Verbreitung und Bedeutung des Eisens
im animalischen Organismus.

(Im Besondern erforscht am Seetierleben des Golfes von Neapel.)
Von
Professor Dr. Robert Schneider, Berlin.

Ein kurzer Inhaltsbericht der Arbeit ist bereits von der Preuf.
Akademie der Wissenschaften angenommen, da dort auch meine ersten
grundlegenden Arbeiten iiber den Gegenstand seiner Zeit veroffentlicht
wurden. Dazu kommt, dall ich einen zweiten Aufenthalt an denr
Zoologischen Station zu Neapel der Beihilfe der Akademie verdankte,
im besondern dem Einflusse und Interesse des damaligen stindigen
Sekretirs, des Geheimrats Professor Dr. du Bois- Re\mond
Auch das zugehorige Tafelwerk (13 Farbentafeln) befindet sich im
Besitze der Akademie, da an eine Reproduktlon desselben unter ]etmgen
Zeitumstinden nicht zu denken ist. Es steht auf Wunsch wissen-
schaftlichen Einblicken zur Verfiigung. Deshalb ist auch der Hinweis
auf die Figuren in voriiegendem Texte beibehalten worden.

Meine fritheren Untersuchungen iiber die natiirliche Aufnahme,
Ablagerung und Verwertung des Eisens*) im Tierkérper, deren
Hauptresultate in den Abhandlungen und Sitzungsberichten der Akademie
der Wissenschaften, den Zeitschriften ,,Humboldt" und ,,Naturwissen-
schaftl. Rundschau” sowie in zahlreichen kleineren Aufsitzen bekannt
gegeben wurden, hatten sich besonders auf Vertreter der Siiflwasser-
fauna erstreckt. Sehr bald hatte es sich herausgestellt, dal} derartige,
d. h. wasserbewohnende Organismen sich in viel hoherem Mafle zu
diesen Ermittlungen iiber die natiirliche Fe-Res. im Korper ecigneten
als die meisten Landbewohner; dal} beispielsweise die grofie Menge
der Insekten zu einer wirklichen Fe-Aufnahme auf natiirlichem Wege
sehr wenig neige und daher voraussichtlich dem vorliegenden Zwecke
wenig dienen wiirde. Mein Plan war es bei alledem, den Versuch
anzustellen, ob sich nicht gegeniiber den bisher nur geringen, auf rein
medizinischem und physiologisch-chemischem Wege gewonnenen Ein-
blicken in das wichtige Fe-Problem an der Hand histologisch-anato-

*) Im Nachfolgenden ist wegen hiufiger Wiederkehr dieser Ausdriicke fir
Eisen Fe, fir Resorption Res, fir Ferrocyankalium FeCyK
gesetzt,
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mischer Forschung und systematischer Durchfiihrung durch alle Tier-
typen umfassendere Gesichtspunkte und ein tieferes Verstindnis der
Sache wiirden gewinnen lassen. Vor allem lag die Frage nahe: welche
Bedeutung hat iiberhaupt das Fe im Kérper, welche Rolle fillt thm im
Kreislaufe des allgemeinen Stoffwechsels zu? —- eine Frage, auf
welche bis dahin weder die praktische Medizin noch die Physiologie
eine voll befriedigende Antwort gab.

In der schon vorhandenen einschligigen Literatur fand sich damals
nur weniges, das diesen zoologischen Untersuchungen zu weiterem Auf-
bau als Grundlage dienen konnte. Ich verweise auf die diesbeziiglichen
Quellenangaben in meiner ersten groleren Arbeit.!) Seitdem ist eine
stattliche Reihe von Schriften meist auf Grund physiochemischer
Experimentaluntersuchungen veréffentlicht worden. Dieselben betreffen
aber fast alle nur Zustinde des Menschen- und Siugetierkorpers und
unterscheiden sich ferner von den meinigen wesentlich dadurch, daB
es sich bei ihnen in den meisten Fillen um Kiinstliche Fe-Zu-
fuhr durch Infiltration oder Injektion, also sozusagen um Fe-Ver-
giftung, um pathologisches Verhalten handelt und um die Feststellung
des aus dieser anormalen Fe-Aufnahme sich ergebenden Befundes.
Meine eigenen Untersuchungen behandeln ausschlieBlich das naturge-
mil, freiwillig, aus physiologischer Notwendigkeit vom Organismus
aufgenommene Element. Von jenen Arbeiten hebe ich die unten ver-
zeichneten hervor.2) Auflerdem fithrte Bunge durch seine besonders
an Hunde-Embryonen vorgenommenen Experimente den entwicklungs-
geschichtlich interessanten Nachweis, dafd in gewissen Organen des
Embryonalksrpers das Fe in weit auffilligerer Menge angehauft ist
als im entwickelten. Dic Arbeiten von M. Verworn in Neapel
beziehen sich nur auf kiinstliche Farbungen mittels der Fe-Reaktion.
Sonst fiir diese Sache 'Bedeutsames wird in den nachfolgenden Sonder-
kapiteln Beachtung finden.

1) TUeber Fe-Res. in tierischen Organcn und Geweben. Abhandlgn. der
PrcuB. Akademic der Wissenschaften. Berlin 1838, Mit 8 Tafeln.

25 Dictl, Experimentelle Studien itiber die Ausscheidung des Eisens.
Sitzungsber. der Kgl. Akad. d. Wissensch. Bd. 71l. Wien 1875, — Kunkel
Zur Frage der Eisen-Resorption. Ifliigers Arch. f. d. gesamic Physiol. Bd. 30.
1891, — Hamburger, Ueber diec Aufnahme w. Ausscheidung des Eiscos.
Zeitschr. f. physiolog. Chemic von Hoppe-Seyler. Bd. 2. 1878, -—— Gottlieb
Beitriige zur Kenntnis der Eisenausscheidung durch den Harn. Arch. f. exp.
Pathologic u. Pharmac. Bd. 26. 1890. — Socin, In welcher Form wird das
Eisen resorbiert ? Zeitschr. f. phys. Chemic von Hoppe-Seyler. Bd. 15. Heft 2.
1891. — Jacoby, Ueber das Schicksal der in das Blut gelangten Eisensalze.
Arch. f. exp. Pathol. u. Pharm. Bd. 28 1891. — Quincke, Zur Physiol
Pathol. des Blutes. Deutsches Arch. f. klin. Med. Bd. 33, — Kobert, Zur
Pharmakologic des Eisens  Mangans. Arch. f. exp. Path. u. Pharm, Bd. I8,
1883. — Stender, Mikroskop. Untersuchungen iber die Verteilung des ir
groBen Dosen cingespritzten Eisens im Organismus. Arb. des Pharmak. Inst.
zu Dorpat von Prof. Dr. R. Kobert. VII 1891,
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Begreiflicherweise richtete sich das Hauptinteresse von jeher auf
das Fe im Blute. Pathologische sowohl wie physiologische Tat-
sachen hattcn ergeben, dafl es darin unentbehrlich, dall es ein inte-
grierender Bestandteil des Haemoglobins der roten Blutkdrper sei,
daher die allgemein verbreitete Anschauung, dafl die Blluthildung
im tierischen Korper als des Eisens Haupt- und Endzweck zu gelten
habo. Damit ist aber keine physiologische Erklarung, sondern nur einer
schlechthin bekannten Tatsache Ausdruck gegeben. In welcher Ver-
bindungsform es hier auftrete und durch Vermittlung der Darm-Res.
und Lymphbildung hierher gelange, ob als Oxyd oder als Oxydul, blieb
dabei vollig unklar, bekanntlich deshalb, weil das Fe die Merkwiirdig-
keit besitzt. mit gewissen organischen Korpern, hier also Eiweifdstoffen,
sogenannte maskierte (komplex-ionale) Verbindungen zu bilden, d. h.
solche, in denen es durch die gebriuchlichen Reagenzien direkt nicht
nachgewiesen werden kann, sondern erst in den Aschenriickstinden,
wo das urspriingliche Verbindungsverhiltnis natiirlich aufgehoben ist.

Es mufl nunmehr entschieden als iberwundener Standpunkt be-
zeichnet werden, dafy das Fe nur im Blute des tierischen Organismus
schlechthir in grofieren Mengen vorhanden und bedeutsam sei. Die
neueren Untersuchungen haben ergeben, daf} es bei der iiberwiegenden
Mehrzah) der Evertebraten, aber auch in manchen Fillen bei
Vertebraten, in gewissen anderen Korperteilen, Organen und konsti-
tuicrenden Geweben eine mindestens cbenso grofle, wenn nicht grolere
Rolle spielt, dal seine Anwesenheit im Blute hier oft nur mehr als
Mittel zum Zwecke erscheint. Als durchgreifend wichtig mag gleich
im voraus hervorgehoben werden, dafs unser Element sich hier meist
mit Hiife mikroskopischer Diinnschnitte, an Vertretern aller Tiertypen
ausgefithrt, zunichst in zuginglicher, also durch Fe Cy K u. a. Reagen-
zien nachweisbarer Form im Gegensatze zum Bluteisen und zwar vor-
herrschend in O xydform erkennen lief}; ferner, dal} seine Wege im
Korper bis in die feineren histogenen Bestandteile hinein, in Teile des
Zellplasmas, Nucleus und Nucleolus, verfolgbar sind. Wenn in den
bei weitem meisten der behandelten Fille die Reaktion erst auf Zusatz
der losenden, auflockernden Salzsiure eintrat, so bewies solches, dafd
es sich hier wesentlich um Fe-Verbindungen in ungeléster Form handelt,

Als fir die natiirliche Fe-Res. besonders empfingliche Organe
stellten sich heraus: die dufleren Kérperhautbekleidungen, mancherlei
Adufere und innere Driisen, die Atmungsorgane, gewisse Skeletteile,
die verschiedenen Abschnitte des Verdauungstractus, die Milz und
vor allen als ein férmlicher Fe-Speicher die Leber. An den
Zahnspitzen aller Fische und Amphibien lieb sich das Gesetz nach-
weisen, daf} hier das Fe-Oxyd in erheblicher Menge konstant eine Art
cutikularen Ueberzuges bildet, vielleicht ein gewisser Ersatz fiir die
oft nur diirftiger entwickelte Schmelzschicht. Meine Beobachtung, dafd
die hepatischen Organe von den Wirbeltieren bis zu den Niederen
hinab in hervorragendem Mafle das Fe in sich aufzuhdufen die Neigung
besitzen, wird durch die schénen Untersuchungen von Kobert und
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Sternder, an Saugetieren im pharmakologischen Institute zu Dorpat
ausgefithrt, bestitigt. Die Dorpater Versuchstiere ergaben, daf} die
in der Leber angehiuften, von mir ,,Cumuli” genannten Fe-Ballen
hochst wahrscheinlich, wie ich gleichfalls beim Proteus?) vermutete,
mit der Bildung und Umbildung von Blutkorpern, speziell Leukocyten,
im Zusammenhange stehen; daf} dieses Fe fiir die Zwecke des bei der
Riickkehr zum Herzen durchstromenden Venenblutes (durch die Bahnen
der Venae intralobulares und hepaticae) Verwendung finde, und wohl
nicht, wie dltere Autoren, z. B. Lehmann, annehmen, eine direkte
Sekretion des Fe durch die Galle statthabe, was allerdings auch mir
bei frither untersuchten Salamandra-, Triton-und Pelobates-
larven wegen der starken Fe-Ablagerung im Duodenum der Fall zu
sein schien,

Auch von den Gewebe- und Zellarten stellten sich sehr ver-
schiedenc als fir die Fe-Aufnahme empfinglich heraus: Epithelien.
Cutikulargebilde, Driisenzellen, Eizellen, vor allen aber die mancherle:
Bindesubstanzen und ihre Derivate, die Bindegewebskérper so-
wohl wie die Fibrillen, das grofmaschige Mesenchym, sogar Chorda-
und Knorpelzellenn. Muskel- und Nervengewebe dagegen,
wenigsten, die charakteristischen Elemente derselben, erwiesen sich als
der Res. entschieden unzuginglich. Besondere Beachtung verdienen
hier die Bindegewebe deshalb, weil zwischen thnen, zumal den inter-
stitiellen oder retikuliren, einerseits und dem lymphatischen resp. Blut-
systeme andererseits eine nahe histogene Beziehung besteht. Nimmt
man doch, @auf die Untersuchungen von Virchow, Briicke.
Leydig u. a. gestiitzt, mit Recht an, dafl die Anfinge der L.ymph-
gefildstimme mit den feineren Spalten des fibrilliren Bindegewebes
identisch sind und die Lymphkorper (resp. farblosen Blutzellen) von
Bindegewebszellen thren Ursprung nehmen. Mir selbst gelang es, in dem
michtig entwickelten cytogenen Bindegewebe jiingerer Pelobates-
larven den gleichzeitigen und iibereinstinmenden Fe-Gehalt der hier
in engster Gemeinschaft befindlichen Bindegewebskérper und Lymph-
zellen nachzuweisen.

Ich hatte ehemals auf die Unterscheidung dreier Res.-Stadien.
in welchen das Fe im lebendigen Gewebe vorkommen kann und wie sie
in der Tat auch mit den Hauptphasen des allgemeinen Stoffwechsels
zusammenfallen, einen gewissen Wert gelegt: die eigentliche Res.
(in engerem Sinne), die Akkumulation und die Sekretion. Indessen
hat sich mehr und mehr herausgestellt, dal} diese drei Zustinde hiufig
zusammenfallen, ineinander iibergehen und somit nicht scharf aus-
einander zu halten sind, was eigentlich auch ganz naturgemild erscheint.
Ich lasse daher diese Abgrenzung hier als entbehrlich beiseite. Der
im Texte stindig wiederkehrende Ausdruck Reserption ist also
der Vereinfachung halber im kollektiven Sinne gebraucht und bedeutet
schlechtweg Fe-Gegenwart in den betreffenden Organen. Die

3) Neue histologische Untersuchungen iiber die Fe-Aufnahme in den Korper
des Proteus. Sitzungsher. der Preufl. Akad. d. W XXXVT 1890 Tafel Fig. 10.
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Begriffe Sekretion und Akkumulation z..B. flieBen offenbar ineinander.
wenn es bel gewissen Tieren zur Bildung formlicher Fe-Hiillen oder
cutikulierter Fe-Membranen kommt, wie durch den Mantelrand der
Najaden und anderer Mollusken, in den Eihiillen von Astacus,
Cyclops und gewisser Wiirmer; Fille, wozu sogar Protozoen wie
Difflugia, Arcella, Cothurnia in ihren zarten Fe-reichen
Gehiauseabsonderungen weitere Analoga liefern.

Wenn in solchen und shnlichen Fillen, wie auch bei den erwihnten
Zahniiberziigen, das Prinzip eines Schutzes, einer Bindung oder Festi-
gung, einer erhéhten Elastizitat, zuweilen vielleicht auch einer Sicherung
gegen septische Einflisse durch die Gegenwart des Fe denkbar und
plausibel erscheint, so paldt diese Deutung der hier obwaltenden kausalen
Zusammenhiinge fiir viele andere Fille typischer Fe-Ablagerung doch
wieder nicht. Durch meine Untersuchungen an der Zoologischen
Station zu Neapel nun, welche marine Organismen in groler
Zahl aus allen Typen umfassen, hat sich in unverkennbarer Weise das
durchgreifende Gesetz herausgestellt, dafy besonders die Respira-
tionsorgane oder Korperteile, welche irgendwie die Blutreinigung,
den Gasaustausch vermitteln helfen, das Fe in hervorragendem und
auffilligem MafSe enthalten.

Nachdem mir dhnliche Erscheinungen bereits vorher an Siiflwasser-
organismen, z. B, Petromyzonten, Unionen, Gammariden, Daphniden,
aufgefallen waren, lielen sich hier zunichst an den reichhaltigen Reihen
durchgepriifter Mollusken und Crustaceen mit geringen Ausnahmen
die Kiemen als Fe-haltig erkennen, wobei hervortrat, dafl die
bindegewebigen Grundlagen, die Cavititen und Lakunen innerhalb dieser
Organe, ganz besonders aber die Zellen des respiratorisclien Epithels
zur Autnahme des Elementes neigen. Von den hoheren Crustaceen
konnte man buchstiblich Stiick fiir Stiick untersuchen, ohne Fe-freie
Kiemen anzutreffen. Die schonsten hierher gehérigen makroskopischen
Objekte lieferte Squilla mantis, an die sich fiir mich eine gewisse
klassische Erinnerung kniipft. Professor P. Mayer in Neapel hatte
eine schon frither von mir gemachte Mitteilung iiber die starke Fe-Res.
am Korper der Stomatopoden, wie sie freilich nur an schon linger
konservierten Exemplaren beobachtet worden war, mit einigem Rechte
in Zweifel gezogen. Es wurden daher frisch gefangene, von jedem
anderen Reagens unberiihrte Exemplare direkt in Fe Cy K abgetotet,
und es trat sofort bei der darauf folgenden Salzsiurebehandlung eine
so prachtvolle Blaufirbung simtlicher Kiemenbiischel, iibrigens auch
der Borstenbehinge an den benachbarten Pleopoden, ein, daf3 hier an
etwa vorliegende Irrtiimer nicht zu denken war. Der ganze cutikulierte
Ueberzug der Kiemenfiden erschien so tiefblau, dafl die inneren Teile
zunichst verdeckt blieben. Dieselben Objekte bedeuten gleichzeitig
eine Entkriftung des etwaigen Einwandes, dafd das Fe in derartigen
Krustern nur mehr zufillig mit ‘dem resorbierten Kalk zusammen, als
unvermeidliches Adhaerens des letzteren, eingeschleppt sei, denn gerade
die Skeletteile waren hier so gut wie Fe-frei. Aehnliche iiberraschende
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Bilder boten die Kiemenblitter der Dekapoden sowie die Kiemen-
schlauchhiute meerbewohnender Gammariden, als vielsagende Be-
stitigung dessen, was ich schon vorher an unsern Siiflwasserformen
beobachtet hatte.

In den bekanntlich sehr verschiedengestaltigen Kiemen der
Mollusken trat Res. der Epithelzellen, auch Kern-Res. hervor.
Inwiewei: dort gewisse andere Organe die manchmal fehlende Kiemen-
Res. ersetzen kénnen, sowie iiber interessante Einzelfille wie Tethys,
Elysia, Aplysia, Patella u. a. Naheres im Sonderabschnitte
..Mollusken™

Wenn aus dem Kreise der Wiirmer die Meeres-Chaeto-
poden zunichst in thren Borstensystemen fast regelmifig Fe fithren,
so ist dies nur eine Bestitigung der von mir schon frither beobachteten
analogen Erscheinung bei Oligochaeten wie Tubifex, Lumbricu-
lus, Limnodrilus u a. Aber diese Borstengruppen stehen doch ge-
wohnlich in engstem Zusammenhange mit den parapodialen Anhéngen der
lateralen Segmentabschnitte, denen man respiratorische Bedeutung beilegt.
Tatsichlich macht sich nun auch in der Regel bei diesen Wiirmern nach
der Reaktion eine Bliauung der Parapodien oder gar der gesamten
lateralen Region geltend. Bei den Aphroditiden zeigten die
michtig entwickelten, scheinbar ein wiistes Durcheinander vorstellenden
Cutikularanhinge eine dementsprechende Fe-Res. besonders wieder an
den lateralen Partien. Bei manchen anderen wie Cirratulus, Sty-
laroides gab es totale Haut-Res. Die eigentlichen Kiemenanhinge an
den Parapodien z. B. von Diopatra lieBen die Bliuung als Inhalt des
zufithrenden BlutgefiafSzweiges erscheinen, so daf} hier also der Fe-Gehalt
des Blutes direkt nachweisbar ist. Das Gleiche gilt aber auch von dem
ventralen Hauptgefifdstrange bei Diopatra, Nephthys, Poly-
noe, welcher als blaue Linie hervortritt, sich mithin als Fe-fiihrend un-
mittelbar zu erkennen gibt. Wir befinden uns hier offenbar an der Grenze,
wo die maskierte Bluteisen-Verbindungsform, wie sie bei den Verte-
braten vorherrscht, in die dem FeCyK zugingliche iibergeht. So
verrit auch das Blutserum von Lumbricus auf Querschnitten un-
verkennbar seinen Fe-Gehalt, den ibrigens Hiinefeld bereits im
Jahre 1838 gesehen hat. Auch an Schnitten durch die Atemhshle
von Helix pomatia konnte ich den Inhalt der Blutgefille und deren
Wandungen selbst als Fe-haltig nachweisen. Wenn man sicht, wie
sich der Fe-Gehalt des flach gelegenen ventralen Blutgefﬁﬁes bei
jenen Wiirmern auch dem umgebenden Bindegewebe bis zur dufleren
Koérperhautbekleidung mitteilt, so ist. man versucht, diesen Gefifien emne
indirektc Beteiligung an der allgemeinen Oberflachenrespiration zu-
zuschreiben, Ueber die auffilligen Res.-Erscheinungen verschiedener
Haut- und Anhangsgebilde bei Gephyreen hatte ich schon 1n
Neapel +) berichtet. Der Meeresegel Pontobdella bestitigte mit
seiner Hautdriisen-Res. das schon friher an Siiflwasseregeln wie Clep-
sine und Nephelis Beobachtete.

