
Dntersacbungen über die Vertheilnng von Wasser, organischer Materie

nnd anorganischen Verbindungen im Thierreiche.

Vou

Albert v. Bezold, Stud med aus Ansbach.

Auf Herrn Prof. ScAercKs, meines verehrten Lehrers , Veranlassung

liabe ich in dessen Laboratorium im verflossenen Somniersemester eine

Ueihe von Untersuchungen angestellt, deren Resultat ich mir hier mit-

zutbeileu erlaube.

Diese Untersuchungen hatten zum Zweck die Erforschung des

norruiilon Wasser- und Aschengehaltes ganzer Organismen,
und zwar bei Thieren aus verschiedenen Thierclassen und von ver-

scliiedeoen Altersstufen. — Ueber den Werth derartiger Ausinittelungeu

für die vergleichende Thierchemie und Statik des thierischen Stotf-

wechsels wird es nicht überflüssig sein , einige einleitende Bemer-

kungen vorauszusenden.

brei gros.si' StofTreihen sind es , welche in die Constitution der

thierischen und pflrtn/.lichen KOrper eingehen, und welche bei der

Lehre vom Stnllwaudel vor Allem getrennt und berücksichtigt werden

müssen: nümlich das Wasser, die organischen Verbindungen und die

anorganischen Stoffe. Vom chemischen Gesichtspunkt aus betrachtet,

ist die i|iiantitati\e /.usarniiiciiordnui g dieser drei Stoflreihcn, ist das

geneiisfitigc Vcrlii'lltriiss der in einen. 'J'hier, in einer l'üaiizo entlial-

leiicri Wasbcriiienge zu dem (jehalte derselben an festen lleslandllieilen,

und in dii^srn letzteren wieder das Verhültniss der anorganischen zu

den organischen Stoffen — sind, sage ich, diese Verhiiltnisso das all-

Komcinnte Uiidresultal des ganzen thierischen, wie pflanzlichen Stoff-

i(«ili>chr. r. wu»'li«<;h. Za»lu||lu. VMI IM 33
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Wechsels, sowie sie die allgemeinste Grundlage für die Berechnung

der Richtung und Schnelligkeit des letztern darstellen.

Je nach den verschiedenen Organisationslypen, nach der anatomi-

schen Slruclur der verschiedenen Thier- und Pflanzengattungen werden

auch die quantitativen Beziehungen dieser drei StofFreihen zu einander

verschieden sich gestallen, sowie die Vorgänge der Ernährung und

der Entwicklung bei dem einzelnen Individuum sich durch die Ver-

änderung jener Relationen in ihren allgemeinsten ZUgen kundgeben

werden. Nichts ist wahrscheinlicher, als dass der Wechsel in den

quantitativen Beziehungen jener drei Factoren zu einander, sei er durch

den Organisationsplan, sei er durch die verschiedenen Enlwicklungs-

stadien des Individuums bedingt, ein ebenso gesetzmässiger, ebenso

typischer sei, als es die anatomische Struclur der Organismen, als es

die anatomischen Vorgänge der Formfolge und des Wachsthuins sind.

Eineui jeden Organisationstypus wird demnach eine ganz bestimmte,

eine typische Vertheilung von Wasser, Salzen und organischen Stoffen

entsprechen, sowie es keine Periode der Entwicklung im Leben des

Einzelindividuuins geben wird , die nicht ebenfalls durch eine ganz be-

stimmte, für diese Entwicklungsstufe typische Zusammenordnung der

fraglichen Stotlreihen markirt wäre.

Schon von diesem ganz allgemeinen Gesichtspunkte aus ist eine

Erforschung der Gesetze, denen die erwähnten Verhältnisse unterliegen,

von Interesse.

Nun kommt aber noch ein anderer Punkt in Betracht, weicher die

genauere Ermittelung des normalen Gehaltes au Wasser, Salzen und

organischer Materie bei den verschiedenen Thierclassen und in ver-

schiedenen Altersepochen derselben wUnschenswerth macht; diess ist

die Lehre von den quantitativen Beziehungen der Ernährung und Aus-

scheidung, wie sie sich bei verschiedenen Thieren und in verschiede-

nen Allersstadien verschieden gestalten , die Lehre von der Schnellig-

keit und Richtung des Stoffkreislaufes bei Menschen und Thieren.

Auf diesen Punkt hat besonders C. Schmidt in seiner bertJhmten

Arbeil über den Stoffwechsel aufmerksam gemacht.

Ehe wir wissen, wie gross die Menge Wassers ist, welche einen

ganzen Organismus durchtränkt, so lange sind wir im Unklaren über

die Schnelligkeit des Wasserkreislaufes in demselben Organismus, auch

wenn wir genau die Menge von Flüssigkeit kennen, welche binnen einer

gegebenen Zeit in den Körper gelangt und von demselben ausgeschie-

den wird: es fehlt uns die Relation der Wasser-Ein- und Ausfuhr zu

dem Gesamratwassergehalte. Von der Energie, mit welcher der Kreis-

lauf der organischen Substanz in den verschiedenen Thierclassen und

in den verschiedenen Altersstadien desselben Thieres vor sich geht,

können wir uns erst dann ein klares Bild schaffen , wenn wir die Ein-
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nabraen und Ausgaben von organischen Verbindungen und ibren Zer-

setzungsproducten in Beziehung zu setzen vormiigen mit der Menge von

organischem Material, welche dem Gesaujralorganismus des LelrefTendon

Tbieres angehört. Wenn uns die Mengen von Aschenbeslandlheilen,

welche innerhalb eines bestimmten Zeitraumes von einem Individuum

durch die Nahrung aufgenommen und durch die Auswurfsstoffe abgeschie-

den werden, vollkommen bekannt sind, der Aschengehalt des Organis-

mus aber unbekannt: so suchen wir vergeblich nach dem wahren Aus-

drucke für die Schnelligkeit des Salzkreislaufes in demselben Individuum.

Allerdings lassen sich durch die Erforschung der genannten drei

Beziehungen nur die allerersten und allergrübsten Vergleichungspunkte

ftlr die Lehre des quantitativen Stofl'wandels gewinnen, man erhält

dadurch jedenfalls eine sichere Basis für eine vergleichende Statik der

Ernährung und des Wachsthums bei den verschiedenen Thierclassen.

Nach dem Gesagten ist es zu verwundern, dass die Zahl der in

dieser Richtung angestellten Untersuchungen eine sehr spärliche ist.

Die meisten Arbeiten der Chemiker in diesem Felde, wohin be-

sonders die Untersuchungen von i'. Bibia, Boussimjaull , Schlossherger,

' tlerüier, Hauff und Walther, Stark, Hees und Anderen zu z/ihlen sind,

ilien die Ermittelung dos Gehaltes an Wasser u. s. w. einzelner Ge-
is ebs- und Organegruppen zum Gegenstände.

C. Schmidt (cf. bidder und Schmidt, Verdauungssäfte und Stoff-

wechsel, S. 400) bat eine Zusammenstellung Über den procentischen

Gehalt an Wasser und den übrigen chemischen Beslaudtheilen einer

Katze gegeben, gelangte aber dazu erst durch die Synthese der ein-

zelnen an den verschiedenen Geweben und Orgauen dieses Thieres ge-

wonnenen Uesultale. Ferner haben heaudrimonl und St. Antje in ihren

ausgezeichneten Untersuchungen Über die chemischen Veränderungen

während der BcbrUtung und Entwicklung der Uuft- und Wasser- Eier

(cf. Annal. de Chim. et de Phys. Trois. S6r., Tom. 21, 1847) die Re-

sullato einer Untersuchung Qber die chemische Zusammensetzung ver-

schiedener Stadien von Froscblarven gegenüber der Zusammensetzung
der Eier und erwachsenen Thiero angegeben. Endlich existircn von

l^rivosl und Monn (cf. Lehmann, l'hysioj. Chem. , 1852, III, S. l«0 0'.)

Angaben über die chemische Zusammensetzung von llubncrembryonen

io verschiedenen Epochen ihrer Entwicklung.

