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Geschwlsten, die sie an der Hant ihrer Nhrtiere erzeugen; noch

viel innig-er Avird aber die Vereinigung- bei dem merkwrdigen Dop-

peltier Diplozoon paradoxum: zwei Individuen, in frher Jugend frei

und unabhngig von einander lebend, verschmelzen zu einem, und

zwar nur mit der Mitte ihrer Leiber, whrend die beiden Kpfe und

Schwnze frei bleiben. In den letztern Fllen sind es Zwitter, die

hier wie bei so vielen andern Tieren und Pflanzen erst durch eine

Kreuzbefruehtung fortpfianzungsfhig werden; bei dein Si/ngttiiius fra-

chealis, einem Wurm, welcher in der Luftrhre von Hhnervgeln
schmarotzt, sind es Mnnchen und Weibchen, die zuerst frei, spter
zu einem einheitlichen Organismus vollkommen verschmelzen. Bei

den hher entwickelten Tieren bleiben die beiden Geschlechter frei

und selbststndig einander gegenber; indem sie sich aber zu einem

gemeinsamen Leben vereinigen, um durch ihr Zusammenwirken fr
die Erzeugung und Fortbildung ihrer Jungen zu sorgen, entsteht die

Familie, die je nach den Beziehungen der beiden Geschlechter zu

einander wie je nach dem Verhltniss dieser zu den Jungen in so

beraus mannigfaltigen Formen erscheint. Und die Familie bildet die

Grundlage des tierischen Staats, der in seinen so verschiedenen Ge-

staltungen, wie er bei den hoch ausgebildeten Tieren resp. dem
Menschen auftritt, die hchste Form der Symbiose von Organismen

berhaupt darstellt.

lieber wichtigere Lebenserscheinuiiffen bei Aclinien und ver"

wandten Formen, sowie ber einige diesen Tieren eigenliimliche

chemische Krper.

Die von den Gebrdern HertAvig durchgefhrte Untersuchung
des Baues der Actinien, deren P^rgebnisse mit dem bereits Bekannten

in dem I. Hefte ihrer Studien zur Blttertheorie" (Jena 1879) zu

einem bersichtlichen Gesamtbilde von ihnen zusammengefasst wur-

den, liefert eine ausreichend gesicherte anatomische Grundlage, auf

der nun auch die vergleichende Physiologie weiter bauen kann. In

der Tat liegt schon eine nicht geringe Anzahl wertvoller physiolo-

gischer Tatsachen vor, die teils auf ltere Untersucher zurckzufhren

sind, teils erst in den letztverflossenen Jahren, und besonders durch

Krukenberg, gCAvonnen wurden. In einer Reihe grerer und klei-

nerer Aufstze ^) berichtet der unermdliche Forscher ber seine in-

teressanten Experimente und Analysen, und zwar sind es entweder

die Actinien und die Coelenterateu allein, die ihn beschftigen, oder

1) C. Fr. W. Krukenberg, Vergleichend -
physiol. Studien. I. Reihe

18791881; II. Reihe, 1. n. 2. Abt. 1882.
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es bilden deren Lebenser.scheinung-cn nur ein Glied einer zusammen-

fassenden Betrachtung-, wie der genannte Autor namentlich in seinen

Grundzgen einer vergleichenden Physiologie'' (Heidelberg 1882) es

sich zur Aufgabe gemacht hat. Es mag hier unerrtert bleiben, in

wie weit die bereits vorliegenden Tatsachen der Tierphysiologie

ausreichen, um allgemein giltige Stze aus ihnen abzuleiten. Hier

soll nur der Versuch gemacht werden, die wichtigern Angaben ber

Chemie und Physiologie des Organismus eines kleinen, wol charak-

terisirten Kreises, der Actinien und einiger verwandter Formen,

aus den Aufstzen Krukenberg's und einiger andrer Autoren mg-
lichst bersichtlich zusammenzustellen. Es sollte auf diese Weise

die Ausntzung reichlich vorhandenen Materials von einer Species

oder von nahestehenden Formen, ber das man oft genug am See-

strande zeitweise verfgt, und dadurch der Ausbau unsrer Kenntnisse

von den Lebenserscheinungen einzelner Formen gefrdert werden, so

weit ein kurzes Keferat fremder Leistungen dies eben zu tun vermag.