Soweit bei Echinodermen iiberhaupt gesonderte Respirations-
organe vorhanden sind, zeigten solche auch mehr oder minder Neigung
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zur Fe-Aufnahme, so die allerdings problematischen Wasserlungen
der Holothurien. In emigen Fillen war der Innenraum der
dendritischen Verzweigungen dieses Organs auch von Acineta-artigen
Parasiten mit Fe-haltigem Kern und Entosark besetzt. Bei den lungen-
losen und diinnerhdutigen Synaptiden traten dafiir charakteristische
Haut- und Darm-Res. ein, Wenn bei den reguliren Echiniden die
um die orale QOeffung gestellten sogenannten Mund- oder Hautkiemen
Fe fihren, so erscheint dies beinahe selbstverstiandlich. Auffalliger
ist die typische Res. in den Ambulacren zumal der A'steriden.,
welche Organe aber wohl ebenfalls nebenbei den Gasaustausch ver-
mitteln helfen. Dasselbe gilt von den kegelférmigen Fortsitzen der
ganzen Riickenfliche (Ambulacralkiemen), denen nach Claus z. B.%)
auch eine Sauerstoff vermittelnde Funktion zukommt. Bei Coma-
tula sind die durchsichtigen FilBchen der Pinnulae, besonders nach
den Armspitzen zu, Fe-haltig,

Be: den festsitzenden Tunicaten war die Pharyngeal- (Kiemen-)
hohle selbst zwar an der Res. beteiligt, meist aber in viel stirkerem
MaBe Darm und Leber und als fiir diese Tiere hochcharakteristisch
die ganze dullere bindegewebige Gallertscheide, die Tunica; dasselbe
gilt fir die verschmelzende Hiille der Botryllidenstécke. Daran
erinnert {brigens die gleichmélSige, ausgesprochen histogene Fe-Kon-
zentration in den gemeinsamen Auflenhiillen oder Ektocysten auch
ket andercri sessilen und koloniebildenden Tiergruppen wieBryozoen,
Alcyoniden oder Hydroidpolypen. Es ist immerhin wahr-
scheinlich, dal5 diese verbindende und umhiillende Schicht beim respira-
torischen Gaswechsel beteiligt ist.

Gegeniiber allen dicsen Nachweisen muldte es um so auffallender
erscheinen, wenn fast simtliche wasserbewohnende Vertebraten,
also Fische, Amphibienlarven, Perennibranchiaten, eine wirkliche
Kiemen-Res. im obigen Sinne nicht zur Schau tragen. Zwar sind die
hier beteiligten Skelettbildungen, die knochernen und knorpligen Bégen,
die Kiemenstacheln und Schlundzihne, immer Fe-haltig, nicht aber
die eigentlichen respiraturischen Epithelial- und Bindegewebe. Indessen
fehlt es auch hier nicht an Ueberginge bildenden Ausnahmen wie bei
Cyclostomen und einigen Plagiostomen. Den auch hier bedeutungs-
vollen Amphioxus habe ich auf besonderen Wunsch des Herrn
Professor Kowalevski, der sich damals zufillig einige Tage in
Neapel aufhielt, auf meinen Gegenstand hin untersucht und gefunden,
daBl hier eine ziemlich konstante Fe-Res. der den Kiemenkorb aus-
kleidenden Epithelzellen vorliegt, ganz hnlich wie bei Ciona und Cla-
vellina unter den Tunicaten. Jener vorherrschende Mangel bet den
Fischen im allgemeinen, speziell den Teleostiern, aber diirfte auf

1) Dic neuesten Beobachtungen iiber natirliche Ie-Res. in lierischen Zell-
kernen und einige charakiceristische Fille der Fe-Verwertung im Kérper von
Gephyreen. Mitteilgn. a. Jd. Zoolog. Station zu Neapel. Bd. XTI, I. 1895,

5) Claus, Lehrh, d. Zoologie. 1883, S. 231.
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Grund dessen zu setzen sein, daf’ es sich hier eben um Vertebraten
handelt, in deren Haemoglobin fiihrenden roten Blutkérpern das Fe
einc andersartige, resplratonsch an sich schon bedeutsamere Rolle spielt,
und so gewissermafden ein Ersatz fiir das Fe in der cinfacheren und
zuginglicheren Verbindungsform innerhalb des Atemorgans selbst ge-
boten wird.

Aber noch einige andere Tatsachen, gerade Organismen betreffend,
denen selbstindige Atmungsorgane sowie Blutbildung iiberhaupt fehlen,
scheinen mir fiir eine Beziehung des Fe zur Respiration in weiterem
Sinne zu sprechen, im besondern die wundersame und ausnahmslose
Anhiufung des Fe in den Schwimmen. Man wird die hier vor-
liegendc massenhafte Fe-Zufuhr durch das dauernd neu einstromende
Wasser an sich ganz begreiflich finden oder gar der Ansicht zuneigen,
daf} es sich gerade hier nur um unvermeidliche oder zufillig mitein-
geschleppte Fe-haltige Bestandteile handeln diirfte. Dem ist aber
nicht so, denn erstlich steht die Fe-Armut des hier in Frage kommenden
Wassers in gar keinem Verhiltnisse zu den Fe-Massen selbst noch
junger Schwammkolonien; zweitens lagert sich das Element nicht aufs
Geratewohl am und im Schwammgewebe ab, sondern wird in ganz
bestimmte, auch feinere Bestandteile aufgenommen, so dafl man ein
Bediirfnis danach, eine gewisse nutzengewihrende Verwendung des
Stoffes folgern mufs. Schon iber Spongilla hatte ich friiher einige
diesbeziigliche Mitteilungen gemacht. Die Spongillen an den Briicken
der Oberspree stellten wahre Fe-Filter dar, wihrend das bestindig
hindurchzirkulierende FluBwasser nach daraufhin angestellten Analysen
duflerst Fe-arm ist. Noch weit unbedeutender aber ist der durch-
schnittliche Fe-Gehalt des Meerwassers. Es ist sehr bezeichnend, daf5
in den bewidhrten Kolbeschen Tabellen von Meerwasseranalysen
unter der Rubrik Fe immer nur Striche oder Minimalwerte in zweiter
oder dritter Dezimale stehen. Um so mehr weisen Tiere mit starker
und typischer Fe-Res. auf eine bestimmte, durch Anpassung erworbene
Fixierung unseres Elementes, auf eine physiologisch-kausale Bedeutung
desselben hin,

Dazu kommt die ziemlich hﬁufige Erscheinung Fe-]’naltiger
Parasiten bei Tieren, deren Atmungsorgane selbst wenig oder kein
Fe fithren, wie Cothurnia und Viorticellinen in den Kiemen
von Astacus und Asellus, vielleicht eine eigentiimliche Symbiosis
mit respiratorischer Nebenbedeutung (?). Ja, wirkliche Chlorophyll-
haltige Algen-Symbionten scheinen unter gewissen Bedingungen, wie
z. B. bet Lichtmangel, durch Fe-Einlagerungen ersetzt werden zu
konnen, wie ich von Stentor, Paramaecium und Hydra ge-
legentlich, und zwar vorbehaltlich mitteilte, eine Erscheinung, die noch
weiteren Verfolg erheischt.

Aber auch bei den héheren Tieren steht ja nach allverbreiteter
und wohlbegriindeter Ansicht das Fe in Blut- und Lymphkorpern und
damit im interstitiellen Bindegewebe an sich schon in Beziehung zur
Atmung, denn gerade das Haemoglobin, also der Fe-haltige Bestand-
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teil der Blutkorper, vermittelt den Austausch der Atemgase, indem es
Sauerstoff im Respirationsorgane aufnimmt und ihn in den Capillaren
wieder abgibt.

Die Frage, weshalb fast nur Wasserorganismen jene scharf
ausgeprigten, direkt nachweisbaren Fe-Res. aufzuweisen haben, kénnte
im resplratorlschen Sinne dahin beantwortet werden, daf} sich die
Atmung im Wasser hinsichtlich der Sauerstoffzufuhr iberhaupt weit
ungiinstiger vollzieht als die direkte Atmung in der Luft, weil immer
nur ein verhiltnismiafig geringes Quantum Sauerstoff in der dem Wasser
beigemischten Luft disponibel ist und gerade hier ein Medium wie das
Fe als chemisch fordernd und unterstiitzend am Platze wire. Unter
diesem Gesichtspunkte wird es vielleicht um so verstindlicher, wenn
bei vielen Wasserbewohnern, besonders seBhaften oder wenig beweg-
lichen, die Atmungsorgane im engeren Sinne durchaus nicht allein die
respiratorische Funktion fir den Gesamtkérper voll und ausreichend
versehen, sondern andere, allgemeiner ausgebreitete Korperteile, wie
ganzo Oberhaut-, Mantel-, Darm- oder Bindegewebsschichten, in viel
umfassenderer und wirksamerer Weise daran beteiligt sind, in welchem
Sinne sich auch Leydig hinsichtlich der Mollusken und Wiirmer
duflert. Damit wiirde die Tatsache zusammenfallen, daf3 bei dergleichen
Organismen die Atmungsorgane selbst oft viel weniger oder nicht mehr
Fe fithren als jene anderen Korperteile, daf sich gerade hier zuweilen
vollkommene Fe-Ueberziige finden; dafl die sogenannten Kiementen-
takeln von Serpuliden, Bryozoen oder Brachiopoden Fe-
arm sind, wihrend beispielsweise bei Lingula anatina die aus-
gedehnten Blutsinus des Mantels von Fe strotzten.

Auf Grund aller dieser Tatsachen diirfte das Fe als respiratorisches
Moment vom chemisch-physiologischen Standpunkte aus am ehesten
verstindlich werden, wenn man dasselbe als einen allgememen Sauer-
stoffvermittler auffafdt, welcher dieses Lebenselement bindet und wieder
abgibt je unter den oxydierenden oder reduzierenden Einflissen im
Organismus. Von chemischer Seite wird die Richtigkeit dieser An-
schauung. soweit die Natur der Fe-Oxydationsstufen dabei in Betracht
kommt, bestitigt; ebenso dald, bei den allerdings vorwaltend oxydierenden
Prozessen 1m Tierkérper, durch die Eiweillstoffe, welche hier doch
als Haupttriger der Fe-Verbindungen auftreten, auch immer wieder
Reduktionen unter Freiwerden von Sauerstoff statthaben, so dafl dem-
nach bestindig Oxyd und Oxydul nebeneinander vorhanden sein miif3ten.
Vielleicht wird der Prozefd allgemein und vereinfacht schematisch er-
ldutert durch die Formel:

3F62 03 = 2Fea 04 ';L O
In der Tat ist das Vorhandensein auch der Ferro-Stufe im lebendigen
Tierkérper oft nachgewiesen, so regelmilig als Fe-Chloriir im Magen-
safte, und ich selbst habe genug frische Objekte untersucht, wo auch
mit rotem DBlutlaugensalz sofort Bliauungen eintraten. Andererseits
handelt es sich ja bei diesen Nachweisen, wie betont, iiberwiegend
um Oxydmengen, und die Schwierigkeit, kleinere Oxydulquanten neben
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vorhandenem Fe-Oxyd mit Sicherheit nachzuweisen, ist jedem geldufig,
der mit Fe-Reagenzien umzugehen versteht. Da konservierte, etwa
durch Chromsiure gehirtete Objekte, wie sie doch fiir feinere zoolo-
gische Untersuchungen, Diinnschnitte usw. meist unerliflich sind, zur
absoluten Feststellung dieses physiochemischen Sachverhaltes wenig
niitzen kénnen, — denn in ihnen 1st alles etwa vorher vorhandene Oxydul
unfehlbar oxydiert, — so werden weitere methodisch verfeinerte Pris-
fungen darauthin erforderlich sein, welche schliefSlich auch die Frage
nach der Form des Fe im Orgartismus vollstindig zu 'kliren im-
stande sind.

In den nachfolgenden Sonderkapiteln habe ich nun die einzelnen
und allgemeinen Ergebnisse vornehmlich meiner Arbeiten an der Zoolo-
gischen Station zu Neapel zusammengestellt. Vertreter samtlicher Tier-
typen wurden dort behandelt. Was die allein hier fehlenden Proto-
zoen anbelangt, so verweise ich auf das in meiner frilheren Albeit
dariiber Gesagte.®)

Poriferen.

Auf den starken, oft erstaunlichen Fe-Gehalt der Schwimme
fast ohnc Ausnahme habe ich bereits hingewiesen; die Bezeichnung
siderophile Organismen kommt ihnen in besonderem Male
zu. Genauer untersucht wurden:?)

Euspongia officinalis, zahlr. von wverschied. Fundst.,
Hippospongia spez, Hircinia variabilis, zahlr,
hondrosia rcnlformls Halichondria spez., Pa-
chychalinaspez. Schlmdt(?),Suberites domuncula, zahlr,
von versch. Fundst, Tethyalyncurium, zahlr, Theneamuri-
cata, Spongillafluviatilisundlacustris, zahlr. von versch.
Fundst. — Syconraphanus, zahlr, Leuconiaaspera, Leu-
cosolenia clathrus, L. primordialis.

Von allen diesen ergaben nur Chondrosia einen verhiltnismifig
geringen, die drei letztgenannten Calcispongien keinen scharf diagnosier-
baren Fe Gehalt, womit keineswegs gesagt sein soll, dall sich alle
Angehériger dieser Schwammgruppe ebenso negativ verhalten. Dem-
gegeniiber sind besonders Suberites, Tethya, auch viele Spongien und
Spongillen wahre Fe-Akkumulatoren; bei Anwendung der Fe CyK-
Reaktion wurden sie sofort tief- bis schwarzblau. Bei mehreren Exem-
plaren von Tethya war die innere Markfaserschicht ibermiflig Fe-
reich, die Rindenschicht schwicher (Fig. 1); Thenea strotzte von
Fe-haltigen Fremdkorpern auller ithrem Eigengehalte, auch zeigen hier
die grolBen Spicula zuweilen inneren Fe-Gehalt (Fig. 3).

6) Ueber Fe-Res. usw. Abhandlgn. der Akad. d. W 1888, A, 0. S, 811

7) Alle hier erwiihnten Untersuchungen wurden an frischem bezw. lebendem
Materiale vorgenommen, soweit nichts Besonderes dabei bemerkt. [Dann erst
wurden zur genaueren mikroskopischen Kontrolle ecinzelne Stiicke den not-
wendigen Prozessen der Hirtung, Konservierung unterworfen.
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Daf} gerade den Schwiammen bei ihrer Sessilitit an Boden und
Kiisten und der bestindigen Wasserzirkulation durch ihre Gewebe
auch feinere und grobere Fe-reiche Massen aus Detritus, Sznkstoffen
und dergl. mechanmisch andauernd mitzugefithrt werden, ist durchaus
verstindlich, so z. B. bet Euspongia, Spongilla. Diese Dinge
sind aber keineswegs die Hauptursache des allgemeinen Fe-Reichtums im
Gesamtkorper. So kompakte, fest abgeschlossene Formen wie Suberites
oder Tethya (Fig. 2, 1), die gerade von homogen verteilten Fe-
Mengeu strotzen, enthalten, zumal im Innern, fast nichts von jenen
mechanischen Eindringlingen, wie threr ganzen Struktur nach nicht
anders zu erwarten. Vielmehr verteilt sich das wirklich resorbierte
Fe zunichst in feinster Weise im orgamischen Grundgewebe (dem
kontinuierlichen Plasma), oft in)izarten, netzartigen Fiaden und Stringen
(Fig. 4b, 5, 6). Gleichzeitig hiuft es sich aber auch um die Skelett.
teile, die Spicula bezw. Spongiolinfasern, an, besonders da, wo Spicula-
Gruppen zusammengelagert ‘erscheinen, ineinandergreifen oder sich
kreuzen, hier oft so dicht, dafl die Fe-haltige Plasma- bezw. Spon-
giolinmasse wie eine zusammenhingende Membran erscheint (Fig. 4a, 6).
Auf stirker vergroBerten Diinnschmitten lost sich diese in Berliner-
blaukérnchen winzigsten Kalibers als Resultat der Reaktion auf, wie
auch die diinnere Ablagerung im Plasmagewebe (Fig. 4b,c), hier
meist in dulerst zarter und gleichmifdiger Verteilung. Dieselbe Be-
ziehung ergab sich auch zu den Sternkieselkorpern bei Tethya (Fig. 7a);
bei diesen wic auch den zugehdrigen Spicula-Biindeln war die Fe-
Umbhiillung oft so dicht, dal} eine nachtriglich angewandte Anilinfirbung
nicht einzudringen vermochte (Fig. 7b).

Die Inhalte selbstindiger, geformter Schwammzellen habe ich
bisher nur hier und da als Fe-fihrend nachweisen kénnen. Im be-
sondern diirfte das Verhalten der GeifSelkammern, Geifiel- und Kragen-
zellen sowie der Eizellen und Larven zum Fe noch niher zu studieren
sein.

Bei gewissen Kalkschwimmen (Sycon, Sycandra) fand sich
eine Anhiufung um das Osculum, im Innern wieder mit typischer Bezie-
hung zu den Skelett-Elementen, die natiirlich hier durch die Einwirkung
der Salzsiure ausgelost waren (Fig. 8); das Fe verrit hier noch dig
Spuren der verschwundenen Kalkkérper. In wie innigem Zusammen-
halte auch mit dem Hornfasergeriiste der Ceraospongien sich das Fe
befindet, beweisen alte, selbst lang]ahrlg benutzte Badeschwimme, die
nach meinen Erfahrungen immer eine schwache Fe- Reaktion ergeben
Dieselbe verrit sich bei genauerem Hinsehen als ein #ulerst fein-
korniger und festhaftender Blaubelag (Fig. 9). Besondere Erwihnung
verdient Hircinia. Hier erwiesen sich als fast alleinige Siderophoren
des im Ganzen stark auf Fe reagierenden Schwammes die goldgelben
Kornchen, welche den feineren Fasern, den sogenannten Filamenten,
dicht aufsitzen. Nur selten fand ich hier jene sowie die viel feineren
Granula von Berlinerblau im Protoplasma oder auf den Geriistfasern
verstreut (Fig. 10). Haeckel spricht diese Filamente als Sym -
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bionten an. Mir scheint die Fe-Frage auch fiir die so verbreitetq
Schwamm-Symbiosis nicht ohne Belang zu sein, jedoch kann ich augen-
blicklich nichts Abschliefendes dariiber mitteilen.!) Bei einem Sym-
bionten filhrenden Halichondrier (Pachychalina?) ergaben sich diese
als ziemlich Fe-frei (Fig. 5).

Das Fe steht also nach obigen Befunden in gleich stereotyper
Beziehung zum Grundgewebe sowohl wie zu den Skelettéilen, zwischen
beiden gleichsam vermittelnd lokal und damit auch histogenetisch, eine
Art von Kitt- oder Bindesubstanz. Diese homogene Verbreitung des
Fe durch das ganze Schwammgewebe in so dulerst fein molekularer
Verteilung aber — natiirlich, wie immer bei diesen Res.-Nachweisen,
zunichst an die beteiligten Eiweilistoffe gebunden — spricht meines
Erachtens fiir einen bestimmten chemisch-physiologischen Zweck. Es
liegt nahe, gerade hier bei den Schwimmen an respiratorische
Funktion zu denken.?) Oder sollte bei den niedrigsten der Metazoen
das Fe in einfachster und einheitlichster Form sogar physiologische
und mechanische Funktion gleichzeitig versehen?