Nun hat, ebenf.ills auf die Veranlassung von Scherer, ])r. Hauer ^)

im vergangenen Wintersemester vier erwachsene Mause und drei Fische

auf diese Verhältnisse untersucht, und hat dabei zugleich das Resultat

der r|uantilativen Analyse der Mäuse-Asche, welche er unter Schercr's

'] 'Ve.her ilpn WaHÄfirKehalt (Inr Orxaiiimncn und ihren Gehalt an clicinlsohcn

behtanilllicilnii». Inaii|jurala|j|iandlun|j. Wlnzburg 4tlfjU.
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Leitung vornahm
,
gegeben. Die folgenden Untersuohungen sind ge-

v.'issermaassen die Forlsetzung der von Dr. Bauer liegonnenen , und

obgleicli dieselben ihren Abschluss durchaus noch nicht erreicht haben,

indem noch die genauere Scheidung und Bestimmung der organischen

Stoffe, sowie die quantitative Analyse der erhaltenen Thieraschen unter-

nommen werden sollen, so säume ich doch nicht mit der Veröffent-

lichung der gewonnenen Besullate, weil dieselben eine wenigstens für

die Ableitung einiger allgemeineren Schlüsse genügende Ausdehnung

erreicht haben.

Der Gang meiner Untersuchung war folgender.

1) Die Thiere, welche gewogen werden sollten, wurden zuerst mit

möglichster Vorsicht getödtet, und wo es nothig erschien, ihr Darm-

kanal seines Inhaltes entleert. Darauf wurden dieselben in tarirten und

zu diesem Behufe vollsliiudig ausgetrockneten Schälchen gewogen.

2) Die Schälchen mit den Thierkörperu vvurden nun vorerst in

ein Luftbad von 80" C. gebracht, und nachdem sie daselbst einige Tage

verweilt, wurden die bereits ziemlich trocknen Leichname unter grösst-

möglicher Vorsicht zerkleinert und zuletzt bei einer Temperatur von

120" Celsius vollständig ausgetrocknet, bis nach wiederholten Wägungen

keine Gewichtsabnahme mehr zu bemerken war. Der Gewichtsverlust

gegen 1 ) wurde als Wasser angenommen.

3) Die getrocknete thierische Substanz wurde in der Muffel vor-

sichtig eingeäschert, die Schälchen mit der ziemlich weissgebraonten

Asche gewogen und der Verlust gegen 2) als organische Substanz in

Rechnung gebracht.

A. W i r b e 1 t h i e r e.

L Säugethiere.

Indem ich nun bei der Darstellung der Wägungsresultate mit den

Säugethieren beginne, so ist es besonders befriedigend für mich,

den Menschen an die Spitze derselben stellen zu können, indem ich

durch die Güte des Herrn Hofralh Scanzoni einen fünfmonatlichen weib-

lichen Fötus erhielt, der erst einen Tag vorher abgegangen, folglich

noch ganz frisch war. Ausserdem hatte ich Gelegenheit, z%vei er-

wachsene weisse Mäuse, fünf Mäuseembryonen von circa einem halben

Zoll Länge, zsvei neugeborene Mäuse und eine gerade aclit Tage alte

Maus zu untersuchen, welche sämmilich ich der Güte des Herrn Pro-

fessor Virchow verdanke. Endlich untei'suchte ich auch noch zwei

ziemlich erwachsene Fledermäuse.

Die Zahlen, welche ich hei diesen Wflgungen erhielt, veranschau-

licht die folgende Tabelle:
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Tab. I.

Gewicht in Grammes:

Des Körpers.
Der trocknen

Thcilc.
Der Asche.

1 Menschlicher Fötus ,

und zwar:

Kopf und Rumpf
Linke obere Exlreinit'it . . .

Rechte obere Extremität . .

Linke untere Extremität . .

Rechte unlere Extremität .

2) FUnf Miiu.seembryoaen von

Vi Zoll Länge

3 ; Neugeborene Mäuse

:

Erste

Zweite ' . ; .

4) Erwachsene Mäuse:

I. (schwanger, nach Entfer-

nung des Embryo) . . .

U
"

. Maus von 8 Tagen

tij Erwachsene Fledermäuse:

I

523,40-')

337,400

28,200

27,400

53,160

57,245

2,180

1,660

1,505

16,265

20,505

2,390

5,2.50

9,810

58,370

37,690

3,835

3,700

6,285

6,860

0,280

0,290

C,235

4,595

5,985

0,355

1,645

3,185

10,363

7,135

0,635

0,650

1,030

1,M3

0,025

0,030

0,030

0,583

0,715

0,050

0,230

0,495

Aus den vorstehenden Zahlen berechneu sich folgende auf 1000

Grammes Thier bezogene Werthe:

Tab. IL

1000 Grammes = 1 Kilogr. S.'iugelhier enthalten in Grammes:

Wasser. Feste Thcile.
Orp.ini.sclic

Slofl'e.

Anorßaniscbe
Stolle.

Menschlicher Fötus . .

Und zwar trelfcn auf

Kopf und Kuinpf . .

Linke obere R^xtrcmität

Rechte obere Exlre-

milfll

Hi-chle imtern Rxlrc-

mitai . . .

888,48

894,35

864,94

864,01

880,17

111,52

103,45

135,06

135,99

1 1 9,83

91,34

85,43

1 1 1 ,33

113,48

100,36

20,18

20,00

23,73

22,51

19,47
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(Tab. II.)

1000 Gramnies = I Kiloar. Säusethier enthalten in Gramraes:
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lieben Fölus in die Augen, der fast zu 9 ZelinlLeilen seines Gewichtes

aus Wasser besieht. Merkwürdig ist die grosse Uebereinstimmung,

welche zwischen den Zahlen von Schlossberger ^) fUr den Wassergebalt

des Hirnes eines während der Geburl gestorbenen Knaben und un-

seren Zahlen für den Gesammtwassergebalt des Fötus herrscht. Schloss-

berger fand im Mittel ebenfalls 88,5 "/o Wasser. Es deutet diess auf

eine sehr geringe Dillerenzirung der fötalen Gewebe in lietrefT ihres

Feuchtigkeitsgrades hin.

Die oberen Kxlremitiiten sind die wasserärmsten imd die reichsten

an anorganischen Beslandlheilcn, während Kopf und Rumpf vereinigt

den grössten Gehalt an Wasser, und die unteren Extremitäten den ge-

ringsten Aschengehalt darbieten. Jedoch sind die Verschiedenheiten in

diesen Beziehungen äusserst kleine. Der Mäuseembryo enthält um ein

Weniges mehr feste Beslandtheile als der menschliche, während die

relative Menge der in ihm enthaltenen anorganischen Stoffe weit ge-

ringer ist, als bei letzterem, indem sie wenig mehr als 1 p. C. des

Körpergewichtes ausmacht. Bis zur Geburt steigt nun bei der Maus

der Gehall an festen Bestandtheilen, sowie an unorganischer Materie

langsam an (von 12,8 p. C. auf 17 p. C, und von 1,1 p. C. auf 1,9 p. C.).

In den ersten 8 Tagen des extrauterinen Lebens wächst dagegen die

relative Quantität der festen Substanz mit grosser Schnelligkeit {von

17 p. C. auf 23 p. C), ohne dass der Aschengehalt beträchtlich zu-

nähme (von 1,99 p. C. blos auf 2 p. C). Dieser letztere scheint viel-

mehr mit grosser Stetigkeit aber Sicherheit zu wachsen, bis er in der

erwachsenen Maus ungefähr anderthalb Mal so viel beträgt als in der

neugeborenen, und circa drei Mal so viel als er im Mäusefötus be-

tragen hatte. Die relative Menge des Wassers nimmt dagegen gleich in

der ersten Periode nach der Geburl sehr bedeutend ab, während diess

in der spätem Zeit mit viel grösserer Langsamkeit zu geschehen scheint,

indem die ersten acht Lebenstage einen ebenso grossen Verlust an

Wasser (OVoli ^'^ die gesaminte übrige Wachsthumsperiodc bedingen.

