross und volumin??s und gelboder orangegelb gef?¤rbt. Worauf diese Variabilit?¤t zur??ckzuf??hrenist, konnte ich nicht feststellen. Die kurze Hungerfrist, der dieTiere in den Aquarien ausgesetzt sein k??nnen, hat mir niemalsdeutliche Ver?¤.nderungen vor Augen f??hren k??nnen. Ebensowenigwar es m??glich, einen Kausalzusammenhang zwischen der erw?¤hntenVariabilit?¤t und den Wohnorten der Tiere zu linden. Axjch dieAnzahl der Wundernetze ist sehr inkonstant. Diese Variabilit?¤t wird auch schon von Enriques betont. Erschreibt : Â? Ma le possibili varieta di disposizione dei vasi diquesto sistema lacunare sono numerosissime Â?. L?¤nge, Grosse,Farbe und Anastomosen der

Wundernetzregion sind individuellganz verschieden. Aber immer findet man die Wundernetze ein-gebettet und verwachsen mit den Verzweigungen des linken Kie-menbaums (Abb. 1).



??? â€? In Hpr VPrdiuunff begriffenen Holollmria tubolosa. 1 Ivalkring mit F??hlerampullen, 2. Schlund, massig ge-(â– ) Uebersicht des "-â– "Â?â– \'Â?\'^fXkter v sehen SehCd u^ndTropf?! Kropf, prall gef??llt von Nahrungsmassen, 5. Sphinkter zwischen Kropf undf??llt mit Schlaâ€ž.mbrocken. 3. Sphinkter sehen 7 Wundernetze, 8. Grenze von Magen und Darm, 9. Darm an den nicht Magen, 6. Magen worm die wenig Schlan m enthaÂ? - â€”â€? -- - Aufhangexnesen- terien sind abgeschnitten. (M



??? In den dorsalen und ventralen Gef?¤ssst?¤mmen sowie in denQuergef?¤ssen des ventralen Geflechtes beobachtet man unregel-m?¤ssige Kontraktionen, die sich langsam fortpflanzen. Tiedkmannvertrat die Ansicht, dass dadurch eine regelm?¤ssige Cirkulationentstehe und auch Enriques hat zu zeigen versucht , dass einkontinuierlicher Strom vorlag. Verschiedene andere Autoren ,(Semper, Joh. M??ller, Baur und Herouard) fassten diese Bewe-gung als eine ganz unregelm?¤ssige auf. Wenn eine Cirkulationbesteht, so ist sie doch wohl sehr langsam, selbst wenn die Kon-traktionen l?¤ngere Zeit regelm?¤ssig auftreten. Die Anordnung undder Bau der Â? Blutgef?¤sse Â? machen eine regelm?¤ssige Str??mungin einer einzigen Richtung ziemlich unwahrscheinlich ; ohne we-teres ist aber einzusehen , dass aus diesen Pulsationen eine an-dauernde Durchmischung des Gef?¤ssinhalts resultiert. Proximal endigen beide erw?¤hnten Gef?¤sse in einen unschein-baren , etwas pigmentierten Gef?¤ssring , der einen Zweig an diebenachbarten Gonaden abgibt und ausserdemâ€”nach Angaben ver-

schiedener Autoren noch f??nf andere kleine Gef?¤sse, die Radial-ge fasse. Distal begleiten die grossen Gef?¤sse noch eine k??rzere oderl?¤ngere Strecke den eigentlichen Darm. In der Wand des Darmtraktes , zumal in der des Magens,sind eigentliche Gef?¤sse nicht nachweisbar. Hier finden sich nurzahllose reichverzweigte, unregelm?¤ssige Lakunen in dem Gewebezwischen Epithel und Muskelschichten. Schliesslich m??chte ich an dieser Stelle noch den innigenZusammenhang des Darmtraktes mit den Â? Blutgef?¤ssen Â? her-vorheben. Nur hier erreichen diese einen relativ m?¤chtige Ent-wicklung , w?¤hrend sie in den anderen K??rperregionen lediglichÂ?vus sp?¤rlichen kleinen Astchen, die man bisweilen kaum auffindenkann, bestehen. B. Histologischer Bau. Die Wand des Verdauungstraktes l?¤sst im allgemeinen fol-gende Schichten unterscheiden : 1) das Ejnthcl, das in der Kropf und Magengegend kr?¤ftigentwickelt ist, w?¤hrend es im eigentlichen Darm schw?¤cher aus-gebildet ist. Im Darm folgt es genau den Konturen der ?¤usserenOberfl?¤che (Abb. 2). Ini Kr??pfe und im Magen ist

es dagegen



??? durch viele in der L?¤ngsrichtung verlaufende Gruben und Falzenausgezeichnet, wodurch seine Oberfl?¤che erheblich vergr??ssert wird. Dieses Epithel wird von l?¤nglichen, strahlig angeordnetenZellen gebildet, die meistens, so besonders in der Magengegend,sch??ne grosse Kerne aufweisen. Von einer Cuticula, einem St?¤bchensaum oder einer Wimpe- rung ist weder an den fixierten Pr?¤paraten noch am frischenMaterial etwas zu bemerken. Schwieriger ist es, am Darmepithel die einzelnen Zellen zuunterscheiden, deren Kerne hier auch nicht so regelm?¤ssig an-geordnet sind. Auch trifft man in gr??sserer Zahl, besonders inder oberen hyalen Zone eigenartige, blas??nformige ungef?¤rbte



??? Stellen, die wohl Spuren von ausgeschiedenen Sekreten, wahrsche-inlich Schleim darstellen. Unter dem Epithel finden sich. (Tab.3). 2) einige liindegcrcchsschichten, die zuweilen sich der Epi-thelschicht diclit anschmiegen, zuweilen ger?¤umige Lakunen offenlassen. H?¤ufig ist das Bindegewebe durch senkrecht auf derOberfl?¤che stehende Br??cken in eine Anzahl Kammern eingeteilt.In den fixierten Pr?¤paraten weisen diese Gewebe wegen ihreslockeren Zusammenhangs und ihres Wasserreichtums ansehnliche



??? Schrumpfungen und Ver?¤nderungen auf. Nach Beobachtungen anfrischen Geweben glaube ich aber, dass in den M?¤gen frischerTiere die Spaltr?¤ume viel zahlreicher sind als im.Hungerzustand.Die W^and solcher M?¤gen erscheint im lebenden Zustandeimmer durch eine amoebocytenreiche Fl??ssigkeit ziemlich prallgef??llt. An g??nstigen Schnitten kann man drei verschiedene Schichtenam Bindegewebe unterscheiden. Die obere ist die dickste urid f?¤rbt sich mit Haematoxylin-Eosin schwach blau. Die mittleref?¤rbt sich r??tlicher und intensiver und ist reicher an Fasern. Dieuntere nimmt nur sehr wenig Farbstoff an. Sie schliesst sich meistdicht an die Muskelschichten an. Alle drei Schichten werden vonfeinen radial gestellten Fasern gebildet. 3) Die Muskelschichten bestehen meist ans einer I^age dichtineinandergreifender llingfasern, die von einer Zone von L?¤ng-sfasern in wechselnder Dicke eingeschlossen wird. Ihre gr??ssteEntwicklung erreichen sie im Kropf und in den beiden Sphinkteren.



??? 4). Das Peritonealepithel begrenzt den Darmkanal an derAussenseite. Es zeigt eine ziemlich variable Entwicklung. Auchdiese Schicht pr?¤gt sich am deutlichsten wieder in der Magen-gegend aus, wo die Zellkerne oft mehr oder weniger regelm?¤ssigeGuirlanden bilden. Enriques (tav. 2, z. B. fig. 16) zeichnet das innere sowie das Peritoneale{)ithel als mit langen Wimpern versehen. NachJo??rdan wird es von kurzbewimperten Zellen gebildet. Diese sollenvon einer wechselnden Zahl von Wanderzellen durchsetzt sein. Inmeinen Pr?¤paraten konnte ich hier??ber nichts genaues feststellen. Das niutgef?¤sssystem h?¤ngt auf\'s innigste mit den L??ckenbn Bindegewebe des Verdauungstraktes zusammen. Dieser Zusam- Pubblicazioni della Stazione ZooloÂ?ica di Napoli.-Vol. VIT. 2



??? menhang wird besonders von Hamann hervorgehoben, der vonÂ? Blutlakunen Â? und Â? Aussackungen Â? des Darmkanals auch dannzu sprechen pflegt, wenn er die als deutlich gesonderte Schl?¤ucheerkennbaren Hauptgef?¤sse und deren Abzweigungen im Auge hat.Ich werde jedoch bei dem traditionellen Namen Â? Gef?¤sse Â? f??rdiese doch deutlich unterscheidbaren Kan?¤le verbleiben, w?¤hrend ich den Begrifl" Â? Lakunen Â? f??r die nicht regelm?¤ssig begrenztenR?¤ume im Bindegewebe des Darmtraktes reservieren m??chte. Auchden Namen Â? Blut Â? f??r den Inhalt dieser Gef?¤sse werde ich austraditionellen Gr??nden beibehalten (Abb. 5). Die Lakunen in der Magenwand h?¤ngen an zahllosen Stellenventral und dorsal mit dem I^umen der Gef?¤sse zusammen. Die?¤usseren Schichten des Magens sind denn auch dieselben wie dieder Gef?¤sse. Die Â? Intima Â? wird gebildet von einer d??nnerenoder dickeren unregelm?¤ssig begrenzten Bindegewebsschicht dieidentisch mit der des Magens ist. Nach aussen begegnet man dem



??? an den Hauptgef?¤sst?¤mmen nicht wesentlich ver?¤nderten Perito-nealepithel und an verschiedenen Stellen auch den beiden Mus-kelfaserlagen der Magenwand. An den Wundernetzen aber er-reicht dieses Epithel eine abnorme Dicke und Form. Hier stehenseine Zellen f?¤cherf??rmig um das enge Lumen. Die grossen Kerneliegen im peripheren Abschnitt. Die Zollenden sind unregelm?¤ssigund gegen die K??rperh??hle zu etwas angeschwollen. Oft sind sievon feinen dichroitischen br?¤unlich-griinen K??rnchen erf??llt, vondenen weiter unten noch die Hede sein wird. Auch hier finde ichin den fixierten Pr?¤paraten keine ?¤ussere Wimperbekleidung, wiesie Enriques angibt. Die ausserordentliche aktive Bewegung vonAmoebocyten in der N?¤he der lebenden Organe, ist aber wohlauf keine andere Ursache zur??ckzuf??hren. C. Die Amoebocyten und die Sekretion. Wohl jedem, der auf histologischem Gebiete mit der Echi-noderniengruppe zu tun hatte, ist der ausserordentliche Reichtumihrer Gewebe an Amoebocyten aufgefallen. Zumal im Verdauung-strakt der Holothurien ist ihre H?¤ufigkeit in

den oben beschrie-benen Bindegewebsschichten und in den Wundernetzen ??berra-schend. Auch wenn man ein St??ck der lebenden Wundernetze mit<lem Mikroskop nuistert, wird an ihrer Aussenseite ein angeregterVerkehr von zahllosen Wanderzellen sichtbar. Hier vollzieht sichein so reges Konunen und Gehen von tausenden von Zellen, dieheran-und wieder weg gestrudelt werden, dass man vermuten darf,CS hier mit einem der aktivsten Organe des Tieres zu tun zuhaben. Weiter kann man beobachten, dass die Amoebocyten einen\'iiehr oder weniger st?¤ndigen Belag auf der Aussenwand des Ma-gens bilden, ferner auch das die Umgebung der Kiemen ein Zen-trum ihrer Verbreitung in der K??rperfl??ssigkeit darstellt. Manbraucht sich demnach nicht zu wundern, dass man den Amoebocytenverschiedene wichtige Funktionen! f??r den Stoffwechsel der Tierezugeschrieben hat. Ohne auf die ihnen manchmal zugeschriebenecxcretorische T?¤tigkeit n?¤her einzugehen, erinnere ich hier nur\'i\'ii die Wanderzellenhypothese von Frknzel, die durch die Beo-l>\'\'ichtungen von Enriques aufs neue

beleuchtet ist. Letzterer Autor^^^les darauf hin, wie sehr die dichroitisch gr??nen K??rnchen in denWundernetzen und den Magenlakunen der Holothurien mit denPermentk??rnchen ??bereinstimmen, die die Mitteldarnulr??se (Â? fe-



??? .ato Â?) der Mollusken produziert. Daher h?¤lt er diese Dr??se mitLn Wundernetzen unserer Tiere f??r homologe Organe. SeinerMeinung nach wird das Epithel der Wundernetze von Dr??senzellengebildet" die ihr Sekret an den Inhalt der Netze abgeben. Hierwird es von den Wanderzellen aufgenommen, von einem H?¤utchen(Â? membranella >.) umgeben und nach den Magenlakunen trans-portiert Dort sollen die K??rnerh?¤ufchen ihren Amoebocytenan-hang verlieren und einzeln durch die Epithelzellen dringen, um sich dann in Lumen aufzul??sen. Meine Beobachtungen stimmen im grossen und ganzen mitdenen von Enriques ??berein. Ein exakter Beweis f??r seine Hy-pothese ist aber bei der eigenartigen Organisation der Tiere kaum zu erbringen. . ^ t i -??- In den gr??sseren Gef?¤ssen des m der \\erdauung begriffenen Tieres sieht man sehr viele dieser H?¤ufchen, die aus br?¤unlich-gr??nen stark lichtbrechenden K??rnern bestehen und umgeben vonAmoebocyten den Eindruck erwecken, als werden sie in der L?¤ngs-richtung fortgerissen. Es d??rfte aber sehr schwierig sein, fest-

zustellen, nach welcher Seite dies geschieht. Maximale Anh?¤ufun-gen dieses Farbstoffs trifft man in den Bindegewebslakunen derMagenwand und in den W^undernetzen. Mehr zerstreut begegnetman ihnen auch in den Lakunen des Darmes und in der Kiemen-wand. Wenn, nach ihrer Form zu urteilen, die K??rner auch einExcretionsprodukt sein k??nnten, so spricht doch ihre Verbreitung ziemlich stark dagegen. Trifft dies nicht zu, so g?¤be es noch folgende zwei M??glich-keiten : erstens, dass die K??rner ein Zwischenprodukt des Nah-rungsstoffwechsels bilden, welcher sich jenseits des Magenepithelsvollzieht, und von hier aus den Wundernetzen zugef??hrt werden ;zweitens, dass die von Enriques stammende Annahme zutrifftund man hier tats?¤chlich nicht lokal entstandene Fermente vorsich hat. Unterschiede zwischen Hunger- und Verdauungszustandk??nnen uns hier keine Aufkl?¤rung verschaffen. Bei der Verdauungbeobachtet man nur eine relative Armut an Amoebocyten und andichroitischen K??rnchen, verglichen mit den frischen Pr?¤paratenvon der Magenwand. Dass dies aber zu

deutlichen makroskopi-schen F?¤rbedifferenzen f??hren k??nnte, wie Enriques behauptet(S. 6.) habe ich niemals beobachten k??nnen. Vielleicht h?¤ngtdies mit der kurzen Hungerzeit zusammen, die die Tiere im Som-mer auszuhalten imstande sind.



??? Die Argumente daf??r, dass diese Farbk??rnchen enzymatischerNatur sind, und nicht ein Zwischenprodukt in der Verarbeitungder Nahrung darstellen, glaube ich in folgenden Punkten zusam-menfassen zu k??nnen. 1. Fermentk??rnchen dieser Art sind bekannt (Mollusken),w?¤hrend derartige Zwischenprodukte niemals beschrieben w??rden. 2. Bei frischen (verdauenden) Tieren ist der Magen von einerdichroitisch br?¤unlichen Fl??ssigkeit erf??llt, die schon nach kurzerHungerzeit verschwindet (vgl. den Abschnitt : Verdauungsfl??ssig-keit). Nur diese braune Fl??ssigkeit enth?¤lt Enzyme ; die sie sp?¤terverdr?¤ngende wasserklare nicht. Bei zunehmender Hungerzeit wirddie Fermentaktivit?¤t des Magenwandextraktes geringer, w?¤hrendgleichzeitig der Farbstoffgehalt abnimmt. Farbstoffgehalt und En-zymwirkung gehen also einander parallel ; und zwar sowohl imMagen, als auch in den Wundernetzen (vgl. Abschnitt : Enzym-wirkung). Wenn die Enzyme, wie sonst zu erwarten w?¤re, in derMagenwand selbst entst??nden, so w?¤re die kr?¤ftige Enzymwirkungdes Wundernetzentraktes ziemlich

r?¤tselhaft. Die Bindegewebsschichten in den Wundernetzen zeigen im-mer eine sehr scharfe Abgrenzung gegen das Lumen. An dieserGrenze findet man zahllose Amoebocyten , die dort eine an-sehnliche Lage bilden k??nnen. In den kleinen Gef?¤ssen f??llensie das Lumen manchmal g?¤nzlich aus. Oft bekommt man denFindruck, dass es sich hier geradezu um eine Bildungsst?¤tte derWaiiderzellen handelt. Man kennt hier auch wohl Teilungssta-dien in der Kernmasse und das histologische Bild erinnert eini-germassen an eine lymphoide Dr??se. Im Epithel der VVunder-netze beobachtet man niemals Amoebocyten an den Stellen, wo.sich die Farbstoffk??rner noch vereinzelt finden. Daher stelle ich mir den Sekretionsprozess ungef?¤hr folgen-derinassen vor : die Epithelzellen der Wundernetze bilden diedichroitischen K??rner, die sich in H?¤ufchen im Bindegewebe an-sammeln. Von dort werden sie von den VVanderzellen mitgerissenund nach den Bindegewebslakunen in der Magenwand transpor-tiert. Hier werden die K??rnchen frei, dringen durch die Epithel-zellen und l??sen sich in der

Inhaltsfl??ssigkeit auf. Dies w?¤re zweifellos eine bemerkenswerte Bild ungsweise vonVerdauungsekreten, die sicher nicht nur von vergleichend-phy-siologischem Interesse sein w??rde und zu welcher Analogien schwer^u finden sein d??rften.