In der so auferordentlich griindlichen und umfassenden Besprechung
der Schwidmme seitens Vosmaer besonders betreffs Pigment-
bildung und Chemismus habe ich die Nichterwihnung des Fe
formlich als Liicke empfunden. Und doch spielt es zweifellos gerade
hier eine Rolle. Manche der hierbei erorterten und noch umstrittenen
Pigmentfragen werden vermutlich dadurch beeinflut. Uebrigens

ist auch dort von einer eventl, respiratorischen Bedeutung dieser Pig-
mente die Rede.!")

Coelenteraten.

Untersuchungen einer Anzahl von Actinien, Octactinien und Hy-
droidpolypen liegen hier vor; iiber Acalephen bezw. Medusen einiges
bei den pelagischen Tieren.

Bei den Actinien besteht die Neigung zur Fe-Res. in den Geweben
des Ektoderms, des Epithels und der darunter gelegenen Bindegewebs-
schicht, zuweilen bis in die muskulésen Elemente hinein. Auch Kern-
Res. trat hier gelegentlich zutage (Fig. 11). Bet Adamsia Ron-
deletii sondert sich, zumal am Fuflende, iiber dem Epithel eine
formliche Fe-reiche Membran ab, die beinahe wie eine Art Kittsubstanz
zwischen den Paguriden- bezw. Schneckengehiusen und der auf jenen

8) In K. Brandts Tabellen finde ich bei Hircinia als stationiiren
Parasiten Zooxanthella angefithrt, bin mir aber noch nicht klar dariiber. ob
diese Fe-fihrenden Gebilde damit etwas zu tun haben. Vgl. Vosmaer, Bronns
Klassen u. Ordngn. II. S. 438.

9) Uebrigens wird die besonders von Haeckel und O. Schmidt als
stark und bedeutsam betonte Respirationstitigkeit der Spongien von Vosmaer als
etwas iibertrieben bezeichnet (Bronns 'Kl. u. Ord. a. a. O. IL. S 433). Indessea
sprechen doch mancherlei andere Beobachtungen und Tatsachen dafiir.

10) Bronn's Kl. u. Ord a. a. O. IL. S, 436 u. 438,
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parasitierenden Actinie erscheint. Auch Cereactis aurantiaca
und Heliactis bellis. zeigten diese Epithel-Res., wenn auch
schwicher. Jene Sekretabsonderung entspricht iibrigens dem auch von
Hydra fusca mitgeteilten Befunde!') (Fig. 12). Die augenfillige
Ektodermal-Res. im allgemeinen wiirde einer Haut- oder Gesamt-
oberflichen-Atmung dieser Polypen nach meinem Dafiirhalten nicht
ungiinstig sein. Die Mageninhalte der Actinien sprechen fast immer
fir Fe-Aufnahme auch von innen her; das histochemische Verhalten
des Entoderms mufl hier noch weiterhin auf Querschnitten studiert
werden, Bei Cereactis und Cerianthus membranaceus
war auch das Ektoderm der Tentakeln Fe-haltig.

Ebendasselbe lief} sich bei den Alcyonarien Alcyonium pal-
matum und Pennatula phosphorea sowie auch meist bei
Hydroidpolypen konstatieren. Gorgonia verrucosa und
Pteroides spinulosus ergaben keine zuverlissigen Res. Bei
allen diesen Stockbildnern enthilt die cutikulierende Gesamthiille,
welche die Einzeltiere veretnigt, sehr allgemein Fe in feiner homogener
Verteilung, so daf} die Stéckchen nach der Reaktion blallblau erscheinen,
entsprechend jener Ektoderm-Res., besonders gleichmifiig in der zarten
Ektocyste (Periderm) der Hydroidpolypen (Fig. 13a). Bei diesen
trat aber auch, mit den Fe-reichen Nahrbestandteilen in der Magenhohle
zusammenfallend, Res. der Entodermzellen zutage (Fig. 13b); auch
die Gonophoren und die Geschlechtsknospen waren hiufig Fe-haltig.
Die Nematocysten fand ich in allen Fillen Fe-frei.

Von Hydroiden wurden niher untersucht:

Tubularia larynx (hier auch der innere Tentakelkreis und
die Proboscis Fe-haltig gefunden), Eudendrium ramosum,
Plemularia halecioides, Obelia geniculata, Sertu-
larella spez, Podocoryne carnea, Cordylophora la-
custris, von allen zahlreiche Kolonien.12)

Echinodermen

Einig & Bemerkenswerte dariiber ist in dem aligemeinen Abschnitt
vorausgeschickt, besonders Organe betreffend, die bei der Respiration
beteiligt sein konnen.

Was man hier ,,Kiemen" nennt, wird allein kaum dem Gesamt-
Atembediirfnis dieser weitflichigen und meist in starre Geriiste ein-
gezwingten Korper geniigen konnen. Es wird vielmehr eine allgemeine
Oberflichenrespiration stattfinden. Innerlich wird das Wassersystem
nebst von ithm umspiilten Organen, sogar dem Darme 1*), mittitig sein;

11y Sitzungsber. der Gesellschaft naturforschender Freunde Berlin.
1922, Nr. 1—2.

12) Es wiire dankenswert, wenn weiterhin groBere. auch riffbildende
Korallensiocke. Madreporiden usw., da wo lcbendes Material zur Verfiigung
stcht, nachgepriifft wiirden, Ich erinnere daran, daBl das Axengeriist von
Corallium rubrum, wic schon lingst bekannt, Fe-haltig ist.

13) Vgl. Claus, Zoologic 1893, S. 231

4, Heft



14 Robert Schneider:

duflerlich werden die verschiedentlichen feineren Integumentalgebilde,
zum Teil mit jenem im Zusammenhange, den Hauptanteil daran haben.
Dem nun entsprechen auch im allgemeinen meine Beobachtungen. Aufler
Darm- und anderen Eingeweide-Res. erwiesen sich vor allem die
Ambulacra mit Vorliebe als Fe-haltig, besonders an ithren Képfen
(Saugscheiben); freilich bei den Asteriden allgemeiner als bei den
Echiniden, wo aber die verwandten subtilen Riickenanhinge (Ambu-
lacralkiemen), auch die eigentlichen Mundkiemen dafiir eintreten, wie
bei den Asteriden aullerdem die riickenstindigen Paxillen, die schon
an der Skelettbildung teilnehmen.!*) Bei Ophiuriden sind die Zapfen
der Arm-Endigungen, bei Comatuliden die Pinnulae der Res. zu-
ginglich. Die Fig. 14—18 werden diese Verhiltnisse einigermalien
erlautern. Dafl auerdem gewisse Stacheln und andere Skelettgebilde
sich ganz oder teilweise an der Res. beteiligen kénnen, zeigen Fig. 15, 17.
Bis zu welcher Feinheit der Einlagerung die Res. hier gelangen kann,
ergaben bei einem Ophioderma die schuppenartigen Fortsitze der
Lateralplatten, unter denen die Ambulacra hervortreten, welch letztere
in diesem Falle aber frei davon erschienen (Fig. 19). Diese Schiipp-
chen erinnern nach erfolgter Salzsiurebchandlung, was die granulds
regelmiflige Fe-Verteilung anbelangt, merkwiirdig an die Kiemenblatter
niederer Crustaceen. Die Pedicellarien der Echiniden erwiesen sich
stets als Fe-frei.

Genauer untersuchte Spezies:

Echinus microtuberculatus 5 (ohne Res.)!%), Sphaer-
echinus granularis, Echinus acutus, Dorocidaris pa-
pillata 4, Echinocardium cordatum 4 (Ambulacra geringe
oder keine Res., Riickenfiiichen meist deutlich, Darm-Res. meist schr
stark).

Palmipes membranaceus, Oreaster spez., Asterias
glacialis, A tenuispina, zahlr,, Asterinagibbosa, zahlr,
Astropectenaurantiacus, A. squamatus (beide ohne Res.),
A. bispinosus 3, Asteracanthion rubens, Echinaster
expositus 3.

Ophiothrix fragilis, zahlr, Oph, echinata 2, Ophio-
glypha lacertosa, zahlr. (ohne Res.), Ophioderma spez.,
Ophiura longicauda 3, Amphiura squamata, zahlr,

Antedon rosaceus (Comatula), zahlr.

Die Holothuriden bilden auch auf dem hier behandelten
Gebiete ein Kapitel fiir sich, das mir zuweilen zu besonderem Nach-
denken oder gar Bedenken Veranlassung gab: bei vielen Individuen

1) Dic Reagenzien, besonders dic Salzsiiure, miissen bei diesen Unter
suchungen oft linger wirken, da die Kalkhiillen nur ein allmihliches Ein
dringen gestatten.

13) Die Ziffern geben die Anzahl der untersuchten Stiicke Der
Zusatz ,ohnc Res.* bezieht sich nur auf die respiratorischen Organe. schlied:
aber  Eingeweide-Res. nicht aus.
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auffillig starke, bis in die feineren Gewebeteile zu verfolgende Res.,
bei andern ginzliches Versagen, wie bei den meisten Cucumarien (C.
Planciiund C. Koellikerii) und manchen Holothurien, wihrend
die Gattung Stichopus vorwiegend iberraschend positive Resultate
lieferte. Zunichst mud betont werden, daf} diese Tiere vermoge ihrer
eigentimlichen Niahrmethode immer grofiere Mengen Fe-reicher Stoffe
in sich aufnehmen, wie auch die Darmanalysen ergaben, also damit
Gelegenheit und auch Neigung zur Res. stindig vorliegt. Darm-Res.,
solche in den Gefifinetzen, den Mundtentakeln, sogar der dufleren und
inneren Haut (in der Umgebung der Ambulacra) sind hiufige Er-
scheinungen, wobei Bindegewebe und Epithelien sich als Haupttriger
erwiesen. Das fiir uns vornehmlich kritische Organ aber ist die
viel umstrittene sogenannte Wasserlunge. Das Fe. schien in ihr
manchmal ginzlich zu fehlen oder war so fein und ungleich verteilt,
dall es schwer festzustellen war, oft aber geradezu im Ueberschusse
vorhanden. Das Bild aus dem Innern einer solchen Wasserlunge
geben die Fig. 20 a,b wieder: feinkérnig verteilte Mengen, dazwischen
grobere Cumuli, meist wie in pegelmiBig verlaufende Reihen geordnet.
Bei stirkerer VergroBerung erkennt man das Flimmerepithel als Fe-
fihrend, auferdem noch feinere, mehr unregelmifig im Bindegewebe
verstreute Partikel (Fig. 20 c¢) *6).

Die Sonderanalyse eines Stichopus regalis ergab beispiels-
weise folgendes: Darminhalt: stark Fe-schiissige Mineralkorrosa, unter-
mischt mit massenhaften Resten von Diatomeen, Rhizopoden u. dergl.;
dazwischen iiberall die Kérnchen des Berlinerblau. Res. in den Darm-
driisenzellen; im ‘Gefifdnetze (zwischen Darm und Vena intestinalis
bezw. Arter. pulmonalis) Epithel und gréfiere Einzelzellen (lymph-
driisenartige ?), zersetztes Blutsubstrat t") (Fig. 21, 22); in den Wasser-
lungen Flimmerepithel, Bindegewebe; in der Polischen Blase und damit
ins Wassersystem iibergreifend; in der inneren Haut Res. im Flimmer-
epithel, sich ins Bindegewebe des Mesenteriums fortsetzend; in der
dulleren Haut Res. an den (hier eingezogenen) Ambulacren, Also
eigentlich eine Total-Kérper-Res. — Bei einer Cucumaria waren
die drei ventralen Ambulacralfurchen in der Umgebung der Fiifichen
und zuweilen auch diese selbst Fe-haltig.18)

16) Tch will aber mit Nachdruck betonen, dafl die hier so auffallend
hiufig und prignant in meinen Priparaten hervortretenden Zellkern-Res. von
korserviertem Materiale stammen; ich'gebe sie daher nur mit Vorbehalt
wieder, Der allgemeine Fe-Gehalt in den betr. Geweben als solcher wird
indessen dadurch nicht in Frage gestellt.

17y Die Farba des Serump ist bekanntlich hier rétlich, der Inhalt der
Arter. u. Ven. intestinalis bliute sich mehrfach bei der Reaktion, das Blut-
eisen lieB sich also direkt nachweisen. Ich erinnere an analoge Reaktionen
bei gewisscn rotbliitigen Wiirmern ‘und Gastropoden.

18) Es dirften, wenn moglichst grofic Exemplare von Trepang oder
Stichopus, wie sic einst Semper zur Verfiigung standen, auf Fe untersucht
wirden, grofartige Res. der betr. Organe zum Vorschein kommen.
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Bei Synapta (S. digitataund S. inhaerens) fizlen auller
Res. in Fihlertentakeln, Schlund, Magen, Darm (Fig. 23) typische Ein-
lagerungen der #ufleren Koérperhaut auf, was bezeichnend ist, da
Sonder-Atemwerkzeuge hier fehlen. Fig. 24 zeigt in Parallelrethen
verlautende Residua der Cutis, welche nichts anderes sind als die
hinterbliebenen Fe-Spuren der ausgelésten Kalkkérper; ferner Res. im
Epithel der Unterhaut (bei entspr. Focus-Einstellung). Inwieweit die
starke und eigentiimliche Darm-Res. auch die Vermutung einer bei
Synaptiden mitwirkenden Darmrespiration bestitigt, ist die Frage.

Wiirmer.

Aus dem bunten Gewirr derer, die man Wiirmer nennt, sind hier
bescnders die oberste Stufe derselben, die Anneliden (Chaetopoden
und Hirudineen), ferner Gephyreen, einige Nemertinen und Turbellarien,
schlieflick auch Bryozoen und Brachiopoden beriicksichtigt worden.
Meine friiheren Beobachtungen an Siilwasserbewohnern, besonders in
den Abhandlungen der Akademie bekannt gegeben!?), werden durch
die marinen Formen im wesentlichen bestitigt, hier in noch viel um-
fassenderer und iberzeugenderer Weise. Im einleitenden Kapitel ist
schon einiges Hauptsichliche erértert.

Der Atmung dienende Sonderorgane, auf dic es hier ankommt,
in Gestalt eigentlicher K i¢men finden sich nur bei einzelnen Gruppen.
Aber auch wenn solche vorhanden, wird es sich hier um eine all-
gemeine Oberflichen- oder Hautatmung handeln, und es werden auch
die so vielfach entwickelten Integumentalanhinge verschiedenster Art,
Tentakeln, Cirren, Parapodien, Papillen, dabei beteiligt sein. Dem
entspricht es nun auch vollkommen, wenn sich typische Fe-Res. mit
Vorliebe in und an diesen iulleren Kérperteilen finden, von der totalen
Haut-Res. bis zur mehr fein verteilten in Kiemen, Parapodien, Haut-
driisen usw., allerdings meist auch mehr oder minder deutlich ver-
mittelt durch die Blufwege, Bindegewebe, Nephriden nach den inneren
Organen zu. Einen solchen .Vermittlungszusammenhang der Res. von
innen nach aullen, wie er bei Polychaeten vorliegen kann, stellt Flg 25
schematisch dar.20)

Dall Darm-Res. hiufig genug vorkommen, ist selbstverstandllch
wie in Flg 26 von Cerebratulus (Nemertmen) Bei den Chaeto-
poden sind die so vielgestaltigen Borstensysteme charakteristisch
Fe-haltig, bald mehr, bald weniger, gewshnlich nach der Borstenspitze
zu, zuweiler in der Mitte, wie bei Nephthys beobachtet (Fig.27),
meist deutlich mit innerlicher Res., auch bei manchen gliedweise verteilt.
wiebei Stylaroides (Fig. 28) ‘oder Llngula (Fig. 29b); dabei fiel
es auf, dafl die stirksten Aciculae einer Borstengruppe oft Fe-frei
waren (Fig. 30 von Hermione). Darstellungen von Borsten-Res. geben

19) Abhandlgn. d. Akad. d. W a. 0. S, 12,
20) Entsprechend dem friiher an Oligochacten Fesigestellten. Abhdlgn. der
Akad. d. W a a O. Tafel T Fig. 6.
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aulberdem die Fig. 31-—35. Es ist bezeichnend, dafy diese Gebilde sich
vorherrschend aus den lateralen Gewebekomplexen entwickeln, die als
Parapodien auch jene Kiemen, Cirren, Segel usw. tragen (vergl. be-
sonders die Fig.35 und 30 von Arenicola und Hermione); ein
genetischer und lokaler Zusammenhang?!), wenngleich selbstverstind-
lich die Borsten als solche mechanischen Zwecken dienen.

Bei den Aphroditiden erscheinen die Verhiltnisse verwickelt
durch das ganze merkwiirdige Gewirr des hier beteiligten v1elselt1gen
Borsten- und Haarfilzes. An manchen Borsten bildet das Fe einen
mehr driisigen Ueberzug und ebenso um die Papillen, 14t sich aber auch
in die darunter gelegenen Haut- und Bindegewebsschichten verfolgen 22);
die feineren Haarborsten, der eigentliche , Filz”, erwiesen sich als
homogen Fe-haltig, ebenso, wenn auch schwicher, Cirren und Kiemen-
zapfen. Fig. 30, die etwas grotesk erscheinen mag, versucht dies halb-
schematisch von Hermione hystrix darzustellen. O.Schmidt®)
sagt dariiber: , Unter diese zusammenhingende Decke (den Filz)
stromt jedoch durch bestimmte Oeffnungen Wasser zu den kleinen iiber
den oberen Fiihlfiden der Segmente stehenden Kiemen” Die Elytren
stehen regelmiflig durch kriftige, aber feinkornige Fe-Einlagerung
mit der Riickenhaut und unter sich in Verbindung, tragen auch solche
zwischen der eigenen Cutikularskulptur und auf den Randzapfen (Fig. 36
von Polynoe). Der gelegentlich geidulerten Vermutung einer respira-
torischen Mitarbeit seitens dieser Gebilde steht solcher Befund jeden-
falls nicht entgegen.

Totale Haut-Res. in iiberraschender Michtigkeit fand ich sodann
bei Cirratulus?), dessen meist ockergelbe Cirren schon vorher
auf starken Fe-Gehalt hindeuten; das ganze Tier bis in die innersten
Teile, Bindegewcbe, Blutgefifle, Darm, hinein jst cin wahres Fe-
Monstrum 2%) (Fig. 37). Stylaroides trigt das Fe in den Papillen
(Fig. 28b), in die Bindegewebe darunter verfolgbar; die Cutikula des
Kopfes stellt eine formliche Fe-Haube dar, wihrend die Kiemen
in diesem Falle frei waren. In anderen Fillen verrieten aber auch
diese selbst hohen Fe-Gehalt. Die braunen Kiemen von Halla
wurden schon durch die blofie Fe Cy K-Wirkung blaugriin (Flg 32b),
ebenso die Kopfcirren bei Terebella. Von acht mir aus der
Helgolinder Diine lebend zugesandten Arenicola piscatorum
(dem gem, Seepier) ergaben alle sofort die Borsten-Res., nur ein
Exemplar aber ohne weiteres die Kiemen-Res., erst bei verstirkter
Einwirkung der Reagenzien mehr oder minder auch die iibrigen. Fig. 35a

21) Vgl. den Hinweis auf dieses Verhiltnis auch hei Gegenbaur,
Grundril der vergl. Anatomie 1878. S. 136 u. 254.

22) Bei der Reaktion traten die Seitenzapfen zuerst blau hervor.

23) In Brehm’s Tierleben X. S. 70.

24) Vgl. auch Gegenbaur a. a O. 8. 137

28) Ausnahmsweise zeigten zwei Exemplare mit weiflen Cirren nur
schwiichere Res.

Archiv flir Naturgeschichte,
1924. A4 2 4. Heft
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zeigt das dabei zutage tretende verschiedene Verhalten der Kiemen-
cirren, bald nur Cutikular-Res., ‘bald solche des zersetzten Blutinhaltes
oder auch beides zugleich,

Das schleimige Hautsekret dieser Sandwiirmer erwies sich eben-
falls als Fe-haltig und bildete hier und da tiefblaue Membranfetzen,
einc Reaktion, an der die Epithelzellen teilnahmen (Fig. 35b), die aber
auch erst bei nachhaltigerer Behandlung hervortrat. Diese Hautab-
sonderung vermittelt bekanntlich die Bildung der zarten Sandrohren,
die bei der Zufuhr des Atemwassers beteiligt sind.26) Es bildet dies
eine Art Uebergang zu den Tubicolen, deren Chitinrohrensubstanz
ich als stets Fe-haltig erkannt habe, zumal an ihrer Innenwandung, so
bei Spirographis und der freilebenden Ammocharis.