Der Wassergehalt der crwafli.senen Mäuse bleibt sich sehr glei<li, in-

dem er nach llauer's'^) und meinen Untersuchungen zwischen die Gren-

zen von C8 p. C. und 71 p. C. eingeschlossen ist. Ebenso ist der Salz-

gehalt ein sehr constanler, indem er hier wie dort innerhalb der Zahlen

3,3 und 3,9 p. C. schwankt. Demnach resullirt für den Gehalt an orga-

nischen Verbindungen 25 p. (',., also gerade der vierte Theil des Körper-

gewichLs. Der Gehalt des erwachsenen Thiercs an festen StoIFcn beträgt

also weit mehr als das Doppolle von dem Gehalte des Embryo an den-

lolben, und circa ftlnf Dritlheile von dem des neugeborenen Thiercs.

'i Annal >lnr Chciii. ii. Pbarniiic. 48S.'), April, pag. (19 IT.
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Was die Fledermäuso anlangt, so sehen wir ebenfalls, dass das

jüngere Thier mehr Wasser und weniger Mineralbcslandlheile eulhält,

als das altere. Beide aber anterschciden sich von den erwachsenen

Mäusen durch ihren Gehalt au festen Bestandtheilen , welcher um circa

2,5% den der letzteren Ubertrifll. Und zwar sind bei dieser Diffe-

renz die Salze in eiiieiu höhern Maasse betheiligl als die organischen

Verbindungen.

Als Minimalzahl für den Wassergehalt der erwachsenen Säuge-

thiere dient uns die Zahl der erwachsenen Fledermaus : sie zeigt 67.5%,
also etwas mehr als % des Gewichtes vom Gesammlorgaiiismus. Ebenso

dient dieselbe als Maxinial/abl für den Aschengehalt: sie gibt 5%,
also V20 ''ßs Gesammtgewichtes.

Schhesslich sei es mir erlaubt, die procentarische Zusammen-
setzung der festen Bestaudthcile aus organischen und anorganischen

Stoffen , wie dieselbe nach der Species und nach dem Alter des Thieres

sich ändert, übersichtlich darzustellen. Hierzu dient die folgende Tabelle:

Tab. IV.

In 100 Theilen fester, wasserleerer Substanz sind enthalten:
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beträgt das Gewicht der anorganischen Substanz nur '/k, vom Gewichte

der festen iiostandtheiie. Bis zur Geburl vermehren sich nun die Salze

relativ zu den organischen Verbindungen, um in der ersten Periode

nach der Geburt wieder abzusinken. In den späteren Perioden steigt

die Proportion der Mineralstoffu wieder.

Grösser als bei der Maus finden wir bei der Fledermaus das rela-

tive Gewicht der Aschenbestandtheile.

Wenn es erlaubt ist, die an der Maus gewonnenen, freilich noch

sehr unvnllkornmonen Zahlenreihen durch die Hypothese zu ergänzen,

und die bei diesem einen Säugethier gemachten Erfahrungen per ana-

logiam auf die übrigen Säugethiere zu Übertragen, so gelangen wir zu

folgenden Schlüssen;

1) Die Entwicklung und das Wachsthum der Säugethiere
und folglich auch des Menschen vom Anfange des embryo-
nalen Lebens bis auf den Gipfel der freien Entwicklung ist

charakterisirt durch eine fortwährende Abnahme im Gehalt
de.s Cesamratorganismus an bei 120" C. flüchtigen Bestand-
theilen (Wasser), oder, was dasselbe heisst, durch eine fort-

währende Zunahme im Gehalte an festen Bcstandtheilcn.

2) Bei dieser Zunahme der festen Thcile ist die relative

Vermehrung des Gehaltes an Mineralbestandtheilen eine ste-

tigere, und in ihrem Endresultat eine grossere, als das
Wachsthum des Gehaltes an organischen Verbindungen, wel-
ches letztere im Anfange des extrauterinen Lebens um ein

Bedeutendes schneller vor sich geht, als in der spätem Zeit.

Weitere Untersuchungen sind natürlich zur Feststellung dieser

Sätze von Nüthen.

Dass die DiH'erenzen in Bezug auf die Vertheilung von Wasser
bei verschiedenen Säugetliieren von analogen Alterssladien keine sehr

grossen sein werden, dafür spricht 1) die Ucbereinstimmung in den

von Bauer und mir gefundenen Zahlen für Mäuse von verschiedenen

Spielarten (er untersuchte Feldmäuse, ich dagegen zahme weisse).

2) Die gelinge Differenz in den Zahlen, welche den Wassergehalt

der Maus und Fledermaus, zweier so verschieden gebauter Thicro

darbieten.

3) Der geringe Unterschied in der Zahl, welche C. Schmüll (I. c.

pag. 400) für die Katze und wir Beide für die Mäuse in Bezug auf den

XVassergehall gefunden haben. Er fand 68 "/oi Baticr ebenfalls «8 und

I % und ich im Mittel 70
"/o- Der ganze Unterschied lässt sich ganz

«ut auf Allcrsdiflurenzen zurückführen
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II. Vögel.

Was nun die Untersuchungen bei den Vögeln betriöl, so wurden
aus dieser Classe 1 5 Exemplare getrocknet und dann eingeäschert. Es

waren diess 1) vier ganz junge, ganz oder fast ganz unbefiederle Sper-

linge, die noch nicht lange ausgeschlüpft sein konnten; 2) vier junge

halbbefiedei-te Grasmücken; 3) fünf fast vollständig befiederte, jedoch

nicht flügge Sperlinge (einer kleinern Sorte als die vier ersten): 4) ein

junger, bereits flügge gewordener Stieglitz, und 5) ein erwachsener

Sperling. Wir haben sonach alle Altersstadien des freien Thieres der

Hauptsache nach in den vorliegenden Exemplaren rcpräsentirt. In den
folgenden Tabellen sind diese Vögel nach der Reihenfolge ihrer Ent-

wicklungsstufen verzeichnet.

Die Wägungen ergaben folgende Zahlen.

Tab. V.

Gewicht in Grammes:
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Aus Tab. V berechnet sich folgende Tabelle:

Tab. VI.

1000 Grammes = 1 Kilogr. Vogel enthalten in Grammen:
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Tab. VII.

Auf 100 Theile Wasser kommen:

Feste Theile.
Organische

Stoffe.

Anoraanische
Stoffe.

A. Unbe6ederle Sperlinge:

I

n
ni

IV

Im Mittel

B. Halbbefiederte Grasmücken:

,
I

U
m
IV

Im Mittel

C. Befiederte Sperlinge (nicht

flügge):

1

II

m
IV

Im Mittel

D. Junger Stieglitz

E. Alter Sperling

24,5

2.3,2

27,8

29,2

26,6

27,4

28,9

2.5,6

31,9

28,4

33,6

36,2

36,0

37,0

35,7

37,0

50,0

21,2

22,4

24,6

26,4

23,6

24,8

26,2

22,7

28,3

25,5

30,5

33,1

32,8

33,7

32,6

32,2

42,3

3,3

2,8

3,2

2,8

3,0

2,6

2,7

2,9

3,6

3,9

3,1

3,1

3,2

3,3

3,1

4,8

7,7

Wirft m.in einen Blick auf die vorliegenden Tabellen, so wird man
keinen Augenblick die grosse Analogie verkennen, welche zwischen

den bei den Saugelhieren und diesen bei den Vögeln erhaltenen Zahlen-

reihen besteht. Was zuvörderst den Wassergehalt anlangt, so sehen

wir hier wie dort, wie der letztere vom jüngsten Individuum, das

wir untersuchten (A. I.) aufwärts bis zum erwachsenen Thiere in einer

continuirlichen Abnahme begriffen ist. Als Maximum finden wir ^/^

des Gesammtkörpergewichtes bei dem jüngsten unbefiederten Sperling

= 80% W^asser, welche bis zur vollständigen Befiederung auf 74%
absinken, um beim erwachsenen Sperling ihrt» geringste Proportion zu