Damit sind die Ziele einer vergleichenden Physiologie zwar weiter

hinausgerckt, aber keineswegs aus den Augen verloren.

L Ich beginne damit, eines der interessantesten Kapitel unsres

Stoffs vorzufhren, nmlich das der Verdauung. Den Actinien, sowie

den Coelenteraten berhaupt, fehlen freie enzymatische Verdauungs-

sekrete. Dagegen erhlt man im wssrigen Auszug der Meseuterial-

fden von Sagarfia und von Anthea cereus ein deutlich tryptisch wirk-

sames Enzym, whrend die ebenso behandelten Mesenterialfden von

Cerianthus ci/Hndriciis ein peptisches Enzym liefern. Um die einge-

fhrten Stoffe zur Verdauung zu bringen, mssen die Mesenterialfila-

mente mit der Nahrung in innigster Berhrung stehen. Ihre langge-

streckte Gestalt sowie die groe Selbststndigkeit ihrer Bewegungen

befhigen sie hierzu in hohem i\Iae. Erschwert mau den Filamenten

den Zutritt zu den eingefhrten Nhrstoffen, indem man sie in eine

Federspule eingeschlossen in den coelenterischen Raum versenkt, so

erreicht auch die Quantitt des wirklich verdauten Materials weit

niedrigere Werte. Krukenberg experimentirte zunchst mit ge-

kochtem Fibrin. Als diese Ftterungsversuche erfolglos blieben,

wurde hierzu rohes Fibrin verwendet, das in einen Mullbeutel ein-

gebunden war. Auf diese Weise konnte er sich an Exemplaren von

Sagartia troglodies in einigen Versuchen mit Sicherheit berzeugen,

dass Fibrin verdaut wurde. In einem Fall waren z. B. 0,23 Gramm,
in dem andern 0,815 Gramm Fibrin in den coelenterischen Raum ein-

gefhrt worden. Nach 28, resp. 22 Stunden fand sich das Mull-

sckchen vollstndig leer. Andre Versuche ergaben wenigstens eine

teilweise Verdauung des Fibrins, noch andre Experimente endlich

waren ohne Resultat.

Die Vorgnge, die der Assimilation der Nhrstoffe vorausgehen,

nmlich Resorption und Verdauung, hat man nach Krukeuberg
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folgeiiderinaeii sich vorzustellen. Das Epithel der Meseiiterialfiiden

resorbirt das Fibrin, das nun von dem zelligen Ueberzug derselben

vielleicht unter Witwirkung des trypsinhnlichen Enzyms verdaut

wird. Die Verdauungsprodukte werden hierauf wieder nach auen",
d. h. in das Lumen des coelenterischen Kaums abgegeben ,

um von

der E])itheliall)ekleidung abermals resorbirt zu werden. Welche Rolle

bei diesen Vorgngen den verschiedenen Zellformen, nmlich den

Elementen des Nesseldrsenstrcifens und der beiden Flimmerstreifen,

sowie den Entodermzellen berhau])t im Einzelnen zukommt, wird

von Kruken berg nicht errtert.

Dass brigens die Entodermzellen im Dienste der Resorption

stehen, wird schon nach dem anatomischen Befund wahrscheinlich,
denn 0. und R. Hertwig sahen diese Elemente, namentlich im Be-

reiche der weiblichen Geschlechtsorgane mit grern und kleinern

Fettkrnchen und mit eiweiartigen Konkretionen normaler Weise
stark erfllt", im Gegensatz zu den Zellen des Ektoderms, wo solche

Einlagerungen fehlen.