Bei manchen Chaetopoden fithrte auch die Bauchfurche nebst
seitlichen Wulsten das Fe und zwar im Epithel (Diopatra) oder m
driisigen Bindegewebe (Nephthys, Branchionema, Spirographis) (Fig.
38). Daf} auch die Nephridien sich an der Fe-Aufnahme in diesen
Wurmkérpern beteiligen kénnen, zeigt Fig. 40 von Branchionema.?’)
Leydig miBt diesen Organen neben ihrer anderweitigen auch noch
respiratorische Bedeutung bei.2?)

Interessant ist es nun, dafd sich bei manchen Annulaten die Blut-
gefale bezw. ihr Inhalt als Fe-filhrend direkt nachweisen liefSen,
im Ventralstamme bei Aphrodite, Eunice ??), Halla, in den Seiten-
gefaBen und Schlingen des Kopfsegmentes bei Clepsine (Hirudineen) *)
(Fig. 41)3). Ich komme auf diesen wichtigen Punkt, das mikro-
skopisch nachweisbare Bluteisen, auch bei Mollusken und Crustaceen,
betreffend. noch einmal im allgemeinen Abschnitt ,,Physiologisches”
zuriick.

Bei den Egel wiirmern fallen die stark entwickelten Driisen-
systeme als zur Fe-Res. neigend auf, und zwar iibereinstimmend
bei Meeresegeln (Pontobdella) sowohl wie unsern gewdhnlichen Siifl-
wasserformen (Clepsine, Nephelis)?) Im Gegensatze hierzu zeigten
freilich einige Exemplare von Hirudo und Aulacostomum zwar eine
méchtige Zell-Res. der Darmtaschen, was bei der Blutnahrung durchaus
erklirlich, aber nur wenig von Driisen- und Haut-Res., — wohl als
Ausnahmefille anzusehen. Von jenen ‘einzelligen Driisen stehen die
kleineren, flacher gelegenen in engster Beziehung zur Hauttdtig-
keit?), an ihrer Fe-Res. nehmen auch das epidermale Epithel und.
was mir sehr wichtig erscheint, die Pigmentzellen hervorragenden

26) Vgl. Martin, Zoologic IL S. 398 sowie O. Schmidt
Brehm’s Tierleben X. 8. 73.

27y Es wurden bei dieser Untersuchung auf Querschnitten durch Bran-
chiovemv anck frei gewordene Fe-haltige Eizellen beobachtet.

%) Leydig Histologie S. 391 f.

29, Beir dieser nahmen auch die Disscpimente an der Innen-Res. feil.

30) Nach Leydig event. Lymphginge. a. a. 0. S. 412,

31) Ges. naturforsch. Freunde. a. 0.
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Anteill (Fig. 41—43). Kein Wunder, wenn dann z. B. die der
Reaktion unterzogenen Clepsinen sich in ein vollkommen blaues Gewand
kleiden. Aus den Fig. 42, 43a ersieht man auch, dall wieder die
Bindegewebe die Res. von innen nach aullen vermitteln.

Die scheinbar merkwiirdigen, aber gerade sehr vielsagenden Res,
bei Gephyreen, z. T. in kritischen Organen (Riisseltentakeln
bei Sipunculus, Abdominalcirren bei Sternaspis) habe
ich seinerzeit in den Mitteilungen der Zoolog. Station zu Neapel 3¢)
ausfithrlich erortert und auch damals schon dariber der Akademie
Bericht erstattet. Zu der dort ebenfalls beschriebenen wahrhaft grof3-
artigen Haut-Res. bei Phascolosoma gebe ich hier als Er-
ginzungsbild die Fig. 44,

Die untersuchten Bryozoenstécke zeigten Darm-Res. der
Einzeltiere und die immer wiederkehrende Cutikular-Res. des Gesamt-
periderms. Bei Bugula purpurotincta wird ein Teil der rotbraunen
Farbe durch das Fe bedingt.

Von Brachiopoden hatte ich leider nur zwei konservierte
Exemplare der Lingula anatina zur Verfiigung. Diese stellten
sich als wahre Fe-Speicher, von Stiel und Schale durch Mantel, Kiemen-
geriist und Mesenterium bis zu den innersten Eingeweiden, dar; die
Mantelrandborsten gleichen einer Phalanx stahlblauer Lanzen (Fig.
29a, c). Aber ich betone, daf} es konservierte Objekte waren, wenn-
gleich ich nicht glaube, dafy frisch untersuchte sich viel anders verhalten
wiirden, Denn es ist nicht einzusehen, wie diese Fe-Mengen nachtriglich
hineingeraten scin sollten. AuBerdem ergab frisches Material von
Argiope Res. in der Schale und unregelmifige im Kiemengeriist.

Untersuchungsmaterial
(Res. in: B. Borsten, A. Acicula, H, Haut, Papillen, Elytren,
Epithel, Driisen, Bindegewebe, C. Cirren, P. Parapodien, K. Kiemen,
G. BlutgefiBen, N. Nephriden.)

Aphrodite aculeata 2 B A H C K G Fihler
Hermione hystrix zahlr. B (A.free) H C K mehriauBerlich
Polynoe scolopendrina 10 B schwach, H

(Neapel u. Nordsee)
Stenelais dendrolepis 3 B (Afree) H C K

Eunice gigantea 2 B H K schwach P G
Diopatra neapolitana zahlr. B (A.frei) H K schwach
Halla parthenopeja 3 B H C K G

Nereis cultrifera (konserv.) B
Rhynchobolus siphonostomum zahlr, B

32) Abhandl. der Akad. a. a. O. S. 13 sowie Ges. naturforsch, Freunde,
A a O

3%) Die Bezichung der tiefer gclegenen Driisen zum Coconsekrete, das
auch immer Fe-haltig, erwihnt (Ges. naturforsch. Freunde a. a. O.),

34) Mitteilgn. a. d. Zoolog. Station zu Neapel a. a. O. Tafel Fig. 6—12,

2 4. Heft
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Nephthys scolopendroides 10B (A.frei) H C K

Stylaroides monilifer 7 B

Arenicoln piscatorum 8 B
(Helgoland)

Cirratulus filigerus 5 B

B

B

K teilw. u. verschieden

C (K) G N
Terebella conchilega 5 C K
T. spez. (Tromsoe-Fjord) 5 C
Capitella spez. 3
Branchionema Koellikerii 5 B
Ammocharis filiformis 3 B
Onuphis tubicola zahlr.
Spirographis Spalanzanii 5 B P ungleich Rahre
Serpula acuminata B Tentakeln u. Deckel
Zahlr. kleine div. Polychaeten B. P. N. teilw.
(Zahlr. Siilw.-Oligochaeten, schon B. G.
frither beschrbn.)
Pontobdella muricata 2
{Zahlr. Sifiw.-Hirudineen, schon
frither beschrbn.)
Sipunculus nudus 9
Sternaspis thalassomoides zahlr, B.
Phascolosoma laeve zahlr.
Ph. vulgare 3
Cerebratulus marginatus 3
C. roseus 2
Eupolia delineata
Thysanozoon Brocetrii 3
Yungia aurantiaca 2
Discocoelis tigrina 3

Bugula turbinata zahlr. H (Periderm) schwach

B. purpurotincta zahlr, H (Pend.)

Bryozoenstocke (Articulata gen. spez.?) H (Perid.)
(Tromsoe-Fjord)

Zoobotryon pellucidum

G
P N Réhre
Rohre

TT I T =TI

Tentakeln

g
OF

~ITTEIT LT T

Crustaceen.

Auller den iiblichen Eingeweide-Res., besonders kriftig meist in
der Leber, haben wir auch hier zwei typische mehr peripherische Res.-
Gruppen, nimlich wieder die eigentlichen Atmungsorgane, die Kiemen,
und die Borsten- bezw. Haarsysteme an den verschiedenen
Koérperteilen. Die ersteren haben bei den meisten Krustentieren die
volle Respirationsfunktion fiir den Gesamtkorper zu versehen, da all-
gemeine Hautatmung durch die Panzerung ausgeschlossen ist. Desto
mehr sind die beweglichen Anhinge, die sehr mancherlei Gliedmafien,
bei dem respiratorischen Gasaustausche als sekundire Hilfsmittel be-
teiligt und benétigt. Diesen anerkannten Momenten entsprechen in
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eigenartiger Weise die Res. in Kiemen und Borstengruppen und damit
die im Nachfolgenden zu erlduternde Tatsache, dal} es sich hier mehr
um Cutikular- als um Zell-Res. handelt, da diesen Kiemen ein Epithel
zu fehlen pflegt. Jene ganze, mehr oberflichlich verlaufende Art der
Respiration wiirde ganz gut auch zu diesen mehr duflerlichen Rps.<
Erscheinungen passen. Die Uebersichtsfiguren 45, 46, 47 von Pa-
laemon, Squilla und Daphnia geben Darstellungen solcher Gesamt-
Fe-Verteilung.

Das Res.-Bild der Kiemenblitter oder -zapfen bei den hoheren
Krebsen veranschaulichen die Fig. 48-—51 von Carcinus, Calianassa
und Squilla. Man erkennt die sehr gleichmifige Fe-Verteilung in
der zarten Cutikularmembran, wihrend die im allgemeinen reaktions«
freien Inhalte der Blutlakunen hindurchschimmern. Bei stirkerer Ver-
groberung (Fig. 52, 53 von Maja und Squilla) sieht man die Kérnchen
des Berlinerblau, meist fein netzartig verteilt, hiufig auch in mehr
oder minder regelmiBigen Rethen verlaufend. Diese Cutikular-Res.
1st also zunichst eine charakteristische Sondererscheinung fiir sich,
daf} aber dicser direkt nachweisbare Fe Gehalt letzten Ur-
sprungs mit dem der Blutzellen, wo er noch in versteckter Form,
im Zusammenhange steht, beweisen Blauballungen, besonders nach den
Rindern der Lamelle zu, in manchen dieser Kiemenpriparate, wo sich
zersetzende Blutbestandteile zu erkennen sind (Fig. 52, 54 von Maja
und Limulus). Also einer der Punkte, wo im physiochemischen Zu-
stande der Fc-haltigen Molekeln der Uebergang der verkappten in
die nachweisbare Form mikroskopisch ersichtlich wird.

An den meist starken Kiemen-Res. nehmen oft auch jene zarten,
die Atemhshle umkleidenden Hautduplikaturen mit vollig homogener,
membraniser Einlagerung teil (Palaemon, Calianassa). Bei den Pa-
guriden (Einsiedlern), wo die Kiemen oft Fe-irmer, zeigten die
diinnen Seitenhiute des weichen Abdomens mit threm Haarbesatze Aehn-
liches. In dem mehr abgeschlossenen Atemraume der Brachyuren
besitzen gewdhnlich auch die Flagellen, die bei der Zufithrung
sauerstoffreichen Wassers titig sind, Cutikular- und Haar-Res. (Fig.
55, 56 von Carcinus und Gelasimus). Ein Exemplar des letzteren,
der sogenannten Halb-Landkrabbe, trug nur in den Kiemenspitzen Res.
(Fig. 55a)%)

Die starren, bis dorn- oder stachelartigen, meist gelblichen
Borsten an Kiefern, Scheeren, Fiilen sind oft in ihrer innren
Chitinmasse Fe-haltig, auch bei Astacus und Homarus, die feineren
und weicheren Haargebilde an Fiihlern, Pleopoden, Schwimm-
platten usw. dagegen iiberkleidet mit einer dufderst feinkornigen, Tast
driisigen Ausscheidung und zwar meist erst an den Seitenfiedern, aber

3%) Den merkwiirdigen Ausnahmefall gerade bei Astacus, wo fiir
die stetig fehlende Kiemen-Res. die Coxopoditborsten (Fig. 70) als Fe-fithrend
eintreten, habe ich frither besprochen (Ges. naturforsch. Freunde, a. 0.), Die Fe-
hallige Eimembran des Q veranschaulichen die Fig. 7la,b.

4. Heft
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so gleichmifiig und festhaftend, dald es mit einer blofen Verunreinigung
von aullen her dabei nicht abgetan ist (Fig. 57—63 von Homarus,
Squilla, Portunus, Carcinus, Galathea), Aber auch die feinen Cutikular-
decken auf den Gliedern selbst, den Fiihlern (Fig. 64, 65 von Palaemon
und Calianassa), Pleopoden, ja auf ganzen Flichen des Panzers
sind recht bemerkenswert, da sie denselben Charakter tragen wie jenp
in den Kiemen trotz ihrer Aeuferlichkeit (Fig. 63 ¢ von Squilla).
Die Annahme freilich, dall diese gewid nicht zufilligen, gleichsam
reinlichen Fe-Hiillen ihrerseits auch zur Sauerstoffvermittlung und damit
indirekt zur Respiration beitriigen, wire ja etwas kithn; ich lasse die

Sache dahingestellt.

Die Bedeutung dieser Beinanhinge, Epipodialplatten, Pleopoden-
fiedern fiir die Respiration im weiteren Sinne (Zufithrung des Sauer-
stoff-Wassers) hebt auch Claus hervor, wo er speziell von Squilla
spricht.®) Deren grofies Respirationsbediirfnis bei der starken und
anhaltenden Beweglichkeit erwihnt auch O. Schmidt3"), und noch
ein anderer hervorragender Gewihrsmann, Gegenbaur, dullert sich
iiber die nahe Beziehung zwischen Bewegungs- und Atmungswerkzeugen
bei Crustaceen; er spricht dort geradezu von respiratorischen
GliedmafBBen Er betont auch, dafl diesen und ihren Anhingen
Blutfliissigkeit zugefiihrt wird wie den Kiemen selbst; die Diinne der
Integumente an bestimmten Stellen ermégliche die Vermittlung zwischen
Blut und umgebendem Medium.¥) Und gerade hier setzt das Fe
als regelmiliger Faktor einl Auch der Verschmelzung der beiderlet
Organe an den Abdominalanhingen gerade bei den (Fe-reichen) Sto-
matopoden sowie den Phyllopoden gedenkt Gegenbaur an jener
Stelle.?®)

Dic an Kiemen und Pleopoden vieler Kruster stindig schma-
roizenden Protozoen Cothurnia und Vaginicola haben ganz und gar
mit Fo durchsetzte Gehiuse, so daf} diese kleinen zartwandigen Becher
nach der Reaktion durch und durch prichtig, fast glinzend blau er-
scheinen (Fig. 49, 66 von Calianassa und Astacus). Nehmen diese
Parasitenkolonien zu sehr iiberhand, so sollen sie angeblich die Ursache
verderblicher Seuchen werden kénnen, wie auch des weiland grofen
Krebssterbens von Venedig nach italjenischen Berichten, was aber
von mafigebender Seite bestritten wird. Halten sie sich, wie ja ganz
allgemein, in maBiger Anzahl, so scheinen sie mir eher zum notwendigen,

36) Claus, Lehrb, d. Zoologie 1885 S. 395.

87) Bei Brehm, Bd. X. S. 31: ,Das Wedeln aer Taster usw. ersetzt hier
(bei Astacus) also das Atemholen der hoheren Tiere”. Ebenda S. 4.

3%) Gegenbaur, Grundr. d. vergl. Anatomie 1874 S. 254 f. — Vgl. auch
Hertwig iiber die , Mitarbeit der Kieferfiille mit der schwingenden Platte™
Lehrb. d. Zoologie 1910 S. 415 f.

3%) Es verdient nochmals hingewiesen zu werden auf den analogen Zu-
sammenhang zwischen den bewegenden DParapodien mit ihren Borstensystemen
und den iuBeren Atmungsvorgingen bei den Chactopoden.
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keineswegs schidlichen Inventare dieser Organe zu gehéren; oder sollten
sie in threr blanken Ebenmifigkeit bei stereotypem Fe-Gehalt gar
nutzbringend, ihre Einbiirgerung also kein gewshnlicher Parasitismus
sein? Die Leukocyten im Menschenblut sind bei normalem Prozentsatze
auch unerldflich, wihrend sie bei iibernormaler Vermehrung tod-
bringende Krankheiten verursachen. Die an Gebia beobachteten
Eplstyhs Wucherungen, gleichfalls mit Fe-haltigen Emzeltxeren schienen
mir eher von nachteiligem Einflusse auf die Wirte zu sein. Der an
den Kiemen desselben Krebses schmarotzende Bopyride Gyge ()
besad selbst Fe-haltige Kiemen; wir haben also hier den hiibschen
Fall: das Fe-reiche Atmungsorgan und darin den Parasiten mit eben-

falls Fe-haltigen Kiemen! (Fig. 67.)

Die untersuchten Cirripedien (Lepas und Balanus), denen
man von auflen wenig ansah, ergaben immer starken Fe-Gehalt in
der Eingeweidemasse (Fig. 68 von Lepas). Die dort fiir Kiemen
gehaltenen Organe enthielten auch Fe, traten aber hinter der méchtigen
Darm- und Leber-Res. bei weitem zuriick.

Bet den Phyllopoden Apus und Branchipus, woriiber andern-
ores berichtet 1°), habe ich gerade die Kiemen niemals Fe-haltig ge-
funden, dagegen Res. in den Bindegeweben unter der Cutikula bis
in die Muskulatur (bei Apus) sowie in den Fortpflanzungsorganen
(Eizellen, Uterus bei Branchipus). Ueber Amphipoden und
Isopoden, Cladoceren (Daphniden), Ostracoden und Co-
pepoden des SiiBwassers habe ich in meinen fritheren Arbeiten und
neuerdings ) Niheres mitgeteilt; die dort gefundenen Resultate decken
sich mit den vorliegenden in Frage kommenden. Von den meist Fe-
reichen Daphniden vereinigt zur Vervollstindigung das Ueber-
sichtsbild Fig. 47 noch einmal alle dort vorhandenen Res.-Méglich-
keiten. Als interessant sei hier noch hervorgehoben, dafl Daphnia, der
auch eine Rectalatmung zugeschrieben wird, regelmiflig Res. des
Enddarmes zeigt. Bei Copepoden (Cyclops), wo Kiemen fehlen,
fallt die feingliedrige allgemeine Intercutikular-Res. auf, wie auch schon
frijher vorn mir dargestellt.2)

SchljeBlich will ich noch einer jiingst erhaltenen wichtigen Be-
stitigung gedenken, nimlich des Fe-Reichtums in den Kiemen-
lamellen des Uebergangsgeschlechtes Limulus (Poecilo-
poden). Durch das Entgegenkommen der Berliner Aquariumsdirektion
wurde mir das frische Matenal von einem kurz zuvor verendeten, sehr
groen L. polyphemus zur Verfiigung gestellt. Die Art des Befundes
deckt sich ungefihr mit der bei den eigentlichen Crustaceen: eine sehr
feinkérnige Einlagerung der Cutikularduplikatur, besonders konzentriert
um die Blutlakunen; in diesen und dazwischen massenhaft gehiufte
Blutzellen. Zuweilen ist der Uebergang des Blut-Fe in das Kiemen-

40) Ges. naturforsch. Freunde. a. a. O.
41) Ges naturforsch. Freunde. a. a. O.
42) Abhandlgn. d. Akad. d. W a. a. O, Taf II Fig

4, Heft
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Fe zu verfolgen (Fig. 54b). Die Aufenseite der die Kiemen ber-
genden Abdominalruderplatten trigt einen pelzartigen Fe-Haarbelag
(Fig. 09).