erreichen, nämlich auf 67
"/o a'so zwei Drittheile des Körpergewichtes

zu fallen. Auch hier sehen wir demnach, wie bei den Mäusen, dass

die Zunahme an fester Substanz in den ersten Perioden des freien
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Lebens bedeutend rascher vor sich geht, als in den späteren Zeiten;

die Periode von dem fast unbelicderlen Zustande bis zu dem der völligen

Befiederung ist durch eine ebenso grosso relative Zunahme an fesler Ma-

terie (6%) bezeichnet, als die gesainmte spätere Wachätbumsperiode. —
Auf 100 Theile Wasser und flüchtige Substanzen kommen beim er-

wachsenen Sperling gerade doppelt soviel feste Theile, als beim jüng-

sten unbefiederten Exemplare. Im Vergleiche zu den Mäusen, so steht

der erwachsene Vogel in Bezug auf den Gehalt an fester Materie um ein

ziemlich Beträchtliches höher, als dieses Säugethier im erwachsenen

Zustande; merkwürdigerweise finden wir die Fledermaus, welche in

anatomischer Hinsicht zwischen Maus und Vogel steht, auch in Bezug

auf den Wassergehalt als Mittlerin zwischen beiden. Die Maus hält

71 7o Wasser, bei der Fledermaus fanden wir die Zahlen 68,67o und

C7,ö%, beim Sperling finden wir 67,0 "/o Wasser.

Ebenso analog, wie in Hinsicht des Wassergehaltes, gestalten sich

auch die Verhältnisse rUcksichtlich der Beziehungen zwischen organi-

icheu und anorganischen Stoffen bei beiden Thierclassen. Wir finden

i den Vögeln wie bei den Mäusen den Gehalt an organischen Materien

den ersten Zeiten dos freien Lebens in einem sehr bedeutenden

ichslhume begriffen. Während im Beginne der Befiederung auf

100 Theile Wasser i\ Theile organische Materie kamen, sehen wir

am Ende derselben bei noch nicht flüggen Sperlingen das Verhältniss

organischer Materie zum Wasser wie 33,7 : 100. Relativ zum Körper-

gewicht beträgt die Zunahme an organischer Materie während dieses Zeit-

raumes T'/g. Von nun an steigt der Gehalt an organischen Stoffen äusserst

langsam, sodass die Differenz, welche der erwachsene Sperling gegen-

über dem befiederten, noch nicht flüggen Jungen zeigt, nur 3%, beträgt.

(ianz anders bieten sich die Veränderungen des Aschengehaltes

dar. Anstalt wahrend der Periode der Befiederung mit dem fortschrei-

tenden Aller zu steigen, wie der Gehall an organischer Materie, zeigt

jener im Gegenlhcil eine Verminderung im Laufe dieses Zeitraumes,

indem 1 Kilogramm unbefiedcrler Sperling im Durchschnitte 2i Gram-
mes anorganische Materie cnlhält, 1 Kilogramm befiederter, noch nicht

flügger Sp<;rling dagegen im Durchschuitl bloss 23 Grammes. Das Sta-

dium der halben Befiederung, welches wir in den Grasmücken reprä-

Bcntirl finden, zeigt gar nur 21 Grammes Asche auf 1 Kilogr. Vogel.

Wenn nun die Befiederung vollendet und der Vogel flügge ist, so

geben die Verhältnisse umgekehrt. Dei- Aschengehalt steigt nun be-

träcbllich: der junge Stieglitz enlhäll bereits 3,5 "/o anorganischo Ma-

lerie, und der erwachsene Sperling zeigt ö7o seines Gewichlos an

Asche, ein Verhältnis», welches mehr als das Doppelte von dem dos

jungen, befiederten, aber nicht flüggen Thieres ausmacht. Alle dieso

ViThtillnisse sind jenen, welche wir bei den verschiedenen Entwick-
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lungsstadien der Maus angelroffen haben , vollkommen analog , nur noch

viel ausgesprochener als jene. Dass sie, sowohl beim Vogel als beim

Säugelhiere, der schönste Ausdruck von der enormen Entwicklung der

Epidermisgebilde sind, die in den ersten Zeiten des freien Lebens be-

sonders beim Vogel vor sich geht, ist Jedem einleuchtend. Rasch geht

die Entwicklung der Haut und ihrer Anhänge vor sich, sobald das

junge Thier den Mutterleib verlassen oder die Eischale durchbrochen hat;

langsam dagegen, stetig und in den späteren Zeiten erst mehr hervor-

tretend, gestaltet sich das Wachsthum und die Verkalkung des Skelets.

Am klarsten treten diese Beziehungen zwischen den Körperdecken,

welche vorzugsweise aus organischer Substanz bestehen, und dem
Knochengerüste, wie sie sich in verschiedenen Lebensperioden zu ein-

ander stellen, hervor, wenn man die nächstfolgende Tabelle {Tab. VIII)

betrachtet, welche das Verhiilloiss zwischen anorganischen und orga-

nischen Materien in 100 Theilen fester Substanz angibt;

Tab. Vin.

In 100 Theilen fester Substanz sind enthalten:
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Wir sehen aus der vorstehenden Tabelle, dass gerade jene Pe-

riode, wo die Befiederung eine nahezu voUslündige, und die Fähigkeit

zu Qiegen noch nicht vorhanden ist, durch den grössten Reichthum an

organischer Substanz, gegenüber dem anorganischen Material, bezeichnet

ist, während von nun an letzteres eine schnelle Zunahme erfährt, die

im erwachsenen Individuum ihren Gipfelpunkt erreicht. Die anorgani-

schen Salze beiragen nach dieser Tabelle im Minimum Vioi 'm Maxi-

mum fast Vs von dem Gewichte der organischen Bestandtheile.

Obgleich es mir leider noch nicht möglich war, Vögelembryonen

auf diese Verhältnisse zu prüfen, so lasst sich doch in dieser Classe

ilie Entwicklungsreihe der fraglichen Relationen vom Anfange des em-

bryonalen Lebens bis zur Höhe der selbständigen Entwicklung etwas

vollständiger augeben, als diess bei den Säugethiereu zu thun gestattet

war. Es haben nämlich, wie schon erwähnt, Pr^vost und Morin bei

ihren Untersuchungen über die chemischen Veränderungen, welche

während der BcbrUlung im Innern des Hühnereies vor sich gehen,

iiuch den Gehall der Huhnercmbryonen an festen Beslandlheilen in ver-

liiedenen Entwicklungsstadien bestimmt. Leider beziehen sich ihre

»iigaben immer auf den Gehalt an fettfreier trockner Substanz, so

dass ihre Zahlen wohl unter sich, nicht aber mit den unserigen direct

vergleichbar sind.

Sie fanden Folgendes:

1) Siebentägige HUhnerfötus enthielten 7,7% trockene fettfreie

Substanz.

i) Vierzehntägige HUhnerfötus enthielten 7,2% trockene fetlfreie

Substanz.

3) Einundzwanzigtägigti HUhnerfötus enthielten ii,6 7o trockene

Substanz und 1,57% Asche.

Angenommen, der Fettgehalt habe sich um Unbedeutendes ver-

ändert, so linden wir also in den allcrerstcMi Perioden des embryonalen

Lebe. IS eine Zunahme des Was.sergehaltes, in der letztern Periode des-

selben jedoch eine bedeutende Abnahme, welche sich, wie wir ge-

sehen haben . mit ziemlicher Schnelligkeit nach dem Ausschlüpfen fort-

setzt. Her Gehalt an anorganischen Bestandtheilen ist bei dem zum

Ausschlüpfen fertigen Fitlu.?. wie zu erwarlen war, ziemlich gering,

so dass die relative .Menge der im erwachsenen Vogel enllinltcnen

Ascheribeslandtheile jene am F-nde des embryonalen Lebens vorhan-

dene um das i'/gfacbe Uberlrillt.