Auer diesen normaler Weise vorhandenen kleinen Partikelchen

schlieen die Entodermzellen gewisser Actinien eigentmliche grere,
gelbe Krper, K. Brandt's Zooxanthellen, ein, Gebilde, die hchst
wahrscheinlich einzellige Algen und daher dem Organismus ursprng-
lich fremd sind, jedoch mit dem Verdauungsgeschfte der Actinien

neuerdings in Beziehung gebracht wurden ^). Besonders zahlreich

wurden sie von 0. und R. Hertwig bei Anfhea cereus und cinerea,

Adamsia dlaphana, Actinla auranfiaca und Sagartia fro(jlodytes (v. Hei-

der) angetroffen, der Art, dass mit Ausnahme weniger Stellen das

gesamte Entoderm von den Tentakelspitzen bis zur Fuscheibe von

ihnen erfllt wurde. Bei andern Fleischpolypen wurden sie vermisst,

bei Sagartia parasitica nur sehr sporadisch angetroffen. Whrend
nun die Gebrder Hertwig aus der Beobachtung dieser Algen den

Eindruck erhielten
^

als wrde trotz ihrer groen Anzahl das

Leben und die Funktion der von ihnen befallenen Zellen wenigstens
nicht gefhrdet, geht K. Brandt viel weiter, indem er diesen

Algen eine mchtige Rolle bei der Ernhrung der Tiere zuerkennt.

Solange die Tiere wenige oder gar keine Zellen beherbergen, er-

nhren sie sich ausschlielich wie echte Tiere, durch Aufnahme fester

organischer Stoffe, sobald sie gengende Mengen von Algen ent-

halten, ernhren sie sich von den Stoffen, welche die Zoochlorellen,

resp. die Zooxanthellen lediglich aus anorganischem Material (unter

Kohlensurezersetzung am Lichte) bereiten" (Krukenberg).
Die bisher betrachtete regulre Verdauung mittels der Mesen-

terialfden und die irregulre mittels der Zooxanthellen hatten inso-

fern etwas Gemeinsames, als sie innerhalb gewisser Entodermzellen

1) S. auch Biol. Centralblatt 1. S. 524527.
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sich abspielten. Bei ficlitiger Betrachtung einiger anders angeord-

neter Versuche knnte man geneigt sein, auch der Leibeswand die

Fhigkeit, Eivveisubstanzen zu verdauen, zuzuschreiben. Rohes Fibrin

nmlich, das bei tiagaiiia troglodytes und Anthea cereiis unter dem

Ectoderm hinweg durch die Leibeswand gezogen Avurde, verschwand

nach einiger Zeit regelmig. Allein der Annahme, als knnten auch

die Gewebe der Leibeswand verdauen, steht die Tatsache im Wege,
dass sich Enzyme aus denselben nicht gewinnen lassen. Kruken-

berg glaubt auch hier den Eintluss der Mesenterialfden zu erkennen,

die durch geringfgige Verletzungen der Krperwand sogleich her-

vorzutreten i)flegen, und speciell bei Sagarfia reflektirt er berdies

noch auf die Mesenterialfden", welche durch zahlreiche ber die

Oberflche des Mauerblatts zerstreute Oefl'nungen auch unter normalen

Verhltnissen" hervorgeschnellt werden knnen. Mit diesen zuletzt

erwhnten Mesenterialfden der Sayartia ,
die durch besondre Poren,

die Cinclides Gosse's, heraustreten, sind jedenfalls die Acontien ge-

meint, Bildungen, die von v. Heider den Mesenterialfilamenten an-

gereiht, von 0. und R. Hertwig als specifische Verteidigungs- und

Angriifswaffen" von denselben getrennt werden.