Untersuchungsmaterial
(Res. in: K Kiemen, F Flagellum, B Borsten, H Haaren, P Pleopoden,
C Cutikula, L Leber.*®)

Squilla mantis 6 K B H P C (bei2 schwicher)
Squ. Desmarestii 14 K B H P C (verschied. stark)
Maja Squinado 2 K F B H C
M. verrucosa K schwach B
Dromia vulgaris 3 K F B H C )
Pisa armata 4 K F B H C (bei 1 K frei)
P tetraodon K schwach B H C L
Lupa hastate zahlr.
Inachus scorpio. B H CL )
Dorippe lanata 11 K verschieden F B H P (bei 3 K frei)
Pinnotheres pisum 2 B H C L
Carcinus maenas 3 K F B H C
Portunus puber. K B H
Galathea squamifera 5 K F B H C
G. strigose K B H C
Pilumnus hirtellus 3 K B H C
K teilw. F H
Crangon vulgaris zahlr K HP
(Neapel u. Tromsoe)
Cr. cataphractus zahlr. K schwach B H C
Palaemon squilla zahlr. K BHPC
P. xiphias K schwach B H
Nica edulis 13 K schwach
Penaeus Caramote 3 K schwach oder -. H teilw,
P. membranaceus 5 K schwach
Lysmata seticaudata 30 K teilw,
Sicyonia sculpta
‘Pagurus Bernhardus 10 K schwach, teilw. H C
P. striatus K H teilw.
Eupagurus meticulosus 3 K B H
Eu. angulatus 2 K schwach B H
Scyllarus arctus 11 K verschied. C verschied.

B H
Gebia litoralis zahlr. K B H
Calianassa subterranea 10K verschd. B H P
Palinurus vulgaris K B
Homarus vulgaris K F B H

#3) Leber-Res. findet sich eigentlich bei allen Krustern; hier nur an
besonderer Stelle hervorgehoben, z. B. wo Kiemen-Res. ausnahmsweise frehlt.
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Desgl. K schwach B H teilw.

Alphaeus dentipes

Marine Gammariden zahlr. K C

Hyale Prevostii zahlr. K teilw. C telw.

Idothea arctica zahlr. K verschd. C L
Sphaeroma serratum zahlr, C L?
Cymothoa spez. zahlr. K verschd. L

Lepas anatifera (Neapel) zahlr. K? L. Darm
Desgl. (Nordsce) zahle, K ? Mundteile L Darm
Balanus spez. 12 K? L Darm
Limulus polyphemus K H L Darm

(O.-Amerika)

Mollusken.

Wihrend bei den Wiirmern Hautatmung, bei den Crustaceen
Kiemenatmung herrschend ist, haben wir bei den Mollusken beides.
Trotz der meist ansehnlichen Entfaltung der Weichtierkiemen arbeiten
bei dieser elastischen Korpern ohne wirkliche Gliedmaflen doch auch
die Oberflichengewebe des Mantels, Fulles, Kopfes sowie gewisser
Intogumentalanhinge bei der Respiration mit; die driisige, schleimab-
sondernde Natur dieser Gewebe hat wohl daran ihren Anteil. Ley-
dig#) sagt: ,,Dle sogenannten Kiemen der Gastropoden und Bivalven
scheinen mir eine untergeordnete Bedeutung fiir die Respiration zu
haben, dic iduflere Haut ist bei diesen Tieren wahrscheinlich von
demselben Bclang fiir die Atmung wie die Kiemen.” Sogar fiir eina
viel verbreitete Darmatmung wird dort eingetreten. Claus*’) hebt die
gleichzeitige Bedeutung von Mantel und Kiemen wegen ihrer Flimmer-
emrichtungen hervor,

Diesen Feststellungen entspricht im allgemeinen auch Art und
Verteilung der Fe-Res.: entschiedene Neigung dazu in den Kiemen
(Fig. 72 von Philine), aber zuweilen auch mangelnd, fast noch all-
gememner und stirker im Mantel und anderen Organen der dufleren
Hiille. Diese Verhiltnisse werden einigermafien aus der angefiigteh
Uebersicht untersuchten Materials erhellen. In den Kiemen der hoch-
gradig und ausnahmslos siderophilen Siifi wasser-Najaden waren
oft die cutikulierten Stitzlamellen die Haupt-Fe-Triger ), im allge-
meinen aber zweifellos doch das hier so reich entfaltete Epithel, wie
marine Conchiferen und Gastropoder: beweisen (Fig. 73, 74 von
Mactra und Philine). DaBl auch bei Gastropoden der andere Fall
hinwiederum vorliegen kann, zeigt Fig. 75 von Patella, wo iibrigens
auch dic Blutzufithrungsginge Fe-Gehalt verraten.

Im Mantel konnen Epithelien, Driisen und nach innen zu Binde-
gewebe beteiligt sein (Fig. 76, 77 von Anodonta und Chiton). Dabei

ist immer die nahe histogene Beziehung der Bindegewebs- zu den Ge-

4) Leydig, Lehrb. d. Histologic S. 396.
4%) Claus, Lehrb. d. Zoologie S. 515.
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fiflelementen (des Lymph- bezw. Blutsystems) einerseits, den Driisen-
anlagen andererseits zu bedenken.t) Im Mantel, besonders dem Rande
desselben, st die Res. oft viel deutlicher als in den Kiemen, wie bei
Conchiferen, auch den Najaden Unio und Anodonta, beobachtet. Fiir
die verschiedenen Fullzonen der Gastropoden gilt histochemisch dasselbe
(Fig. 78. 79 von Patella und Chiton) wie fiir den Mantel, wenn auch
nicht so allgemein. Und doch erstreckt sich dies selbst auf Land-
Pulmonaten, was die Bindegewebselemente anbetrifft (Fig. 80
von Helix pomatia).

Das absonderliche Placophorengeschlecht der Chitoniden sowie
die Gattung Patella nebst Verwandten sind wahre Musterstiicke
hochsiderophiler Anpassung, wohl im Zusammenhange mit ihrer halb-
sessilen Lebensweise. , In toto der Reaktion unterzogen werden diq
ganzen Tiere tiefblau (Fig. 81, 82). Bei Patella ist auch die be-
rihmte Radula mit ihren Anhingseln (Zungenmembran) beteiligt (Fig.
83)4#). Schnittpriparate durch Mantel, Notaeum und Fufy von Chiton
zeigen auch den Fe-Gehalt der Blutriume, der merkwiirdigen Oberhaut-
driisen und der Cutikularschuppen (Fig. 79, 84). Die kleinen, aber
sehr zahlreichen ,(cyklobranchialen) Kiemen sind zwar auch Fe-haltig,
aber unverkennbar;schwicher. Es ist nun auffallend, daf’ gerade bet
diesen Formen, wo jene sogenannten Kiemen verkiimmert sind und
iiberhaupt zum Teil anderen Zwecken zu dienen haben (Osphradium!),
eino so durchgreifende Res. der Full- und Mantelabschnitte zu ver-
zeichnen 1st.%?)

Ein grofes Exemplar von Aplysia limacina ergab folgendes:
Kiemen frei, dagegen starke Res. des Bindegewebes im Mantel,
Peritoneur. und Mesenterium (den Fibrillen), ferner in Darm, Magen
(auch den Follikeln) und Leber, woselbst auch in den Driisenzellen
grofkornige Massen von Berlinerblau.®)

Die Fe-Aufnahme in die Leber, die fast durchs ganze Tierreich
zu verfolgen ist, tritt hier bei den Mollusken besonders stark auf,
wie auch in der Tabelle hervorgehoben, und oft gerade da am auf-
filligsten, wo andere Res. vermiit werdent) Z. B. mufl das den

46) Zeitschr. Humboldt Bd. VIII Heft 9 Tafel Fig. 4.

47) Worauf schon mehrfach hingewiesen. Vgl. Abhdlgn. d. Akad. a. a. O
Taf. I11 Fig. 1 sowie Sitzgsber. d. Akad. iiber ,Proteus” a. a. O. Taf. Fig 12

48) Wahrscheinlich ist. die Radula-Res. eine bei Gastropoden viel all-
gemeinere Erscheinung, als hier zur Zeit behauptet werden kann.

49) O. Schmidt sagt von Chiton: ,Man hat bei einigen auf kleine
Oeffnungen des Mantelrandes hingewiesen und im Zusammenhange mit ihoen
Luftatmungsorgane gemutmaBt“ Bei Brchm X S. 298. — Simroth hebt
das vorherrschende Gelb oder Braun des Mantelrandes bezw. Notaeums
hervor. Bronn’s Kl. u. Ordngn. III, 1. S. 270. Die Farbe diirfte im wesent-
lichen dem Fe-Gehalte zuzuschreiben sein.

%) Dicse groben Korner zeigten in diesem Falle zum Teil deutlich die
hexagonale Kristallform.
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Durchschnittsmenschen am meisten interessierende Muscheltier, die
Auster, als direkt siderophob bezeichnet werden, insofern ich
Kiemen-Res. bei ihr niemals vorfand, wohl aber solche in der Leber.®2)
Hier einen Kausalnexus im ausgleichenden Sinne zu finden, vermag ich
nicht ohne weiteres, es sei denn die allgemeine Bedeutung der Leber
auch ihrerseits als innerer Fe-Speicher. Aber einen interessanten
Fingerzeig immerhin gibt die Meéres-Nacktschnecke Aeolis, bei
welcher die respiratorischen Riickenzapfen innerlich direkt in die Leber-
follikeln iibergehen und beiderlei Organe sich als Fe-haltig heraus-
stellten (Fig. 85). Ueberhaupt lieferten diese Opisthobranchier
beachtenswerte Belege, so Doris mit ithrer frei liegenden Sternkieme
und thren Riickenpapillen (Fig.86), eine Tethys in ihren respi-
rierenden Wucherungen der ganzen Riickenfliche, Elysia, wo Kiemen
nicht nachweisbar, in ihren Saumlappengefifien (Fig. 87). Wir haben
es hier mit Uebergingen 'der Kiemen- zur Hautrespiration zu tun, wie
auch Gegenbaur meint.??)

Gewisse Driisensekrete wie die Byssusubstanz bei Mytilus,
Pinna, auch Dreyssena oder die eiumhiillende Laichmasse der Siif3-
wasser-Pulmonaten (Fig, 88) erwiesen sich regelmifig als Fe-haltig.
Daf} die Fe-Res. auch in Beziehung zur Schalenbildung treten
kann, habe ich frither schon mitgeteilt.*) FEin erginzendes Bild der
diinnen Schale von Bulla, d. h. der Conchyolincutikula nach Auszug
des Kalkes, gibt Fig. 89. Fig. 90 zeigt, wie bei einer frisch pripa-
rierten Anodonta die vom cutikulierenden Mantelrande abgeschie-
denen Fe-Mengen in den biegsameren Schalenrand iibertreten. Die
hierbei angedcuteten Kern-Res. mdgen auf nachtriglich eingetretener
Reaktion beruhen, also Pseudo-Res. sein.

Uebe: einige Pteropoden, Nudibranchier und Hete-
ropoden siche den Abschnitt: Pelagische Formen.

Untersuchungsmaterial %)

(Res. in: K Kiemen, M Mantel (und Integument), F Fuf}, S Siphonen,
B Byssus, ‘Sch Schale, D Darm, L Leber.)

51) Dementsprechend der Befund auch bei anderen Ticren wie Tischen,
Astacus, Oniscus, Ascllus, wo respiratorische Res. fast immer fchlt.

52) Inwieweit Verschiedenheiten des Nihrbodens auch hier andersartig
wirken konnen, sei dahingestellt. In Neapel lieferte die etwas zweifelhafte
Posilipo<Auster, deren GenuB zuweilen Typhuserkrankungen hervorgerufen
hat, ebensowenig Kiemen-Res., wie die geschitzte Fusaro-Auster, Leber-Res.
aber beide. Dasselbe Ergebnis bei einer vor kurzem frisch aus Biisum ein-
getroffenen.

%) Gegenbaur, Grundr, d. vergl. Anatomie. S. 349.

54) Abhandlgn. d. Akad. d. W. a. a. O. S, 34f Taf III Fig. 2.

3%) Das vorliegende Material an Meeresmuscheln halte ich seclbst
fir noch unzulinglich zu strikter Beweisfilhrung; die Statistik miBte noch
erweitert werden.

4. Heft
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Ostrea edulis 6

Pecten opercularis

P. Jacobaeus

Anomia ephippium 3
Lima hians

L. inflata

Mpytilus edulis zahlr.
M. gallo-provincialis 5
Pinna nobilis
Lithodomus dactylus 8
Arca barbata 5

Mya arenaria (Biisum)
Capta fragilis 5
Psammobia vespertina
Solecurtus spez.

Venus gallina zahlr,
V. verrucosa 2

Mactra stultorum zahlr.
Cardium tuberculatum 3
C. oblongum 2

Cardita sulcata 5
Pectunculus glycimeris 5
Tapes decussatus 5

Tellina planata .4
T. nitida 4

Chiton discrepans 4

Ch. marginatus (Tromsoe) 3 K

Acolis papillosa 2

Bulla ampulla

Philine aperta 8

Tethys leporina
Desgl.

Doris tuberculata 4

D. turgide

Elysia spez. 3

Pleurobranchus Meckelii 2 K

Aplysia depilans

A. limacine

Euthria cornea
Calyptraea chinensis 6
Marsenia spez.
Chenopus pes pelecani 2
Patella lusitanica zahlr.
P. coerulea zahlr.
Haliotis tuberculata 3
Nassa mutabilis \5

D L
verschied,
D L
K M DL
K schwach L
K teilw. B L
K schwach B L
K schwach B D L
K schwach
Sch D L
M (Rand) S (Rand)
M (Rand) S
M ‘(Rand)
M (Rand) S
K telw, M D L
K M Sch  (Rand) L
K stark M
K teilw. S Sch L
M L
K M D L
K stark ™M Sch L
K schwach D
K M S L
K M S schwach
K M F D L
M F D L
K L
K schwach Sch L
K stark M
K
K teilw. M (Papillen) D L
K M D L
M (Gefilde)
M schwach L
K schwach M D L
M D L
K M D L
K schwach M Sch
K telw. M L
K M F Fihler Radula D L
K M F Radula D L
Kteilw. M (Gefifle) D
KschwackM F D L
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Cassidaria echinophora 2 K schwack M innen

Murex brandaris 3 K S (bei 2)

Cerithium vulgatum 7 K teilw, M innen

Natica ebrea 3 K schwachM innen

Trtonium nodiferum; 2 K L
Tr. corrugatum 2 K schwach D L
Trochus granulatus Kschwach M innen S D (Gefifle)

Zahlreich untersuchte Siilwasser-Vertreter: Unio, Anodonta (auch
exotische), Dreyssena, Cyclas, Pisidium, Limnaea, Planorbis u. a,
sind schon andernorts von mir besprochen.5¢)

Fast alle der untersuchten Cephalopoden zeigten (neben dem
Fe-Gehalt in Darm und Leber) schwache, aber noch deutliche
Kiemen-Res. sowie oft eine solche in den angrenzenden Gefil3-
abschnitten. Mechrfach war die Res. nur partiell oder einseitig, ein
Hinweis offenbar wieder darauf, wie sehr die Verwertung des Stoffes
von dem jeweiligen physiologischen Bedarfe des betr. Organes, bezw.
der beteiligten Gewebe abhingig, wie séhr sie also auch Schwankungen
unterworfen ist.

Uebersicht genauer gepriifter Cephalopoden
Octopus vulgaris 497) K schwach oder —

O. macropus K schwach

O. Defilippi 7 K Bei 1 Ex. Venen-Atrium der einen Seite
Eledone moschata 2 K schwach

Ocythoe tuberculata K schwach

Sepia officinalis 3 K schwach oder —

Sepiola Rondeletii 5 K Bei 2 —, bei 1 die ableitenden Kiemenvenen.
Loligo vulgaris 1 gr. Ex. —

Desgl. 9 k. Ex. —~, schwache Res. im Venen-Atrium
L. marmorae 5 K schwach u. teilw. in den angrenzenden Gefifien

Die histologischen Verhiltnisse dieser Kiemen-Res, entsprechen
im allgemeinen denen der Gastropoden.

Eier von Sepia zeigten nach der Reaktion eine gleichmiflig
zarte, aber deutliche Bliuung der ganzen lederartigen Hiille; mikro-
skopisch konnte ich bisher keine klare Beziehung zu den Elementen
erkennen. Eilaich von Octopus reagierte nicht.

Tunicaten.

Die Manteltiere sind im allgemeinen héchst Fe-liebende Orga-
nismen, im besondern die sessilen bezw. koloniebildenden, Alle iiber-
haupt in Frage kommenden Ongane neigen hier zur Res., besonders

%) Ges. naturforsch. Freunde. a. a. O.

57) Zwel von diesen, besonders stattlichc Exemplare, waren socben von
Neapolitanischen Fischern, die wir bei einer Stationsfahrt im Golfc antrafen,
gefangen und getotet worden. Von beiden konnte ich die frisch heraus-
priparierten Kiemen erhalten und alsbald untersuchen.

4, Heft
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charakteristisch aber ist die in Kiemenhéhle und Mantel mit
thren intimen Beziehungen zu den feineren Gewebeelementen, zu Kern
und Kerngeriist, wie ich es zuerst in Neapel an frischem Materiale
nachgewiesen und in den Mitteilungen der Zoolog, Station geschildert
habe 5®) Ich wies dort auch hin auf den hier so deutlich zu verfolgenden
Zusammenhang der Res. vom Darminnern bis zu den duleren Schichten
der Tunica und auf die vermutlich respiratorische Natur dieser Ein-
richtung. Als Erginzung der dortigen Darstellungen von Clavellina
Rissoana gibt hier Fig. 91 nochmals das Bild jener Nucleolus-Res.
in den Tunicazellen von Ciona jntestinalis®), Fig. 92 das
der inneren Darmwandung von Ascidia mentula mit der intensiven
Fe-Einlagerung in die Gewebeteile.

Fig. 93 zeigt den engen Konnex und Verlauf der Res. in den
sich anlagernden Hauptorganen als Uebersichtsbild. Neigung zu be-
sonderer Fe-Anhiufung an Ein- und Ausfithréffnung ist entschieden
vorhanden, so bei Ciona, Phalusia, Cynthia und Diazona nachge-
wiesen, und bei Ascidia mentula trat die Reaktion hier schon ohne
Wirkung der Salzsiure ein, immer ein Zeichen grofien Ueberschusses
auch zum Teil léslicher Fe-Substanz. Bei Ciona verlief zuweilen
die Kern-Res. der Kiemenhéhle in die Tentakelfiden an der Mund-
bffnung. Aufer den hiufigen Kern- und Plasma-Res. fanden sich
auch intercellulare Einlagerungen im Mantelgewebe yon Ciona, Ascidia
mentula und Botryllus. Die auf den Kolonien von letzterem massenhaft
parasitierenden Vorticellinen waren ebenfalls stark Fe-haltig. Bei
einem Individuum von Ascidia mentula trat im Kiemendarm nur der
Endostyl als stark Fe-haltig hervor.

Es fiel mir auf, dall im allgemeinen die Res. im Mantelgewebe
eine hervorragendere Rolle spiclt als in der Kiemenhshle. Die Frage,
inwieweit eventuell Mitarbeit des Mantels an einem allgemeinen Gas-
austausche bezw. einer Oberflichenatmung méglich jst, mag mit aller
Vorsicht aufgeworfen werden. Blutlakunen fithrt die Tunica ebenfalls;
eine Verbindung zwischen ihr und der Kiemenhohle wird durch die
Trabekeln vermittelt. Die starke Abgeschlossenheit des #ulieren
Mantels andererseits, besonders bei den nicht hyalinen Formen wie
Cynthia, wiirde dem entgegenstehen. Daﬁ der Cellulosegehalt des
Tunicagewebes als -solcher dabei hinderlich sein sollte, wie eine Meinung
lautete, ist nicht recht einleuchtend. —

Freilebender Tunicaten wird in dem Abschnitte iiber pela-
gische Tiere Erwihnung geschehen.

58) Mittlgn a. d. Zoolog. Station zu Neapel Bd. 12. 1895. a. a O Taf
Fig. 1—5.

%9) Das hier benutzte konservierte Material ergab genau dieselben
Res. in Zellen und Zellkernen der Tunica, Kiemenhshle, des Darmes und
Hepatopankreas wie das seinerzeit untersuchte frische. Anderenfalls wiirde
ich der Kern-Res. durchaus argwohnisch gegeniiberstchen.



Verbreitung und Bedeutung des Eisens im animalischen Organismus. 31

Untersuchungsmaterial

(Res. in: T Mantel, K Klemenhohle M Magen, D Darm, H Hepato-

pankreas.)