Vorlaurig spricht keine Thalsachc dagegen, wenn wir die bei den

Vögeln gesamnielten Erfahrungen über die Veränderungen, welche das

Waciifclbuiii und die Entwicklung des Individuums in Bezug auf seinen
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Gehall an Wasser, organischeu und anorganischen festen Stoffen inil I

sich fuhren, in folgenden Sätzen zusammenstellen. '

1) Die Entwicklung und das Wachslbuin der Vögel ist

in seinen Endresultaten durch eine Abnahme im Gehalte des
Gesammtorganisnius an Wasser und fluchtigen Bcstand-
theilen und durch Zunahme im Gehalte an organischen und
anorganischen festen Stoffen charakterisirt.

2) In den ersten Perioden des Embryonallobens findet

bei den Vögeln eine relative Abnahme im Gehalte an fell-

freien festen Substanzen statt, welche in der letzten Pe-

riode des Eilebens sich in eine bedeutende Zunahme der-

selben umwandelt. Das Wachsthum des Gehaltes an festen

Stoffen ist nach der Durchbohrung des Eies bis zur Epoche
der vollständigen Befiederung noch ein sehr schnelles und
wird in den späteren Perioden immer langsamer.

3) Bei dieser Zunahme im Gehalte an festen Materien in

dem genannten ersten Zeitraum des nicht embryonalen Le-

bens ist die organische Substanz in einem so hohen und die

anorganische Substanz in einem so geringen Maasse bethei-

ligt, dass während dieser Periode das Gewicht der Asohen-
bcstandtheile relativ zum Körpergewicht eher ab-, als zu-

nimmt, während in den späteren Wachsthumsperioden das

umgekehrte Verhällniss Platz greift.

Man sieht, wie der Hauptsache nach diese Satze mit den bei den

Säugelhieren gezogenen Schlüssen fast vollständig tibereinstimmen. Hier

wie dort müssen jedoch weitere Forschungen die Richtigkeit derselben

bekräftigen und ihre Gilligkeil in einem weitern Umfange nachweisen.

in. Beschuppte Amphibien.

In dieser Thierclasse beschränken sich unsere Untersuchungen auf

vier Indi\iduen, nämlich auf zwei Eidechsen (I.acerta viridis) und zwei

Blindschleichen (Anguis fragilis). Von der Blindschleiche Nro. I muss

im Voraus bemerkt werden, dass dieselbe nach ihrem Tode einen Tag ft

an freier Luft gelegen hatte, wodurch sich die ungemein geringe Zahl für ^

den Wassergehalt erklärt; wir fuhren dieselbe blos aus dem Grunde

hier an, um die für die II. Blindschleiche, die unmittelbar' nach dem
Tode gewogen und getrocknet wurde, gewonnenen hohen Zahlenwerihe

in Bezug auf ihren Gehalt an fester Substanz und Asche zu bekräftigen.

Die Tabellen, welche die gefundenen Zahlenrelalionen für diese

Classe enthalten, folgen hier im Zusammenhange:
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Tab. IX.

Gewicht in Grammes

:

Des Körpers.
Der festen

Substanz.
Der Asche.

A. Eidechsen

;

I. (jüngere)

II. (ältere)

B. ßlindschleichen:

I. (einen Tag nach dem
Tode an freier Luft

gelegen)

II

.5,395

9,.575

14,290

19,850

1,455

2,755

6,890

0,225

0,625

2,040

8,260 ! 2,270

Aus Tab. IX berechnet sich:

Tab. X.

1000 Gramnies = 1 Kilogramm beschupptes Amphibium enthält:

Wasser.
Feste

Substanz.

Organische
StofTe.

.inorganische

Verbin-
dungen.

A. Lacerta viridis :

I. (D,.'{93) . .

II. (9,570) .

B. Anguii fragilis:

I. (14,290) .

II. (19,850) .

716,02

712,13

516,38

583,83

283,98

287,87

483,62

416,17

242,36

222,57

340,87

301,82

41,72

65,30

142,75

1 1 4,33

Demnach kommen auf 100 Thcile Wasser:

Tab. XI.
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Tab. XII.

In 100 Theilen fester Substanz sind enthalten:
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Was den Entwicklungsgang dieser Zahlenrelationen nach dem ver-

>chiedeuen Alter u. s. w. der beschuppten Amphibien anlangt, so ISsst

;ich hierüber nichts Positives aussagen: wahrscheinlich ist, dass er dorn

der Säugetbiere und Vögel, wenigstens der Hauptsache nach, analog sei.

TV. Nackte Amphibien.

Grösser als die Zahl der beschuppten ist die Anzahl der nackten

Amphibien, welche ich in dieser Richtung zu untersuchen Gelegenheit

hatte. Die verschiedenen Arten, welche ihr Contingent zu den nach-

folgenden Tabellen stellten, sind Hyla arborea, Rana esculenta, Rana

lemporaria, ferner Bombinator igneus, der in besonders grosser Anzahl

vertreten ist, dann Pelobates fuscus in Einem Exemplare, welches ich

der Gute des Hrn. Hofrath Kullikcr verdanke, ferner Bufo cinerens, Triton

igneus und Triton cristatus. Eine etwas vollständigere Enlwicklungsreihe

lieferte blos Bonibinator igneus, von dem ich Larven, eben erst ausge-

schlüpfte Junge, forner junge und erwachsene Individuen untersuchte.

bie Thiere wurden entweder im nüchternen Zustande oder nach

Herausnahme des Darniinhaltes gewogen, nachdem sie unmittelbar vor-

her aus ihrem Elemente entfernt und getödlel waren.

In den nächstfolgenden Tabellen sind alle Zahlenwerthe, welche

ich in dieser Thierclasse fand und berechnete; , enthalten.

Tab. Xin.

Gewicht in Grammes:
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Tab. XIII.

Gewicht in Grammes

:

© Biodiversity Heritage Library, http://www.biodiversitylibrary.org/; www.zobodat.at



507

Aus der Tabelle XIII herechiien sieb folgende Verhältnisse, auf

die Einheit Körpergewicht bezogen:

Tab. XrV.

<000 Gramnies = 1 Kilogr. Batracbier enthält in Grarames:

Wasser.
Feste

Theile.

A. Uyla arborea:

I. (1,370)

II. (1,670)

Im .Mittel

B. Rana esculenla:

I. (7,50ä;

II. (ä 4,283)

C. Rana temporaria :

I. (3,060)

II. (9,330)

III. (13,240)

IV. (18,530)

V. (22,645)

VI. (34.355)

VII. ^44,900)

VIII. (60,5ÜO)

U. Pelobates fuscu$:

(20,090,

E. Bufo cinereus:

F. Bombinator igneus:

u) Larven

:

(1,08;i)

6) Ganz junge, eben erst

ausgeschlüpfte Thicre:

I. (0,2H;

II. (0,3285)

III. (0,4076)

Im Mittel

c) junge Thiere:

I. (1,850)

II. (1,690)

III. n,390)

Im Mitlrl

804,38

805,39

804,88

815,67

839,30

797,72

797,97

794,19

787.91

782,00

770,63

772,50

743,07

751,12

792,00

906,92

869,83

871,24

800,00

867,02

820,00

815,10

803,81

812,98

1 93,62

194,61

195,12

184,33

160,70

202,28

202,03

205,81

212,09

218,00

229,37

227,50

256,93

248,88

208.00

93,08

130,17

128,76

I 40,00

132,08

180,00

184,90

IOfi,IG

187,02

1 62,78

164,61

163,69

1 53,39

131,52

167,40

1 70,90

175,81

180,52

189,96

199,97

192,09

222,26

184,67

147,91

56,91

112,32

110,50

119,;)6

113,25

1 58,39

165,90

173,71

166.00

32,84

30,00

31,43

30,94

29,18

35,38

31,07

30,00

31,57

28,04

29,40

35,41

34,67

64,21

60,09

36,17

17,85

18,20

20,44

18,83

21,61

19,00

2ä,4.'l

21.02
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1000 Grainmt'S

Tal). XIV.

I Kiiogr. Balrachier enthält in Gramines:

Wasser.
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Tab. XV.

Auf 100 Theile Wasser kommen:

le Theile.
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Tab. XVI.