Ebensowenig wie das Mesoderm ist das Ectoderm im Stande,

Eiweistoffe zu verdauen. Wo ein sog. Analporus vorhanden ist

{Cer/anthus) ,
werden durch denselben keine Fcalmassen, sondern

die Geschlechtsprodukte entleert, und auerdem dient derselbe, ganz

wie die Tentakelporen von Anthea und Sagarfia zur Ausstoung des

aufgenommenen Wassers, das unter dem Einfluss gewaltsamer Kon-

traktionen mit krftigem Strahle aus denselben hervorgetrieben wer-

den kann. Ob auf demselben Wege auch Wasser in das Innere des

Krpers aufgenommen werden kann, ist noch durch direkte Beob-

achtung zu ermitteln. Einen muskulsen Sphinkter, wie ihn

J. Haime am Analporus von Cerianthus beschreibt, konnten 0. und

R. Hertwig nicht besttigen.
Auch ber die Atmung der Actinien liegen neuere Versuche vor.

Oxyhaemoglobin, das Krukenberg dem Meerwasser zusetzte, wurde

von den Actinien reducirt. Uebrigens ist der Grad von Resistenz

gegen Sauerstoffmangel selbst bei sehr nahestehenden Formen ein

sehr verschiedner. So erholt sich beispielsweise Sagara trogladj/te^

von einem langem Aufenthalte in abgestandenem Meerwasser ohne

besondre Schwierigkeit, wenn man sie wieder in sauerstoffreicheres

Wasser zurckbringt, whrend dieses Experiment mit einer andern

Species der nmlichen Gattung, mit Sagartia parmitlca, nicht oder

nur in seltnen Fllen gelingt.

Dagegen scheint die Lebenszhigkeit der Einwirkung der ver-

schiedensten Gifte gegenber eine allen Actinien gemeinsame Eigen-

schaft zu sein. 0. und R. Hertwig spritzten wiederholt starke

Opium- oder Morphiumlsungen in den Magen einer Sagartia, ohne
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dass das Leben des Tieres aufg-eliol)eii wurde, wiewol das Wasser,
in dem das Tier sieh Ijefand, inzwisehen nielit gewechselt worden
war. Nicht minder widerstandskrftig- erweist sieh das Leben der

Tiere gegen Curare und selbst gegen Cyankalium mit freier Blau-

sure (0. und 1. Hertwig). Die Tiere Avurden zwar somnolent",
beantworteten aber sofort jeden Versuch des Beobachters, sie der

Einwirkung histologischer Be.ngentien auszusetzen, mit Kontraktionen,
die allerdings schwcher als an normalen Exem}laren, aber immer
noch krftig genug vvaren, um die Konservirung zu vereiteln. Am
besten gelingt es, die Tiere unempfindlich zu machen, wenn man erst

Tabakrauch und dann Chloroformdmpfe einwirken lsst, indem nm-
lich der Tabak die Actinien zur vlligen Entfaltung bringt und gegen
den Eeiz des Chloroforms abstumpft. Will man von diesen Betu-

bungsmitteln keinen Gebrauch machen, dann bleibt nichts brig, als

sich an eine indolente" Actinienart, an Antliea cerens (Messina), zu

halten, welche, aus dem Wasser genommen, ihre Tentakeln gewhnlich
nicht zusammenzieht, und daher, ohne dass erhebliche Kontraktionen

ihres Krpers sich strend geltend machen, in die betreffende Flssig-

keit, Osmium u. s. w. bergefhrt werden kann. Die anatomische

Tatsache, dass bei Anthea unter allen Actinien die Muskulatur am
schwchsten entwickelt ist, steht mit dieser Erfahrung in vollkom-

menem Einklang.

Die Einwirkung der Kohlensure auf die Muskeln wurde von

Krukenberg studirt. Er gelangt hierbei zu dem Ergebnisse, dass

grere Actinien, besonders 8<(gartia troglodytes, meistens stundenlang
in reiner Kohlensure -Atmosphre verweilen knnen, ohne dass ihre

Muskeln die Fhigkeit verlieren, sich auf Reize zu kontrahiren oder

selbststndige Bewegungen auszufhren. Es kann dies nur durch die

Annahme erklrt werden, dass die Krperflssigkeiten ber einen

gewissen HauerstofifVorrat verfgen, aus dem sie die Muskeln lngere
Zeit versorgen knnen.