Botryllus aurolineatus 3, lebend T M
Desgl. konserv. T M D
Fragarium areolatum zahlr. T M D H
Diazona violacea T M D
Ascidiz mentula zahlr. T K M D H
Desgl. 1 T Trabekelh KM D H
A. cristata 5 T teilw. nur hier, K D H
Phalusia mamillata T M D
Ciona intestinalis zahlr. lebend T K schwachM D H
Desgl 3, konserv. T K M D H
Clavellina Rissoana zahlr. lebend T K M D H
Desgl. zahlr. konserv. T K M D H
Cl. lepadiformis zahlr. T
Cynthla papillosa 3 T K schwach [M D H] sehr stark
C. microcosmus 3 T schwach [M D] schwach
Zahir. kleine Ascidien, lebend u. konserv. T K M D
Fische.

Das berihmte phyletische Uebergangsglied, der Amphioxus,
spielt auch hier, wie schon bemerkt, eine Art von Vermittlungsrolle,
insofern sich bei ihm eine entschledene Neigung zur Fe-Res. im
Epitkelialbelage des Kiemenkorbes findet, was bei den
eigentlichen Fischen nicht der Fall. Von ca. 100 untersuchten Exem-
plaren zeigte dic grofiere Halfte die Reaktion, meist zart, aber deutlich,
auBerdem Res. in Leber, Darm und Genitalien (Fig. 94). Bei einigen
Exemplaren verriet sich der Inhalt des Riickengefifles als schwach
Fe-haltig

Bezeichnenderweise fand ich auflerdem eine echte Kiemen-Res.
bei der Larve eines Petromyzon Planert (Fig. 95), wie schon
friher mitgeteilt,) und ausnahmsweise bei einigen Exemplaren der
Plagiostomen Torpedo und Raja. Wenn der Afrikaner Pro-
topterus hier ebenfalls reagierte, so st dieser eine Fall nicht maf3-
gebend, da es sich um altkonserviertes Material handelte. Indessen
verdienen diese schlammbewohnenden Dipneusten immerhin weitere Auf-
merksamkeit auf Kiemen und Atemhshle. Fille kiinstlich gesteigerter
Fe-Res., wie solche aus der beriichtigten Hamburger Wasserleitung
oder lingere Zeit in Fe-reichem Wasser gehaltene 61) kommen hier nicht
in Betracht, ebenso interessieren die fast regelmifdigen Res. in Darm,
Leber, Milz, Nieren, auch Genitalien bei den echten Fischen
hier weniger. Die Frage nun nach dem Grunde der bei diesen man-
gelnden Kiemen-Res. ist schon angeregt und wird noch einmal

€0) Abhandlgn. d. Akad. d. W. a. a. O, S, 38,
61) Abhandlgn. d. Akad. d. W a. a. O. S, 33,

4. Heft
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berithrt werden; es handelt sich hier eben um Vertebraten, also
Rotblitler!

Wihrend das maskierte Bluthaematin-Fe der Kiemen naturgemal
der direkten FeCy K-Reaktion unzuginglich ist, mufl es auffallen,
dal das sogenannte L.abyrinth gewisser Fischgruppen die ent-
schiedene Neigung besitzt, frei ionales, also nachweisbares Fe in sich
oder seiner Umgebung aufzuspeichern. Dieses Labyrinth, eine Um-
bildung des oberen Visceralskeletts bezw. Kiemengiirtels, das be-
kanntlich jene Fische befihigt, lingere Zeit aufler Wassers zu leben
und Luft zu atmen, ist picht nur Feuchtigkeits-, sondern auch Sauer-
stoffsammler. Die Anwesenheit nachweisbaren Fe's hierselbst
scheint mir daher im Rahmen dieser ganzen Betrachtung immerhin
bemerkenswert als ein weiterer Beitrag zur respiratorischen Mitarbeit
dieses Fe. Ich habe besagte Beobachtungen erst kiirzlich im Zoolog.
Museum an konserviertem Materiale gemacht, wobei mir Herr Prof.
Pappenheim in liebenswiirdigster und dankenswertester Weise zur
Seite stand. Histologisch bedeutsame Fe-Einlagerungen derart fanden
sich bisher in dem betr. Organe von O'sphromenus trichop-
terus (China), wihrend das einzige zur Zeit untersuchte Exemplar
von Anabas scandens (Indien), dem beriihmtesten Vertreter der
Labyrinthler, nur feineren Fe-Gehalt in der bindegewcbigen Umgebung
filhrte. Bei Angehorigen der vielgestaltigen tropischen Siluriden,
denen physiologisch iquivalente Atem-Akzessoria (Kiemenschnecke,
Lufthohlen) eigen sind, ergaben sich diese als charakteristisch Fe-haltig,
abgeschen von entschiedener Neigung des Gesamtfischkorpers zur Si-
derophilic iberhaupt: bei Clarias spez. (Kamerun) Verfolg
der starker Res. durch Eingeweide und Bindegewebe bis zum Inte-
gument; bei Saccobranchus fossilis (Indien) Res. in den Seiten-
hohlen des vorderen Korperabschnittes bis zu den Kiemen hin. Bet
Callichthys callichthys (Para), der nach der Reaktion das
prachtvolle Bild einer blauschraffierten Stilisierung abgibt, sind es die
feinen borstenartigen Besitze am Rande der Schuppenplatten sowie
auch der Flossenstrahlen. —- Bezeichnend jedenfalls, dal bei diesen
Luftatmern und Wanderfischen das Fe eine hervorragende, wenn auch
scheinbar verschiedenartige Rolle spielt. Sehr wiinschenswert wiren
hier Nachpriifungen an frischem Materiale, das mir zur Zeit
nicht zur Verfiigung steht, seitens berufener Forscher in Indien, Afrika
und Siidamerika.

Als ganz allgemeines positives Gesetz habe ich schon friher die
stete Gegenwart des Fe in den Ziahnen aller Fische, speziell
der Teleostier (Fig. 96), nachgewiesen®2; gleichzeitig auch, dall es
sich hier nicht etwa um Auflere Auflagerung, sondern um innere Res.
aus den Papillen heraus handelt. Diese auch so charakteristische Eigen-
art der Fe-Verwertung, die aber wohl einem mechanischen, eventuell

62) Abhandlgn. d. Akad. d. W 0. S. 38, und ,Humboldt" Bd.'VII
Heft 9, 1883 S. 6 scpar.
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phylaktischen Zwecke zu dienen hat, will ich ihrer Wichtigkeit halber
hier noch einmal betonen.®®) Das Fe bildet dabei, vorziiglich an der
Zahnspitze, einen scheidenartigen Ueberzug, also um die Schmelz-
schicht, der, wie mir scheint, allmahlich abgenutzt, eventuell wieder
erginzi wird. In dieses Gesetz sind alle hierher gehérigen, so ver-
schiedenartigen Zahngebilde einbegriffen, auch die Auswiichse des
Visceralskeletts, also der Kiemenbégen, was mir gerade an diesem
Organe immerhin beziehungsreich zu sein scheint. Ja, noch mehr:
die Erscheinung erstreckt sich sogar auf die zahnartigen, ossifizierten
Hautkorper der Selachier, auch mit schon embryonaler Anlage in
den Papillen®) (Fig. 97). Auch die stachelartigen Knochenanhinge
am Schwanze untersuchter Rochen erwiesen sich als Fe-haltig. Nicht
verschweigen darf ich andererseits, dafd bei mehreren jungen Stiicken
von Scyllium stellare die Reaktion auf Zihne und Haut wiederum
versagte. Dall auch die Zahngebilde aller wasserbewohnenden
Amphibien dieser GesetzmiBigkeit unterworfen sind, habe ich
ebenfalls schon frither erwihnt und dargestellt.s®)

Litorale, sessile und pelagische Formen.

Litorale Aufenthalts- und Lebensweise wird im allgemeinen
giinstigere Bedingungen fiir eine kriaftige und nachhaltige Fe-Aufnahme
bieten; die dort dauernd vorhandenen mineralischen Bodenbestandteile,
Detritus und Scdimente werden direkt oder indirekt das Material dazu
liefern. Das haben denn auch die Untersuchungsreihen vollauf hestitigt.
Und dafl festsitzende und damit auch stockbildende Formen
in erhohtem. Malle dazu neigen, wird ebenfalls ganz begreiflich er-
acheinen. Schwiamme, Hydroiden, Alcyoniden, Bryozoen, letztere drei
in threr oft so zarten und homogenen Cutikular-Res. (in der Ektocyste),
Ascidien, auch Brachiopoden sind die iiberzeugendsten Beweisstiicke
dafiir. Ich brauche wohl kaum noch einmal zu betonen, daf} es sich
hier nicht etwa um die rein dulerlich und zufillig zugefiihrten und
mechanisch abgelagerten Fe-Mengen, die natiirlich auch nicht fehlen,
handelt, sondern um wirkliche Res. im Sinne dieser ganzen Be-
trachtung, wie schon bei den Poriferen ausgefiihrt.

Solche mehr oberflichlich angesammelten oder eingedrungenen,
oft unglaublich groflen Mengen Fe-reicher Substanz z. B. am Kérper
gewisser Crustaceen, wie Maja, Dromia, Pisa, Dorippe, oder
der Aphroditiden unter den Wiirmern erregten seiner Zeit in der Neapoli-

69) An Hunderien der verschiedensten SiiBwasser- und Seefische ist diese
Tatsache festgestellt worden.

64) Schon mitgeteilt in ,,Humboldt" a. a. O.

6% Abhandlgn. d. Ak. d. W a. a. O S 36 u 41 und Sitzungsber,
d. Ak, 4. W 1890, XXXVI. Eisenaufnahme i. d. Kérper des Proteus a,
a. 0. Taf Fig. 9. — Da ouch Krokodilzihne, ilteren Schideln
entnommen, im Schmelziiberzuge Fe fiihrten, so vermute ich, daB alle dauernd
wasserbewohnenden Reptile sich ebenfalls hier anschliefen.

Archiv fiir Naturgeschichte. .
1924, A, 4. 3 4. Heft
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tanischen Station geradezu heiteres Erstaunen. Dafd solche Tiere oft
mit einem formlichen Pelze von Fremdkoérpern, schlechthin als Ver-
unreinigunger: angesehen, iiberkleidet sind, war natiirlich allbekannt;
daf} dieser aber als ein Fe-Pelz nachweisbar sei, eine neue Erscheinung,
sogar fiir Herrn Professor Paul Miayer, den gediegenen Krebs-
kenner.®®) Aber welche Mengen von Fe, nur roh quantitativ be-
trachtet, liegen allein schon aufgespeichert in den ungeheuer ausge-
dehnten Siedelungen von Schwimmen und Ascidien des Meeres!

Unter den Wiirmern zeigten tubicole Chaetopoden we
Spirographis dulerlich wenig von Res., aber die Substanz der
Chitinrohren dafiir desto mehr, wie auch selbstverstindlich die Borsten-
systeme; die Cirripedien (Lepas, Balanus), dullerlich schein-
bar Fe-frei, starke Res. in den Eingeweidegeweben, ‘

DafS dagegen die pelagisch lebenden Tiere eine weit ge-
ringere oder hiufig gar keine Neigung zur Res. besitzen, ist bei
thren Aufenthalts- und Lebensbedingungen wohl begreiflich. Denn,
wenn Fe-Res. besonders die respiratorischen Notwendigkeiten in der
gedachten Weise fordert, werden jene bei der bestindig frischen
Wasser- und damit Sauerstoffzufuhr aus erster Quelle dieses unter-
stiitzenden Faktors lingst nicht so bediirftig sein wie die Litoralen.
Und dennoch ist auch bei den pelagisch Lebenden Fe-Res. wahr-
scheinlich verbreiteter, als dic verhiltnismiafig geringe Zahl unter-
suchter Objekte vorliufig anzunehmen gestattet. Dafd ich auch hier
bei so manchen Fe-Res. gefunden habe, zeigt nachfolgende Uebersicht
mir zur Verfiigung stehenden Materials:

Sphaerozoum punctatum zahlr.

. enommene Mengen; zuweilen
Protozoen\Collozoum inerme  zahlr. & gen;

die gelben Symbionten

~————

}nur kleinere mechanisch auf-

Thalassicolla pelagica, mehrere
Oceania pileata (Polyp Tubularia) 2

Lizzia Koellikerii (Polyp Eudendrium) 4} ﬁ;‘,‘,‘ff;ffrpe',',',_ der

}bel 3 In den gapzen

Medusen
Randgefdfen.

bel 2 im Entoderm der
Randfiden.

Carmarina hastata (Geryonide) 8

Rhizostoma pulmo

Cestus Veneris e e
Ctenophoren  Callianire bialata
Beroé Forskalii 7

~————

Abyla pentagona 5 | nur mechan, aufgen. Mengen

Agalma Sarsii schwach in den Deckstiicken

66) Prof. Maver meinte damals, die Sache sei doch nicht ais bleb:
Kuriositit oder véllig belanglos von der Hand zu weisen. Es handle sick
event. um ecine Art Einsprichelung des Haar und Borstenhesatzes. Bet
Dromia besteht vielleicht eine Beziehung zn der stark Fe-hiiufenden Tatigkei:
des aufsitzenden Suberites — in Wechselwirkung der Svmbiosis.

Siphonophoren {
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" Kopf, Schlundkopf, Leber,
Phronima sedentaria 4 ‘ Toénnchen durch die ganze
Masse Hondkot. M
bei den meisten Kiemen, Schlundkopf, Magen,
Desgl. 7}T6nnchen durch die ganze Masse %)
Hyalea tridentata 2

Cleodora pyramidata 4 } f:":]l:):::rﬁa;g:fewand der

Amphipoden

Pteropoden
Mantelfaltungen, Darm,

Magen, Leber

Tiedemannia neapolitana 2 }

Nudibranchier — Phyllirhoe bucephala
Pterotrachea coronata Spuren in Kiemen und Haut
Desgl. 2 stark Darm, Leber, Niere, teilw. Kiemen
Heteropoden Desgl. Kiemen; Eingeweide fast frei
Desgl. schwach Darm
Carinaria mediterranea Spuren in den Kiemen,
stark Eingeweide-Nucleus (Leberschliuche
voll Fe-haltiger Zellen)
S. solitaria  stark Eingew.-Nucleus (Leber!)
Tunicaten {S. pinnata 5 schwach 1. Nucleus und Mantel
S. proboscidalis 3 schwach i. Nucleus
Nucleus, besonders Zellen der
Darmwand.

Salpa catenata

S. mucronata zahlr,

Aut Grund aller dieser meiner Beobachtungen an niederen Meeres-
organismen mochte ich hier noch der vielleicht nicht unbegriindeten
Vermutung Raum geben, dal auch in dem wichtigen Plankton und
‘damit im allgemeinen Meeresstoffwechsel dem Fe eine bedeutsamere
und beachtenswertere Rolle zufillt, als man ithm bisher zutraute.
In den trefflichen, grundlegenden Arbeiten von Hensen, K. Brandt
und anderen dringen sich naturgemifl Mineralstoffe wie Stickstoff-
verbindungen, Phosphorsiure, Kieselsiure, Kalk als handgreiflicher
in den Vordergrund. Aber auch lohnend diirfte es sein, wenn hier
einmal systematisch den mehr verborgenen Spuren des Fe nachge-
gangen wirde. Denn die Statik des Meeresauftriebs im grofen
und ganzen wird auch ihre Respiratorik im kleinen und einzelnen,
bei, welcher ich das Fe fiir mittitig halte, nicht entbehren.

Allgemeinheit der Erscheinung. Ausnahmen.
Noch ausstehendes Beweis- und Vergleichs-Material.

Es kommt hier in erster Linie und letztem Grunde darauf an,
zu erweisen, ob diejenigen Res.-Erscheinungen, die fiir eine physio-

67) DBei ca. 70 frisch untersuchten Exemplaren von Macromysis
flexuosa (der sogen. Kodergarnele) aus dem Berliner Aquarium war
nichts von typischer Res. zu finden, wie ich es nicht anders erwartet hatte.
Merkwiirdigerweise traten bei einer Anzahl davon schwache F¢-Oxydul-
Reaktionen auf.

3* 4. Heft
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chemische Mitarbeit des Fe bet der Atmungin weiterem Sinne
sprechen, als allgemeines und wirklich bestehendes Prinzip anzuerkennen
sind; ob unter den tausendfiltigen Einzelfillen verschiedenartigster
Res. sie gerade als das bedeutsamste und entscheidende Moment der
Fe-Verwertung im Organismus zu gelten haben, sozusagen als der
nutzbringende Endzweck dieses Stoffwechsel-Aktes. Jene inneren
Res. im Zusammenhange mit der Nahrungsaufnahme in die Gewebe
des Verdauungsapparates, der Leber usw. sind nicht weiter verwunder-
lich und schon friher, auch bei Vertebraten, beobachtet; ebenso die
Akkumulationen in Zihnen und Borsten ungezwungen mechanisch ver-
stindlich. In den Blutwegen und deren Zellelementen war auch bei
niederen Tieren die Gegenwart des Fe bekannt — freilich ohne
rechte Erklirung, weshalb es da ist. Das Auffillige und Charakte-
ristischo aber sind die hier nachgewiesenen, mehr dufleren (und
doch den Gewebeelementen durchaus innewohnenden!) Res. in den
Haut-Integumenten und -Cutikeln, Kérperanhingen, wie Cirren, Ten-
takeln, Ambulacren und besonders den eigentlichen Atmungs-
organen selbst.

Davon, dall es sich hier — selbst in Fillen frappant starker,
scheinbar iibermifiger Fe-Res. (bei den ausgesprochen Siderophilen)
— um ausnahmsweise Kuriosa oder etwa pathologische Abnormititer
handle, kann nicht die Rede sein. Diese Erscheinungen sind doch
zu allgemein verbreitet und umfassend, schon nach den bisher vor-
liegenden Ergebnissen. , Das Ganze kommt schlieBlich auf ein Plus
oder Minus, eine Additions- bezw. Subtraktionsrechnung hinaus und
damit auf eine weitschichtige Statistik. Je mehr Einzelzeugnisse bei-
gebracht werden, die fiir die Richtigkeit der hier zusammengetragenen
Beobachtungen und der von mir vertretenen Auffassung derselben
sprechen, desto besser fir die Sache; je mehr Ausnahmen, desto
miBlicher

Es ist nun nicht zu leugnen, daf} solche Ausnahmen sich immer
und immer wieder finden. Eklatante Fille derart, wo ich sie nicht
erwartcte, machten mich zuweilen geradezu stutzig und schwankend.
So, wenr ich bei frisch zerlegten Holothurien und Cucumarien die
Wasserlungen ginzlich Fe-frei fand oder sogar bet manchen Crustaceen
und Conchiferen keine Spur von Fe in den Kiemen, bei Echiniden
kein solches in den Ambulacren, bei Cirripedien in den Rankenfiiflen,
bei Tubicolen im Tentakeltrichter, wo ich auf positive Resultate gezihlt
hatte. Nicht nur individuelle, auch spezielle und generelle Ausnahmen
kommen vor: gewisse ganze Gruppen schienen bisweilen direkt sidero-
phob zu sein.®®) Dann stellten sich aber auch wieder individuelle
Fille vom Gegenteil ein, oder Fe-Res. war wohl vorhanden, aber in
anderen Organen, als ich vermutete, wie bei den Cirripedien in Darm

68) Ich betone nochmals, daB es sich hier nur um wasserlebizre
Evertebraten handelt; Vertebraten und landlebige .Arthropoden (Tra-
cheaten) sind bei dieser DBetrachtung eo ipso ausgeschlossen.
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und Leber, bei dem Phyllopoden Branchipus, wo die Kiemen frei
waren, in den Eierstscken. Oft weichen nahestehende Verwandte
von der Regel ab, wie z, B. der FluBBkrebs niemals wirkliche Kiemen-
Res. aufzuweisen  hatte, die den marinen Dekapoden in so hervor-
ragendem Mafle eigen ist.