In 100 Theilen fester Substanz sind enthailen:

Organische
Substanz.

Anorganische
Stoffe.

C. Rana temporaria:

I

U
m
IV

V
VI

VII

vni

Im Mittel

D. Pelobales fuscus:

(20,090)

E. Bufo cinereus

F. Bombinator igneus:

a) Larven

b) Ganz junge, eben erst aus-

geschlüpfte Thiere

:

I

n
ni

Im Mittel

c) Ziemlich junge Thiere:

I

II

UI

Im Mittel

d) Erwachsene Thiere:

1

II

in

IV

Im Mittel

82,7

84,5

85,4

85,1

87,1

87,1

84,

i

86,5

82,8

74,2

71,1

61,0

86,2

85,8

85,4

85,8

87,7

89,7

88,5

88,6

81,2

83,8

88,3

87,4

85,2

17,3

15,5

14,6

14,9

12,9

12,9

15,6

13,5

17,2

25,8

28,9

39,0

13,8

14,2

14,6

14,2

12,3

10,3

11,5

11,4

18,8

16,2

11,7

12,6

14,8
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Tab. XVI.

In (00 Theilen fester Substanz sind enthalten:

G. Triton igneus:

I

II

Ul

IV

V
VI

Im Mittel . .

U. Triton cristatus:

I

II

Im Mittel . .

Organische
Substanz.

Anorganische
StofTe.

81,0

82,9

81,8

81,2

77,6

82,2

81,1

83,1

82,7

82,9

19,0

17,1

18,2

18,8

22,4

17,8

18,9

16,9

17,3

17,1

Wenn wir die vorstehenden Zahlenreihen durchmustern und zu-

nächst jene Spalten ins Auge fassen, in denen der Wassergehalt
der verschiedenen Individuen aus dieser Classe verzeichnet ist, so wird

vor Allem die grosse Uebercinstimmung auffallen, welche das fragliche

Verhiiltniss bei allen untersuchten Thieren Jüngern oder inilllern Alters

darbietet. Wir finden nämlich als DurchschDittszahlen für den Wasser-

gebalt des Uesammtorganismus

bei liyla arborea ini Mittel aus 2 Bestimmungen 80 "/n

n Rana esculcnta (jung)

'> Kana teinporaria

' Kombinalor igneus

> Triton igneus

>' Triton cristatus

» 82 7o
8 » 78 7„ ( des Körper-

9 78,6 "/ol gewiclils.

6 « 80%
2 » 79,5 o/J

Alle nackten Amphibien, so können wir bchaupli-n, ent-

halten im mittlem Alter circa vier FUnflheile ihres Kiirper-

gewiclils Wasser. Sie sind also im Vergleiche mit den Sclugothieren,

Vügeln und beschuppten Amphibien weitaus die wasserreichsten Wirbel-

thieri'. Auf das .Schönste sihen wi:- deinnacli bei dieser ThiiTclasse,

wie einer analogen anatomischen (lonstruction eine analoge Vcrlheilung

\i}u lldssigem und festem Hau -Material entspricht; wir linden hier fUr

iillo gleichaltrigen, einem gleichen Organisalionslypus angehürigeii Thier-

mdividuen einen gleichen typischen Wassergehalt. Jedenfalls liegt
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hierin eine Aufforderung zu weiteren vergleichenden Untersuchungen
in dieser Richtung, nichts ist wahrscheinlicher, als dass mau ebenso
wie bei dieser Abtheilung der Wirbelthiere, auch in den Übrigen Thier-
classen das gleiche Gesetz in grösserer oder geringerer Prägnanz aus-
gesprochen finden wird.

Für uns ist obiges Verhältniss ein neuer Beweis dafür, dass bei

den Säugethieren ganz dieselben gegenseitigen Analogien obwalten
durften, was wir schon früher durch die Vergleichung der positiven

Zahlenergebnisse wahrscheinlich zu machen suchten.

Nicht ganz so übereinstimmend zwar, und bei den eiuzelneo Exem-
plaren grösseren Schwankungen unterworfen als der Wassergehalt, sind

die Relationen, welche zwischen dem Gehalle an organischen Verbin-
dungen und dem Aschengehalte bei den verschiedenen Arten der Ba-
trachier stattfinden. Jedoch sind auch hier die Differenzen keine grossen,

wenn wir die Durcbsclinitlszahlen für Thiere analogen (mittlem) Alters

gegenseitig in Vergleichung ziehen.

So finden wir das Verhultniss der organischen Stoffe zu den
anorganischen

bei
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stehenden Tabelleu bei Bombinator igneus eine ziemlich grosse Reibe von

Enlwicklungsslufeu auf diese Verhältnisse untersucht, gleichwohl würde

es uns auch hier nicht möglich sein , eine vollständige Entwicklungs-

geschichte dieser Veränderungen zu geben, wenn wir nicht in den

Untersuchungen von Beaudrimont und St. Ange Über die chemischen Ver-

änderungen während der Embryonalenlwicklung der Vögel und Balra-

chier (Annal. de Chim. et de Physique, III. Ser., Tom. XXI, 1847,

pag. 19Ö— 293) eine wesentliche Ergänzung unserer Zahlenreihen fän-

den. Sie haben nämlich eine vergleichende Uebersicht über die Zu-

sammensetzung des Frosches in verschiedenen Perioden seiner Existenz

vom nicht befruchteten Eie bis zum erwachsenen Thiere gegeben (I. c.

pag. 291).

Nach ihren Untersuchungen enthalten lOO Theile:

—
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und Salzen {4,06%), dagegen weitaus am ärmsten an or-

ganischem Material sind (3,55%). (Verhältniss der anorgani-
schen zu den organischen Stoffen = 1:1.)

3) Während des Wachsthurnes der Froschlarven bis zur

Ausbildung des jungen Frosches findet ein allmäliger Ver-
lust des Organismus an Wasser (von 93 auf Se^/oJ) dann an-
fänglich ein rasches Sinken, später wieder eine etwelche
Zunahme an anorganischen Verbindungen Statt (von 4,56%
durch 1,07% auf 1,S-'%,). Der Gehalt an organischem Material

erfährt demnach während dieser Zeit eine sehr erhebliche
Zunahme (von 3,3% auf 11,37o)- Verhältniss der anorgani-
schen zu den organischen Verbindungen beim jüngsten Fro-

sche wie 1 ; 6,2.

4) Das Wachsthum des jungen Frosches ist in den ersten

Perioden durch eine beträchtliche Abnahme des Wasser-
gehalts 86% auf 817o)i durch eine sehr rasche Zunahme
des Gehaltes an organischen Verbindungen (11% auf 16,6%)
und durch ein sehr allmäliges Wachsthum des Aschenge-
haltes (von 1,8% auf 2,1"/«) charakterisirt. (Verhältniss der

.nnorganischen zu den organischen Bestandl heilen am Ende
dieser Periode wie 1 : 7,7.) Man sieht, welch grosse Aehnlichkeit die

Entwicklung dieser Verhältnisse mit dem Ablaufe jener Veränderungen

darbietet, welche das Wachsthum und die Entwicklung der Säuge-

thiere. und Vögel begleiten.

5) In den späteren Zeilen des Wachsthums fällt der

Wassergehalt continuirlich (von 81% bis auf 74% beim älte-

sten Frosch). Der Gehall an organischen und anorganischen

Stoffen wächst ziemlich gleichmassig, bei letzteren etwas

schneller, an (von 2,1 auf 3,5%). Durchschnittsverhältniss der

anorganischen zu den organischen Verbindungen = 1 ; 4,5.

6) Durch das Geschlecht, durch die Entwicklung von Eiern, durch

den mehr feuchten oder mehr trocknen Aufenthalt scheint weniger der

Wasser-, wohl aber der Salzgehalt ziemlich beträchtlich modilicirt zu

werden. Positives hierüber geben unsere Untersuchungen nicht.

V. Fische.

Aus dieser Classe ist blos eine Species in die Reihe der Wägungen

gezogen worden, nämlich der Goldfisch (Cyprinus auralus) in vier

Exemplaren von verschiedenem Aller. W'ägung und Berechnung er-

gaben folgende Zahlen;
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Tab. XVII.