??? In diesem Zusammenhang m??chte ich auf eine eigenartigeEnzymsekretion hinAveisen , die in j??ngerer Zeit M. I.oepkr undG. Marohai, (1. und 2.) beim Menschen aufgedeckt haben. DieseAutoren beobachteten , dass man mit gewissen Nalirungsstotten,z. B. mit Fleischbr??he , eine erhebliche Sekretion von polynuk-le?¤ren Leukocyten im Magen hervorrufen kann. Ihre Proteasensind zwar weniger aktiv als das Pepsin ; sie k??nnen aber dessenWirkung erheblich steigern. N. Fiessinger (S. 95) schreibt sogarvon ihnen : Â? Ce qui est interessant , c\' est que ces fermentsleucocytaires peuvent intervenir, dans certains estomacs apeptiqueset collaborer ainsi d^une fa?§on tr?¨s pr?Šcieuse ?  la digestion Â?. Wie dem auch sein mag, die Cooperation der Wundernetzemit dem Magen bietet manche interessante Ausblicke, und vieleProbleme harren hier noch ihrer L??sung. Die Bearbeitung diesesThemas w??rde jedenfalls einen besonders wichtigen Punkt in dernoch r?¤tselhaften Verdauungsphysiologie der Echinodermen be-treffen. III.â€”Die Verdauungsfl??ssigkeit. Wenn mau eine frisch

eingefangene Holothurie ??ffnet, findetman immer , weil die Tiere niemals hungern , Nahrungsmassenim Darmtrakt. Diese zeigen fast ausnahmslos eine bestimmteVerteilung. Der Kropf ist stets gef??llt , sodass , wenn z. B. derDarmkanal , wie dies am h?¤ufigsten geschieht , vor dem Kropfabreisst, die in ihm enthaltene Nahrung zusammen mit dem vornbefindlichen Sphinkter einen Verschluss bildet, der eher birst, als.dass er dem Druck nachgibt. Der eigentliche Magen enth?¤lt nurwenig Sandbrocken , die locker in einer goldgelben oder lionig-farbenen Fl??ssigkeit liegen. Dass der eigentliche Magen keine odernur wenig Nahrung enth?¤lt , ist Avohl darauf zur??ck zu f??hren,dass diese schnell und in kleinen Portionen passiert. In den meis-ten F?¤llen reicht die Fl??ssigkeit bis dort, avo im Â? Magendarm Â?oder im Anfang des eigentlichen Darmes die Schlammmassen sichunter dem Einfluss der Darmperistaltik wieder zu ei- oder Avurst-f??rmigen Brocken verdichten. Diese Fl??ssigkeit f??llt unter nor-malen Umst?¤nden niemalls prall den Magen. Unter g??nstigenUmst?¤nden kann man aus

grossen Tieren 15 bis 20 ccm Magen-fl??ssigkeit geAvinnen, GeAv??hnlich aber handelt es sich um nichtmehr, als 10 ccm. ZAvar sind Avie sonst in Hohlorganen die mit



??? Muskeln versehenen W?¤nde um den Inhalt zusammengezogen,aber ein einfacher Versuch lehrt, dass man unter sehr geringenDruck , a??ch das doppelte des gew??hnlichen Volums einf??hrenkann. In dem n?¤chsten Abschnitt m??chte ich versuchen , dieseeigenartige Fl??ssigkeit etwas genauer zu charakterisieren. Zun?¤chst m??ssen wir uns dar??ber klar sein , dass wir eshier nicht mit einem Hungersaft zu tun haben. Ich habe schonmehrmals hervorgehoben , dass es bei den Tieren unter nat??rli-chen Verh?¤ltnissen keinen eigentlichen Hungerzustand gibt. W?¤h-rend man z. B. bei Schnecken und Krebsen den Vorderdarm miteiner fermentreichen Fl??ssigkeit gef??llt fiinden kann , die keineNahrungsreste enth?¤lt , trifft dies f??r unsere Holothurien nichtzu. Wenn man ein solches Tier an der Nahrungsaufnahme ver-hindert, indem man es in ein sandfreies Aquarium setzt, so ver-dr?¤ngt in h??chstens drei Tagen eine wasserklare Fl??ssigkeit, diesich in nichts von Seewasser unterscheidet, die Schlammbrockenund den Verdauungssaft. Es ist mir niemals trotz verschieden-artiger

Bem??hungen gelungen , diesen Prozess r??ckg?¤ngig zumachen. Die Tiere gehen langsam zu Grunde, nachdem sie erstdie Eingeweide autotomiert haben. Eine Nahrungsaufnahme,im Aquarium, die auch nur teilweise die Bed??rfnisse des Orga-nismus befriedigen k??nnte, erwies sich als ausgeschlossen. Um den Saft zu erhalten, pr?¤parierte ich das Darmsystemheraus, sp??lte es gr??ndlich mit Seewasser ab, um es von anh?¤n-genden Amoebocyten zu befreien, und fing den nach der Punk-tion ausfliessenden Saft in einem Gef?¤ss auf. Er enthielt dennochSchlammteilchen, Amoebocyten, Schleim u. s. w. F??r die nach-stehenden Untersuchungen wurde er erst immer flltriert. Der frisch gesammelte sandfreie Saft ist mehr oder wenigerklar. Tr??be Stellen sind ziemlich lokalisiert und erweisen sichmikroskopisch als Anioebocytenhaufen, stark lichtbreclienden K??-gelchen, kleinste Nahrungsi)artikelchen u. s. w. Er flltriert relativleicht und ist dann v??llig durchsichtig und von sch??ner goldgelberbis honigbrauner Farbe. Wenn man ihn aber einige Zeit an der Luft stehen l?¤sst,?¤ndert sich die Farbe

etwas und bekommt einen Stich ins Gr??ne,w?¤hrend sich gleichzeitig eine leichte Tr??bung bildet. Letzterel?¤sst sich mehr oder weniger vollst?¤ndig durch h?¤rteres Filtrier-papier entfernen. In wenigen F?¤llen, wo die Fl??ssigkeit klar blieb



??? und keine gr??nliche Nachf?¤rbung aufwies, verdunkelte sich dieHonigfarbe, sodass sie nach einer Woche bei Aufsicht fast schwarzerschien, bei Durchsicht noch immer br?¤unlich war. Ich vermute,dass diese ?„nderung mit der Anwesenheit eines Melaninstoffebildenden Ferments, etwa einer Tyrosinase (vgl. d. Abschnitt :Verdauungsenzyme) zusammenh?¤ngt. Chloroform und ?„ther ziehen die Farbe aus , Amylalkoholnimmt sie kaum an und bildet einen milchigen Niederschlag. Beim Erhitzen entweicht ein starker Geruch; nach Abdamp-fung entsteht ein ziemlich reichlicher schwarzer R??ckstand, derniemals den Geruch von verkohlenden Proteinstoffen abgibt, son-dern einen aromatischen angenehmen , sofort zu beschreibendenDuft. Dieser R??ckstand ist ziemlich bald ausgegl??ht und hinter-l?¤sst eine weisse Kruste anorganischer Bestandteile. Der aufbewahrte Saft zeigt abgesehen von der oben erw?¤hn-ten Tr??bung, auch nach Monaten keine bakterielle Zersetzung. Der Geruch des Saftes , von dem soeben bereits die Redewar, ist sehr autfallend und spezifisch und hat auch schon En-

riques Aufmerksamkeit auf sich gelenkt. Ich glaube daran un-terscheiden zu k??nnen 1. eine s?¤ure?¤hnliche Komponente , etwawie bei Acetylessigs?¤ure , 2. noch einer Estergeruch wie von ir-gendeinem mehrwertigen Alkohol z. B. Amyl-Heptyl-oder Octyl-alkohol. Er ist so stark, dass z, B. die etwa 10 ccm, die manvon einem Tiere erhalten kann, das ganze Zimmer parf??mieren.Beim kochen, zumal mit S?¤ure, tritt besonders die S?¤urekompo-nente hervor. Durch starke Chemikalien, wie die f??r die nach-stehenden Reaktionen erforderlichen, verschwindet er nicht. DerGeschmack des Saftes ist bitter. Neutrales Lakmuspapier r??tet sich nach kurzer Zeit bei Be-r??hrung mit dem Saft. Genauer wurde die Reaktion festgestelltmit folgender Tropfenmethode. Von einer Anzahl Pufferl??sungenmit bekanntem pH wurden eine stets gleiche Zahl Tropfen in dieseichten Vertiefungen einer weissen Porzellanplatte , wie sie zurMischung von Wasserfarben benutzt werden , gegeben. Danebenwurde von den zu untersuchenden Magensaftproben die gleicheZahl Tropfen ausgez?¤hlt. Zu jedem

Flussigkeitsquantum gab mannoch einen Tropfen Indikatorl??sung (Methylorange , Methylrot,Phenolrot und Neutralrot) und verglich die Farbt??ne. Auf dieseWeise konnte man den Elnfluss der Eigenfarbe ganz ausschalten.



??? So wurde gefunden, dass bei frischen Saftproben die Reak-tion zwischen pH 5,1 bis 5,6 zu liegen pflegt, meist demer sterenWert n?¤her. Es herrscht also eine ausgesprochen saure Reaktion, die. sicherheblich unterscheidet von dem leicht alkalischen Seewasser(pH = 8,1â€”8,2). Van der Heyde (S. 32) fand bei Thyone auch eine relativsaure Reaktion (pH 7,2â€”-7,9), die im Anfang vom Â? Intestine Â?( = Magen ) am st?¤rksten war, Crozier bei Sticliopus w?¤hrendder Verdauung ein pH von 4,8â€”5,5, in Â? leeren Â? Tieren 5,0â€”6,5.Er schreibt dieser Acidit?¤t das Verm??gen zu, kleine Quantit?¤tendes stark Ca-haltigen Sandes der Korallenriffe, wo die Holothu-rien leben, aufl??sen zu k??nnen. W?¤hrend man im Darmkanal vonHolothuria immer auch kalkJialtige Nahrungstoffe findet , habeich in den Nahrungsanalysen niemals eine solche Wirkung wahr-scheinlich machen k??nnen. Die Bestimmung der Gefrierpunktserniedrigung beim frischenSaft ergab ein A, das zwischen â€”2,13Â° und â€”2,21ÂŽ pendelte.Die Gefrierpunktserniedrigung des Aussenwassers betrug â€”2,26ÂŽbis â€”2,28Â°

C. Das spezifische Gewicht der Darmfl??ssigkeit (gesammelt voneiner gr??sseren Anzahl Tieren und einige Zeit gut verschlossenaufbewahrt) betrug 1,04 bei IS^C, das des Aussenwassers 1,03. Viskosimetrische Bestimmungen mittels Ostwalus Viskosi-meter ergaben folgende Werte : Durchlaufszeit. I. f??r Darmsaft 41,9 Sek., f??r Seewasser 39,0 Sek. II. f??r Darmsaft 34,6 Sek., f??r Seewasser 33,7 Sek. in zwei bei verschiedenen Temperatuien angestellten Versuchen.Die Differenzen gegen??ber dem Seewasser sind wohl auf deii Schleimzur??ckzuf??hren , den man auch in dem filtrierten Saft findet. Die st?¤rkere Beweglichkeit der Oberfl?¤che und die betr?¤cht-liche andauernde Schaumf?¤higkeit waren an sich schon ein Hin-weis daf??r, dass eine oder mehrere oberfl?¤chenaktive Substanzenin der Fl??ssigkeit enthalten waren. Die relative Oberfl?¤chenspannung wurde gemessen mittelsder f??r den stalagmometrischen Lipasenachweis benutzten Tropf-pipette (P. Rona und L. Michaelis 1). Zwei Proben von Saft



??? und eine von Seewasser wurden filtriert und die Tropfenzahl be-stimmt. Es ergaben sich nachstehende Werte : Seewasser 97- 98 - 98 Mittelwert 97,6 Verdauungssaft I 151-155-152 >> 152,6 â€ž II 215 â€” 221 â€” 220 Â? 218,6 >> III 203 â€” 219â€” 213 )) 211,6 Eine bestimmte Drehung mittels des Polarimeters konnte nichtbeobachtet werden. Ebensowenig bekam man positive Resultatedurch die Untersuchung verschiedener Saftproben mittels desSpektroskops. Eiweiss wurde niemals gefunden. Die Xanthoproteinreaktiongab keine Gelbf?¤rbung, die AoAMKiEWicz^schen und IlELLER\'schenRingreaktionen waren negativ ; Erhitzung allein oder mit Ess^<Ts?¤ure gab keinen Niederschlag, ebensowenig Sublimat oder Tri-chloressigs?¤ure. Wenn man die Fl??ssigkeit mit dem gleichen VolumAlkohol 96 % oder mit etwass NaOH versetzte, erhielt man einengelatin??sen Niederschlag, den zwar eine Kontrolle mit Seewasserauch gibt, aber nicht in so reichlichem Masse. Die Biuret undNinhydrinreaktion zur Aufdeckung von Peptidstoffen bezw. Ami-nos?¤uren gaben negatives Resultat. â€? Es

konnten weder reduzierende Zucker, noch andere hydro-lysierbare Kohlehydrate gefunden werden. Fehlings Reaktion warimmer negativ ; auch nach Kochen des Saftes mit 1 N. HCl undanschliesssender Neutralisation. Um zu unterscheiden , "ob viel-leicht pentoseartige Stoffe anwesend waren, wurden 5 ccm Saftmit dem halben Volumen HCl versetzt und auf dem Wasserbadegekocht, bis der Salzs?¤ure ?œberschuss wieder verschwunden war.Ein St??ck Filtrierpapier mit einer L??sung von Anilinacetat ver-setzt, nahm sodann in Dampfe eine r??tliche Farbe an. Auch einezweite Reaktion auf Pentosen (und Pentosan) hatte einen gewis-sen positiven Erfolg. 5 ccm Saft wurden gemischt mit ebensovielkonzentrierter Salzs?¤ure und ein wenig Phloroglucin dazu gegeben.Nach Kochen auf dem Wasserbade wurde die urspr??nglich gr??n-liche Fl??ssigkeit schmutzig braunrot bei starker Niederschlagsbil-dung. Dieser l??ste sich nach Abk??hlung und Sch??tteln mit Amyl-alkohol im letzerem mit sch??ner sepiabrauner Farbe. Die Spek-tralanalyse zeigte aber das f??r Pentosen erforderliche Absor-

ptionsband zwischen D und E nicht. Doch glaube ich aus diesen



??? zwei Analysen scliiessen zu k??nnen , dass ein pentoseartigerK??rper im Verdauungssaft enthalten sein k??nnte. An besonderen Reaktionen seien noch die Murexidprobe ,Reaktion mittels Ferrichorid und die von Uffelmann erw?¤hnt ,die beide negativ ausfielen und zeigten, dass weder Harns?¤urenoch Milchs?¤ure in deutlichen Mengen anwesend waren, Enriques (S.41) hat schon darauf aufmerksam gemacht, dassder Chloridgehalt des Verdauungssaftes stets kleiner ist, als derder K??rperfl??ssigkeit oder des umgebenden Seewassers. Dies isteine Tatsache, die am frischen Saft immer stark auff?¤llt , wenndie Schwankungen dort auch noch ziemlich erheblich sind. Beiacht Tieren, die am gleichen Tage eingefangen waren, und sichschon durch einen mehrst??ndigen Aufenthalt im Aquariuinwasseran dessen etwas h??heren Salzgehalt hatten gew??hnen k??nnen ,fand ich folgende Werte (bezogen suf den Cl-Gehalt des Aus-senwassers) f??r den Chloridgehalt der Verdauungsfl??ssigkeit :81,15 % â€”84,5 % -82,3 % - 90,6 % â€” 92,1 % -93,G % -92,8 % â€”87,6 %, im Mittel also 88,1 %. Der

Aschenr??ckstand zeigte mit Salzs?¤ure versetzt keine Gas-entwicklung. Nach Kochen und Abk??hlen beh?¤lt die Fl??ssigkeitihre saure Reaktion. Kohlens?¤ure, ist also nicht vorhanden. Dieerw?¤hnte, von Crozier vermutete Abbauwirkung von Korallenkalkkann also hierin nicht seine Begr??ndung finden. Schliesslich enth?¤lt die Verdauungsfl??ssigkeit immer nurkleine Mengen der freien Verdauungsfermente. Niemals findetman so einen Reiclitinn daran wie etwa in den Hungers?¤ftenvon Ilelix und Astacus. Ich m??clite das Verh?¤ltnis des verdauen-den Effektes zwischen diesen und der von Holothurien in derGr??ssenordnung von 100:1 sch?¤tzen. Man vergleiche hierzu Avei-terhin den folgenden Abschnitt. Wie ?¤ndert sich nun die Zusammensetzung des verdauungs-saftes, wenn man die Tiere hungern l?¤sst ? Schon nach 2-3 Tagen(im Sommer wenigstens, im Fr??hjahr dauert es l?¤nger, in dieserJahreszeit leben die Tiere auch merklich l?¤nger in den Aquarien)l?¤sst sich keine der sehr charakteristischen oben beschriebenenEigenschaften mehr feststellen. Die Fl??ssigkeit unterscheidet

sichnicht mehr von dem Wasser, in dem die Tiere leben. Ich lasse eine tabellarische Zusammenstellung dieser Verh?¤lt-nisse folgen. Mit r??mischen Ziffern sind die Saftportionen ge-meint, die 2 oder 3 Tieren entstammen und also einen gewissen



??? Mittelwert angeben. Ich kann hier nur eine kleine Auswahlgeben, da nicht in allen F?¤llen alle Eigenschaften an demselbenSaft kontrolliert wurden. Tab. II. Saftprobe Hungerzeit Geruch Farbe pH Agr.C. Tropfenzahl Cl-Gehalt Seewasser _ fehlt keine 8.2 2.26Â? 99 100.0 I 2 Tage fehlt keine 8.0 â€” â€” 96.1 II 0 Tage stark braun ??.l â€” â€” 83.2 III 2 Tage fehlt keine â€” 2.26" 101 â€” IV 0 Tage stark braun â€” 2.17Â° 219 â€” V 3 Tage fehlt keine 8.1 2.16Â° â€” 101.0 Das Fehlen eines Hungersaftes scheint in Beziehung zu stehenmit der kontinuierlichen Nahrungsaufnahme (Schlamm). So garan-tiert meines Erachtens die Tatsache der kleinen Nahrungsflocken,die sich immer im Magen vorfinden, eine m??glichst vollst?¤ndigeVerdauung. Die immer anwesenden Wanderzellen m??gen einegrosse Rolle bei der Verdauung und der Resorption spielen, die ich erst sp?¤ter besprechen werde. Die Fl??ssigkeit an sich ist im Vergleich mit solchen von an-deren Tieren sehr bemerkenswert. Zun?¤chst f?¤llt die totale Abwe-senheit von Proteinstoffen und Peptonen auf. Bei fast allen Inverte-braten, die

imstande sind, S?¤fte mit freien Enzymen zu produ-zieren und nicht ausschliesslich durch, phagozyt?¤re Vorg?¤nge ihrNahrungsbed??rfnis decken, findet man diese. Ich nenne hier nur die Schnecken, Tintenfische, Krebse und Krabben. Die zweite merkw??rdige Erscheinung ist die st?¤ndige Anwe-senheit von Wanderzellen im Darminhalt. Sie wurde meines Wis-sens nur beobachtet von Hamann, der von den Â? Blutzellen ,,schreibt (S 50) : Â? In besonders grosser Menge trifft man sie imDarmkanal, w?¤hrend in den Lakunen ihre Zahl oft sehr geringerscheint )>. Im vorigen Abschnitt sahen wir, dass diesen eineFunktion bei der Enzymsekretion zugeschrieben werden kann ;im Kapitel ??ber Resorption, dass sie sich auch an diesem Prozessbeteiligen k??nnen. An sich braucht man sich nicht ??ber ihre



??? Verbreitung bis in den Mageninhalt hinein zu wundern ; dennbei den Holothurien gibt es wohl keine Fl??ssigkeit und keinGewebe, wo sie vermisst werden. Sodann kommt ein Komplex von Eigent??mlichkeiten, die of-fenbar innig miteinander verkn??pft sind, denn getrennt kann mansie niemals in der Verdauungsfl??ssigkeit nachweisen. Es sind :der Enzymgehalt, die Farbe, der Geruch, die Azidit?¤t, das De-fizit an Chloriden und die starke Oberfl?¤chenaktivit?¤t. Ich glaube hier nicht irre zu gehen, wenn ich sie alle aufeine einlieitliche Sekretion zur??ckf??hre. In dieser w?¤ren dann zuunterscheiden 1) die Enzyme, 2) ein brauner , aromatisch rie-chender, saurer oberfl?¤chenaktiver K??rper, der mit seinem osmo-tischen Druck den der mangelnden Salzmengen ersetzt oder meh-rere K??rper, die zusammen den gleichen Effekt aus??ben. Es d??rfteschwer sein, hier zu entscheiden, um welche Substanz oder Sub-stanzen es sich handelt. Einen Hinweis nach einer bestimmtenRichtung geben uns nur die beiden Pentosenreaktionen. Die F?¤l-lungen durch Alkohol und Lauge beruhen ebenfalls auf den

inFrage stehenden Substanzen. Wenn man den ersteren Niederschlagausw?¤scht, in Wasser l??st und in einer Porzellanschale erhitzt ,bekommt man eine gr??nliche, sauer riechende und lakmusr??tendeFl??ssigkeit. Sp?¤ter bildet sich reichlich eine schwarze Kohlen-stoffkruste, die nach Gl??hung einen nur schwachen Aschenbelaghinterl?¤sst. Der Niederschlag der Laugeprobe zeigt durch seinenGeruch bei der Erhitzung und durch die Verkohlung, dass auchhier wirklich organische Substanzen mitgerissen sind. Bei AveitererErw?¤rmung des Trockenr??ckstandes entsteht ein stechender Ge-ruch. Wenn man den Saft mit dem gleichen Volume konz.Schwefels?¤ure versetzt, gibt es eine m?¤ssige Gasentwicklung. Beider Erhitzung wird die Probe braunrot und es entsteht eben-falls ein charakteristischer saurer, stechender Geruch, der quali-tativ dem des frischen Saften gleicht, aber in ungleich h??hererKonzentration. S?¤ttigung mit Ammoniumsulfat verursacht keinenNiederschlag. Ich kann vorl?¤ufig alle diese Tatsachen nur mit der Hypo-these in Einklang bringen, dass ein kohlehydratartiger Stoff

imVerdauungssaft vorkommt , der Pentosenreaktionen gibt , sauerreagiert, durch Alkohol und Lauge, nicht aber durch S?¤ure gef?¤lltwird, Fehling nicht reduziert und nicht durch Ammoniumsulfat