Die alte Redensart, dal die Ausnahme die Regel bestitige,
soll uns hier keineswegs beruhigen. Man konnte an eine physio-
chemische Anpassung denken, bis zu einem gewissen Grade vartabel
je nach Konstltutlon Inklination oder lokalen Verhiltnissen, hler mehr,
dort weniger eingreifend; fordernd, nutzbringend, aber nicht in allen
Fillen unbedingt ;notwendig, vielleicht hier durch Vererbung gehiuft,
dort reduziert, — eine der physiochemischen Versuchs- und Ueber-
gangsstationen in der Natur. Manche Geschlechter sind dem Gesetze
vollstindig unterworfen, andere weniger; die allgemeine Neigung dazu
ist beim leisesten Anstofle immer vorhanden. Eine Auslese des Stoffes,
auf Zweckmifigkeit begriindet, ist doch wohl nicht zu verkennen. Das
Fe ist das auserlesene unter den Elementen hier so gut wie im
Bluthaematin der Vertebraten aus innerlich chemischen Griinden —
trotz des Fe-Mangels im Meerwasser; oder vielleicht gerade deshalb?
— Es soll dies natiirlich keine streng wissenschaftliche Erkliarung sein,
sondern nur eine vorbehaltliche Ansicht ausdriicken.

Eine recht erhebliche Summe von Beweis- und Kontrollstiicken
bezw. -Untersuchungen licgt hier bereits vor. Noch viel umfangreicher,
geradezu unbegrenzt aber ist das noch brach liegende, mir bisher nicht
zugingliche Material besonders an exotischen Formen, das noch der
Priifung harrt, zur Bestitigung, andererseits Berichtigung oder gar
Widerlegung der hier geltend gemachten Gesichtspunkte, jedenfalls
zur Klirung da, wo solche noch wiinschenswert erscheint und wo es
sich um vielleicht kritische Fragen handelt. Fiir Beides, pro und contra,
werde ich dankbar sein, wenn und wo irgend tiichtigen und gewissen-
haften Forschern wolches Material in frischem, intaktem Zustande
leichter und reichlicher zur Verfiigung steht.

Es kimen neben vielen anderen namentlich die im folgenden zu-
sammengestellten Objekte in Betracht:

— Protozoische und andere niedere Organismen, die im Plankton
mafgebend;

- Sll{elett und Grundgewebe gewisser Schwimme (H exactinel-

iden);

— Actinien und sessile Korallenpolypen, besonders Hornkorallen
(Gorgonia und dergl.);

— Medusen (Nachpriifung auf Magenhshle und Ringgefilie);

— Echiniden und Asteriden; Euryale, Crinoiden; méglichst
groBe Holothuriden und Synaptiden;

— Kiemen-Chaetopoden (C haeto pteru s) ; kiemenlose Wiirmer div.
Art, Gephyreen; moglichst grofle tropische Lumbriciden;
Turbellarien (Geoplanarien); Entozoen;

4, Helt
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— von Crustaceen: mogl. grole Brachyuren (Kiemen und Atemhshle);
sogen. Landkrabben; exotische Siillwasser-Astaciden;
pelagische Krebse (Cladoceren); marine [sopoden; Clr-
ripedien;

— Poecilopoden (Abdominalplatten, Kiemen, Eingeweide, Blut).

— Magl. groBBe Cephalopoden, Gastropoden (Cypraea, div. Opi-
sthobranchiaten), Pteropoden und Conchlferen (Kiemen,
Gefifle, Mantel, Siphonen, Laich);

— Brachiopoden;

— von Tunicaten: mégl. grofe Ascidien, Salpen, Appendicula-
rien; Doliolum; Pyrosoma;

— Verschiedenen Typen Angehomge bei denen gewisse Organe als
respiratorisch noch umstritten gelten;

— von Fischen: Nachpriifung der Ziahne div. Teleostier und Se-
lachier, der Hautkérper der letzteren; Petromyzonten un d
Larven (Kiemen); Leptocardier anderer Meere (Kiemen-
korb); Dipneusten (Kiemen und Atemhohle); Leptoce-

phaliden; Labyrinthfische;

— von Lurchen: Perennibranchiaten und Larven (Zihne, Laich, Lymph-

und Bindegewebe); Gymnophionen und Larven (Kiemen,
Zihne).

Eisenresorption und Vererbungsprinzip.

Die zielstrebige ZweckmiBigkeit gewisser Fe-Res. scheint mir am
besten erwiesen zu werden durch die erbliche Uebertragung
solcher. Dieselben werden also schon im Embryonalzustande erworben,
wodurch die Sache ontogenetische Bedeutung gewinnt. Ich hatte einige
zweifcllose Fille derart schon frilher mitgeteilt,) der Gegenstand ist
aber fraglos so wichtig, dal} ich hier noch einmal darauf zuriickkomme.

Wenn aus dem Kokon geschilte Embryonen von Tubifex
rivulorum schon in den Borstenanlagen und den Leberdriisenzellen,
also typischen Res.-Zentren, Fe enthalten oder Junge von Scyllium
catulus, aus der Eihille gelsst, Fe-Gehalt in den Zahnanlagen und
den ossifizierten Hautkdrpern zeigen (Fig. 97) oder ganz junge L.im-
naea- Embryonen zwischen den konzentrischen Schichten der ersten
Schalenanlage und in den Zellen der Nackendriise, so sind dies gewifs
beachtenswerte Beitrige. Ein weiterer: aus der Bruttasche eines grofSen,
eiertragenden Weibchens von Oniscus murarius, das ich lingere
Zeit in Fe-reicher Erde gehalten hatte, wurden wihrend der Reaktion
zahlreiche Embryonen frei; sie alle trugen eine deutliche, wenn auch
zarte Fe-Res, in der Umgebung der Pleopodenblitter und in den Luft-
kiemen selbst, wihrend sie sonst noch ginzlich Fe-frei waren.

Aber das Gesetz macht sich schon im frithen Entwicklungsstadium
der Eibildung bemerkbar, woriiber ich letzthin einiges mitteilte.”)

69) Abhandlgn. d. Akad. d. W a. a. O. S, 54, — Naturwissenschaftl.
Rundschau IV Nr. 43. 1889: Das Eisen im Kbrper mecerbewohnender Tiere.
) Ges. naturforsch. Freunde. a. a. O.
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Unterzieht man frisch abgelegten Schneckenlaich (von Limnaea oder
Planorbis, neuerdings an L. auricularis nachgepriift) mit der
notigen Achtsamkeit der Fe-Reaktion, so wird, abgesehen von der stets
Fe-haltigen Laichhille, der Keimfleck, also der Hauptteil des Bil-
dungsdotters, eines jeden Eies tiefblau, wahrend die Eiweilregion
meist davon frei bleibt 1) (Fig. 88). Der allererste Ursprung lafdt
sich indessen noch weiter zuriickverfolgen. Legt man durch die obere
Leberwindung des Muttertieres, worin die Zwitterdriise eingeschlossen,
Diinnschnitte, so kann man am Rande derselben die meist auller-
ordentlich stark Fe-haltigen Eizellen erkennen. Noch allgemein inter-
¢ssanter aber wird die Beobachtung dadurch, dafs auch im Froschei
eine bestimmte, scharf begrenzte Zone des Bildungsdotters auf Fe
reagiert,”?) Den genaueren entwicklungsgeschichtlichen Verfolg der
Sache iiberlasse ich anderen; es dirften sich dabei noch weitere,
vielleicht bedeutsame Einzelheiten herausstellen. Bei den vorhin er-
wihnten Haifisch-Embryonen wies der kriftige Fe-Gehalt
des Dogtersackes seinerseits ebenfalls auf die Herkunft jener per-
sistenten Res. hin,

Dafiir daf3 iiberhaupt der Gesamt-Fe-Gehalt der Jugendzustinde
ein relativ héherer ist als im entwickelten Organismus, sprechen die
schon erwihnten Untersuchungen von Bunge sowie meine eigenen,
ein Punkt, den ich bereits frither erortert habe.”) Larven von Bufo
cinereus und Pelobates fuscus verricten einen auffilligen Fe-
Reichtum in dem dort so stark entwickelten Bindegewebs- und Lymph-
systeme vor allem der Haut, aber auch des Darmes, was bei den
ausgebildeten Batrachiern nicht mehr statt hat. Eine shnliche Re-
duktion lie® sich auch an Salamandra feststellen.’t) Da es sich
hier besonders um das lymphgefifireiche Bindegewebsstroma der Hau't
handelt, so wird man auf gesteigerte embryonale Respirationstitigkeit
schlieBen. Die eigentlichen Respirationsorgane scheinen iibrigens bei
erst in Entwicklung begriffenen oder jiingeren Individuen weniger zur
Fe-Res. zu neigen. Junge Eledonen hatten z. B. in den Kiemen
kaum Spuren davon, wuhl aber gréflere Mengen in dem umgebenden

™) Die gesamte Eimembran habe ich allerdings zuweilen auch Fe-haltig
angetroffen.

") Am hcllen ventralen Polende nach meinen fritheren Untersuchubgen.

") Humboldt Bd. VIII Heft 9 a. a. O. S. 3 scpar. — Sitzungsber. d.
Akad. d. W ib. d. ,Proteus” a. a. O. Taf Fig, 12. Ebenda iiber die nahen
Beziehungen zwischen Bindegewebs- und Lymphelementen sowie dieser zur
Blutbildung. Es ergab sich hier einer der Punkte, wo der Uebergang des
direkt nachweisbaren in das verkappte Bluteisen bei Vertebraten bis
zu einer grwissen Grenze zu verfolgen war.

™) Interessante analoge Ergebnisse hat H. Molisch auf pflanzen-
embryologischem Gebiete erhalten: Die Pflanze in ihrer Beziehung zum Eisen.
Jena 1892

4. Heft
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peritonealen Bindegewebe (Zellelementen sowohl wie Fibrillen) und
den angrenzenden Leberschichten.

Dafl das Fe auch in den Dienst der Brutpflege tritt, zeigen
die schiitzenden Membranen, oft férmliche Fe-Hiillen, um Eier oder
Embryonen von Mollusken (Laichsekret Fig. 88), Crustaceen (Fig. 71)
und Wiirmern (Kokons von Oligochaeten und Hirudineen). Es lafit

sich dieses Prinzip bis hinunter zu den Ephippien, Statoblasten und
Gemmulae verfolgen.

Allgemein Physiologisches.

Wohl die meisten Physiologen vertreten nach alter Ueberlieferung
und mit gewissem Rechte dzn Standpunkt: alles im Korper physio-
logischaktive Fe findet sich, zunichst in Blut- und Lymphbahnen,
nur in der verkappten nicht direkt chemisch nachweis-
baren Form, wie eben besonders im Haematin der roten Blut-
zellen; was sich an direkt (durch FeCy K usw.) nachweisbarem
Fe sonst vorfindet, wirkt physiologisch nicht mehr mit, ist etwas
schon Verbrauchtes oder noch nicht Verarbeitetes (wie im Darme), ist
sozusagen physiochemisch ein toter Korper.

Soweil sich dieser herkémmliche Satz auf Vertebraten, also
Rotbliitler (cinschl. Corpus hominis) —- und mit solchen haben ja
dic mecisten Physiologen ausschlieBlich zu tun crstreckt, mul} er
wohl im groflen und ganzen zu Recht bestehen. Aber wie steht es
vun demgegeniiber mit den viclfaltigen Ergebnissen vorlicgender Unter-
suchung an Evertebraten, also sogenannten Weillblitlern,
wo in hunderten, ja tausenden von Fillen, man kann also sagen, allgemem
Fec in molekular unverdecktem Zustande, d. h. den gewohnlichen Rea-
genzien zuginglich, in allen moglichen lebenden, physiologisch titigen
Zell- una Gewebeelementen nachgewiesen wurde? Spielt es auch hier
in der Leibes- und Lebenstitigkeit dieser ungezihlten wasserbewoh-
nenden Tierformen die Rolle des bewuBten toten Korpers? ~— Welches
waren doch besonders die Organe, die sich da als gesetzmiBig Fe-
fiihrend herausgestellt hatten? Setzen wir voran die hepatischen
als sehr allgemeine innere Speicherkammern des Fe von den Verte-
braten bis zu den Echinodermen hinunter. Zugegeben, dall das hier
abgelagerte Fe sich zunichst physiologisch passiv verhalte, wenngleich
sein Auftreten innerhalb der Driisenzellen fiir die Moglichkeit wenigstens
weiterer Res. und Sekretion spricht. Wie aber nun mit dem so
wichtigen, geradezu als beherrschend sich aufdringenden Vorwalten
des Fe in den respiratorischen Organen direkter und indirekter
Art bei allen diesen Wirbellosen? Wenn es gerade in physiologisch
so aktuellen und dauernd unentbehrlichen Korperteilen festliegt, wie
in den Kiemen, den Geielgliedern und Pleopoden (bei Mollusken und
Crustaceen), den Parapodien und ganzen Hautschichten (bei Wiirmern
und Tunicaten), den Ambulacren (bei Echinodermen) oder im ge-
samten plasmatischen Grundgewebe der Schwimme, und zwar in innig-
ster Bindung an die funktionierenden Gewebeelemente, so kann es
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da unméglich nur die Bedeutung einer ab- und ausgestoflenen ver-
brauchter und damit iiberfliissigen Masse haben. Wiirde es an jenen
stetig pulsierenden Hebelwerken als solch tote Moles abgeladen, so
mibte dies meines Ermessens direkt zu pathologischen Zustinden fiir
den Gesamtorganismus fithren. Oder das in entwicklungsfihige Eier
und Embryonen iibertragene Fe! Kann man da ein blofies Sediment
abgestorbener Substanz annehmen? Und all dieses Fe ist nicht mas-
kiert, wie im Haemoglobin oder im Fe Cy K selbst, sondern kommt
bei richtiger Einwirkung des Reagens auf das frische Gewebe, wie
gesagt, sofort als Blau zutage.

Denkbar wire hier der Einwand: aber dieses Fe befindet sich
ja in ungelostem Zustande. Entgegnung: 1. Auch das Bluteisen
ist nicht wirklich gelost, sondern als Bestandteil eines festfliissigen
Albumins in den stabilen Blutzellen und mut diesen im Serum sus-
pendiert 2. Es spricht nichts dagegen, dal} das hier fragwiirdige Fe,
bei seiner lockeren molekularen Bindung ebenfalls an Eiweiistoffe,
ebensogut physiochemisch beweglich sein, d. h. Sauerstoff aufnehmen
und abgeben kann.’®) Aber der Einwurf wire iiberhaupt illusorisch:
die hier fragliche Fe-Verbindungsform darf gar keine geléste oder
losliche sein, da sie sonst alsbald dem steten Einflusse des Wassers
erliegen wiirde. ) Etwas anderes ist es natiirlich mit den auch so
hiufigen sekundiren Fe-Einschliissen in starren Gebilden wie Zihnen,
Borsten, Skelettsubstraten, gewissen Schutz- und Hillmembranen; hier
mag man von physiologisch totem Korper sprechen, der nur noch
gewissen mechanischen Zwecken zu dienen hat. Oder kénnte das Fe
in zarten Eihiillen z. B. nicht gleichzeitig doch noch andere Funktion
haben? Die Ansicht, dafl es sich hier, gerade an solchen Stellen,
nur um AbstoBung vollig iiberflissigen oder gar iiberlistigen Fe-
Ballastes handle, ist wohl kaum mufrecht zu erhalten.

Mir scheint bei den hier in Frage stehenden Lebensformen (Everte-
braten) der Mangel roter Blutkérper, die doch sonst mit
Recht als Triger des Fe auch als Vermittler des Sauerstoffs gelten,
einen mehr oder minder wirksamen Ersatz zu finden in jener direkteren,
ich méchte sagen, roheren und prlmmveren Art der Fe- Bmdung und,
-Auswirkung, und zwar unmittelbar eben in den respiratorischen
Geweber. und Organen; was natiirlich die Gegenwart des Fe auch
im haematinlosen Blute uber}laupt keineswegs ausschlieft. Die Form
des physiologisch titigen Fe im Kérper der Vertebraten bedeutet
eine molekulare Vervollkonunnung und Verfeinerung, also auch in
dieser Richtung einen bedeutsamen Grad des Fortschritts, die Grenze

"3) Kiinstliche Versuche iiber das Verhalten des Eiweilles gegen Metall-
oxyde sprechen eher f i r solche Méoglichkeit. Berithrt i. d. Abhandign. d. Akad.
d. W a 0. 8. 55 sowie im vorstchenden 1. Iapitel. Ich verweise auch
in der hier ecinschligigen Oxyd-Oxydulfrage, auf die Schénbein’schen
Arbeiten iiber die beiderlei Eisenoxydstufen als Ozon-Ueber
trager. Vgl Gorup-Besancz, Physiolog. Chemie, Abschn. ,Eisen

4. [eft
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zwischen beiden groflen Tierwelten verschiarfend, freilich auch hier
nicht ohne Ueberginge. Auf den untersten Stufen, bei Coelenteraten,
Poriferen und Protozoen, fillt der Akt der Blutvermittlung iiberhaupt
ganz fort. Der Sauerstoffzufuhr bediirfen diese Niedrigen aber ebenso
gut, und das Fe spielt auch schon bei ihnen seine Rolle — trotz

des Blutmangels! %) Die Chylaquosa der Wassersysteme sind eventuell
dabei forderlich.

Jener einfacheren, zuginglicheren Art physiochemischer Fe-Funk-
tion entspricht auch die nur mehr oberflichliche (externe) Respiration
der wasseratmenden 'Evertebraten im Gegensatze zu der mehr ab-
geschlossenen (internen) der Vertebraten, speziell der Luftatmer. Die
Fische, als kiemenatmende Rotbliitler mit halbfreiliegenden Atmungs-
organen bilden in gewisser Hinsicht eine Art Uebergangsstufe. Die
typische Kiemen-Res. vieler Evertebraten findet sich nicht bei ihnen,
nach dem soeben Gesagten aus begreiflichen Griinden. Aber die
Leptocardier, Cyclostomen und vielleicht einige Plagiostomen machen
jenen Uebergang in bezug auf Fe-Res. deutlicher.

Eine jiingst gemachte Beobachtung erscheint mir hier, auch ge-
netisch, bedeutsam. L amperta-Larven von Petromyzon
fluviatilis (aus Ostpreuen, jung konserviert im Zoolog. Museum)
zeigen eine starke und scharf markierte Fe-Res. der Kiemenfurche
nebst Atemdffnungen. Schon zur Cyclostomaform entwickelte Junge
von P. Hattai (Japan) zeigen dieselbe Erscheinung, aber schon
merklich schwicher. Vollentwickelten Petromyzonten (P. marinus,
fluviatilis, japonicus) fehlt sie ganz. Also: im Atemorgane der
noch weiBblitigen (haematinlosen) Jugendform herrscht das nach-
weisbare Fe vor, bei cinem Uebergangsstadium, wo offenbar schon
das Haematinblut in Bildung begriffen, tritt dieses Fe zuriick, beim
entwickelten Tiere, das vollkommen rotbliitig, fehlt es als solches.

Ein Seitenstiick dazu scheinen die haematinlosen Leptocepha-
liden (Murenidenlarven) zu bilden. Sie wiirden die Reihe der Pela-
gischen vermehren, Zwei Tilurus curvirostris (Mittel-Atlantik,
Dtsch. Siidpolar-Exped.) ergaben neben schwacher Kiemen-Res. eine
duflerst feinspurige allgemeine Res. der Haut- und Bindegewebe; diese
glashellen Objekte bieten dadurch ein ungemein zartfarbiges Bild.
(Vorldufige Mitteilung. Nachpriifungen wiren sehr wichtig und er-
wiinscht.)

%6) Vorliufig und unverbindlich méchte ich mich der Ansicht zuneigen.
daB das komplex-ionale Fe den untersten Stufen: Protozoen, Poriferen, Coelen-
teraten (und event. Turbellarien) iiberhaupt .noch fehlt, dann, allmahlich im
MaBstabe der Blutbildung sich steigernd, .cinsetzt bei Echinodermen, Wiirmern.
Arthropoden, Mollusken, Tunicaten, um schlieBlich zu dominieren bei den
Vertebraten — mit dem Auftreten der roten Blutzellen. Um die Grenzen nach
unten genauer zu erkennen, miillten besonders noch Medusen, Turbellarien
und entozoische Wirmer niher untersucht werdon,
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Lassen wir die Entscheidung dariiber offen, ob die hier ausges-
sprochene Anschauung der Sache annehmbar und haltbar ist. Jedenfalls
bleibt die Tatsache bestehen, daf3 jenes frei-ionale Fe in den frag-
lichen Organer. irgend einerespiratorische Beziehung haben
muf}, als Besonderheit der Evertebraten, da es den haematinbliitigen
Fischkiemen fehlt.