Gewicht in Grainmes:

Des Körpers.
Der Testen

Theile.
Der Asche.

Cyprinus auratus:

I

U

m
IV

0,800

2,415

4,350

10,040

0,175

0,590

1,150

2,230

0,030

0,070

0,165

0,465

Aus Tab. XVII entsteht

Tab. XVIII.

1000 Gramnies = 1 Kilogramm Fisch euthiill:

Wasser. Feste Theile.
Organische

theile.

Anorganische
Theile.

Cyprmus auratus .

I. (0,800) . .

II. (2,415). .

ni. (4,350) .

IV. (10,040)

781,25

755,70

735,64

777,89

218,75

244,30

264,36

222,1

1

181,25

215,30

226,41

175,74

37,50

29,00

37,95

46,37

Tab. XIX.

Demnach konunon auf 100 Theile Wasser;

Tab. XX.

In 100 Theilen fester Substanz sind cntballen:
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Nach diesen Zahlen scheinen bei dieser CInsse ganz andere Gesetze

binsicbtiicb der Verlheilung von Wasser, Salzen und organischen Ma-

terien je nach den verschiedenen Alters- und EntvN'icklaDgsstufen des

Individuums zu herrschen, als jene sind, welche wir bei den vier

ersten Wirbellbierclassen gefunden haben. Hier nimmt nämlich im

Anfange mit der vorschreitenden Entwicklung der Wassergebalt ab

(von 78 auf 73"/o)i erfahrt aber in der spätem Zeit wieder eine Zu-

nahme, wiibrend der Salzgehalt zuerst sinkt, dann, während noch der

Wassergehalt im Abnehmen begriffen ist, ansteigt und zu steigen fort-

fährt, wenn der Wassergehalt wieder zunimmt.

Der Zahlen sind Übrigens zu wenig und diese zu sehr der Controle

bedürftig, als dass irgend ein bestimmter Scbluss über die Altersverände-

rungen in der chemischen Zusammensetzung dieser Tbiere gefolgert

werden durfte. Aus den von Bauer ^) bei drei Fischen erhaltenen (einem

Weissfisch,- der dieselbe Zahl Tür Wasser und Asche lieferte, als bei

uns Cypr. auratus Nro. lU, und zwei sogenannten Gründlingen) ist ebenso

wenig ein Scbluss in dieser Beziehung zu ziehen.

Im Durchschnitt finden wir bei Cj^ariu. auratus 76,2% Wasser und

3,7 Yo Asche. In Bezug auf den Wassergehalt steht also diese Fisch-

gattuDg zwischen Suugethieren und Batrachiern.

Stellen wir nun, am Schlüsse der Untersuchungen bei den Wirbel-

thieren angelangt, die Mitlelzahlcn , welche den Gehalt an Wasser,

organischen und anorganischen Stoffen, auf 1000 Grarimies erwach-
senes Thier berechnet, ausdrücken, für die untersuchten Repräsen-

tanten der verschiedenen Wirbellbierclassen übersichtlich zusammen,

so entsteht folgende Tabelle:

1000 Grammes

Tab. XXI.

1 Kilogr. Wirbellhier enthalten in Grammes:
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Tab. XXI.

1000 Grammes = 1 Kilogr. Wirbelthier enthalten in Granioips:
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Tab. XXII.

Gewicht in Grammes:

© Biodiversity Heritage Library, http://www.biodiversitylibrary.org/; www.zobodat.at



519

Tab. XXIV.

ngemäss enlhallen 100 Theile fester Bestandtheile

:
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Tab. XXII.

Gewicht in Grammes;

Des Körpers.
Der

festen Theile.
\)tl ^«citt

A. Astacm fluviatiUs

1 27,395 7,425

n 20,745 5,110

III 16,650 4,305

B. Ouiscus murarius:

I. (200 ganz junge Thiere) 0,345 0,110

U. (25 erwachsene Thiere) 1,035 0,355

111.(60 » » ) 5,385 1,690

IV. (40 » » ) 2,795 0,835

Aus Tab. XXII ergibt sich durch Rechnung

Tab. XXm.
1000 Grammes =-- 1 Kilogramm Thier enthalten in

Wasser.
Feste

Theile. Mat
J.

A. Aslams fluvialilis

:

I. (16,650)

U. (20,745)

ra. (27,395)

Im Durchschnitt

B. Oniscus mvrarim:

I. (Ganz junge Thiere

ä 0,00055" Grammes) .

Erwachsene Thiere:

II. Portion

III. »

IV. »

Im Durchscbnitl (II.— IV.)

Tab.

Dcmeemäss enthalten 100

741,45

7.52,96

728,97

741,12

681,16

258,55

247,04

271,03

258.88

318,84

17t,l7

1,5i. i.i

17

161 .

8;

V\},i)i

z^'i «1 1
n^TA

657,00 343,00 230"«

686,17 313,83 20 :'

701,26 298,72 10

681,47 318,53 21

XXIV.

Theile fester Bestandt
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Tab. XXIV.

Üoingeraüss cniballen 100 Tlieile fesler Bestandtlieile

:
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Was die Frage nach den Allersdifferenzen, welchen diese Vor-

hälmissc hier unterworfen seien, anlangt, so scheint aus den Zahlen,

welche wir bei den ganz jungen gegenüber den erwachsenen Asseln

erhallen haben, eher eine Ab- als Zunahme im Wassergehalte und

ebenso im Salzgehalte mit vorschreitendem Alter des Individuums Hand

in Hand zu geben. Jedoch ist vorderhand eine Entscheidung dieser

Frage noch nicht gestattet, da einerseits der Untersuchungen eine zu

geruige Anzahl existirt und anderseits bei dem geringen Gewichte,

welches die obschon grosse Anzahl der jungen Asseln hatte, der Fehler-

quellen bei dem Trocknen und Einäschern zu grosse vorhanden sind,

so dass Controlewägungen unumgänglich nothwendig erscheinen. Weitere

Untersuchungen müssen diese Verhältnisse aufklären, sowie überhaupt

in der ganzen Reihe der Cruster, Insecten und Spinnen noch Alles in

dieser Richtung zu thun ist.

VII. W e i c h t h i e r e

.

Den Schluss in der Reihe der untersuchten Thiere bilden die

Schnecken. Und zwar wurden hier nur zwei Arten von Nackl-

schnecken der Untersuchung unterworfen: nämlich Limax maxiraus

und Arien empiricoruni in verschiedenen Altersstufen. Sie zeigen'

folgende in den Tabb. XXV— XXVll angegebenen Verhältnisse.

Tab. XXV.

Gewicht in Grammes;

Des Korpers.
Der

festen Theile.
Der ;>sche.

A. Arion empiricontm

:

I

II

lil

IV

V

VI

B. Limax maccimus:

I

II

111

IV

4,370

5,.505

8,900

7,0.'55

21,130

27,090

0,110

2,170

12,920

17,015

0,5.50

0,725

0,680

0,985

3,495

2,745

0,025

0,380

2,170

3,300

0,150

0,16.5

0,170

0,220

0,655

0,790

nicht be-

stimmbar

0,040

0,1 50

0,275
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Aus Tab. XXV entsteht

Tab. XXM.

1000 Gramnies = 1 Kilogramm Schnecken enthalten in Grammes;

Wasser.
Fcsle

.Substanz.

Organ.

Materie.

Anorgan.
Materie.

Arioii empiricorum

:

I. (4,370)

II. (5,305)

III. (3,900)

IV. (7,055)

V. (21,130)

VI. (27,090)

Im Mittel

Umax muximus:

I. (0,110)

II. (2,170)

in. (12,920)

IV. (17,013)

Im Mittel aus (IL— IV.)