??? 30 H. A. P. C. Oomcn gef?¤llt wird. Der erw?¤hnte Geruch d??rfte diesem Stoff sicherzukommen, wahrscheinlich aber auch die Farbe. Eine genauere Charakterisierung hoffe ich m??glichst bald nachholen zu k??nnen. Ich kenne nur einen Fall, in dem man bei anderen Tierenetwas Analoges bez??glich der Verdauungsfl??ssigkeit gefunden hat.Es ist das der von Bottazzi beschriebene Magensaft von Aphjsia.Der filtrirte Saft von 7 Exemplaren von Aphjsia limacina, die involler Verdauung begriffen waren, hatte ( S. 320) Â?une couleurjaune v?Šrd??tre qui rappelle celle du miel, riche de d?Štritus ali-mentaire. Le liquide filtr?Š, tr?¨s limpide plus o?š moins fortementcolor?Š, suivant la concentration, pr?Šsente une reaction tr?¨s acideau papier de tournesol , ?  la phenolphtaleine (?0.) ?  la tropeo-line (?0.) etc. Le liquide gastrique (en moindre quantit?Š) desanimaux ?  jeun est acide , lui aussi , bien que le jabot et lesestomacs soient enti?¨rement vides d\'aliments. Â? â€” Â? Toutefois ,quelque forte que soit Tacidit?Š du contenu gastrique, les reactifsne d?Šmontrent pas la pr?Šsence d\'acide minerai

libre. Il s\\agit doncprobablement d\'un acide organique.Â? Mit KOH bildet sich eingelatin??ser, wenig wasserl??slicher Niederschlag. Mit 2 14Alkohol gibt die enteiweisste Fl??ssigkeit in der Hitze ( OS^C. )einen reichlichen weissen Niederschlag. Weiter f??hrt er eine Zahlvon Reaktionen der Extrakte der Mitteldarmdr??se an, die z.T.auch f??r den Saft als solchen zuzutreflen scheinen. So z. B.) einerote Farbe die entsteht, wenn man den mit Lauge entstandenenNiederschlag mit ein paar Tropfen Cu SO4 versetzt, und die bei Erhitzung in Orange ??bergeht. Es ist mir jedoch nicht gelungen, eine derartige Reaktion inder Verdauungsfl??ssigkeit der Holothurien nachzuweisen. Bottazzi vermutet, dass die Azidit?¤t des Saftes von einemkohlenhydratartigen K??rper bedingt wird, der sich aus dem Pen-tosan von Ulva, der ausschliesslichen Nahrung der Aplysien, bildet.Er nennt diesen K??rper deshalb Â?acide pentosique >), ohne jedochdaran die ??blichen Pentosereaktionen untersucht zu haben. Alleinwenn er den Extrakt der Mitteldarmdr??se auf l?¤ngere Zeit mitSalzs?¤ure kocht , ist eine bedeutende

Reduktion des in Alkali gel??sten Kupfersulfats nachweisbar. Wenn man die gemeinsamen Eigenschaften beider Verdauungs-s?¤fte res??miert, ist ersichtlich :



??? 1. dass sie etwa die gleiche Farbe haben, (wenn auch,nach Bottazzi diese vom Aplysiensaft verursacht wird, indem sichaus der Nahrung chlorophyll?¤hnliche Farbstoffe herausl??sen) ; 2. dass man hier vergeblich sucht nach dem Eiweissgehaltder andere Evertebraten kennzeichnende Hungers?¤fte ; 3. dass beide eine saure Reaktion aufweisen, die nicht aufeine Mineral- sondern auf eine organische S?¤ure zur??ck zuf??hren ist ; 4. die eigent??mliche , aber leider in beiden F?¤llen nochungen??gend best?¤tigte Tatsache, dass beide einen pentose?¤hnlichenStoff enthalten, der vielleicht mit der soeben erw?¤hnten organischenS?¤ure identisch ist. Meines Wissens nach wurde, ausser von B., niemals ein Hunger-oder Verdauungss^ft bei Wirbellosen beschrieben, dessen Azidit?¤tvon einer organischen S?¤ure verursacht wird. Diese Tatsache wirdvielleicht eher dadurch begr??ndet, dass dieses ausgebreitete Unter-suchungsgebiet noch so v??llig brach liegt, als dass derartige F?¤lleso selten sein d??rften. Denn, wie ich z.B.vor einiger Zeit Gele-genheit hatte, mich zu vergewissern, reagiert der

braune Hunger-saft des Fhisskrebses ebenfalls sauer (pH etwa 5.0) und auch hierAvird die Anwesenheit einer Minerals?¤ure bestritten. Eine Bearbeitung, in diesem Sinne, der vergleichende Physio-logie der Verdauung, w??rde m.E, sehr fruchtbar sein und d??rftenoch manche unvermutete Verh?¤ltnisse klar machen k??nnen. IV. Die Verdauungsenzyme. Daten ??ber Verdauungsenzyme finden sich bei Cohniieim ,Enriques, Clerc und van der Heyde. Was die Ansichten ??berdie Anwesenlieit von Proteasen anbetrifft , so stehen sich auchhier wieder die Ansichten der beiden erstgenannten Autoren dia-metral gegen??ber. Coiinhkim gelang es nicht, ein proteolytischesEnzym zu finden, w?¤hrend Enriques allein schon durch das Zu-sammenbringen einer Fibrinflocke mit der Verdauungsfl??ssigkeiteinen Â? effetto potentissimo Â? erzielte. Van der Heyde hat einigeVerdauungsversuche mit H??hnereiweiss und Gelatine angestellt ,wobei er das Substrat entweder mit Na^CO^ alkalisch machteoder mit HCl ans?¤uerte. In beiden F?¤llen konnte er eine proteo-lytische Wirkung nachweisen. Von den f??r die

Kohlehydrate inBetracht kommenden Fermenten beschreibt Coiinheim ; Â? 1. ein



??? diastatisches Ferment, das St?¤rke in l??shche ^ umwandelt, 2. ein invertierendes Ferment, das Rohrzucker mDextrose und L?¤vulose spaltet Â?. Enbiques und Clkkc fandeneine Amylase und eine Invertase, van nEa HevBe hat beinur letztere feststellen k??nnen. Die meisten dieser Daten beziehen sich auf Gewebeextrakte. Eine Lipase wird nur von Ci.erc erw?¤hnt. Ich selbst habe mich etwas eingehender mit den Proteasenund Carbohydrasen besch?¤ftigt, weil ich glaubte , dass eine ge-nauere Kenntnis der verschiedenen tierischen Enzyme nicht nurden Zoophysiologen, sondern auch den Biochemiker interessieren d??rfte. A. Proteasen. Als Substrat benutzte ich meist L??sungen von Witte-Pepton.Dieser Stoff zeichnet sich durch leichte L??slichkeit und kon-stante Zusammensetzung aus, w?¤hrend die biologische Schwierig-keit, dass das Witte-Pepton wahrscheinlich wenig mit der na-t??rlichen Stickstoffnahrung der Tiere ??bereinstimmen wird, prak-tisch kaum beseitigt werden kann. Gew??hnlich wurden die Sub-stratl??sungen auf ein pH gebracht, das ungef?¤hr mit dem miDarminhait

herrschenden ??bereinstimmte. Die Extrakte wurdenfolgendermassen bereitet : Zerreiben der Organe mittels gewa-schenen und gegl??hten Seesandes, Extraktion mit wenig Seewa-ser dem in manchen Versuchen etwas Alkohol beigef??gt war ,Durchpressen durch ein Leinentuch. Die Extrakte enthalten alsoimmer noch viel Organeiweiss. Die Hydrolyse wurde mittels der S??RENSEN\'schen Formolti-tration gemessen. Die Verdauungsgemische befanden sich in Er-lenmeyer-K??lbchen, aus denen in bestimmten Zeitabst?¤nden einaliquoter Teil entnommen und titriert wurde. Die Neutralisationgeschah mit 0, 2 N. NaOH. Als Mass der Hydrolyse werden imfolgenden die zur Neutralisierung ben??tigten ccm Natronlaugeangegeben. Im allgemeinen bewegt sich der Titrationsfehler um 1ccm. 0,2 N. NaOH. Zun?¤chst ??berzeugte ich mich davon, dass sowohl die Wun-dernetze, die Wand des Darnikanals wie auch die Verdauungsfl??s-sigkeit selbst eine Protease enthalten.



??? Von 5 Holothurien, die bei 18o C. vier Tage im Aquariumgehungert hatten, und deren Darm fast schlammfrei war, wurdedie gelbe Verdauungsfl??ssigkeit gesammelt und Extrakte ausder Magenwand und den Wundernetzen hergestellt. Die beidenletzteren hatten ungef?¤hr gleiche Konzentration an Gewebe. Sub-strat : 5 % ige Wittepeptonl??sung in aq. dest. -f Thymol , miteiner Spur NaOH auf pH 7,5 gebracht. Temperatur 41Â? C =t lo.Zur Titration wurden immer 10 ccm. angesetzt. W\\N. Extr. =Wundernetzaxtrakt. Die drei letzten Versuche dienen zur Kon-trolle. Tab. HI. Substrat: Enzym- Bindung V. 0. 2 N. NaOH nach Zunahme in Pr?¤parat : 0 Std. 18 Std. 66 Std. 66 Std. 50 ccmPept - L??s. 6 ccmVerd. Saft 2,10 2,66 3,40 1,30 Idem 7 ccmW. N. Extr. 2,60 3.30 4,20 1,60 Idem 7 ccmMagenextr. 2,45 5,00 7,95 6,50 Idem 7 ccmaq. dest. 2,00 2,15 2,30 0,30 60 ccmaq. dest. 7 ccmW. N. Extr. 0,60 0,65 0,60 0.10 Idem 7 ccmMagenextr. 0,40 0,65 0,66 0,26 Die Protease findet sich also in allen drei benutzten Pr?¤pa-raten, am meisten in der Magen wand. Die zweite Frage, die ich zu beantworten

versuchte, war, obdas Vorkommen dieser Proteasen konstant ist , und welche Ein-fl??sse ihre Quantit?¤t ?¤ndern k??nnen. Im vorigen Kapitel fand ich eine Beziehung zwischen Farbe,Geruch, Azidit?¤t usw. der Verdauungsfl??ssigkeit. Daher interes-sierte es mich, ob diese Abh?¤ngigkeit sich aucli erstreckt auf denProteasengehalt. Dass dies wirklich zutrifft, geht z. B. aus dem folgenden Pro-tokoll hervor. Von 5 Tieren, die vier Tage bei 18Â? C. gehungert hatten ,wurden die Verdauungsfl??ssigkeiten gesammelt. PubbUcazioni dclla Stazione Zoologica di Napoli. â€” Vol. VII.



??? Es ergaben sieh folgende Werte : Tab. IV. Probe Farbe Volum , pH I Farblos 18 ccm 7,3 II Goldgelb 21 ccm < 6.0 III Hellgelb 20 ccm 6,8 IV Goldgelb 7 ccm < 6,0 V Gelblich 23 ccm 6,6 Sodann wurden von den verschiedenen Fl??ssigkeitsportionenje 5 ccm gegeben zu .50 ccm 5 % Witte-Peptonl??sung. Die Ergeb-nisse ersieht man aus : Tab. V. Substrat : Enzym-Pr?¤parat : Bindung0 Std. 1 v. 0,2 N. NaOII nach18 Std. 1 66 Std. Zunahme in66 Std. ?ŸO ccm L??s. 5 ccmVerd. Saft. I, 2,10 2,20 2,50 0,40 Idem Idem II. 2,15 3,35 4,30 2,15 Idem Idem III. 2,05 2,20 2.65 0,60 Idem Idem IV. 2,15 3,20 4,30 2,15 Idem Idem V. 2,10 2,25 2,75 0,65 Voranstehende Tabelle zeigt, ??berdies , dass die individuellenSchwankungen ziemlich gross sind; so erreicht ein Tier schneller,als das andere den Zustand, den ich als Â? Hunger Â? bezeichnenzu k??nnen glaube, n?¤mlich die Verdr?¤ngung des Verdauungssaft.esdurch Seewasser. Sobald die Nahrung aus dem Darme verschwun-den ist, kann man auch eine Abnahme des Proteasegehaltes fest-stellen, zun?¤chst in der Verdauungsfl??ssigkeit, sp?¤ter

auch in derMagenwand. Hierf??r ein Beispiel. Von je 4 Holothurien, die 1, 3 und 7 Tage gehungert hat-ten, wurden die Verdauungsfl??ssigkeiten gesammelt. (70 bezw. 60bezw. 20 ccm) und die M?¤gen mit entsprechenden Mengen Seewas-



??? ser extrahiert. Substrat : 4,5 % ige Witte-Peptonl??sung in aq,dest Thymol, auf pH 7 gebracht. Temperatur 41Â? C. TitrierteMengen 10 ccm. Tab. vi. Substrat: Enzym- Bindung V. 0,2 N. NaOH, nach Zunahme in Pr?¤parat 0 Std. 23 Std. 40 Std. 49 Std. 60 ccmL??sung Verd. Saft7 Tage10 ccm 2,80 2,90 2,95 0,15 Idem Verd. Saft3 Tage10 ccm 2,80 2,85 3.00 0,20 Idem Verd. Saft1 Tag10 ccm 2,85 4,00 4,50 1,65 Idem Mag.-Extr.7 Tage10 ccm 3,15 4,50 5,25 2,10 Idem Mac.-Extr.3\'Tage10 ccm 3,25 5,10 6,25 3,00 Idem Mag.-Extr.1 Tag10 ccnÂ? 3,10 5,30 6,40 3,30 Idem Mag.-Extr.gekocht1 Tag10 ccm 3,10 3,30 3,35 0,25 Die Darminhalte der Tiere, die 3 bezw. 7 Tage gehungerthatten, Hessen die proteolytische Wirkung vermissen. Sie sindpraktisch nicht vom Seewasser zu unterscheiden. In der Magenwandist die Protease l?¤nger als im Verdauungssaft selbst bei extremenHungertieren noch nachzuweisen. ?„nderungen im Proteasegehalt der Wundernetze lassen\' sichviel schwieriger feststellen, weil die Extrakte kaum dosiert werdenk??nnen. Ich erhielt jedoch den Eindruck, dass der

Proteasegehaltziemlich konstant bleibt. Die Konzentration ist offenbar am h??chsten in der Magen wand.Vergleichungen des Proteasegehaltes der Wundernetze und derMagenwand findet man bereits in der ersten Tabelle. Wir bringenhier eine weitere, in welcher Magen-und Darmextrakte, die von



??? gleich viel Ausgangsmaterial stammten, sowie Verdauungsfl??ssigkeit untereinander verglichen werden. Von 4 frischen Tieren mit noch gef??lltem Darm wurden dieVerdauungsfl??ssigkeiten gesammelt, und aus Magen und DarmExtrakte mit entsprechenden, minimalen Mengen Seewasser her-gestellt. Der Darmextrakt ist im Gegensatz zum Magenextraktsehr reich an Schleim. Die sonstigen Bedingungen wie im^ voran-gehenden Versuch. Tab. VII. Enzym-Pr?¤parat Bindung v. 0,2 N. NaOH nach Zunahme in96 Std. Substrat : 0 Std. 26 Std. 96 Std. 30 ccmL??sung 7 ccmDarm-Extr 2,65 2,90 8,85 1,20 Idcm 7 ccmMag.-Extr. 2,85 G.70 10,10 7,25 Idem 7 ccmVcrd-Fliissigk. 1 j 2,.50 1 4,05 5,.35 3,15 Sodann sollte die hier vorliegende Protease etwas n?¤her cha-rakterisiert werden, um sie vielleicht mit einigen besser studiertenEnzymen vergleichen zu k??nnen. Zun?¤chst versuchte ich zu entscheiden , welche Proteinstoffehydrolysiert werden, und ob sich etwa je nach dem verwendetenSubstrat quantitative Unterschiede nachweisen Hessen. Hierzu wurden aus verschiedenen Gruppen der

Proteinstoffe,je ein Vetreter gew?¤hlt. F??r die Proteosen und Peptone : Witte-pepton, f??r die Scleroproteine ; Gelatine , f??r die Phosphopro-teine : Natrium-Kaseinat aus Kasein (Hammarsten), und f??r dieGlobuline gereinigtes Blutfibrin. Von den ersten drei Eiweissstoffen verwendete ich 4 % igeL??sungen, die auf ungef?¤hr pH 7 gebracht waren, von dem Fibrineine feine 4 % ige Suspension in aq. dest. Extrakte und Ver-dauungssaft von Holothurien wurden in der ??blichen Weise ge-wonnen, die weiteren Daten stimmen ebenfalls mit denen der vo-rigen Versuche ??berein.



??? Tab. VIII. Substrat Enzym- Bindung v. 0.2 N. NaOH nach Zunahme in Pr?¤parat 0 Std. â€?31 Std. 97 Std. 97 Std. 50 ccmPept, L??s. 6 ccmExtr. 2.70 3,95 5,40 2,70 50 ccmGelat. L??s. Idem 1,05 1 1,20 1,45 0,40 50 ccmNa-Kas. Idem 1,35 2,10 2,85 â–  1,50 50 ccmFibrin Idem 0,25 1,05 1,05 3,35 50 ccmaq. dest. Idem 0,25 â€” 0,30 0,05 50 ccmPept. L??s. 5 ccmVerd. Saft. 2,30 3,05 3,35 1,05 50 ccmGelat. L??s. Idem 0,90 1,10 1,25 0,35 50 ccmNa-Kas. Idem 1,15 1,60 2,15 1,00 1[ 50 ccmFibrin Idem 0,15 0,50 1,15 1,00 Weitere Experimente wurden angestellt , um dem Einflussder Temperatur auf die Hydrolyse zu ermitteln. Die Resultatefindet man in der n?¤chsten Tabelle. Versuchsbedingungen wie fr??her. Substrat : 4 % ige neutralePeptonl??sung. Tab. IX. Substrat Enzym- Temp. Bindunj: v. 0,2 AI. NaOH nach Zunahme in Pr?¤parat Gr. C. 0 Std. 22 Std. 106 Std. 106 Std. 60 ccmL??sung 5 ccmExtrakt 15,0 .3,15 3,65 4,80 1,65 Idem Idem 29,5 3,15 4,15 6,05 2,90 Idem Idem 40,5 3,10 4,70 9,05 5,95 Idem Idem 51,0 3,15 5,25 8,45 5,30 Idem 5 ccmgekochtesExtrakt. 40,5 3,20 3,30 3,40 0,20



??? Zu den charakteristischsten Eigenschaften eines proteolytis-chen Enzyms geh??rt erstens, dass es bestimmte Proteinstoffe biszu einem gewissen Grade hydrolysiert und dass diese seine Wirk-samkeit eine bestimmte Abh?¤ngigkeit von der herrschenden Was-serstoffionenkonzentration zeigt. Es geh??rte nicht zum Aufgabenkreis dieser Arbeit, die Pro-tease der Holothurien ersch??pfend zu studieren, ich hoffe, sp?¤tergenauere Daten hier??ber zu bringen. Ich habe mich darauf be-schr?¤nkt, den Einfluss der Reaktion auf die Verdauung auch vonWittepepton zu studieren. Dieses Substrat erschien mir, vor allemaus technischen Gr??nden, am zweckm?¤ssigsten. Es wurdeu eine Anzahl 4 % iger Pepton-Puffergemische her-gestellt, deren pH nach den Reihen von Clark und Lubs mittels1/10 mol. saurem Kaliumphtalats, 1/10 mol. sauren Kaliumphos-phats , 1/10 mol. Bors?¤ure gel??st in 1/10 mol. KCl, 1/10 mol.HCl bezw. NaOH reguliert war. Ferner diente noch eine 4 % igePeptonl??sung in aq. dest als Kontrolle. Auf diese Weise entstandeine Reihe von Gemischen mit folgendem pH : 3,2 ; 4,2 ;

5,2 ;6,2 ; 7,2 ; 8,2 ; 9,2 , denen je 5 ccm Magenextrakt zugesetztwurden. Die Verdauungsgemische wurden in ??blicher Weise nachbestimmten Zeitintervallen , ohne verhergehende Neutralisation ,mit Formol titriert. Sie gaben nach der alkalischen sowohl , wienach der sauren Seite einen verschieden starken Niederschlag, derbei der weiteren Untersuchung vernachl?¤ssigt wurde. Thermostat40oC. Â? lo. NaOH-Bindung desPeptonkontrollgemisches; 2,40 ccm.-Fehlergrenze ; Â?: 0,15 ccm. etwas h??her als sonst, da sich derFarbenumschlag in den Puffergemischen schwieriger feststellen Hess. Tab. X. Gemisches NaOll - Bindung in Zunahme in 0 Sttl. 75 Std. 162 Std. 162 Std. 3,2 4,95 6,40 7,75 2,80 4,2 4,15 5,75 6,85 2,70 5,2 3,05 5,35 , 7,05 4,00 6,2 4,25 6,75 8,95 4,70 7,2 3,30 6,25 8,80 5,50 8,2 3,80 7,80 12,45 8,65 9,2 3,00 8,70 11,90 8,90



??? Da es in dem soeben vviedergegebenen Versuch zu keinerdeutlichen optimalen Reaktion gekommen war, und man zu derVermutung gelangen k??nnte, dass bereits ohne Ferment eine Hy-drolyse eintreten k??nnte, wurde weiterhin folgender Versuch durchge-f??hrt. In einer Reihe von Puffergemischen, ebenso wie die vorigenzubereitet, mit den folgenden pH : 2,8; 4,4; 5,6 ; 6,4 ; 6,8 ; 7,6 ;8,2, wurden je 50 ccm mit 5 ccm Magenextrakt und in der Kon-trollserie mit 5 ccm aq. dest. versetzt. Beide Serien wurden sodanntitriert. Zeichenerkl?¤rung ; -f- E = mit Enzym, â€”E = ohne Enzym. Tab. XI. pH des Bindung von 0,2 N. NaoH nach Zunahme in Gemisches 0 Std. 22 Std. 76 Std. 76 Std. E â€” E E â€” E E â€” E E â€” E 2,8 ??,20 5,10 5,60 6,10 6,00 6,16 0,80 0,05 4,4 4,05 3,76 4,60 3,80 4,86 3,95 0,80 0,20 6,6 2,50 2,35 3,60 2,40 4,65 2,50 1,16 0,15 6.4 4,05 3,70 6,00 3,60 6,90 3,90 1,85 0,20 6,8 3,55 3,16 4,60 3,20 4.65 3,30 2,10 0,20 7,6 2,70 2,40 4,00 2,46 5,16 2,66 2,40 0,10 8,8 3,05 2,95 4,90 3,06 6,95 3,00 3,90 0,06 Hieraus ergibt sich einerseits, dass sich im pH-Gebiete zwi-schen 2,8 und