Mit alledem hingt nun offenbar auch die Tatsache zusammen,
dafl das hier geltend gemachte Res.-Gesetz ausschlielich Wasser-
tiere betrifft, wobei allerdings gewisse Feuchtigkeitsbewoh-
ner, wie Landschnecken, Landasseln, eventuell Landkrabben, sowie
erdbewohnende Wiirmer bis zu gewissem Grade mit einbegriffen sind.””)
Das Wasser als zufithrendes und besonders losendes Agens ist also
unverkennbare Vorbedingung auch bei diesen Stoffwechselprozessen
innerhalb des niederen Tierlebens. Die Maoglichkeit eines noch ander-
weitig hier bestehenden Zusammenhanges ist 1m Eingangskapitel beriihrt
worden,

Uebrigens mogen hier noch einmal gewisse Fille betont werden,
wo auch bet Vertebraten physiologisch aktives Fe direkt chemisch
nachweisbar war: im lymphgefalSreichen Bindegewebe der Batrachier-
larven und im Bildungsdotter des Froschlaiches, wobei das Embryonal-
Stadium charakteristisch, ebenso wie auch bei jenen Fischlarven,

Aus einzelnen Angaben der vorstehenden Sonderkapitel samt zu-
gehérigen Figuren (Fig. 84, 79, 75, 47, 41, 32b) ist zu erschen,
daB in gewissen Fillen bei Mollusken, Krebsen, Wiirmern, sogar
Holothuriden der Inhalt blutfihrender Hohlrdume bezw. das Blut
selbst als Fe-haltig chemisch und mikroskopisch direkt nachweisbar
war. Die Gegenwart des Fe auch im Blute von Evertebraten an sich
war schon lingst beobachtet und von mir in fritheren Arbeiten erwihnt
worden.®) Es fragt sich, in welchem Status sich das Fe in diesem
Blute befindet, dem doch Erythrocyten und Haematin gemeinhin fehlen,
Die auffallenderweise rote Blutfliissigkeit — deren Farbe indessen
mit dem Fe direkt nichts zu tun hat — gewisser Wiirmer und
Schnecken wirft ein immerhin eigenartiges Licht darauf. Das fir
sich frisch gepriifte Blut von Lumbricus, Planorbis und (neuer-
dings wieder) von Arenicola ergab unmittelbar keine Fe-Reaktion
weder auf Ferri- noch Ferro-Verbindungen. Wohl aber zeigten manche

) 77) Inwieweit wasserbewohnende Insek ten sowie Larven solcher ebenfalls
in Frage kommen, habe ich trotz mancher Bemithung noch nicht mit Sicher-
heit feststellen konnen.

78) Ich verweise hier auf das schon im einleitenden Abschnitte iiber
Wirmer Bemerkte. — Weiterhin wurde Fe gefunden im Blute von Cephalopoden,
Helix, Limulus, Astacus, Haematin in Einzelfillen bei Chaeto-
poden wie Regenwurm, Capitelliden, Glycera, Serpuliden, auch bei Cru-
staceen und Mollusken.  Auffilliger ist, daB, wenn auch gewiB nur ganz
ausnahmsweise, rote Blutkorper beobachtet wurden hei Wirmern (D u
jardinia, Sipunculus), Mollusken (Arca, Planorbis), Tunicaten

(Phalusia).
4. Heft
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der betreffenden Priparate nach der Reaktion alsbald Blauung der Ge-
fiBlumina oder gar sofortiges Reagieren wie bei Lumbriculus, Clepsine
sowie bei Cephalopoden. Auch in den Kiemen von Wiirmern (Areni-
cola Fig. 35), Crustaceen (M aja Fig.52), Limulus (Fig. 54b) und
Mollusken (Patella Fig.75) lieR sich ein ziemlich schnelles Ueber-
gehen des zunichst unbemerkbaren Bluteisens — und zwar wohl wesent-
lich des in den Leukocyten enthaltenen — in das reaktionsfihige
Kiemeneisen feststellen. Dieses schon in Abschnitt I angedeutete Ver-
halten scheint mir nicht belanglos zu sein. Die Art der molekularen
Fe-Bindung in den Blutelementen besonders bei Cephalopoden, manchen
Gastropoden und Annulaten, denselben Formen also, denen die ver-
hiltnismifig vollkommensten Ader- und Zirkulationssysteme nichst den
Vertebraten zuzuschreiben sind ™), spielt danach gewissermaflen eine
vermittelnde Rolle zwischen dem absolut verkappten und dem frei
reagierenden Fe im Tierkorper; ein Zustand der Labilitit zwischen
beiden. Dic oft rote Farbe dieser Blutfliissigkeitcn, wenn sie auch
mit den dort vorhandenen Blutzellen nichts zu schaffen hat, bietet
immerhin einen weiter anregenden Hinweis auf das Vertebratenblut.

Zur ,Nucleusirage‘.

Herr Professor Quincke in Kiel wies auf vermutlich vor-
liegende Tauschungen bei Beobachtung von Fe-Gegenwart in tierischen
Zellkernen hin und bezweifelte dabei auch, wenigstens teilweise,
die Richtigkeit der von mir mitgeteilten diesbeziiglichen Resultate *).
Diese Skepsis und Mahnung zur Vorsicht der Nucleus-Resorption
gegeniiber, zumal bei Anwendung der Fe Cy K-Probe, halte auch ich
fir durchaus gerechtfertigt, was daraus hervorgeht, dal} ich selbst
schon vor Herrn Quincke solche Bedenken gedufiert habe, nimlich in
den Mitteilungen der Zoologischen Station zu Neapel vom Jahre
1895 #1), worauf ich hiermit verweise. Auch der Polemik Macallum-
Gilson habe ich dort unter entsprechender Quellenangabe gedacht.
von denen der erstere fir Kern-Resorption eintrat, der letztere sie
wenigstens als allgemeine Erscheinung verneinte.

Wie leicht der Unbefangene bei oberflichlichem Hinsehen meinen
kann, prichtige Kern-Resorptionen vor sich zu haben, wo keine sind,
verrit vielleicht ein kurzer Blick auf die Fig.39 oder 77 oder noch
andere der vorliegenden Bilder, wo die Entscheidung in der Tat
schwierig erscheint. Man hat zu bedenken, da} das Berlinerblau,
dieses so scharfe Indizium fir jede Spur von Eisenoxyd, ein Nieder-
schlag ist, also in mehr oder minder feinen Kornchen zur Aus-
scheidung kommt, die sich oft szhr gleichmifig in und um Zellen
verteilen und zu Irrtimern fihren konnen, freilich wohl nur voriiber-

79) Vgl. Leydig Lehrbh. d. Histologie. S. 136 f.

80; Arch fiir experim. Pathologie u. Pharmakol. Bd. XXXVII Taf. III
IV  H Quincke, Ueber direkte Eisenreaktion in ticrischen Geweben

81) a a. O.
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gehenden. Viel grofiere Gefahr droht aus Selbstzersetzungen
des Reagens Fe Cy K, das doch schon (verkapptes) Fe enthilt. Dieses
Fe nun, wenn es durch chemische Einflisse (zu starke Siurewirkung,
gewisse Hirtungs- oder Konservierungsmittel) ausgeschieden wird, kann,
guweilen durch ganze Gewebe, in die Kerne eindringen und nach-
triglich kiinstliche Kernblaufiarbung bewirken, also eine Pseudo-Resorp-
tion vortiuschen. Ich habe beobachtet, daf} in konserviertem Materiale
Kernresorptionen in der Tat hdufiger und leichter auftreten als in
frischem; in solchem Falle wiirde ich sie nie als Tatsache hinnehmen,
wenn nicht auch ibereinstimmend am frischen Objekte festgestellt. 82)
So traf ich z.B. in finf Planktonproben aus der Kieler Bucht (in
Alkohol konserviert) simtliche Ceratien nach der Reaktion mit
Fe-haltigen Kernen an, was entschieden Vorspiegelung falscher Tat-
sachen war. Ich gebe gern zu, dafd ich mich in meinen ersten Arbeiten,
als ich der Methodik noch nicht sicher und solchen Fehlerquellen
gegeniiber arglos war, hier und da bei Beurteilung von Kern-Resorption
getduscht haben mag.%) Quincke, der nur meine ilteren Versffent-
lichungen gekannt zu haben scheint, nicht aber meine Neapolitanischen
Arbeiten, hitte also insoweit ganz recht.

‘Aber nun ein anderer Punkt: Das von mir untersuchte reiche
Material an Evertebraten — vorwiegend mariner, aber auch
binnenldndischer Herkunft — hat gelehrt, dafl hier sehr wohl und
recht hiufig natiirliche Kern-Res. in einwandfreier Form vorkommen.
Quinckes Untersuchungen erstrecken sich, wie ich aus den abgebildeten
Schnittpriparaten erseche, nur auf Vertebraten, also Rot-
blitler®), und da scheinen wir wieder auf die bewufite Divergenz
in der physiologischen Fe-Verwertung auf Grund verschiedener Blut-
bildung zwischen Wirbeltieren und Wirbellosen zu stoflen. Bei den
ersteren herrscht das physiologisch aktive Fe, vorwiegend in Blut-
und Lymphelementen, in verkappter, nicht direkt nachweisbarer Form
vor, sonst nur als nicht mehr aktive Ausscheidung; und als solche,
meine ich, vermag es im lebendigen Zellkerne nicht zu funktionieren,
ja kaum dort einzudringen. Bei den Evertebraten dagegen ist es
offenbar in vielen Organen und Geweben auch in direkt nachweisbarer
Form aktiv und damit der Kern-Res. zuginglich. Es fillt demnach
die ,,Nucleusfrage” teilweise mit der , Totenkérperfrage” zusammen.
Deshalb glaube ich auch ganz gern, dall Quincke in den Geweben

82) Es soll dies aber picht etwa heillen, daB Fe-Res, auch feinere,
in konserviertem Materiale iiberhaupt ‘trigerisch seien; nur die angedeutete
Vorsicht und IKontrolle ist geboten.

83) Auch in mciner Arbeit tber den Proteus (Sitzungsber. d. Akad.
d. W a 0. handelt es sich wohl zum Teil um Kern-Nachfirbungen
infolge Konservicrung.

84) Jch glaube nicht, daB Prof. Quincke auch nur eine meiner Reaktionen
an niederen Tieren nachgepriifft hat. In Neapel sind, wie ich weiB, manche
davon nachgeprifi worden und nfcht beanstandet.

4. Heft
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von Rotbliitlern direkt nachweisbar Fe-haltige Zellkerne wenig oder
gar nicht gefunden hat.

Meinerseits mufl ich auch an dem, was ich einst in der Zeit-
schrift der Neapolitanischen Station iiber das spezielle Verhalten des
Kerngeriistes (Nucleolus) zur Fe-Aufnahme bei Clavellina
und Ciona (mit Hilfe von Doppelfirbung) mitgeteilt habe, vor-
laufig festhalten. Jene Arbeiten wurden zunichst an frischem Materiale
(von sehr feinen Tunicaschichten) ausgefiihrt, und die Professoren
Eisig und Mayer, die dieser Sache sehr kritisch gegeniiberstanden,
iiberzeugten sich auf frischer Tat von der Richtigkeit. Schnitte und
konservierte Priparate bestitigten dann fernerhin den Befund.

Es sol. durchaus nicht behauptet werden, dafl Zellkerne — eines
bestimmten Gewebes oder einer bestimmten Tierform — immer Fe-
haltig sein miidten; sie kénnen es im Einzelfalle sein, oft nur teil-
weise, vielleicht nur zeitweise. Es wiirde dies den steten Bewegungen
und Verschiebungen im allgemeinen Stoffwechsel auch der feineren
Gewebeteile vollkommen entsprechen. Die Res.-Stadien innerhalb der
Zellen (desselben Gewebes) konnen dabei schr verschieden sein, zu-
weilen dicht nebencinander: kérnige Plasma-Res., den Kern verdeckend,
der aber frei sein kann; oder, wenn auch wohl scltencr, deutlich nur
Kern-Res.; oder oft beides zugleich (vgl. Fig. 26b bet Cerebra-
tulus). Kiinstlich nachtrigliche Carmin- oder Anilinfirbungen geben
hier hiufig Aufklirung,

Methodisches.

Zu dem schon friiher Bemerkten iiber die Behandlungsweise der
auf Fe-Res. zu priifenden Objekte®) will ich noch folgendes fiigen.
Beim Auswissern besonders kleinerer und zarterer Priparate (nach
der Salzsiure-Einwirkung) lil3t die Blaufirbung der Reaktion zuweilen
ziemlich schnell nach bis zum vélligen Schwinden wohl infolge Bil-
dung schwach alkalischer Zersetzungsprodukte aus den Korpern selbst.
Aus demselben Grunde mégen auch Weingeistpriparate, die sich aber
im allgemeinen recht gut und lange halten, bei sehr langer Konser-
vierung ausblassen. In beiden Fillen wird gewohnlich die Firbung,
lokal unverindert, durch Zusatz einer Spur von Salzsiure wieder
hervorgerufen. Eines der grofien Exemplare von Squilla mantis,
an denen ich zuerst die Kiemen- und Pleopodenreaktion in Neapel
demonstriert hatte, bewahrte in Weingeist ca. 15 Jahre lang das
prachtvolle Blau; erst dann half ich mit den betreffenden Reagenzien
noch einmal nach, und das Reaktionsbild war wieder das alte.?¢)

85) Abhandlgn. d. Akad. d. W a. a. O. S. 38,

86) Als ich nach nochmaligem Verblassen vor kurzem wiederum die
Reaktion vornahm, trat zwar die Cutikular-Ablagerung auf Antenncn, FubBen.
Thorax und Abdomen wieder ebenso scharf hervor, aber die zartere Kiemen-
Res. nur noch matt. ein Zeichen fir eine nunmehr erfolgte teilweise Aus-
laugung des Fe.



Verbreitung und Bedeutung des Eisens im animalischen Organismus. 47

Ich habe beobachtet, dall nach erfolgter Chromsiurehirtung die
Fe Cy K-Reaktion bei einzelnen Objekten (Amphioxus, Lumbri-
cus, Schneckenlaich) nicht mehr so deutlich zutage trat wie am direkt
behandelten Stiick; es hatte also Extraktion oder Diffusion durch
Verschwemmung des Fe stattgefunden, Es scheinen dies aber Aus-
nahmen zu sein, die eventuell immer zu vermeiden sind, wenn auf
die Chromsiurebehandlung ein sehr grindliches Auswaschen
folgt. Man kann dann sehr verdiinnte Fe Cy K-Losung und Salzsiure
hintereinander direkt wirken lassen, nochmals sorgfiltig auslaugen, in
Alkohol iiberfithren usw. Dafl Sublimatpriparate bei Anwendung dieser
Fe-Reaktion zu vermeiden sind, hebt auch Quincke mit Recht hervor;
desgl. Ueberosmiumsiure. Eine mit letzterem Mittel tetanisierte Hydra
bekam bei nachfolgender Fe-Reaktion am ganzen Kérper dunkelblaue
Zelikerne, was gewily nicht natiirlichen Zustinden entsprach.

Meine Fe-Nachweise sind, wie auch die Figuren zeigen, samtlich
mit Hilfe der FeCy K-Reaktion gefithrt, der auch Kobert und
Stender den Vorzug geben. Quincke empfiechlt mehr das
Schwefelammonium-Verfahren ®7), das allerdings gewisse Vorziige hat
und auch von Macallum benutzt wurde®) Ein Nachteil dieser
Mecthode, wengistens fiir die Eigenart meiner Untersuchungen, besteht
darin, dafd die so vielfach vorhandenen schwarzen oder braunen Pigmente
oft leicht mit dem kérnigen Schwefeleisen der Reaktion zu ver-
wechseln sind, wihrend blaue Farbstoffe nur sehr selten vorkommen.
Ein solcher Ausnahmefall begegnete mir bet Apus cancriformis,
dessen eigentiimlich blaues Pigment die Klarheit der Fe Cy K-Reaktion
in der Tat beeintriachtigte.

Auf eine moglichenfalls nicht unbedenkliche Fehlerquelle bei An-
wendung der Fe Cy K-Probe weist dankenswerterweise Herr Prof.
Dr. Paul Schulze in Berlin hin. Aus Fe Cy K wird durch Einwirkung
von Peroxydaten (H; O;!) ohne weiteres Berlinerblau ausgeschieden.
Der in Atmungsorganen aktivisierte Sauerstoff kénnte nun #hnlich
wirken und kiinstliche Fe-Reaktion vortiuschen. Diese Maoglichkeit
wire bei respiratorischen Geweben ganz frisch untersuchter Objekte
nicht ausgeschlossen, bet konservierten dagegen fiele sie fort.
Aber gerade an solchen (von Mollusken, Crustaceen, Schwimmen,
Tunicaten) versagte die Fe-Reaktion nur selten. Als indirekter Gegen-
beweis widerspricht auch jenem Bedenken das negative Verhalten der
Fischkiemen; es mifiten dann doch auch diese, und zwar recht
markant. die Pseudo-Reaktion zuwege bringen. Immerhin verdient der
Einwurf weitere Beachtung fiir gewisse Fille.

Noch erwihnen will ich zum Schlusse, daf} bei manchen Objekten
ein auffiliig langsames Eindringen der Reagenzien stattfindet, so daf}

87) Arch. f. exper. Pathol. Pharmakol. H. Quincke a. (0}

88) A. B. Macallum On the demonstration of the presence of iron in
chromatin by mikrochemical methods. Proe. R. S. London. Vol. 50, 1892,
S. 277—286.
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dann eine erst nachhaltigere Wirkung die Anwesenheit von Fe
allmahlich verrit. So besonders bei stark kontraktilen oder auch Schleim
absondernden Geweben wie am Korper von Gastropoden, manchen
Wiirmern (Lumbricus) oder Actinien. Bei frischen Individuen von
Arenicolapiscatorum lief sich der Fe-Gehalt des Hautschleim-
sekretes erst nach zweimal erfolgter Reaktionswirkung feststellen.

Zusammenfiassung der Ergebnisse.

Das Fe hat eine viel allgemeinere und bedeutsamere Verbreitung
im gesamten Tierreiche, als schlechthin angenommen,

A Das physiologisch aktive Fe mit respiratorischer

Funktion (als Sauerstoffvermittler)

. Kryptochemisch (komplex-ional) im Blut und anderen zir-
kulierenden Geweben,

2, Phanochemisch (frei-ional)
a) bet Vertebraten nur in embryonalen Geweben (?),
b) bei wasserlebigen Evertebraten in den respirato-

rischen Organen und Geweben.
B. Das physiologisch passive (dissozierte) Fe (stets
phanochemisch)

1. Mit akkumulatorischer Funktion in den hepa-
tischen und anderen Driisen (Milz, Genitalien). Mit Re-
generationsmoglichkeit.

2. Mit mechanischer Funktion
a) bet Vertebraten (Kiemenatmern, wasserlebigen) in den

Zihnen,
b) bei wasserlebigen Evertebraten in Borsten, Mem-
branen, Cutikeln, Skeletteilen.*)

Von stabilen Geweben neigt am stirksten zur Fe-Res. das Binde-
gewebe (mit Derivaten), am schwichsten Muskel- und Nerven-
gewebe. Nachweisbare Kern-Res. findet sich seltener bei Verte-
braten, allgemeiner bei Evertebraten, in stetem Austausche mit Plasma-
und Intercellular-Res.

*) Die Darm-Res. als selbstversidndliches Anfangsstadium ist hier fort-
gelassen. Sie wiirde sich in A 2 einordnen.

Dieluftlebigen Evertebraten (Tiacheaten) konnten noch nicht
mitberiicksichtigt werden.



ZOBODAT - www.zobodat.at

Zoologisch-Botanische Datenbank/Zoological-Botanical
Database

Digitale Literatur/Digital Literature
Zeitschrift/Journal: Archiv fir Naturgeschichte
Jahr/Year: 1924

Band/Volume: 90A_4

Autor(en)/Author(s): Schneider Robert

Artikel/Article: Verbreitung und Bedeutung des Eisens im
animalischen Organismus 1-48


https://www.zobodat.at/publikation_series.php?id=20786
https://www.zobodat.at/publikation_volumes.php?id=49988
https://www.zobodat.at/publikation_articles.php?id=297026