874,13

868,32

884,70

860,00

834,38

888,64

868,39

772,73

823,89

832,03

806,06

820,66

12.5,85

131,68

113,30

140,00

163,42

1 1 ,38

131,61

227,27

175,11

1 67,95

193,94

179,34

91,33

101,68

86,49

1 08,82

13.4,42

72,20

100,87

137,11

1 36,33

177,78

164,09

34,32

30,00

28,81

31^18

31,00

29,16

30,74

18,00

11,60

16,16

15,25

Tab. XXVII.

In 100 Theilen fesler Substanz sind demnach enthalten:
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Was nun vorerst die Vcrtheilung von Wasser und fosler Substanz

betrifft, so zeigen die vorstehenden Zalilen eine zieinlitiie Begellosiglveil

bei den einzelnen Individuen. Diess ist auch durchaus nicht i\i ver-

wundern. Denn die grössere oder geringere Luft- und Bodenfeuchtig-

keit, in welcher sich diese Thiere betinden, ihre grössere oder gerin-

gere Sehleimabsonderung bedingen einen fortwiilircnden Wechsel im

Wassergehalte derselben, der oft innerhalb sehr weiter Grenzen schwankt.

Im Vergleiche zu den höheren Thieren, welche durch ihre anatomische

Construclion befähigt sinil, die Grösse ihres Feuchtigkeitsgehalts auf

relativ gleichem Niveau oder innerhalb sehr enger Grenzen im Normal-

zustände zu erhallen, sind die Schnecken, und unter ihnen ganz be-

sonders die Nacktschnccken, äusseren Einflüssen (Verdunstung u. s. w.)

in dieser Beziehung in hohem Grade unterworfen, sie sind wahre

Hygroskope.

Indess ist nicht zu bezweifeln, dass, wenn es gelänge, die äusseren

Bedingungen bei verschiedenallerigen Individuen derselben Species ganz

gleich zu setzen, auch hier ein ganz bestimmtes Gesetz in Bezug auf

Ab- oder Zunahme des Wassergehaltes mit fortschreitender Entwick-

lung gefunden werden würde. Allein vollkommen gleiche Bedingungen

sind schwierig herzustellen. Uat man deshalb auch Zahlenreihen, welche

eine Analogie in BctrelT der Vertheilung von Wasser nach den ver-

schiedenen Entwicklungsstufen dieser Thiere mit den übrigen Thier-

classen dartbun: so ist es immer nicht ausgemacht, ob man den

Ausdruck eines Entwicklungsgesetzes oder das zufällige Resultat atmo-

sphärischer Einflüsse darin zu erkennen habe.

Wii' üüdeu in Tab. XXV bei Arien emp. I— Y Zahlen, welche auf

eine Abnahme des Wassergehaltes (von 87 auf HS'Yo) "lit vor-

rückendem Alter hinweisen. Gerade diesen Zahlen ist um so

eher Vertrauen zu schenken, als sie von Thieren erhalten sind, die ich

am gleichen Orte, zu derselben Zeil, bei gleicher Witterung gesammelt

habe, und welche bis zu ihrem Tode ganz gleiche Schicksale durch-

machten. Arion Nro. VI ist dagegen zu einer andern Zeit von einem

andern Staudpunkte gesammelt uud die Zali}, welche er zeigt (88%
also das älteste Thier mehr Wasser, als das jüngste) dient blos als

Beleg ftlr die grossen Variationen, welche äussere Eiiifliisse unter den

fragliehen Verhältnissen bei diesen Thieren hervorzurufen im Stande sind.

Die Zahlen von sämmtlichcn Limax-Individuen sind an Thieren er-

halten, die zwar von gleichem Orte, aber zu verschiedenen Zeiten ge-

sammelt wurden. Sie sind also in Betreu der Altersdifferenzen, welche

der Wassei"gebalt bei dieser Species darbietet, nicht bevveisfähig.

So viel sehen wir indess ilurch die Vergleichupg der Mittelzahlen

(877i> bei Arion und 82% bei Limas), dass zwischen diesen beiden

Gattungen eine durchgreifende Verschiedenheit in Betreff des Wasser-
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gehallos Stau finik'l. Arion lial im ümcbschuitt l37o fester Theile,

während Lima\ '\S% enthalt.

Uer Aschengehalt scheiul nach den Zahlen der Tab. XXVII, auf

100 Thfil.' fesler Substanz berechnet, mit dem fortschreitenden Aller

eher abzunehmen als zu wachsen. Sicheres ist jedoch in diesti Be-

tiehung nicht auszusagen. Auch hier ergibt sich wieder eine ent-

schiedene Differenz zwischen Arion und Limax, indem ersterer 3 7oi

letzterer blos 1,0% Asche im Durchschnitt zeigt, so dass das Ver-

haltniss der anorganischen zu den organischen Bestandlheileri bei

erstercm wie 1 : 3, bei letzferoni wie 1:10 sich herausstellt. Hieraus

ergibt sich a priori die Vermuthung, dass es sich bei beiden Galtungen

um Differenzen der Schale handeln möge: und in der That lehrt die

vergleichende Anatomie, dass die Schale von Arion aus reinen Kry-

tallen von kohlensaurem Kalk besteht, während jene von Limax eine

igauischc Grundlage, infiltrirt von Kalksalzen, besitzt.

Die Wiigungen von einigen anderen wirbellosen Thieren, welche

i'-li angestellt habe, sind noch zu vereinzelt, als dass sie Schlussfolge-

ingen von irgend welchem Werth zuliessen, und demnach zur Ver-

Mllenllichung unreif.

Die vorstehenden Untersuchungen berechtigen uns zu folgenden

Schlüssen von ganz allgemeiner Natur:

I) Jedes Thierindividuum besitzt einen für seine Art und
•in Aller typischen normalen Gehall an Wasser, organischer

Materie und anorganischen .Salzen, der entweder nahezu con-

slaut ist (die hiihcren Wirbelthiere), oder zwischen engeren
oder weiteren (Weichthiere) Grenzen schwankt.

i) Analogien oder Gleichheit der anatomischen Kürper-
conslruclion bedingen bei analogen Altersverh.'illnissen Ana-
logien oder Gleichheit in der quantitativen Zusammensetzung
des Urganismus aus diesen drei Stoffreihen. Als die auffallend-

bten Beispiele dienen uns hier die Batrachier und die Crustaceen.

3) Die Entwicklung und das Wacbslhum eines jeden
Tbiereg ist durch gewisse, für die Art oder Gattung dcssel-

beti typische Ver.'lndeiu ngen in dieser Zusammensetzung
charakterisirt.

i) Der Typus dieser Vei-.'lnderungen ist fUr die drei

ersten grossen Gruppen des Wirbclthierreiches, fUr S.'iuge-

ihiere, Vügel und Amphibien, im Wesentlichen ein und der-
i'lbe. Die llauptmomenle dieser Ver.'inderungen sind;

it; Abnahme im Gehalte des Organismus an Wasser und
riUchtigen Kesland thrilen von iler lüitwieklung des Kei-
mes bis zur lliilii' des (ri-icn W.irlisthnms.
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6) Zanahmc im Gehalte an organischem festem Material,

welche in der ersten Periode nach der Geburt die

grösste Schnelligkeit besitzt,

c) Stetiges und gerade in den ersten Zeiträumen des freien

Lebens mit der arossten Langsamkeit vor sieh gehendes
Wachsthum des Aschengehaltes bis zur Vollendung der
progressiven Entwicklungsperiode.

5) Die Fische, sowie die wirbellosen Thiere scheinen anderen,

noch nicht genauer erforschten Entwricklungsgesetzen in dieser B^'-

ziehung zu gehorchen.

Der Umstand, dass die vorstehende Arbeit durchaus keine abge-

schlossene, sondern im Gegentheil eine blosse Vorarbeit für genauere

quantitative Untersuchungen der organischen und anorganischen Be-

slandtheile der thicrischen Organismen darstellt, möge die vielen Mängel

und Lücken derselben in einem milden Lichte erscheinen lassen.

Zum Schlüsse sage ich Herrn Anselni, gewesenem Assistenten in

Prof. Scheret-'s Laboratorium für die vielfache Unterstützung, die er

mir im Laufe dieser Untersuchungen leistete, meinen ötTentlichen Dank.
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