9,2 offenbar kein Optimum f??r die Hydrolyse fin-det, und andererseits , dass die Selbstverdauung des Substratessich innerhalb der Fehlergrenzen bewegt. Ohne Ferment tritt alsobei den in Frage kommenden Wasserstoffionenkonzentrationenkeine Hydrolyse ein. Die Verdauung wird nur durch Fermentwirk-ung hervorgerufen und zwar in steigendem Masse mit der Zunahmedes pH. Anschliessend gebe ich hier eine graphische Darstellungder mitgeteilten Daten (Abb. 7). Schliesslich versuchte ich, auch auf quantitativem Wege n?¤herzu bestimmen , welche Produkte durch die Hydrolyse gebildetwerden ; qualitative Angaben k??nnen hier im allgemeinen nurwenig Anhaltspunkte geben. Vergegenw?¤rtigt man sich die grosse



??? I I I I N E oO ??< X P// li/ASSÂ?fiSTOFF/or/Â?/y/<oryzefiT?ŸA T/o/y. Abb. 7.â€”Abh?¤ngigkeit der Proteasewirkung von der WasserstoHionenkonzentralion, a Versuchserie der Tabelle,.., b und b Versuchserie der Tabelle.. o



??? Zahl der Spaltprodukte, die durch die Hydrolyse entstehen k??n-nen, so ist es meines Erachtens unzweckm?¤ssig , nach dem Ver-dauungsprozess die Substrate lediglich auf die Anwesenheit eini-ger Aminos?¤uren oder auf Aminos?¤uren ??berhaupt zu kontrollieren,z. B. auf Tyrosin mit Millon\'s Reagens oder auf Tryptophanmit Bromwasser oder mittels der nicht immer gleichm?¤ssig arbei-tenden Ninhydrinreaktion. Zwar ist es m??glich , in einem be-stimmten Zeitpunkt der Verdauung die vorhandenen Verdauungs-produkte qualitativ und quantitativ zu bestimmen , aber diemeisten Verfahren sind f??r meine Zwecke ?¤usserst umst?¤ndlich.Dabei bleibt auch noch zu bedenken, dass die hier verwendetenEnzymquantit?¤ten ?¤usserst gering sind. Die relativ einfache For-moltitration in Stadien nach V. Enriques und J. K. Gjaldhaekgibt zwar einen Eindruck vom Fortschreiten des Spaltungspro-zesses, kann aber nicht eigentlich quantitativ genannt werden.Bessere Aussicht schien die in neuerer Zeit von R. WiLi.ST?¤TTERund E. Waldsciimidt-Leitz ver??ffentlichte Alkoholtitration zuversprechen. Diese

beruht darauf, dass ebenso wie Formol auchAlkohol die bei der Verdauung entstandenen NH^-Gruppen f??reine weitere Dissoziation unwirksam nacht, und dadurch die Car-boxylgruppen alkalimetrisch bestimmbar werden. Bei einem Alko-holgehalt von 50 % werden unter Verwendung von Phenolphtaleinals Indikator alle Polypeptide und 28 % der Aminos?¤uren , beieinem Alkoholgehalt von 90 % unter Verwendung von Thymol-phtalein alle Polypeptide und Aminos?¤uren f??r die Titration zu-g?¤nglich. Durch eine einfache Berechnung kann man hieraus dieAminos?¤uren und Polypeptide quantitativ ermitteln. Um unsere Protease mit anderen proteolytischen Enzymenvergleichen zu k??nnen, haben wir ihre Wirksamkeit mit der vonTrypsin verglichen. Substrate : Neutrale 4 % ige Wittepeptonl??sung und 4 % igeL??sung von Na-Kaseinat, pH Â?7,5. Enzympr?¤parat: 1. Magen-extrakt von Holothurien wie ??blich bereitet. 2. 0,5 % ige L??sungvon Trypsin-Kahlbaum. 9 Versuche : I. 80 ccm Peptonl??sung mit 50 ccm Trypsinl??sung. II. Idem mit 5 ccm Magenextrakt. III. 70 ccm Na-Kaseinatl??sung mit 5

ccm Trypsinl??sung. IV. Idem mit 5 ccm Magenextrakt.



??? Konservierung Thymol ; Thermostat : 35Â? C. Es wurden je 5 ccmtitriert, das erste Mal mit 6,6 ccm Alkohol 88 % und Phenol-phtalein, das zweite Mal mit 95 ccm Alkohol 95 % und Thy-molphtalein versetzt. Angenommen die 1. Alkalibildung sei = a,die 2. = b, die Alkalibindung f??r die Aminos?¤uren x, die f??rdie Polypeptide = y, dann findet man x und y aus den Formeln: und y = b-x. x = 72 Der Titrationsfehler ist ziemlich gross : Â? 0,07 ccm 0,2 N. NaOH,weil die Fl??ssigkeiten dann und wann tr??be sind. Dieser Fehlerkann sich noch st?¤rker auspr?¤gen nach Anwendung der obigenFormeln. In der folgenden Tabelle ist die Alkalibildung wiederausgedr??ckt in ccm 0,2 N. NaOH. Zeichenerkl?¤rung : A.S. = die f??r die Aminos?¤uren ben??tigteBindung von Lauge. P.P. = die der Polypeptide. Tab. XH. Zeit inStd. Peptonl??sung Na-Kase inatl ??sung Mit TrypsinA. S. P. P. nit MagenextraktA. S. P. P. Mit TrypsinA. S. P. P. Mit MagenextraktA. S. P. P. 0 0,42 0,53 0,42 0,68 0,50 0,20 0,40 0,35 41 0,70 0,80 1,04 0,73 0 62 0,90 0,53 0,57 96 0;65 1,47 1,87 1,75 0,80 1,20 0,40 0,95 Zunahmein 96 Std.

0,23 0,94 1,45 1,05 0,30 1,00 (0,00) 0,60 Die Resultate obiger Tabelle werden weiter unten im Zu-sammenhange mit den ??brigen Ergebnissen besprochen. Aus diesen Versuchsreihen ersehen wir erstens, dass sich dieProtease bei unseren Tieren unter nat??rlichen Bedingungen in denWundernetzen, in der Magenwand, wie auch frei in der Verdauungs-fl??ssigkeit befindet. Dass letztere das Ferment in verh?¤ltnism?¤ssiggeringer Konzentration enth?¤lt, l?¤sst sich leicht aus der Ern?¤h-rungsweise der Tiere verstehen. In der Darmwand scheint keineoder nur wenig Protease vorzukommen. Im Hungerzustande reichertsich die Protease nicht wie bei vielen anderen Invertebraten im Hun-gersaft an, wie z. B. bei ?„stacus und Ociopus, sondern verschwindet



??? im Gegenteil aus der Verdauungsfl??ssigkeit, die offenbar durch See-wasser ersetzt wird. Vielleicht bildet dies z. T. die Erkl?¤rungdaf??r, dass es Cohnheim nicht gelang, bei den Holothurien einel^rotease nachzuweisen. Es erkl?¤rt aber andererseits nicht, dassseine Â? Darmextrakte Â? (er meint offenbar vom ganzen Darmkanal)Fibrin unverdaut Hessen. Weiterhin bestreitet C., dass eine Selbst-verdauung der Darmwand stattfindet. Hierzu kann ich nur be-merken, dass es entschieden leichter ist, aus Magen, der 24 Stun-den sich selbst ??berlassen war , als aus dem entsprechenden fri- sehen Organ Extrakte herzustellen. Eigentliche Versuche ??berAutolyse habe ich nicht angestellt. Wenn Enriques (S. 12) schreibt , dass er Â? per mezzo delsucco gastrico Â? eine sehr starke Fibrinverdauung bekommen habe,so m??chte ich dies nach meinen Versuchen dahin einschr?¤nken ,dass bei andern Invertebraten (Asiacus) der proteolytische Effektdes Verdauungssaftes doch ungleich st?¤rker ist. Was die Eigenschaften der Protease anbetrifft, so ist sie alsozweifellos imstande , alle untersuchten

Proteinstoffe anzugreifen.Dabei zeigen sich aber deutliche quantitative Unterschiede. In neu-tralem Milieu ist ceteris paribus die Verdauung von Wittepetonmaximal, dann kommt Fibrin, dann Na-Kaseinat, w?¤hrend Gelat,ine nur eine sehr geringe Hydrolyse erf?¤hrt (Abb. 8).



??? Aus den Versuchen bei verschiedenen Temperaturen von 15bis 510 c. geht hervor, dass ein Optimum bei 40Â° C. festzustellenwar ; zwischen 40Â? und 50Â° bestand eine breite optimale Zone. Vom Einfluss der Reaktion auf die Proteolyse gibt Enrioues(S. 11) an, dass die Verdauung in schwach saurem Milieu statt-findet, ohne jedoch zu bestreiten , dass sie auch bei alkalischerReaktion vor sich gehen k??nne. Van der Heyde (S. 21) konsta-tierte Wirksamkeit sowohl bei Verdauungsproben, die mit HClanges?¤uert bezw. mit NaaCOs basisch gemacht waren. Die genauenReaktionsgrade werden nicht angegeben. Meine Versuche best?¤tigensowohl die Resultate von E. wie die von v. d. H. Die durch Pro-teasen bedingte Verdauung geht sowohl bei pH = 2,8 wie auchbei pH = 9,2 vor sich. Die Wirksamkeit nimmt jedoch konstantnach der alkalischen Seite hin zu. Dass die fr??her wiedergegebene Kurve, die den Einfluss derReaktion auf die Proteolyse darstellt, keine gleichm?¤ssige Zunahmeaufweist, d??rfte ohne weiteres dem Einfluss der benutzten ver-schiedenartigen Puffergemische

zuzuschreiben sein. Bei Verwendungein und desselben Puffergemisches ist jedoch die Zunahme kon-stant und gleichm?¤ssig, wovon ich mich in andern Kontrollver-suchen noch ??berzeugte. Die Unregelm?¤ssigkeiten der Kurve schei-nen demnach nich mit der Wasserstoffzahl zusammenzuh?¤ngen ,sondern mit der Beschaffenheit der Anionen. Es war mir technischnicht m??glich, ein einheitliches Puffergemisch mit einem breiteren pH-Gebiet herzustellen. Nimmt man gem?¤ss der ??blichen Definition von Trypsin an,dass es st?¤rkere Wirksamkeit bei alkalischer Reaktion habe, dannw??rde die hier studierte Protease Â? ein Â? Trypsin darstellen. Bevorman jedoch eine derartige Klassifizierung vornimmt , scheint esmir angebracht zu sein, den Begriff Trypsin genauer zu um-schreiben. 1 Dabei stellt sich heraus, dass die in der Literatur vorliegen-den Angaben ??ber die Abh?¤ngigkeit der Trypsinwirkung von derWasserstoffzahl sehr auseinandergehen. L. Michaelis und H. Da- 1 Tch m??chte es nicht unterlassen hier aufmerksam zu machen auf die neu-esten Untersuchungen von WiLLsr?¤TTER

und Mitarbeitern (Abhandlungen??ber Pankreasenzyme, Zeitschr. physiol. Chemie, 1926). Das Trypsin - Erepsin-Problem ist hierdurch in ein ganz anderes Lichte ger??ckt worden. Auch f??rdie Verdauungsphysiologie der Wirbellosen bieten W. \'s Ergebnisse mancheaussichtsreiche Gesichtspunkte.



??? vidsohn (2.) fanden bei der Spaltung von Pepton durch Pankreatin(Zeit 60-90 Min., Formoltitration) eine breite optimale Zone zwi-schen pH 7 und 9, w?¤hrend unterhalb von pH = 4 keine Wirk-samkeit zu erkennen war. S. Palitzsch und L. E. Walbum stu-dierten die Verfl??ssigung von Gelatine durch Trypsin und fandenhierbei, ein Optimum das abh?¤ngig von der Temperatur zwis-chen pH 8,0 und 9,9 schwankte. W. E. Ringer (1. und 2.) da-gegen konnte kein Optimum ermitteln. Bei der L??sung von Fibrinund der Spaltung von dialysierteni Serumeiweis nahm die Enzym-wirkung mit der Alkalint?¤t zu, bis bei pH 11,8 eine schnelle Des-rtuktion des Enzyms stattfand. Nach J. H. Northrop beziehtsich die optimale Wirkung nicht auf das Enzym selber, sondernauf das Eiweisssubstrat und zwar in dem Sinne, dass die maxi-male Wirkung mit dem. Punkte vollst?¤ndiger Salzbildung zusam-menf?¤llt. Er findet z. B. f??r Gelatine ein Optimum bei pH 7,4 â€”8,0f??r Globin bei pH 10,4. E. Waldschmidt-Leitz behauptet , dassdie Resultate von Ringer dadurch fehlerhaft seien , dass dieserdie durch die Reaktion

verursachte Autolyse des Substrates ver-nachl?¤ssigte. Wenn man aber die von Ringer gebrachten Kurven,die sich auf die Abh?¤ngigkeit der Trypsinwirkung von der Was-serstoflionenkonzentration beziehen, ansieht , so muss einem diesziemlich unwahrscheinlich vorkommen. Bei pH Â?12,0 geht dieVernichtung des Enzyms ungleich schneller vor sich, als die durchdie OH-Zahl bedingte Autolyse des Substrates. Waldschmidt-LeiTz misst die Wirkung eines Pankreaspr?¤parates auf eine 3 %ige Gelatinel??sung in 60 Minuten und bei 30Â° mittels der Alko-holtitration, wobei er sich durch ein geeignetes Puffergemisch einpH zwischen 5,5 und 9,7 herstellte. Dabei findet er das OptimumÂ? bei pH 8,2 â€” 8,7 Av?¤hrend ein breiter optimaler Bcreich von pHetwa = 7,7 bis pH = 9,1 sich erstreckt Â?. Bez??glich der Technik sind meine Versuche am ehesten mitdenen von Michaelis und Davidsohn 741 vergleichen , w?¤hrendmeine Resultate f??r die Memung von Ringer sprechen. ^ In den 1 Es ist nicht nur das Â? Trypsin Â? der h??heren S?¤uger, das sich in sei-ner pH-Ahh?¤ngigkeit so benimmt. Nach den

neuesten im Druck befindlichenUntersuchungen des Herrn Professor Ringek deren Mitteilung er mir hierschon freundlichst gestattete, nimmt auch die Wirkung der pflanzlichen Pro-tease Papaine (aus der Carica papaya) und ebenfalls der sich im Hungersaftvom Flusskrebs befindlichen Protease immer zu, bis endlich der gesteigerteAlkaligehalt eine schnelle Vernichtung herbeif??hrt.



??? beiden, oben wiedergegebenen Protokollen ist bei dem angewendetenpH-Gebiet kein Optimum zu bemerken. Hierbei ist jedoch zu be-denken, dass die verschiedenen Autoren als Massstab des Wirkungs-optimums nicht ohne weiteres untereinander vergleichbare Erschei-nungen zugrunde legten. Abgesehen davon ist bei den F?¤llen, woWittepepton als Substrat verwendet wurde, noch mit der M??glich-keit zu rechnen, dass bei verschiedenen aktuellen Reaktionen dieArt der Hydrolyse nicht die gleiche bleibt, sodass die wiederge-gebene Kurve die Summe mehrerer Reaktionen gleicher oder verschie-dener Art darstellen kann. Bevor man also nicht zu einer besseren Kenntnis und sch?¤r-feren Klassifizierung der Proteasen gekommen ist, t?¤te man gut ,Begriffe wie Â? Pepsin Â?,. Â? Trypsin Â?, Â? Erepsin Â? in der Physiolo-gie der Evertebraten nicht zu verwenden. Neuere Untersuchungenhaben ja ??brigens gelehrt, dass der Neutralit?¤tspunkt durchauskeine nat??rliche Grenze zwischen den verschiedenen proteolytischenEnzymen darstellt. Aus den Resultaten der Alkoholtitration geht nun

hervor ,dass die in Frage kommende Protease imstande ist, sowohl Poly-peptide als Aminos?¤uren aus Wittepepton und Kasein zu bilden.Die fr??her gegebene Tabelle,die die Substrate miteinander vergleicht,zeigte, dass die Verdaulichkeit von Wittepepton gr??sser ist, als dievon Na-Kaseinat. Gleiche Ergebnisse habe ich mit der Alkoholti-tration erhalten, w?¤hrend jedoch Trypsin beide in gleicher Weisezu verdauen scheint. Hier??ber hinausgehende Schl??sse bez??glichder Aktivit?¤t des Ferments im Tiere selbst wage ich nicht zu ziehen.Wir wissen ja durchaus nicht, inwieweit unser Substrat mit derNahrung des Tieres ??bereinstimmt, abgesehen davon, dass es sichdort auch unter ganz anderen Verh?¤ltnissen befindet. Ich m??chte hier noch bemerken, dass mir die Alkoholtitra-tion von WiLLST?¤TTER uud Waldschmidt-Leitz ein wertvollesHilfsmittel bei der Unterscheidung der Wirkungsweisen der Pro-teasen zu sein scheint. Sie ist allerdings selbst in der vereinfachten Form wegen dergrossen Quantit?¤ten Alkohol, die sie erfordert, kostspielig, w?¤h-rend andererseits die indirekte

Bestimmungsweise â€” Alkaliver-brauch von Aminos?¤uren und Polypeptiden â€” die Fehlergrenzeerweitert. Ein Vorteil aber ist , dass der Umschlagspunkt beitr??ben und leicht gef?¤rbten Fl??ssigkeiten besser bestimmbar ist,als mittels der Formoltitration.



??? Tyrosinase. Bei vielen Verdauungsversuchen mit Proteinen wird die Fl??s-sigkeit, meist erst nach l?¤ngerer Zeit dunkel oder gar schwarz.Dies geschieht in Versuchen, bei denen die Hydrolyse nur kurzeZeit erfordert und weiter haupts?¤chlich bei Verwendung von Ma-genextrakten. In den Versuchsreihen, in denen die Abh?¤ngigkeitder Fermentwirksamkeit von dem herrschenden pH studiert wurde,ergab sich, dass nur der Inhalt der mittleren Gl?¤ser (pH 4,4â€”8,2)schwarz wurde , w?¤hrend die Proben von pH 2,8â€”4,2 und diebei 9,2 ihre urspr??ngliche Farbe beibehielten. Offenbar kommtalso auch hier eine Tyrosinase vor, d. h. ein oxydierendes FiUzym,das imstande ist, zyklische K??rper wie Tyrosin in Melanine ??ber-zuf??hren. Weitere Versuche habe ich nicht angestellt , und dieFrage, ob und wie der Stoff im Tier wirkt, muss ich unentschiedenlassen. Manchmal nimmt auch die filtrierte Darmfl??ssigkeit nacheiniger Zeit eine dunkle, fast schwarze Farbe an, die auch Bie-dermann an der Darmfl??ssigkeit hungernder Raupen beobachtethat ; er f??hrt diese Erscheinung auf die gleiche Ursache

zur??ck. A. Die Carbohydrasen. Auch beim Studium der Carbohydrasen habe ich mich m??g-lichst bem??ht, quantitative Methoden anzuwenden, um die Re-sultate untereinander besser vergleichbar zu machen. Meistenshabe ich mich zu diesem Zwecke einer von Sciioorl (1. und 2)angegebenen jodometrischen Titration bedient, wobei das durchdie Zucker reduzierte CuO von einer Fehlingl??sung bestimmterZusammensetzung gemessen werden kann. Um reduzierende Disac-charide von Monosacchariden unterscheiden zu k??nnen, benutzteich Bareoed\'s Reagens. Da in einigen F?¤llen zwei Arten von re-duzierendem Zucker gebildet werden k??nnen, und in einigen an-dern die von Sciioorl (1.) gegebene Tabelle das Reduktionsver-m??gen nicht angibt , ziehe ich es hier im allgemeinen vor , denReduktionswert der Verdauungsgemische in ccm 0,1 N. Thiosulfat-l??sung auszudr??cken. (1 ccm Thiosulfat entspricht Â?: 3,3 mg.Glucose bezAv. zb 3,1 mg invertierte Saccharose bezw. Â?: 2,8 mgAmylum ; weitere Details findet man in der zitierten Tabelle). Zun?¤chst versuchte ich festzustellen, ob und

wo kohlenhy-(Iratspaltende Enzyme zu finden waren.