Auch die Geriunungstemperaturen der Eiweikrper hat Kru-

keuberg in das Bereich seiner Studien gezogen. An Exemplaren
von Sagartla troglodytes und Anthea cerens werden die Septeu, Ten-

takeln, Mesenterialfilamente und Geschlechtsorgane abgelst und der

so erhaltene Muskelschlauch mit Wasser ausgezogen. Es stellte sich

Folgendes heraus: Bei Sagartla tritt bei einer Temperatur von circa

65" C. ein erstes Coagulum auf. Diesem Niederschlag folgt, wie bei

Myxilla rosacea, einer Spongie, nur noch bis 85** C. als zweites

Coagulum eine sehr schwache Trbung. Der AntheaQ^{xii\i coiigulirt

zum ersten Male bei 40 ^^ C, sodann zum zweiten Male, aber weniger

betrchtlich, zwischen 60 und 65 " C. Darauf folgt schlielich um
80 C. eine dritte Coagulation in Gestalt einer sehr schwachen Trbung.

IL Nach der Schilderung der Lebenserscheinungen, denen die

vorhergehenden Zeilen gewidmet waren, wollen wir nun noch dem
26*
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chemischen Aufbau des Actinieiikri)ers und einigen Stoffen der Antho-

zoeu unsre Aufmerksamkeit zuwenden. Konstatirt wurden bei den

Anthozoen folgende chemische Krper: Glyceride; peptisch, tryptisch
und diastatisch Avirksame Enzyme; vermisst wurden: Taurin, Leu-

ciu, Tyrosin, Haemog-lobin, CTallenfarbstott'e, Harnstoff und Harnsure.

Fraglich blieben Glykogen und andre strkeartige Krper; auch das

Vorkommen von Guanin in den Mesenterialfden, das von V. Carus
behauptet worden war, wird angezweifelt. Es wurden weiterhin

nachgewiesen:

1) Fette in reichlicher Menge in den alkoholischen Auszgen
von Sagartla troylodytes und parasitica ,

von Anfhea cereus, AcHnia

rnesembryanthemum und Cer/mifhiis.

2) Cornei'n, ein Stoff, der in siedendem Wasser unverndert

bleibt und von Pepsin und Trypsin nicht verdaut wird; er stellt die

Hornaxe von Gorgonia verrucosa dar, sowie das Binnenskelet von An-

tipathes, Bildungen, die nach v. Koch's Angaben als Ausscheidungs-

produkte des Axenepithels aufzufassen sind. Aus Cornein erhlt man
durch mehrstndiges Kochen mit verdnnter Schwefelsure einen

krystallinischen Krper, das Cornikry stallin.

3) Ein dem Spirographin, dem Hauptbestandteil der lederartigen

Scheide von Spirographis SpaUanzanU, einem Chaetopoden, sehr nahe-

stehender eiweiartiger Krper aus den von der Oberhaut erzeugten

schleimigen Hllen von Cerianthus rnemhranaceus.

4) Schlielich wre noch einiger interessanter Farbstoffe zu

gedenken. Aus Anfhea cereus kann man bei Behandlung mit alko-

holischem Aether leicht in grerer Menge einen grnen Farbstoff",

das Antheagrn, erhalten, der jedoch ebensowenig wie der grne
Farbstoff von Bonellia viridis Kohlensure reducirt. Nach Merej-
kowski kommt bei Actinien und bei Gorgonia verrucosa Zoon-

erythrin vor. Krukenberg bestreitet dagegen, dass das Gorgoni-
denrot mit dem Zoonerythrin identisch sei. Dem gleichen Widerspruch

begegnet bei ihm die zweite Behauptung Merejkowski's, dass das

Zoonerythrin vorzugsweise bei Tieren vorkomme, welche des Haemo-

globins entbehren, sodass beide Stoffe gleichsam fr einander ein-

treten knnten; denn Krukenberg konnte jenes auch bei Vgeln
und Fischen weit verbreitet nachweisen.

B. Solger (Halle a./S.).
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