??? Von frischen Tieren wurde Magenextrakt und Verdauungs-saft gewonnen. Hiervon wurden je 5 ccm zugef??gt zu je 50 ccm 1)einer 2 % igen L??sung von l??slicher St?¤rke in aq. dest., 2) einer4% igen Saccharosel??sung in aq. dest. Konservierung mit Thy-mol Thermostat 41^. Zuckerbestimmung in 4 ccm ; diese ent-sprechen bezw, einem totalen Amylumgehalt in von 72 mg, odereinem totalen Saccharosegehalt von 144 mg. . Tab. Xm. Thio-Bindungin % nach Zunahme in97 Std. Thiobindnng von 97 Std. 15 Std. OStd. 50 ccmAm. L??s. Idem 50 comSaech. L??s. Idem 5 ccmMag. Extr. 5 ccmVerd.Fl??ssigkeit 5 ccmMag. Extr. 5 ccmVerd.Fl??ssigkeit 4,64,5338 11,151,1015,003,65 11,251,1015,203,75 6,600,7511,262,00 0.10 0,00 0,20 0,10 Sowohl Magenwand wie Verdauungsfl??ssigkeit enthalten alsoeine Amylase und eine Invertase , aber wie bei den Proteasenfindet sich nur wenig Enzym frei in der Verdauungsfl??ssigkeitDass man auch die wirksameren Pr?¤parate aus der Magenwanderh?¤lt, d??rfte aus folgendem Protokoll hervorgehen. Von frischen Tieren wurden in je gleichem Volumen

See-wasser Extrakte hergestellt und zwar aus der Magenwand , denWundernetzen und der Darmwand. Der letztgenannte Extrakt ist insofern schwer zu dosieren,als er ausserordentlich reich an visk??sem Schleim ist , welchersogar die Filtration verhindert. Darum wurde hier der Organbrei mit Sand zum Substratzugef??gt und die Quantit?¤t nach Augenmass bestimmt. Sub-strate ; 2 % ige Amylose und Saccharosel??sungen; in jedem Ver-such 50 ccm mit 5 ccm Extrakt. Bestimmung des Reduktions-wertes in 5 ccm, ??bereinstimmend mit 90 mg Amylose bezw.Saccharose. Thymol. Temperatur 30Â° C.



??? Verdaunngspliysiologische Studien an Holothurien."Tab. XIV. ccm 1/10 N. Thiobindung Spaltnngsgrad in % Zunahmenach75 Std. Substrat -f Enzym: in % Spaltungsgradnach 90 Std. 5 ccmMag. Elxtr. 4" 5 ccmMag. Extr. 50 comAmylose 50 ccmSacch. 50 ccmAmylose 50 ccmSacch. 50 ccmAmylose 50 ccmSacch. ,39 11,5012,70 45 -)- 5 ccmW. N. Extr. 3,552,353,452,05 12 11 -f Idem Darmoxtr. Idem Aus den eben erw?¤linnten technischen Gr??nden entschlossich micli, f??r die weiteren Versuche nur Magenextrakte zu ver-wenden. Zur Feststelhmg, welclie Carbohydrate durch die Verdauungs-ferniente angegriffen werden , bediente ich mich 2 % iger L??sungen von Glykogen, Raffinose, Saccharose. Maltose und Lak-tose und versetzte dieselben mit Magenextrakt. 50 ccm L??sung mit 5 ccm Extrakt. Nach 75 Stunden wirdder Reduktionswert mit Sciioori.s Titrationsverfahren bestimmt.Weiter wurden zwecks Unterscheidung der Monosaccharide je 5 ccmzu 50 ccm siedender L??sung von frischbereitetem Barfokhs Rea-gens zugef??gt und damit 3 Minuten gekocht. Es ergaben sichfolgende

Resultate. Tab. XV. Substrat Reduktion mitFEHLING, in ccm. 0, I NThiol??sung Reduktion mitBARFOED Amylose 11,50 m.?¤ssig Glykogen 7,20 keine Raffino.sc 0,G0 keine Saccharose 12,70 sehr stark Maltose stark Laktose keine Pubblicazioni della Stazione Zoologica di Napoli. â€” Vol. VII.



??? Aus voranstehender Tabelle ist ersichtlich , dass Amylose,Glykogen , Saccharose und Maltose verdaut werden , w?¤hrendRaffinose und Laktose refrakt?¤r scheinen f??r die anwesendenEnzyme. Vergleichen wir bei der Reduktion mit Barfoed\' s Rea-gens die ansehnlichen Unterschiede zwischen Saccharose und Am-ylose, die mit Fehling fast denselben Reduktionswert gaben,dann wird klar, dass die Amylose in Disaccharide (Maltose) undMonosaccharide gespalten sein muss. Die rotviolette Farbe derJodreaktion weist darauf hin, dass die Amylose selbst fast ver-schwunden und zum Teil in Erythrodextrin ??bergef??hrt ist. DasAusbleiben der Reduktion mit Barfoed\'s Reagens l?¤sst daraufschliessen , dass das Glykogen nicht bis zu den Monosaccharidenabgebaut ist. Die Jodreaktion andererseits zeigt, dass es auch nochz. T. in unver?¤nderter Form anwesend ist Eine weitere Versuchsreihe besch?¤ftigte sich mit dem Ein-fluss der Temperatur. Je 20 ccm 2 % ige Saccharose- bezw. Amylosel??sung wurdenmit 3 ccm auf ??bliche Weise hergestellten Extraktes versehen.Konservierung :

Thymol. 4 ccm wurden titriert. Reduktionswertnach 14 Stunden bestimmt. 4 ccm entsprechen zh 70 mg redu-zierbaren Zuckers. Fehlergrenze 0,2 ccm Thio = 1 %. . Tab. XVI. Substrat ??emp. Zunahme in ccm1/10 N Thio Spaltungsgradin % Amylose 20Â° 3,60 15 Idem 87" 4,30 18 Idem 57" 1,55 6 Saccharose 20Â° 1,25 6 Idem 37Â° 3,80 17 Idem 57Â° 0,00 â€” In beiden F?¤llen ist also 37ÂŽ optimal, w?¤hrend die Wirkungbei 57Â° C. schon stark gehemmt bezw. aufgehoben ist. Die Abh?¤ngigkeit von derWasserstoflSonenkonzentration wurdeauf dieselbe Weise wie bei den Proteasen bestimmt. Mittels derPuffergemische von Clark und I^ubs wurden L??sungen v??n Amy-



??? lose und Saccharose auf ein bestimmtes pH gebracht und mitMagenextrakt versehen. Nur bei den Gemischen mit der st?¤rkstsauren bezw. st?¤rkst alkalischen Reaktion ( pH = 2,8 ; 4,2 ; 9,0)wurde eine Kontrolle gemacht , bei welcher statt Magenextraktdas gleiche Volumen aq. dest. zur Verwendung kam. Von 10 Tieren wurde Magenextrakt gewonnen , im ganzen40 ccm. Zu jeder Probe wurden 20 ccm Substrat und 3 ccm Ex-trakt verwendet. Substrate 2% ige L??sungen von Amy lose undSaccharose mit Thymol. Wegen der Zusammensetzung der Puf-fergemische vgl. die entspr. Protease-Protokolle , ferner auchKolthoff (S. 118). Temp. 39Â° C. Je 4 ccm titriert, die einemTotalkohlehydratgehalt von dz 70 mg entsprechen. Die Ziffernbedeuten, ccm 0,1 N. Thiosulfat. Fehler dz %. Tab. XVn. Substrat pH Thiobindung nach Zunahmein Spaltungsgradin % OStd. 24 Std. 72 Std. 72 Std. 72 Std. Am. -f Mag. Extr. 2,8 0,3 1,0 3,2 2,9 12 Am. -f- aq. dest. 2,8 0,3 0,13 0,2 â€” â€” Am. 4- Mag. Extr 4,2 0,3 4,7 8,0 7,7 34 Am. aq. dest. 4,2 0,5 0,3 0,5 . â€” â€” Am. -f- Mag. Extr. 5,6 0,3 8,4 11,2 10,9 46 Idem

6.6 0,3 8.8 10.8 10,5 44 Idem 7,6 0,3 7,8 9,4 9,1 38 Idem 9,0 0,3 4,7 6,3 6,0 25 Am. -f- aq. dest. 9,0 0,3 0,4 0,3 â€” â€” Sacch. -f Mag. Extr 2,8 0,6 1,9 4,3 3,7 16 Sacch. \'iq. dest. 2,8 0,4 2,5 7,0 6,6 30 Sacch. -f Mag. Extr. 4,2 0,4 2,3 2,5 2,0 9 Sacch, -f aq. dest.. . 4,2 0,8 0,5 0,5 0,1 0,4 Sacch. -f- Mag. Extr. 5,6 0,5 9,3 12,7 12,2 56 Idem 6,6 0,4 11,2 14,8 14,4 66 Idem 7,6 0,1 10,0 12,2 12,1 55 In beiden Versuchsreihen kommt es demnach zu einen deut-lichen Optimum. Es k??nnte auffallen , dass in den Saccharose-



??? versuchen bei pH=2,8 der ohne Enzym erhaltene Reduktionswertviel h??her ist , als der mit Enzym. Ich glaube , diese Tatsachedem Umst?¤nde zuschreiben zu d??rfen, dass im letzteren Falle dasEiweiss des Magenextrakts eine Hemmung darstellte. Die Abh?¤ngigkeit der Enzymwirkung von der Wasserstoffzahlgeht aus der hier folgenden Kurve hervor. (Abb. 10). Um schliesslich noch eine Vorstellung vom Verlauf der Hy-drolyse in vitro zu geben, seien die folgenden Kurven beigef??gt,worin die quantitative Zunahme der reduzierenden Zucker in %vom totalen Reduktionswert ausgedr??ckt ist (Abb. 10). In beidenF?¤llen wurde die vereinfachende Annahme gemacht , dass dieSpaltung komplett verl?¤uft, d. h. dass alle reduzierenden K??rperdenselben Reduktionswert geben wie die Glucose. Aus den mitgeteilten Versuchen ergibt sich erstens, dass dieVerteilung der Carbohydrasen im Darmsystem in grossen Z??genmit der der Proteasen ??bereinstimmt. Wir finden amylolytischeund sacharoly tische Enzyme in den Wundernetzen, der Magen wand,der Darmwand wie auch frei im

Verdauungsaft. Der Magenwand-extrakt enth?¤lt auch hier am reichlichsten das Ferment. i DieKonzentration der in der Verdauungsfl??ssigkeit enthaltenen En-zyme ist hier wieder klein. Die in der Nahrung des Tieres wahrscheinlich in Betrachtkommenden Carbohydrate , wie St?¤rke und Zucker , werden bisauf die Monosaccharide herunter gespalten, w?¤hrend auch ich mir??ber die Zwischenprodukte der Glykogenspaltung keine Vorstel-lung bilden konnte. Auch das bei der St?¤rkehydrolyse enste-hende Produkt Maltose wird gespalten, w?¤hrend jedoch ein an-deres Disaccharid, L,aktose , nicht angegriffen wird. Eine Â? ab-norme Â? Zuckerart wie die Raffinose wird ebenfalls nicht abge-baut. Im Zusammenhang damit sei mitgeteilt , dass ich in Ver-suchen, die ich fr??her mit Extrakten aus den Radialdivertikelndes Seesterns ?„stropecten auran??acus anstellte , zu genau dengleichen Resultaten gelangte. Uber Cytasen sind keine Versucheangestellt worden. Dass ein derartiges Enzym anwesend ist, machtder Vergleich des nat??rlichen Inhalts im vorderen und hinteren Ab-schnitt des Darmkanals

wahrscheinlich. W?¤hrend man im Kropf Auch hier wieder lassen sich die kraftigsten Enzymprap?¤rate bereitenaus Extrakten der Gewebe, im Gegensatz zu dem was man sonst zu findenpflegt. 1



??? reichlich lebensfrische Algenst??ckchen findet, sind diese im End- e n3 W 2 -S^^ j: co u â– 2 ^co \'s Â? 5 V B â– a Â?ibc gn b IIs = 0) .2 c â– O V â€?3.1 S i" Â? s \'JUl\'O ^^ pdMruoz/^/T/^d^ darm meist entf?¤rbt und teilweise aufgel??st. Bei harten Geweben



??? wie z. B. in toten Posidoniablattresten , und Holzst??ckchen istaber niemals eine Ver?¤nderung der Struktur nachweisbar. Die Versuche bei verschiedenen Temperaturen hatten bei 37Â°eine optimale Spaltung , w?¤hrend bei 57Â° die Wirkung der Amy-lase schon stark gehemmt, die der Invertase bereits g?¤nzlich auf-gehoben war. Die Amylase h?¤tte danach ein viel weiteres Wir-kungsgebiet als die Invertase. Was den Einfluss der Reaktion auf die Kohlehydratspaltungbetriff"t, so ?¤ussert sie sich auch hier in einem deutlichen Opti-mum. Bei der Beurteilung der Amylasekurve darf man nicht ver-gessen , dass man hier mit wenigstens zwei sich summierendenReaktionen zu tun haben kann, n?¤mlich dem Abbau von Amy-lose bis auf Maltose und von Maltose bis auf Glukose. L. Michaelis und P. Rona fanden , f??r die Spaltung derMaltose und des Methylglykosids durch Hefe-Maltase ein Opti-mum bei pH = 6,1â€”6,8 bezw. 5,8 â€” 6,6, w?¤hrend die Akti-vit?¤t bei pH = 5,02 und 7,71 schon fast o war. H. v. Eulerund O. SvAN??ERG bestimmten bei 37Â° die Mengen der durchMalzdiastase in

reduzierenden Zucker ??bergef??hrten Amylose unddas Verschwinden der Jodreaktion in ihrer Abh?¤ngigkeit vompH Sie fanden in beiden F?¤llen ein Optimum um pH = 5,0,das gut mit den fr??her von L. Adler mitgeteilten hierhergeh??-rigen Zahlen ??bereinstimmt. Die von mir gezeichnete Kurve , die die Abk?¤ngigkeit derAmylasenwirkung vom pH zum Ausdruck bringt, entspricht ganzden obigen Resultaten. Das Optimum liegt bei pH 5,6 â€” 6,6,und die Kurve stimmt mit denen der genannten Autoren ??berein. Die hier studierte Invertase verh?¤lt sich jedoch bez??glichder Abh?¤ngigkeit vom pH anders als es den bisher bekann-ten Tatsachen entspricht. Ich finde das Optimum bei pH = 6,6,Av?¤hrend auch bei einem pH von 5,6 und 7,6 die Spaltung nochsehr ausgiebig stattfindet. S??rensen aber (Versuchsbedingungen:polarimetrische Bestimmungen des Inversionsgrades bei 18Â°) wiesf??r Hefe-Invertin ein Optimum von pH 4,4 â€” 4,6 nach, in des-sen Nachbarschaft (von 4,0 â€” 6,0) wie seine Tabelle (S. 268)zeigt, eine breite Zone gr??sserer Aktivit?¤t bestekt. Sp?¤ter habenL. Michaelis und

H. Davidsohn (1.) eine solche von pH=3,01â€”5,19 angegeben (Abb. 10). Der Spaltungsgrad erweist sich nach 24 Stunden mit denverwendeten Extraktmengen, ??bereinstimmend mit etwa 6â€”8 %



??? frischen Magengewebes, als ziemlich stark. Amylose gibt dannkeine Blauf?¤rbung mit Jod mehr, nur einen r??tlich-violetten Far-benton, w?¤hrend ein Teil schon als Glukose vorhanden ist. DerReduktionswert nach 75 Stunden bei 34Â? betr?¤gt in den Amy- Ssccharose Z7e4mylosc 27o 23 75 ZEIT m STunoEn lose- und Saccharoseversuchen ungef?¤hr 45% vom Totalwert.Das Glykogen wird ebenfalls abgebaut, aber nicht so schnellals die Amylose und die Saccharose. Auch scheint die Spaltungnicht so komplett zu verlaufen als bei den beiden erstgenanntenStoffen.



??? C. â€” Die Lipasen. Die Beschaffenheit der verwendeten Extrakte (tr??be Verun-reinigungen durch Gewebeteilchen) f??hrte im Verein mit technis-chen und methodischen Schwierigkeiten dazu, dass ich hier nichtstreng quantitativ arbeiten konnte. Die Methode der Tributy-rinspaltung von Rona und Michaelis (1.) konnte deshalb nichtin Betracht kommen. Von Versuchen mit Hydrolyse von Oliven??l,Eidotters usw. wurde abgesehen, weil sie mit zu vielen Fehler-quellen arbeiten. Wie Cler seine Lipasen gemessen und bestimmt hat, konnteich nicht ersehen ; er gibt an , mit einem Glyzerinextrakt einelipolytische Kraft 6 nach dem Vorgang von Hanriot erreicht zuhaben. Ich habe nur einige Versuche mit den Estern Amylacetatund Aethylbutyrat angestellt. 10 % ige Amylacetat-bezw. 8 % ige Aethylbutyratl??sungen(z. T. suspendiert) wurden mit den auf Esterase zu untersuchendenS?¤ften: Verdauungsfl??ssigkeit und Magenextrakt, versetzt. Neu-tralrot und Thymol wurden zugegeben. Versuchstemperatur 35Â°.Nach bestimmten Zeiten wird die gebildete S?¤uremenge durchAlkali gebunden und die

Probe wieder auf ihr Ausgangs-pH = 8,0gebracht. 3 Versuche : I. 50 ccm Amylacetat10 ccm Verdauungsfl??ssigkeit. II. Idem-|-5 ccm Magenextrakt. III. 25 ccm Aethylbutyrat -f 2,5 ccm Magenextrakt. Nach 2, 4, 8 Stunden wird titriert. I. verbraucht bezw. 0,2 -f 0,2 -f 0,5 = 0,9 ccm 0,2 N. NaOH.n. Â? 0,9 0,8 4-1,1=2,8 ccm 0,2 N. NaOH.m. Â? 0,4 0,45 0,55 = 1,4 ccm 0,2 N. NaOH. Auch Esterasen sind also bei unsern Tieren vorhanden undzwar ebenfalls wieder frei in der Verdauungsfl??ssigkiet wie auchin dem Magenwandextrakt. Die Quantit?¤t in dem letzteren erscheintaber auch hier wieder ungleich gr??sser. Aus einem weiteren Versuch mit Wundernetzen ergab sich ,dass auch dort Esterasen zu finden sind, ungef?¤hr in gleicherMenge wie in Magenwandextrakt.



??? V. Permeabilit?¤t und Resorption. Auch von physiologischen Standpunkt erscheint der Wirbel-tierdarm verglichen mit den entsprechenden Organen anderer Tiereals h??chst entwickelt und differenziert. Es sei hier nur hingewiesenauf die Produktionsweise der Enzyme und die sehr volkommene Re-sorption. Bei den Wirbellosen begegnen wir bei den einfachsten Formender Verdauungsphagozytose als einzigem Mittel zur Assimilation. G. C. Hirsch hat in j??ngster Zeit eine Unterordnung derBegriffe der intra|)lasmatischen Verdauung vergenommen. Er teiltdie Resorption in drei verschiedene Prozesse ein ; a). Â? Molekel-permeatxom, b). Â? Kolloidpermeation Â?, c). Â? Phagocytose, Â? ,wobei er die Gr??sse der permeierenden Teilchen als Masstab an-nimmt. (bzw. a. <0,001 [i, b. 0.001 n â€”Ol [JL, c. > 0,1 (ji).Es will mir vorkommen, dass eine derartige Verteilung von zuwenig praktischer Bedeutung ist. Seine Behauptung (S. 185.), cs sei : Â? heute schwer, von den-jenigen Tieren , die eine Verdauungsphagozytose besitzen , phy-siologische Typen zu bilden nach dem Verh?¤ltnis der intraplas-

matischen zur extraplasmatischen Verdauung Â? , wird auf weitgr??ssere Schwierigkeiten stossen , solange keine experimentell be-gr??ndeten Kriterien vorliegen. Daher m??chte ich im folgenden den Begriff Â? Verdauungspha-gozytose )) nur f??r jene F?¤lle vorbehalten, in denen entweder dieBeute als Ganzes von einer am??boiden Zelle umschlossen wird(Protozoen), oder gr??ssere Nahrungspartikel als solche in am??boi-den Zellen oder Plasmodien aufgenommen werden. Ob hier das vonvon M??llkndorfk angewandte Kriterium, Â? mit dieser Aufnahmevon Partikeln m??ssen deutlich wahrnehmbare Gestaltsver?¤nderun-gen der Resorptionszellen verkn??pft sein Â?, Anerkennung verdiene,muss m. E. bis auf weitere Untersuchungen dahingestellt bleiben. Ich m??chte diesen Begriff nicht mehr verwenden, sobald nurallerfeinste feste Teilchen, z. B. Tuschek??rnchen hindurchgeschleustwerden k??nnen, ohne dass dies Gestalts?¤nderungen der in Betrachtkommenden Zellen herbeif??hrt, wie in von M??llendorff\'s Versu-chen an den D?¤rmen von M?¤uses?¤uglingen geschah, ebenso auchin den

von mir und van Â?er Heyde beschriebenen Tuschespeiche-



??? rungen in den Rektaldivertikeln von Jsterias rubens, (vielleichtauch\'in den Tuschef??tterungsversuchen von Vonk bei Austern). Es w?¤re vielleicht angebracht hier von einer Â? N a n n o p h a- g o z y t o s e Â? zu reden. Auch die im Laufe dieses Kapitels zu beschreibende Erschei-nung, wo wandernde Elemente in einem nicht phagozyt?¤ren Ma-genepithel Â? phagozytieren )) (S.129) bedingt, wie mir vorkommt,,einen neuen Namen. In dieser Hinsicht k??nnte ich z. B. weiterauf die Â?Phagozytose von Fl??ssigkeiten Â? im Sinne de Haan\'s verweisen. Die soeben erw?¤hnte Verdauungsphagozytose kann bei denmeisten Wirbellosen durch andere Vorg?¤nge unterst??tzt und erg?¤nzt werden. Zum Beispiel Ile??x, das klassische Beispiel hierf??r, hat einentotal permeablen Darm (Dialysierschlauch) , der also auch hin-durchdiffundierende Nahrungsstoffe an das umgebende Blut abge-ben kann, ferner eine Mitteldarmdr??se, die sowohl phagocyt?¤r als auch resorptiv t?¤tig ist. (Jordan 2.). Es erhebt sich nun die Frage, welchem Typ das Verdauungssys-tem einer Holothurie angeh??rt. Die beiden

??ber diesen Gegen-stand vorliegenden haupts?¤chlichsten Arbeiten zeichnen sich durchden schlagenden Gegensatz aus , zu denen die Autoren in ihrenErgebnissen gelangen. W?¤hrend Cohnheim f??r die Durchg?¤ngigkeitisotonischer L??sungen wie z. B. Seewasser eine aktive Resorptionannimmt, fasst er im ??brigen die Darmwand als eine einfacheDiffusions membran auf, die f??r Zucker und Salze in beiden Rich-tungen permeabel ist. Durch Enriques wurden diese Resultate in ihren Hauptpunk-ten widerlegt. Er f??hrt Cohnheim\'s Ergebnisse auf fehlerhafteVersuchsbedingungen zur??ck. Aus seinen Versuchen ergibt sicheine absolute Semipermeabilit?¤t des Darmes, w?¤hrend eine aktiveResorption von isotonischem Inhalt nicht stattfindet. Dies in K??rze die Kontroverse, auf die meines Wissens bishervon keiner Seite, auch nicht erneut von Cohnheim, weiter einge-gangen wurden. Die Darstellung von Enriques weist dem Holothuriendarmeine Sonderstellung zu, die im Zusammenhang mit den von denniederen Tieren her bekannten verdauungsphysiologischen Tatsa-chen nicht ohne

weiteres verst?¤ndlich ist.



??? A. Die Permeabilit?¤t und die Resorption unter physiologischen Umst?¤nden. Meine erste Aufgabe bestand also darin, den Darm auf seinePermeabilit?¤t zu untersuchen. Um meine Resultate mit denen vonEnrjques und Cohnheim unmittelbar vergleichen zu k??nnen, Av?¤hlteich m??glichst die von den genannten Autoren gebrauchten Me-thoden. Weitere Versuchsm??glichkeiten liegen hier auch kaumvor. Eine Versuchsanordnung, wie sie z. B. Jordan und Bege-mann bei Schnecken und Fr??schen, und in j??ngster Zeit A. Wass-iljeff bei Fr??schen verwendeten : F??llung und Unterbindung desDarms beim lebenden Tiere, kommt hier nicht in Betracht, weildie Holothurien auf jeden st?¤rkeren Reiz mit Autotomie desDarmes usw. reagieren. Infolgedessen wurden die hier mitgeteiltenVersuche am isolierten Darm angestellt. Meine Anordnung war dabei folgende : Die Tiere wurdendurch einen raschen L?¤ngsschnitt, unter sorgf?¤ltiger Schonungdes Darmkanals aufgeschlitzt. Sodann entfernte ich den ganzenVerdauungsschlauch und pr?¤parierte mit feiner Schere die Wun-dernetze und das weitere

Gef?¤ssystem m??glichst dicht an derOberfl?¤che ab. Magen, Magendarm oder Darm wurden dann ge-leert, wenn n??tig ausgesp??lt, an einem Ende mittels eines starkenBaumwollfadens abgeschn??rt und aus einer B??rette mit der Ver-suchsl??sung gef??llt. W?¤hrend der Operation schwamm das Organin einem kleinen Pr?¤parierbecken. Es wurde daf??r gesorgt, dassder verh?¤ltnism?¤ssig zarte Magen niemals prall gef??llt war. Dermuskul??se Darm musste gew??hnlich unter etwas gr??sserem Druckemit Inhalt versehen werden. Nach der F??llung wurde ein am an-deren Ende des Darmes schon gesclungener Faden zugezogen.M??glichst vorsichtig wurde dann das Organ in das endg??ltigeBecken ??bertragen, durch dessen Aussenwasser st?¤ndig O2 perlte.Wenn die Versuchsbedingungen es zuliessen, wurde die Aussen-fl??ssigkeit kontinuierlich erneuert. In solchen Versuchen, wo esder sp?¤teren Behandlung nicht schaden konnte, war die Innen-fl??ssigkeit zur Entdeckung etwaiger lecker Stellen mit einem Farb-stoff versetzt. Nach Ablauf des Versuchs wurde das Darmst??ckan den

Fadenenden aus der Fl??ssigkeit herausgenommen, schnellund nicht zu vorsichtig auf weichem Fliesspapier getrocknet (beidiesem Vorgehen konnten evtl. noch nachtr?¤glich undichte Stellen



??? nachgewiesen werden.), mittels einer kleinen Schere ge??ffnet , derInhalt unter sanftem Druck ??ber einer mit Trichter versehenenB??rette entleert, und das Endvolumen festgestellt. Um gel??ste Substanzen zu messen, habe ich in den ersten Ex-perimenten stets mit Seewasser bzw. aq. dest. nachgesp??lt, unter-liess es aber bald, da es, z. B. in den Chlorid versuche, die Fehler-grenzen nur vergr??sserte. Aus den Vorversuchen hatte sich ergeben, dass man , umsicher zu sein, an ??berlebenden und nicht an absterbenden D?¤r-men zu arbeiten , die Dauer der Permeabilit?¤tsversuche keines-falls ??ber 18 Stunden ausdehnen darf. Bei l?¤ngerer Dauer werdendie Resultate durch die wechselnde Vitalit?¤t der einzelnen be-nutzten St??cke ?¤usserst inkonstant. Auch hier pr?¤gt sich wiedereine ziemlich starke Individualit?¤t von Organen aus, die im ??brigenunter gleichen Bedingungen verarbeitet wurden. Im allgemeinendauerten meine Experimente etwa 6 Stunden, wobei die St??ckefortw?¤hrend peristaltische Bewegungen zeigten, die ich allerdingsnicht als ausschliessliches Kriterium f??r die

Vitalit?¤t des Darm-epithels beurteilen m??chte, da sie ja von durchaus anderenGewebselementen abh?¤ngt. So habe ich z. B. beobachtet , dassein mit 0,4 % Glucose-Seewasser gef??llter Magen seine peristal-tischen Bewegungen sofort einstellte ; hier d??rfte man kaum aneine unmittelbare Vergiftung denken. Auch in diesen Versuchen m??chte ich den Unterschied zwi-schen Magen und Darm aufrechterhalten, weil Organe, die inhistologischer und chemischer Beziehung Differenzen aufweisen,sich auch in physikalisch-chemischer Beziehung von einander unterscheiden k??nnten. Ich habe mich immer bem??ht, f??r die Versuche ganz frischeTiere zu verwenden, m??glichst solche , die durch mehrst??ndigesVerweilen in Aquarium vom Darminhalt frei waren. 1 . Versuche mit Chloriden. Zun?¤chst galt es zu entscheiden, ob bei unserem Versuchs-material echte Resorption vorkommt, d. h. ob entgegen denosmotischen Gesetzen eine isotonische L??sung aus dem Inhaltnach aussen verschwindet. Es wurden dazu eine Anzahl M?¤genund D?¤rme mit Seewasser gef??llt und in str??mendes

kr?¤ftig vonSauerstoff durchperltes Seewasser geh?¤ngt.



??? Das Anfangsvolum ergab sich aus der B??rettenablesung vorund nach der Einf??llung, das Endvolum ist die zur??ckgefundeneFl??ssigkeitsmenge. Der absolute Chloridgehalt wurde nach Mohr\'sTitrationsmethode mit AgNOg bestimmt. Man gibt zu der Chlorid-l??sung ein paar Tropfen neutraler Kaliumchromatl??sung und gibtso viel Ag NO3 hinzu, bis eine bleibende F?¤llung von rotem Sil-berchromat entsteht. 1 ccm O. 2 N. Ag NO3 = 7,094 mg Cl.Dauer des Versuchs : 6 Stunden. Fehlergrenze Â?: 0.15 ccm vom Vo-lumen der Einf??llungsfl??ssigkeit und Â?: 0.3 ccm O. 2 N. Ag NO3. Tab. XVIII. Objekt L?¤nge Anfangs-volumen End-volumen Gesamt - Cl - Wertin ccm 0,2 N AgNOs in cm ccm ccm vorher nachher 1. Darm 25 1,7 1,8 5,5 5,6 2. Magen 25 7,1 7,1 22,0 23,3 3. Darm 35 5,8 5,6 18,7 18,3 4. Magen 30 3,0 3,4 9,7 10,3 ?Ÿ. Magen 1 40 0,1 0,2 29,3 30,0 Diese Reihe zeigt ohne weiteres, dass unter gen??genden Vor-sichtsmassregeln keine Resorption stattfindet. Sobald man aberdie Versuche zu lange dauern l?¤sst, z. ??. 20 oder mehr Stunden,oder keine Ventilation vornimmt, oder die

Darmst??cke zu starkf??llt, gelangt man zu stark schwankenden Resultaten. Gew??hnlich zeigen dann auch die verwendeten Organe schonpathologische Ver?¤nderungen, werden schlaff und br??chig , dasDarmepithel l??st sich ab usw. Derartige Organst??cke kommenf??r die Volumen- und Chloridbestimmungen gar nicht in Betracht;sie platzen bereits w?¤hrend des Abtrocknens auf dem Fliesspapier. Erw?¤hnt sei noch, dass sich meines Erachtens f??r derartigeVersuche mehr die massanalytische Bestimmung von Volum undgel??ster Substanz als die gewichtsanalytische empfehlt, wie siez. B. noch in neuerer Zeit bei Yonge an Nephrops-d&vn\\Gn zurAnwendung kam. Die Fehlergrenze ist hier bei ersterer Bestim-numgsart einerseits bei einiger ?œbung kleiner , andererseits ver-meidet man den Wasserverlust, der durch das Â? Durchschwitzen Â?bei einem derartig gef??llten Organ nicht ausbleiben kann.



??? Zun?¤chst wurden einige Versuchsreihen angestellt, bei denenzwischen Â? innen Â? und Â? aussen Â? osmotische Unterschiede bestan-den. Bei einem Tier, dessen Leibesh??hlenfl??ssigkeit praktisch See-wasser ist, und das auch in der Natur schwankende Salzkonzen-trationen auszuhalten vermag, darf man wohl annehmen , dassVariierung des Salzgehaltes die einwandfreieste Bedingung f??r Ver-suche mit anisotonischen L??sungen darstellt. Daher w?¤hlte ichhier drei NaCl-L??sungen, n?¤mlich 1) Seewasser, 2) 4 Teile See-wasser 1 Teil aq. dest. und 3) Seewasser 0,8 % NaCl , unduntersuchte, welchen Einfluss der ??berlebenden Magen- und Darm-wand auf die aussen und innen von ihr befindlichen Fl??ssigkeitsgemische zukommt. Es ergeben sich hier sechs Kombinationsm??glichkeiten : 1. Aussen Seewasser, Innen Seewasser. 2. idem , Innen verd??nntes Seewasser. 3. idem , Innen Seewasser 0,8 % NaCl. 4. Aussen verd??nntes Seewasser, Innen Seewasser. 5. Aussen Seewasser 0,8 % NaCl, Innen Seewasser. 6. Â? Â? , Innen verd??nntes See- wasser. Die erste Kombination

ist in der soeben wiedergegebenen Ver-suchsreihe durchgef??hrt. Die letzte habe ich nicht angestellt, weilmir das osmotische Gef?¤lle zu hoch erschien. Die Ergebnisse dermit den fr??her angegebenen Bedingungen durchexperimentiertenvier anderen Kombinationen folgen hier. Tab. XIX. Aussen: Seewasser. Innen: 4 Teile Seewasser 1 Teil aq. dest. L?¤nge in Anfangs- Entl- 6 Stunden Objekt volum volum Gesamt - Gl - Gehalt in cm m ccm 0,2 M. Ag MO3 ccm ccm vorher nachher 6. Darm 12 0,8 0,65 2,0 2,0 7. Magen 8 0,4 0,8 1,0 1,2 8. Magen 10 1,8 1,05 3,3 3,5 0. Darm 12 4,0 (2,2) 10,1 10.6 10. Darm 12 1,0 0,8 2,5 2,5



??? Tab. XX. Aussen: Seewasser. Innen: Seewasser 0,8% NaCI. 6 Stunden End-volumccm L?¤nge incm Objekt Gesamt - C1 - Gehalt inin ccm 0,2 N. Ag N03vorher nachher 11. Ma-gendarm 12. Magen 13. Darm 14. Magenl??. Magen16. Darm 7,3 17,715,023,4 5,8 2,4 5,74,77,217,81,9 7,8 18^515 123,0 5,8 16 1,9 35 4,6 40 3,9 35 6,1 50 15,1 18 1,5 Tab. XXI. Aussen : Verd??nntes Seewasser. Innen : Seewasser. 5 Stunden End-volumccm Gesamt - C1 - Gehalt inin ccm 0,2 N. Ag N03nachher vorher 17: Magen 18. Darm 19. Magen 123817 4,94,94,0 15,8 15.8 12.9 15,316,513,2 5.25,74,6 Tab. XXII.Aussen: Seewasser 0,8 % NaCl. Innen Seewasser. Objekt L?¤nge incm Anfangs-volumccm End-volumccm 7 StundenGesamt - Gl - Gehalt inin ccm 0,2 N. Ag NC3vorher | nachher 20. Magen 30 8,5 7,0 27,4 28,0 21. Darm 12 1,0 0,8 3,2 22. Darm 20 3,9 3,2 12,6 12,5 23. Darm 14 1,1 0,9 3,5 3,6



??? Aus den Tabellen ist ohne weiteres ersichtlich , dass einePermeation der Chloride nach keiner Richtung stattfindet. W?¤h-rend aber der Chloridgehalt dauernd um dem Anfangswert pen-delt, zeigt das Fl??ssigkeitsvolumen stets eine ausgesprochene Zu-oderAbnahme, je nachdem der Inhalt des Organs mit Bezug auf dieAussenfl??ssigkeit hypo- oder hypertonisch ist. F??r die Chlorideergibt sich also unter, meinen Versuchsbedingungen eine absoluteImpermeabilit?¤t oder doch eine sehr schwere Durchg?¤ngigkeit. DasW^asser permeiert aber leicht. Die Frage war nun, ob andere gel??ste Stoffe sicli ebenso verhalten. Benutzt wurden folgende Substanzen : Glucose, Ureum, Methy-lenblau und Trypanblau. 2. Versuche mit Glucose.Â? Um pathologische Verh?¤ltnisse auszuschliessen , und michm??glichst den physiologischen Bedingungen zu n?¤hern, erschien esmir angebracht, die Konzentration dieser relativ ungew??hnlichenStoffe recht niedrig zu w?¤hlen. Zun?¤chst verwendete ich zu qualita-tiven Versuchen eine 1 % ige Glbcosel??sung in Seewasser, entstandendurch die Mischung von 1

Teil 20 % iger Glucose und 19 TeilenSeewasser. (Diese L??sungen sind ungef?¤hr isotonisch). In bestimmten Zeitabst?¤nden wurde dann in der Aussenfl??ssig-keit auf Glucose mittels Fehlings Reagens gefahndet, wobei abererst nach l?¤ngerer Zeit eine Reduktion auftrat. In der Vermutung,dass hier eine Vergiftung durch den Zucker vorliegen k??nnte, wur-den die Versuche nochmals quant itativ wiederholt, und zwar miteiner 0.4 % igen Glucosel??simg. Die Bestimmung der Glucosewurdemittels Schoorl"\'s Titration (vgl. Abschnitt ??ber Karbohydrasen)vorgenommen. Es stellte sich heraus, dass meine Technik nicht gen??gendgenau war bei der Bestimmung kleinster Glukosemengen, die hierpassieren k??nnen. Jedenfalls konnte keine Permeation, die sichausserhalb der Fehlergrenze bewegte, beobachtet werden. In denverschiedenen Versuchen, wo ich die Durchg?¤ngigkeit von kleinenMengen nur mit qualitativen Methoden gemessen habe, erhielt ichimmer nur ein negatives Ergebnis innerhalb der Vitalit?¤tsdauerder Organe.



??? Wenn also unter physiologischen Umst?¤nden eine Permeierungder Glukose bestehen d??rfte, so ist sie jedoch allenfalls ?¤usserstgering. 3. Versuche mit Harnstoff. Als zweiter Nicht-Elektrolyt kam Harnstoff zur VerAvendung,der f??r das Darmgewebe, wohl als ziemlich indifferenter K??rperangesehen werden darf. Weiter l?¤sst er die beiden Eingenschaftender Harns?¤ure (die als Exkretionsprodukt bei den Echinodermeneine ziemlich grosse Rolle zu spielen scheint) : relative Giftigkeitund geringe L??slichkeit, vermissen. Die quantitative Bestimmungin der Aussenfl??ssigkeit geschah mittels der Xanthydrol-Methodevon Fosse. Es wurden L??sungen von 0.4 und 0.8 % Harnstoff in Seewasserverwendet. Eine Korrektur f??r die allerdings sehr geringe Erh??h-ung wurde nicht angebracht. Zwei Versuchsreihen ; Jedesmal 50 ccmAussenwasser mit st?¤ndiger O2-Versorgung. Nachherige u- Bestim-mung in 10 cc. Erste Reihe ; 0,4 % ige u I..??sung. Tau. XXm. â€? L?¤ngeinccm Fl??ssigkeits-Volumencm Total - U - Gehalt ZeitMin. Objekt bei Beginn desVersuchsinnen mg bei Schluss

desVersuchsaussen mg Magen 20 2,6 100 0 170 Magen 12 2,6 104 0 120 Magen 10 2,3 90 0 110 Scewasser-Kontrolle â€” â€” â€” 0 â€” Zweite Reihe: 0,8 % ige U - L??sung. Magen â€” 4.1 328 0 210 Darm â€” 2.9 1 232 0 210 Ergebnis. Weder Harnstoffkonzentrationem von 0,4 ojo, nochsolche von 0,8 0/0 sind imstande, die Magen- oder die Darmwandzu passieren. Pubblicazioni della Stazione Zoologica di Napoli. â€”Vol. VII.



??? 4. Versuche mit Farbstoffen. Hier wurden nicht nur Darmst??cke ohne Gef?¤sse, sondernauch solche, bei denen das Gef?¤sssystem g?¤nzlich intakt gelassenwar, verwendet. Diese letzteren Versuche werden noch eingehenderim Abschnitt ??ber Resorption besprochen ; solange die Organeim ??berlebenden Zustand waren, trat kein Farbstoff (weder Me-thylenblau noch Trypanblau) hindurch. Diese Art Versuche stel-len geradezu eine Methode dar, um das ?œberleben von derartigenOrganst??cken kontrollieren zu k??nnen. So beobachtete ich einmal,dass ein vollst?¤ndiger Darmkanal mit einer 0,1 % igen L??sungvon Trypanblau versehen, 12 Stunden lang, bei st?¤ndiger 02-Durch-l??ftung keinen Farbstoff durchtreten liess. Nach Abstellung derVentilation war jedoch 24 Stunden sp?¤ter die Peristaltik ver-schwunden und die Aussenfl??ssigkeit himmelblau gef?¤rbt. Auch diese Experimente lassen sich also dahin zusammen-fassen, dass der ??berlebende Magen oder Darm Farbstoffe wieMethylenblau oder Trypanblau nicht permeieren l?¤sst. B. Die Permeabilit?¤t unter pathologischen

Verh?¤ltnissen. Wie gestalten sich aber die Ergebnisse, wenn man bei denVersuchen etwas weniger vorsichtig zu Werkgeht ? Wir haben schon fr??her darauf hingewiesen , dass bei aus-gedehnterer Versuchsdauer die Resultate unsicherer und schwank-ender werden. Das Endergebnis ist hier, wie ich mich in Versu-chen mit anisotonischen Chloridl??sungen ??berzeugen konnte, dassdie Magendarmwand sich wie eine vollkommene permeable Mem-bran, also wie ein Dialysierschlauch verh?¤lt. Man k??nnte sich fragen , ob auch der k??nstlich vergifteteDarm Abweichungen vom vitalen Verhalten zeigt. Bei derartigenVersuchen w??rde aber das Darmepithel durch Mittel wie Sublimat,Formol, Alkohol, Natriumfluorid u. s. w. sofort br??chig werdenund sich abl??sen, was nat??rlich zu unbrauchbaren Werten bez??gl.Volum und Cl-Wert f??hren w??rde. Um die Eigenschaften des gesch?¤digten Darmepithels studierenzu k??nnen, wurden deshalb unter sonst gleichen Bedingungen wiebei den Chlorid- und den fr??heren Glucoseversuchen einige Darmab-schnitte mit hochkonzentrierten, aber ungef?¤hr

isotonischen Glu-



??? cosel??sungen gef??llt. Nach etwa zwei Stunden wurde der Gehaltan Chloriden und Glucose in der Innen- und Aussenfl??ssigkeit be-stimmt. Als F??llung benutzte ich eine 18 % ige Glucosel??sung ,2. eine etwa 9 % ige Glucosel??sung mit Seewasser, 3. eine 4.5 %ige Glucosel??sung mit Seewasser. Beide letzteren wurden durchVerd??nnung von Glucose 18 % mit Seewasser hergestellt. Aus derAnalyse der Innenfl??ssigkeit ergibt sich folgende Tabelle : Tab. XXIV. Volum der Innen-Fl??ssigkeit Glucosegehalt derInnenfl??ssigkeit Chloridgehalt derInnenfl??ssigkeitin ccm 0,2 N. AgNOs Objekt Zeit vorher nachher vorher nachher , vorher nachher Min. ccm ccm mg mg ccm ccm Darm 140 5,0 8,8 900 557 .0,0 21,0 Magen 185 5,0 7,8 900 670 0,0 17,0 Dann 125 5,0 â€”- â–  450 298 8,0 18,5 Magen 105 3,6 4,1 160 1 81,5 8,6 12,0 Derartigen abnormen Verh?¤ltnissen ist also die lebende Darm-wand nicht gewachsen. Ob abgestorben oder ??berlebend , washierbei ziemlich gleichg??ltig sein d??rfte, wird sie von beiden Seitenmit Gewalt passiert ; die Chloride wandern von aussen nach in-nen, und

die Glucose in umgekehrter Richtung. Einen zweitenVersuch stellte ich noch an, um zu entscheiden, ob diese Sch?¤di-gung von der Richtung abh?¤ngt, in welcher die Kristalloide dieDarmwand zu passieren suchen. Hierzu legte ich mit Seewassergef??llte Darmschlingen in 19 % ige Glucosel??sung und machtewiederum eine Analyse der Innenfl??ssigkeit. Tab. XXV. Zeit Volum der Innen-Fl??ssigkeit Glucosegehalt derInnen fl??ssigkeit Chloridgehalt defInnenil??ssi gkeit Objekt in vorher nachher vorher nachher in ccm 0,2 N. AgNOa Min. vorher nachher ccm ccm mg mg ccm ccm Darm 250 3,5 0,75 0,0 106 11,2 0,9 Magpn 260 6,8 2,4 0,0 213 21,8 3,2



??? Die Aufhebung der normalen Verh?¤ltnisse scheint offenbarvon beiden Selten gleicherweise vor sich zu gehen. Sowohl Glucosewie Chloride (letztere vielleicht noch schneller) durchbrechen vonbeiden Seiten das gesch?¤digte Epithel. Alle diese Experimente stimmen also eindeutig mit denen vonEnriques ??berein. Es kann keinem Zweifel unterliegen, dassCohnheim\'s Ergebnisse auf fehlerhafte Versuchsbedingungen zu-r??ckzuf??hren sind. Um ein einziges Beispiel zu nennen : mankann doch kaum von einer so zarten Membran wie das Magenepithel erwarten, dass sie einen fast doppelt so hohen osmotischenDruck wie sont, und einen Zuckergehalt von 20 %, der zur Kan-dierung gen??gen d??rfte, 18 bis 22 Stunden auszuhalten vermag ,ohne in ihrer Vitalit?¤t gesch?¤digt zu werden ! (S. 26.) Die vonmir mitgeteilten Tatsachen ??ber das Verhalten von Magen-undDarmwand unter pathologischen Bedingungen zeigen deutlich genug,wie empfindlich unser Versuchsmaterial ist. Ich kann mich daherder Kritik von E. ??ber diesen Teil der ConNiiEiM\'schen Arbeitdurchaus anschliessen und

glaube daher hier weiter niclit daraufeingehen zu brauchen i. C. Die paradoxale Beschaffenheit der lebenden Darmwand. Wenn man die oben wiedergegebenen Resultate mit den beianderen Tieren bez??glich der Resorption gewonnenen vergleicht. 1 Wenn Cohnheim in seinen Permeabilit?¤tsversuchen den eingebrachtenZucker am Schl??sse nicht mehr oder nur noch teilweise zur??ckfinden kann ,nimmt cr an, dass der fehlende Anteil Â? verbrannt Â? sei, ohne aber Beweisef??r diese Hypothese zu bringen. Um zu entscheiden, inwieweit ??berhaupt das lebende Darmgewebe der Ho-lothurie ein Verschwinden des Zuckers bzw. eine Glucolyse herbeizuf??hren ver-mag, stellte ich folgenden Versuch an: In zwei Bechergl?¤ser wurden ca. 900 mg Glucose zu je 250 ccm Seewasserzugesetzt. Der Inhalt des einen Glases wurde zum Kochen gebracht und unmit-telbar darauf der totale Darmtrakt (aber ohne Wundernetze) eines gros.sen Tieresin die siedende Fl??ssigkeit hineingelegt. In das zweite Glas kam ein m??glich.stgleich grosses frisch entnonnnenes Organ, das st?¤ndig mit Sauerstoff

ventiliertwurde. Nach 3 Stunden wurde in jedem Becken der Gesamt-Glucose-Gehaltbestimmt. Das erste â€” die erw?¤rmte Portion also â€” enthielt noch 880 mg Glu-cose, das Gef?¤ss mit dem lebenden Darm 870 mg. Da 10 mg hier innerhalb derFehlergrenze der Methode liegen, kann man wohl sagen, dass hier zumindestkeine nennenswerte Glucolyse vorgelegen haben kann.



??? SO bemerkt man, dass der Darmkanal unserer Holothurien einenschwer zu verstehenden Sonderfall bildet. Wenn die mitgeteiltenVersuche unter physiologischen Bedingungen gemacht sind , ihreErgebnisse also eine biologische Funktion des lebenden Darmwand-gewebes darstellen â€” und in der Tat hat ja, wie ich zeigte , derabgestorbene Darm andere Eigenschaften â€” wie gestaltet sich dannhier die Resorption ? Der histologische Bau kann uns hier keineAufschl??sse bringen. Wir haben fr??her gesehen , dass der ganzeDarmkanal , vom Kropf bis zur Kloake , eine ununterbrocheneInnenbekleidung von Epithelzellen hat. Distinkte ?–ffnungen, durchdie ein mechanisches Wegstr??men des nahrungsbergenden Inhaltesstattfinden k??nnte, fehlen. W^ie kann in einem Tiere, bei dem dielebende Darmwand weder resorptionsf?¤hig, noch imstande ist, an-dere Stoffe als Wasser passieren zu lassen, die verdaute Nahrungdem Stoffhaushalt zugute kommen ? Ich m??chte von vornherein darauf aufmerksam machen, dassf??r dieses Verhalten haupts?¤chlich das Epithel verantwortlich zumachen ist,

denn Muskelschichten und Endothel sind durchzogenvon Â? Blut Â? lakunen und von den ?–ffnungen der bei der Pr?¤pa-ration abgeschnittenen Gef?¤sse. Lakunen und Gef?¤sse stehen inkontinuierlicher Verbindung. Bei dem in Verdauung begriffenen Tier muss dieses Epithelalso auf irgendeine Weise durchl?¤ssig werden. Es fragt sich , obsich experimentell entscheiden l?¤sst, wie dieses vor sich geht. Die einfachste Methode w?¤re die, den Tieren durch k??nstlicheF??tterung irgendwelche Indikator-Substanzen zuzuf??hren, die mansp?¤ter in den Geweben nachweisen k??nnte. Dies kommt aber leidernicht in Betracht, weil sie in den Aquarien nicht fressen undanderseits kaum dazu zu bringen sind, passiv in den Darmkanaleingebrachte Nahrung bei sich zu behalten, ohne den Verdauungs-trakt g?¤nzlich zu autotomieren. Zwar kann man die Tiere inSeewasser das mit einem indifferenten Stofl" gef?¤rbt ist, und kr?¤ftigmit Sauerstoff durchl??ftet wird, l?¤ngere Zeit in Leben halten. Unddabei treten, wie wir sehen werden, eigenartige Beziehungen zwi-schen Tier und Aussenwasser zu tage, man

kann aber, wie ichmeine, derartige Versuchsumst?¤nde nicht benutzen, um die Funktionder normalen Darmwand zu studieren. Ich wandte mich daher schliesslich folgender Versuchsanord-nung zu. Ich entnahm ganz frischen Tieren , die sich vermutlichim Zustand der Verdauung und der Resorption befanden, das ganze



??? Darmsystem (d. h. also Darmkanal mit Getasssystem und rechtemKiemenbaum ) und legte es in ein kleines Becken , das mit derK??rperh??hlenfl??ssigkeit des gleichen Tieres gef??llt war. Ein 02-Stromdeckte das Sauerstoffbebed??rfnis der lebenden Gewebe und jagtegleichzeitig die entstehende Kohlens?¤ure hinaus.â€”Nach kurzerZeit koagulierten die Anioebocyten zu Schlieren und F?¤den, woraufwir hier nicht weiter eingehen wollen. Darauf f??llte ich vorsichtig,nachdem ich den Darm distal abgebunden hatte, einige ccm Me-thylenblau oder Trypanblaul??sung in Seewasser ein, und schn??rtedann auch am proximalen Ende ab. Der Farbstoff" mischte sichnunmehr langsam mit dem ??brigen Darminhalt und gelangte, wennnicht zu viel Sand im Darm vorhanden war, schlieslich in ein PaarStunden bis an das andere abgebundene Ende. Drei Versuche zeigten nach 4 Stunden (keines dieser Experi-ment wurde ??ber 5 Stunden ausgedehnt) bei makroskopischer undmikroskopischer Kontrolle keine auff\'?¤llige Ver?¤nderung. Der P\'arb-stoff war nicht herausdiffundiert, sondern befand sich

immer nochim Darmlumen, w?¤hrend weder eine diffuse noch eine lokalisierteAnf?¤rbung der Wand zu bemerken war. Das einzige, was ich hierhervorheben m??chte, war, dass Plasmodien und Schlieren von denin der D a r m f 1 ?? s s i g k e i t enthaltenen A m o e 1) o -cyten sich intensiv blau gef?¤rbt hatten. Zwei weitere Experimente mit Methylenblau ergaben nochwichtigere Ergebnisse. W?¤hrend bei Schluss des Versuches dieF??llungsfl??ssigkeit fast v??llig entf?¤rbt war, bis auf wenige tiefblaueAmoebocytenschlieren, sah bereits makroskopisch die Magenwandblau aus. Bei der Untersuchung unter dem Pr?¤pariermikroskopzeigten sich Cuticula und Epithel ungef?¤rbt, wohingegen sich inden Darmlakunen fast nur A m o e b o c y t e n vorfanden,die d e n \'F a r b s t o f f z u grossen blauen Vakuolengespeichert hatten. Weiter waren blaue Anioebocyten indem grossen ventralen Gef?¤ss zu beobachten, und an Schnitten(vom lebenden Gewebe) konnte man hier und da bemerken , wiedie Wanderzellen durch die Anastomosen im Begriffe waren, vonden Lakunen her in das Gef?¤ss

einzudringen oder bereits dortangelangt waren. Die Wanderzellen sind also offenbar imstande, g e 1 ??-te Produkte aus dem Magenlumen in die (xe-f?¤sse zu transportieren. Hier sind also Stoffe demMageninhalt entzogen worden und zwar nicht direkt durch die



??? Epithelzellen, sondern offenbar unter Umgehung derselben vonwandernden Elementen. Ich glavibe hier f??r die von Enriques und mir gezeigten pa-radoxen Eigenschaften des Darmkanals, n?¤mlich das Fehlen eineraktiven Resorption seitens der Magen- und Darmwand und ihreUndurchl?¤ssigkeit f??r gel??ste K??rper die Erkl?¤rung gefunden zuhaben : Die Wanderzellen k??nnen sich vielleicht mit den im Ma-genlumen befindlichen Substanzen beladen und diese nach denGef?¤ssen transportieren. Diese Art des Farbstofftransportes habe ich nur im Magendeutlich erkennen k??nnen. D. Stoffaufnahme aus der Aussen????ssigkeit. An zweiter Stelle kommen hier jene Versuche zur Er??rterung,wo Tiere in ein Milieu gebracht waren, welches Farbstoffe oderNahrungssubstanzen enthielt. Da Enriques (S. 46) aus einem derartigen Versuch weiter-gehende Schl??sse auf die Resorptionsm??glichkeiten zieht, m??chteich auch auf diese Dinge etwas ausf??hrlicher eingehen. E. setzte eine Anzahl Holothurien in 10 Liter Seewasser, demer Â? ein Glas Milch Â? und etwas NaCl (um Hypotonie auszuglei-

chen) zugef??gt hatte. In verschiedenen Zeitabst?¤nden nahm erTiere heraus und fand : Â? nel saiigue dei vasi e della cavit?¤ coe-lomatica â€” delle goccioline di grasso, ed e difficile stabilire doveprima ; ma attorno ai loro vasellini, interpositi con essi, esistonodei cumuli di gocce molto interessanti. Â? Diese weissen H?¤ufchen werden durch Fettr??pfchen gebildet.Gleichzeitig war ein eiweissartiger Niederschlag zu bemerken, denE. auf Kasein bezieht. Er legt sich die Frage vor, ob dieseTr??pfchen und K??rnchen den Gef?¤ssen entstammen und sich indie Leibesh??hle begeben, oder umgekehrt, Â? E evidente che i cu-muli non potrebbero addensarsi attorno alle reti in quella ma-niera come fanno, se fossero un ammassamento delle gocce con-tenute nel sangue coelomatico: se rimanessero semplicemente ar-restati dai sottili vasellini, dovrebbero fissarsi anche intorno aglialtri vasellini, mentre che i cumuli si trovano soltanto intornoalle reti. â€” Siamo dunque costretti a ritenere che la via seguitadal grasso e dalle sostanze proteiche nelPassorbimento sia quellaâ€?conforme alla ipotesi fatta Â?. (D.

h, dass die Adsorbenda aus dem



??? Darminhalt in die Gef?¤sse ?œbergehehen.) Er beobachtete weiter,dass diese Fetttr??pfchen mit der Zeit wohl in der I.eibesh??hlen-fl??ssigkeit zunehmen, aber nicht im Â? Blut Â? der Gef?¤sse und fol-gerte hieraus, dass sie so schnell (Â? con altrettanta rapidit?¤ Â?)die Wand der Wundernetze passieren, dass keine Anh?¤ufung imGef?¤sssystem erfolgen kann. Die Wundernetze der Holothurienw??rden also die gleiche Arbeit leisten wie die Mitteldarmdr??seder Mollusken: sie scheiden digestive Enzyme ab und dienen gleich-zeitig der Resorption. Meines Erachtens k??nnte man noch an andere weitgehendeSchl??sse denken. Man k??nnte annehmen, dass wenn verd??nnteMilch â€” die eine L??sung (Kasein) und eine Emulsion (Fettk??-gelchen) darstellt â€” derartig leicht durch den Darmtrakt aufge-nommen wird, auch unter nat??rlichen Bedingungen im Seewassergel??ste Substanzen via Darmtrakt dem Stoffhaushalt des Tiereszugute kommen k??nnten, ja dass dies auch f??r suspendierte ge-formte Nahrung z. B. Nannoplankton zutr?¤fe. Ich m??chte hieraber hervorheben, dass

Enriques nirgendwo erw?¤hnt, ob sich dieMilch im Darmkanal selbst vorfindet. Seine ganze Darlegung be-zieht sich nur auf den Gef?¤ssinhalt, aber der Darm selbst undseine Rolle bei diesem eigenartigen Vorgang wird nicht bespro-chen. Daher glaubte ich noch einige diesbez??gliche Versuche an-stellen zu sollen. I. Versuche mit Kongo rot. Erstens brachte ich ein paar Tiere in eine 0,05 ^jo L??sung vonKongorot, die sich z. T. noch in feiner Suspension befand. Nach1 und 2 Stunden wurde konstatiert, dass beide Kiemenb?¤uniemit roten K??rnchen und H?¤ufchen vollgepfropft waren. Das Endedes Darmes zeigte nur da, wo es in die Kloake m??ndet , eine 3bis 4 cm. weit vorgedrungene Rotf?¤rbung. Nach dem Zentrifu-gieren war ein sehr schwach r??tlicher Ton in der K??rperH??ssig-keit wahrnehmbar; einzelne Amoebocyten enthielten rote Ein-schl??sse. II. Versuche mit Glucose. Ein paar weitere Tiere wurden in ein 0.5 Â?/o ige Glucose enthal-tendes Gef?¤ss mit Seewasser gesetzt. Gute Durchl??ftung. Die Tierezeigten g?¤nzlich normales Verhalten. Nach einer Stunde wurde von



??? einem Tier die K??rperh??hlenfl??ssigkeit gesammelt und zentrifugiert.Sowohl Zentrifugat wie aufgekochter Amoebocytenr??ckstand zeig-ten nach Pr??fung mit Fehling\'s Reagens die Abwesenheit von"Zucker. Nach zwei Stunden wurde bei einem zweiten Tier mittelsScHOORLS Titration in 25 cm zentrifugierter K??rperh??hlenfl??ssi-gkeit eine quantitative Glucose-Bestimmung ausgef??hrt. Ergebnis:2.5 mg Glucose, d. h. innerhalb der Fehlergrenze. Man bedenke,dass jeder Kubikcentimeter Aussenwasser 5 mg Glucose enth?¤ltund dass beide Fl??ssigkeitsysteme nur durch die d??nne Kiemen-wand voneinander geschieden waren. Aufgekochter Amoebocyten-r??ckstand enthielt keine Glucose. III. Versuche mit Methylenblau. Einige Tiere wurden in ein Becken mit Methylenblau-Seewas-ser gesetzt. Nach bestimmten Zeitintervallen kontrollierte ich, obund wo im Innern etwas vom Farbstoff\' nachzuweisen war. Umzu verhindern, dass die in den Kiemen enthaltene blaue Fl??ssig-keit sich mit der perivisceralen Fl??ssigkeit mischen k??nnte, setzteich die Tiere vor der Pr?¤paration jedesmal etwa

10 Minuten infrisches Wasser. Nach mehreren Stunden ergab sich in jedem Falle,dass die K??rperh??hlenff??ssigkeit gef?¤rbt war, und zwar, wie sichbeim Zentrifugieren zeigte, haupts?¤chlich die Anioebocyten. Dasdistale Ende des Darms wurde ebenfalls blau, und zwar mit zu-nehmender Versuchsdauer intensiver und extensiver. Eine Anf?¤r-bung des Kropfinhaltes wurde niemals beobachtet. Dehnte manden Versuch ??ber l?¤ngere Zeit, z. B. 24 Stunden aus, dann wardie Farbe an den oben genannten Stellen besonders kr?¤ftig ge-worden. Ausserdem hatte sich dann noch eine blauer Belag vongef?¤rbten Wanderzellen auf dem ganzen Darmtrakt gebildet, vor-nehmlich an der Magenwand und den Wundernetzen. Gleichzeitighatte die Menge der in der K??rperfl??ssigkeit anwesenden Wander-zellen sehr deutlich abgenommen. Auch auf anderen Geweben, z. B. auf den Muskeln und denGonaden konnte dieser blaue Belag nachgewiesen werden. DerDarminhait war ebenfalls gef?¤rbt, wobei sich das Maximum inseinem hinteren Abschnitt ergab, w?¤hrend vorn (in Kr??pfe z. B.)fast kein

Farbstoff\' zu finden war.



??? IV. Versuche mit Milch. Endlich stellte ich auch Versuche an, hei denen Holothurieneine Zeit lang in Seewasser verblieben, dem eine kleine MengeMilch zugesetzt war. Dies schien die Tiere st?¤rker zu reizen,als die in den vorigen Versuchen benutzten Stoffe, denn ziemlichbald, nach etwa 6 bis 10 Stunden wurde gew??hnlich der Darmautotomiert. Bei einer Versuchsdauer von ca. 4 Stunden fand ichdie Leibesh??hle mit einer mehr als sonst tr??ben Fl??ssigkeit ge-f??llt. Zwischen den Wundernetzen fanden sich weisse Schlieren,wahrscheinlich aus koaguliertem Milcheiweiss bestehend, die sichim Mikroskop von unz?¤hligen Amoebocyten umgeben zeigten.Diese konnte man zwar auch in der Fl??ssigkeit selber beobachten,aber immerhin wies die Umgebung des Gef?¤ssystems eine deut-liche Anh?¤ufung auf. Die mikroskopische Beobachtung lehrte im??brigen, dass die Fl??ssigkeit grosse Massen von Fetttr??pfchenenthielt, von denen nicht immer mit Bestimmtheit gesagt wer-den konnte, ob sie in Wanderzellen eingeschlossen oder frei sus-pendiert waren. ^ Auch der distale Darmabschnitt

war von Fett-tr??pfchen und Eiweissniederschl?¤gen erf??llt, wohingegen weder imMagen noch im Kr??pfe derartiges zu finden war. Ob auch derInhalt der Gef?¤sse solche Einschl??sse aufwies, konnte ich leidernicht entscheiden. Ich glaube die Resultate dieser Experimente dahin zusam-menfassen zu d??rfen, dass die Wand des Kiemenbaums unter ge-wissen Umst?¤nden f??r gel??ste oder fein susj)endierte Stoflepermeabel ist. Diese Termeabilit?¤t ist aber nicht die einer Diffu-sionsmembran, sondern wird ganz oder wenigstens haupts?¤chlichvon den Wanderzellen vermittelt. Wenn also die Membran Â? leckt Â? ,geschieht dieses an den Stellen, wo sich die Wanderzellen vor-finden. Die Beobachtung der normalen Kiemenwand lehrt ??brigens,dass auch dort mannigfache Einschl??sse vorkommen, die teilweise 1 In einem weiteren Versuch mit durch Trypanblau gef?¤rbter Milch, fandich ebenfalls beide Stoffe zur??ck in den Amoebocyten der K??rperh??hle. DerFarbstolF war e ngeschlossen in deutliche blaue Vakuolen, w?¤hrend ich auchFettk??gelchen und Ei weisschlieren an und in den

Wanderzellen beobachtenkonnte.



??? sogar als Excrete angesehen werden ! (Vergleiche den Abschnitt??ber den Bau des Magen-Darmkanals). Auch an der Innenseiteder Kiemenwand ist immer ein st?¤ndiger Verkehr von Wander-zellen nachzuweisen, die diese Einschl??sse anscheinend mitschleppen.Umgekehrt k??nnen auch Stoffe aus der Kiemenh??hle von Amoe-bocyten hereingeholt werden , wie wir oben gesehen liaben. Esw?¤re hier sinnlos, an Sch?¤digungen des zarten Kiemembaumes zudenken. Und wenn dies wirklich zutr?¤fe , so k??nnen die einheit-lichen Ergebnisse dieser relativ harmlosen Versuche uns dar??berbelehren , dass diese L?¤sionen , diese lecken Stellen eine biologi-sche Bedeutung f??r das Tier haben. Die Anh?¤ufungen von Nie-derschlagsschlieren in der N?¤he der Wundernetze l?¤sst sich un-gezwungen durch die Tatsache erkl?¤ren, dass dort stets ein sehrreger, wohl der lebhafteste Verkehr von Wanderzellen statt-findet. Die Vermutung von Enriques , dass in seinen Versuchen dieMilch durch die Darmtraktwand hindurch in die Gef?¤sse und vondort in die Leibesh??hle gelangt war , m??chte ich

nach den obenangef??hrten Experimenten als unzutreffend bezeichnen. Dass dieNahrungsstoffe aus dem Magenlumen in die Gef?¤sse ??bergehen,steht f??r mich ebenso fest wie f??r E. Aber die anatomischen undphysiologischen Verh?¤ltnisse lassen nicht die von ihm in diesemFall angenommene Nahrungsaufnahme zu , wenigstens nicht beinormalen Tieren. Die Durchl?¤ssigkeit der Kiemen f??hrt uns auf die Frage, obsie auch beim normalen Tier f??r die Ern?¤hrung in Betracht kom-men. Was die Aufnahme fester Teilchen--z. B. Planktonten â€”anbetrifft , glaube ich dies bezweifeln zu k??nnen , weil man nie-mals derartige Einschl??sse in den Wanderzellen findet. Mit derzweiten M??glichkeit â€” ob vielleicht an dieser Stelle dem K??rpergel??ste Nahrung zustr??men kann â€” be r??hren wir den Fragen-komplex der viel umstrittenen P??xTER\'schen Theorie, Es liegt nicht in meiner Absicht, neue hierhergeh??rige Tat-sachen zusammenzustellen. Ich m??chte lediglich im Zusammenhangmit den soeben referierten Versuchen einige Bemerkungen zu P??t-ter\'s Arbeiten machen und kurz auf die

Kritik eingehen, der siebegegneten. Dem unbefangenen Leser muss es auffallen, dass die P??ttersehe Theorie haupts?¤chlich wegen der ihr zugrunde liegenden



??? Versuchstechnik und- Methodik angegriffen wurde ; dagegen hatman kaum untersucht , ob seine Auseinandersetzungen mit denphysiologischen Funktionen der in Betracht kommenden Gewebevereinbar sind. Meines Wissens gibt es z. B. keine Untersuchungen,die sich mit der Frage besch?¤ftigen , ob Fischkiemen imstandesind, gel??ste Stoffe aus dem Wasser aufzunehmen i. Diese Frageist vom biologischen Standpunkt aus wohl bedeutungsvoller alsdie z. B. von van der Heyde angef??hrten (S. 100) Argumente,dass P??tter\'s Bestimmung der gel??sten organischen Verbindungenim Wasser fehlerhaft sei, oder dass seine Angaben ??ber die CO2-Produktion von Holothurien nicht die von Bohn ausgesprocheneMeinung ber??cksichtigen, dass die Echinodermen durch bestimmtePigmente oder Symbionten bei Belichtung O2 bilden k??nnen. Ich kennen nur zwei Arbeiten, die sich mit der physiologi-schen Seite dieses Problems besch?¤ftigt haben. Die erste ist vonCnuRcniLi , der Muscheln in Wasser hielt , dem er verschiedeneNahrungsstoffe (z. B. neutrale Seife , Eieralbumin und

St?¤rke)zugesetzt hatte. Er beobachtete , wie die Kiemenzellen von imAlbumin-Wasser lebenden Tieren nicht schrumpften im Gegensatzzu denen der Kontrolltiere , wie sich Fetttr??pfchen im Kiemene-pithel der Â? Seifen-Tiere Â? ansammelten und das vielleicht auchmit Jod blau gef?¤rbte St?¤rke aufgenommen wurde. Derartige ReSorption fand ausschliesslich im Kiemenepithel statt und nichtan anderen Stellen der K??rperbekleidung. Er stellte weiter fest,dass die in den Kiemen aufgenommenen Fetttr??pfchen durchAmoebocyten nach den anderen K??rpergeweben transpor-tiert wurden. Die ?„usserungen des Autors ??ber die Art der Auf-nahme â€” phagocyt?¤r oder diffus als L??sung â€” sind nicht rechtklar. Jedenfalls konstatiert er die M??glichkeit einer Aufnahmegel??ster Stoffe. 1 Kiuzenecky berichtet in der Riv. di Biologia (VI-1924-S. 601-613,besonders 603) ??ber Kaulquappen, die mit ausschliesslich gel??ster Nahrung biszur vollkommenen Metamorphose gelangen und teilt mit, dass wenn man diesoNahrungsart noch mit Verf??tterung Â? geformter Â? Nahrung kombiniert, Â?

einem?¤chtige Steigerung des Kaulquappcnwachstums hervorgerufen Â? wird. ??as Verm??gen der Kaulquappen, gel??ste Stoffe aufzimehmen, wird m. E.schon wahrscheinlich gemacht durch die vielen Angaben ??ber die Wirkung ge-l??ster Inkrete auf das Wachstum der Tiere, M-enn inan nicht gerade annimmt,dass diese Stoffe wieder durch Aufnahme ungeheurer Quantit?¤ten Wasser viaDarmkanal ihren Einfluss aus??ben.



??? Die zweite Arbeit â€” von M. E. Canegallo â€” handelt gleich- O falls von den Ern?¤hrungsm??glichkeiten der Muscheln. Ihre Ver-suchsbedingungen stimmen im grossen und ganzen mit denen-Ch??rchill\'s ??berein. Sie hielt die Tiere in Seife- und Milchl??-sungen und fahndete dann in den Geweben mit Sudan IIT-F?¤r-bung auf Fett. Eine reichliche Aufnahme fand sie im Darme-pithel , was an sich nicht verwunderlich erscheinen d??rfte, undweiter : Â? Scarse gocciole giallo-rosse dentro le cellule epitelialidelle lamelle branchiali ed ancor pi?? raramente nelle cellule deltessuto lacunare Â?. Ob diese sich dort von aussen her gesam-melt haben, oder ob sie dorthin durch zirkulierende Wanderzellenverschleppt sind, vermag sie nicht zu entscheiden. Wenn man Churchill\'\'s und Canegalio\'s Ergebnisse anUnionen mit den meinigen an Holothurien vergleicht , so siehtman , dass in den beiden ersten F?¤llen zumindest die M??glich-keit gegeben ist, dass durch die Kiemen gel??ste Substanzen auf-genommen Averden ; in Falle der Holothurien , wo ein vorherigerUmweg der Wanderzellen ??ber den

Darm ausgeschlossen war,wird diese M??glichkeit zur Gewissheit. Und weiter wird ersichtlich, dass auch an dieser Stelle wiederdie Wanderzellen, wenn nicht ausschliesslich, so doch zum gr??s-sten Teil den Transport auf sich nehmen. Nicht nur die Magenwand sondern auch die Kiemenwandunserer Tiere stellt also eine Membran mit Foren dar, an derenpr?¤formierten oder funktionellen Stomata die Wanderzellen sitzen.Hiermit ist die prinzipielle M??glichkeit f??r eine Art Nahrungsauf-nahme gegeben, wie sie P??ttkr vielen Wassertieren zuschreibt. Esist jedoch nicht meine Aufgabe, zu entscheiden, inwieweit dieserEigenschaft bei den Holothurien praktische Ikdeutung zukommt. Schiesslich m??chte ich darauf aufmerksam machen, dass vonvielen Autoren (ich nenne Danielssen und Koren, und Hkrouard)die Entfernung von Fremdk??rpern wie Farbstoffe, Tusche u. s. w.durch Wanderzellen via Kiemenb?¤ume ??fters als Excretionspro-zess beschrieben ist. Herouard lindet sognr Stomata in der Kie-menwand von Stichopus, die hierzu pr?¤formiert sein d??rften. DiePermeation scheint also in beiden

Richtungen gleichm?¤ssig statt-finden zu k??nnen und unabh?¤ngig zu sein von den Mengen undder Rescliaffenheit der aussen und innen befindlichen Substanzen. Zusanunenfassend m??chte ich die HyiJothcse aufstellen, dassgel??ste Nahrungsstoffe im Magen durch \\Vanderzellen aus dem



??? Inhalt Â? gesogen Â? werden , dass die so beladenen Wanderzellensich in die Gef?¤sse begeben und sodann : 1) durch diese zu den nahrungsbed??rftigen Geweben ge-langen ; 2) durch die Gef?¤sswand hindurch in die Leibesh??hle kom-men und von dort aus die nicht mit Gef?¤ssen versehenen Gewebeversorgen. â€” Ob es zutrifft, dass die durch die Kiemen m??glicheAufnahme von feinst verteilten oder gel??sten Stoffen praktischeBedeutung f??r die Nahrungszufuhr hat , muss ich unentschiedenlassen. Zusammenfassung der Ergebnisse. 1. Von H o 1 o t h u r i a t u b u 1 o s a und H o 1 o t h u r i as t e 11 a t i, den beiden zu meinen Versuchen gebrauchten Arten,wird die Nahrungsbiologie beschrieben. Vom Kropf- und Enddarm-inhalte machte ich teils mikroskopische, teils chemische Analysen. 2 Es wird eine ?œbersicht der vielerlei Namen gegeben ,die fr??here Autoren den Teilen des Darmkanals verliehen. DerAutor schliesst sich haupts?¤chlich denen von Enriques an undbegr??ndet ausf??hrlich die Einteilung in K r o p f , Schlund,Magen, M a g e n d a r m und D a r m , anl?¤sslich

der Unter-schiede in Form und Funktion. Die Bedeutung und der Bau desGef?¤sssystems, und der Wundernetze werden er??rtert. Die Wand des Darnikanals besteht aus den folgenden Schich-ten ; a.) das E p i t h e 1 , b.) mehrere B i n d e g e w e b s s c h i c h-t e n , c.) eine M u s k e 1 s c h i c h t , bestehend aus radi?¤ren undL?¤ngsfasern , d.) das T e r i t o n e a 1 e p i t h e 1. Diese Schichtensind nlle von Wanderzellen , die auch in allen weiteren Gewebendieser Tiere ungemein zahlreich sind, durchsetzt. Die Vermutung, dass die verschiedenen Stoffe (Enzyme, usw.)der Verdauungsfl??ssigkeit in den Wundernetzen entstehen erweistsich als begr??ndet. Sie werden mit Hilfe der Wanderzellen alsdichroitisch gr??ne K??rnchen nach dem Magen, in dessen Lumensie sich aufl??sen, bef??rdert. 3. In der Natur hungern unsere Tiere nie. Im Gegensatzezu dem ??brigen Verdauungstrakte enth?¤lt ihr Magen nur wenigNahrungsmengen, ist aber immer mit einen eigent??mlichen Ver-dauungssaft gef??llt. Dieser ist gold- bis gr??nlich braun, verbreitet



??? einen ganz charakteristischen Geruch, hat einen bittern Geschmackund reagiert sauer, (pH etwa 5,1). Trotz seines um etwa 12 % geringeren Gehaltes an Chlor,verglichen mit dem Seewasser, ist seine Gefrierpunktserniedrigungdiesen ziemlich gleich. (A = â€” 2,13-2,21Â? C.) Er hat einen hohenStalagmometerwert und bildet einen dauernden Schaum. Viskosi-metrische Bestimmungen ergeben ungef?¤hr den Seewasserwert.Eiweiss- und Biuretreaktionen sind negativ. Der Saft enth?¤lt geringeQuantit?¤ten Proteasen, Carbohydrasen und Lipasen. Die Azidit?¤twird von einer organischen S?¤ure verursacht. Wanderzellen sindimmer darin anwesend. Der filtrierte Saft erleidet kaum eine bak-terielle Zersetzung. In Hungertieren ersetzt das Seewasser innerhalb weniger Tagedie obenerw?¤hnte Fl??ssigkeit. 4. Auch die Extrakte der Magenwand und der Wunder-netze enthalten Proteasen, Karbohydrasen und Lipasen. Es fehltjedoch dem eigentlichen Darm fast an jeglichen Verdauungsen-zymen. In gr??ssten Konzentrationen findet sich die Protease in derMagenwand. Mit der Abh?¤ngigkeit ihrer

Wirkung vom Substrateund von der Temperatur hat der Autor sich eingehend befasst.Der Einfluss der Wasserstoffionenkonzentration wurde bei derSpaltung von Wittepepton untersucht. Hier findet man zwischenpH =2,8 bis 9,2 eine Hydrolyse, die allm?¤hlicli nach der alkali-schen Seite hin steigt, ohne ein Optinuini zu erreiclien. Mit derAlkoholtitration wurde die relative Zunahme an Pej)tiden undAminos?¤uren kontrolliert. Die kr?¤ftigsten Karboliydrasepr?¤parate erh?¤lt man ebenfallsaus Magenwandextrakten. Die Karbohydrasen spalten Amylose ,(Glykogen, Saccharose und Maltose bis auf Monosen. ^Veder Lak-tose noch Raffinose werden verdaut. Auch hier wurde der Tem-peratiu-einfluss kontrolliert. Die enzymatische Hydrolyse von Amy-lose und S.accharosel??sungen in Puffergemischen weisen ein deutli-ches Optinuun in der N?¤he von pH = ?Ÿ auf. Die hlnzyiiiwirkungzeigt dieselbe Abh?¤ngigkeit von der Wasserstoffionenkonzentration,wie die anderen bisher studierten Amylaseri und Saccharasen. 5. Eine Resorption isotonischer L??sungen aus den ??berle-benden Magen oder Darm konnte

nicht nachgewiesen werden. Un-tei physiologischen Bedingungen zeigt sich ihre Wand imper-meabel f??r Natriumchlorid, Harnstoff, Try])anblau und Methy-



??? lenblau, h??chstwahrscheinlich auch f??r Glukose, Eine Permeationdes Wassers findet jedoch statt. In diesen F?¤llen erweist sich alsodas Magenepithel als eine absolut semipermeabele Membran. Bei pathologischen Versuchsverh?¤ltnissen (Absterbung, Ver-giftung, bei hohen osmotischen Druckunterschieden) benimmt sichdasselbe Epithel als eine physikalische Membran (Dialysier-schlauch). Etwas gel??stes, in den Magen frischer , aktiv resorbierenderTiere gebrachtes Methylenblau, befand sich nach Avenigen Stun-den fast ausschliesslich noch in den Wanderzellen des Magenepi-thels, der Magenwandlakunen und der Gef?¤sse. Deshalb vermutetder Autor dass auch in den normalen Tieren andere gel??ste, zu-mal Nahrungsstoffe arf diese Weise aus dem Magenlumen in dieGef?¤sse bef??rdert werden k??nnen. An den Stellen, wo sich Wanderzellen befinden, ist das ab-solut semipermeabele Magenepithel also f??r bestimmte gel??ste Stoffeoder f??r Amoebocytendiapedese durchg?¤ngig. Bringt man Tiere in Seewasser, dem man gewisse Indikator-stoffe, (Milch, Farbstoffe.) zugesetzt

hat, so findet ein Durchtrittdurch die Kiemenwand hindurch, und ene Anh?¤ufung in den Wan-derzellen der K??rperh??hle statt. Es existiert offenbar die prinzipielleM??glichkeit, dass auch in natura die Tiere gel??ste Nahrungsstoffezu sich nehmen. Auch hier w?¤re die Aufnahme derartiger Stoffeauf Rechnung der in der kiemenwand befindlichen Wanderzellenzu setzen. Zum Schl??sse danke ich dem Herrn Prof. Dr. R. Dohrn inNeapel f??r die ?œberlassung eines 7\\rbeitsplatzes an der zoologis-chen Station, wie auch der St. Radboudstiftung in Utrecht, diezum Teil vorliegende Untersuchung durch eine finanzielle Unter-st??tzung erm??glicht hat. Herrn Prof. Dr. II. Jordan, meinemhochgesch?¤tzten Lehrer , verdanke ich manche Anregungen undRatschl?¤ge.
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??? STELLINGEN. I. Een enzyme is niet noodzakelijkerwijze aangepast aan deomstandigheden waaronder het in een levend organisme werkt. II. De zijdelingsche gang der krabben wordt beinvloed door hunwijze van chemoperceptie. III. Het begrip phagocytose verdient splitsing in eenige onder-begrippen die beantwoorden aan onze empirische kennis. Daaromheeft een te theoretische verdeeling zooals Hirsch ze voorstelt,weinig practische waarde. (Zeitschr. f. vgl. Physiol. 3. Bd., 2. Hft.) IV. Tryptische proteasen bezitten geen pH-optimum. V. Een hongertoestand komt bij normale zeekomkommers niet voor. VI. De pogingen om een genetisch verband te zoeken tusschende Nematoden en andere diergroepen moeten als vruchteloosbeschouwd worden. VII. Het begrip homologie ot morphologische gelijkwaardigheidbezit geen verklarende beteekenis voor den bouw der dieren. VIII. De volgorde van reductiedeeling en aequatiedeeling bij devorming van basidiosporen is niet dezelfde bij alle Basidiomyceten. IX. De embryo\'s van Zea mays zijn in staat amylase af te scheiden. X. Het vak â€žnatuurlijke

historie" dient geschrapt te wordenuit het gymnasiale leerprogramma. De vervanging daarvan doorde â€žbiologie"", die verplichtend gesteld worde op de A-, zoowelals op de B-afdeeling, lijkt mij een dringende eisch des tijds. XI. De gymnasiale opleiding is de eenig geschikte voorbereidingvoor universitaire studie.
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??? DRUCKFEHLERBERICHTIGUNG Die Unterschrifte der Abb. 9 und 10 sind verwechselt.
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