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1. Gegenstand und Ziel der Untersuchungen.

Es ist meine Aufgabe gewesen, wirbellose Tiere als Ganzes auf ihre chemische Zu-
sammensetzung zu untersuchen, und zwar nach agrikulturchemischer Methode. Wenn auch
genug Analysen vorliegen, die zum Zwecke von nahrungsmittelchemischen Untersuchungen ge-
macht worden sind, so sind sic groBtenteils fur diese Arbceit nicht weiter verwertbar, da sie
allein Ricksicht auf dic Organismen oder deren Bestandteile nehmen, welche als Nahrung fur

Menschen oder Haustiere in Betracht kommen. So sind in Konig

g ,,Die menschlichen Nahrungs-

und GenuBmittel alle Analysen dieser Art zusammengestellt. Die Untersuchungen dicser Ar-
beit haben cin ganz andcres Ziel, es soll ein Beitrag zur Losung der Probleme des Stoffhaushalts
im Meerc geliefert werden. Wie die Agrikulturchemiker in der Lage sind, den Ertrag cines Ackers
und die Bedingungen, von denen dieser Ertrag abhingt, zu bestimmen, so soll durch dhnliche
Untersuchungen versucht werden, den Meereshaushalt zu erforschen. Diesem Ziele kann nur
durch Bericksichtigung aller Faktoren und genauer Erforschung dersclben niher gekommen
werden. Brandt, der durch scine in ,,Wissenschaftliche Mceresunlersuchungen veroffent-
lichten Arbeiten seit Jahren dieses Ziel verfolgt, hat auch zum crsten Male die fiir den Meeres-
haushalt wichtigsten Organismen, das Plankton, nicht allein uantitativ-systematisch, sondern
auch auf ihre chemische Zusammensetzung ausfiithrlicher untersucht (Wissenschaftliche Mceres-
untersuchungen, Kiel 1898: Beitrige zur Kenntnis der chemischen Zusammensetzung des Plank-
tons). Ebenfalls auf Veranlassung von Brandt hat Delff in der in gleicher Zeitschrift ver-
offentlichten Arbceit (,Beitrige zur Kenntnis der chemischen Zusammensetzung sirbelloser
Mecrestiere Kiel 1912) verschiedene Arten groBerer wirbelloser Meeresbewohner nach gleicher
Methode untersucht. An diese Arbeit schlieBt sich im groBen und ganzen die vorliegende an.
Nur sind diesmal nicht allein Meeresticre gewihlt worden, sondern zum groBeren Teil Re-
prasentanten von SuBwasser-, Land- und Eingeweidetieren. Untersucht wurden:

Crustaceen 1. Nephrops norvegicus,

o

Asellus aquaticus,
Oniscus murarius,
Gammarus pulex,
Daphnia,

S Ut o W

Mollusken Anodonta mutabilis,

~1

. Limnaea stagnalis,

*

Planorbis corneus,
9. Helix ponatia,
Echinodermecn 10. Hippasterias phrygiana,
11. Spatangus purpureus,

12. Echinus esculentus var. depressus,
31*
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Vermes 13. Hirudo medicinalis,
14. Herpobdella atomaria (Carena),
15. Bothriocephalus punctatns,
16. Ascaris lumbricoides,
Colenteraten 17. Aurelia aurita,
Plankton 18. vorwiegend Ceratium.

Durch diese Auswahl ist es ermdglicht, intercssante Vergleiche zwischen Meeres-, SaB-
wasser- und Landtieren in bezng auf ihre chemische Zusammensctzung zu zichen. DBesonders
nahe licgt auch die Frage, wie verhalten sich die cinzelnen Gruppen des Tierreichs in ihrer
chiemischen Zusammensetzung zucinander, lassen sich da allgemeine Gesctze erkennen? Das
alles fihrt schon ins allgemcin DBiologische tiber, hingt aber wiederum mit dem erst skizzicrten
Prcblem des Mecreshaushalts zusammen. Die Analysen der untersuchten Sulwassertiere konnen
gleichzeitig als Beitrag zum Problem des Stoffhaushalts der Binnenseen verwendet werden. Be-
sonders bei kleinen Fischteichen sind die Untersuchungen in dicser Richtung viel leichter wegen
der Abgeschlossenheit des Raumes und der [Fahigkeit, die in Betracht kommenden IFaktoren
experimentell becinflussen zu konnen.

Aber auller der Bedcutung solcher Analysen fir obige Probleme werden viclfach bio-
legische Fragen anderer Art beriithrt, besonders physiologischer Natur.

Die Anregung zu den folgenden Untersuchungen ging von Herrn Geheimrat Professor
Dr. Brandt aus, dem ich hierfiir meinen herzlichen Dank ausspreche, auch fir dic liebens-
wiirdige Unterstiitzung bei Ausfilhrung der Arbeit. Ausgefiihrt wurden die Untersuchungen im
biologischen Mcereslaboratorium in Kiel, nnd bin ich dem Leiter der chemischen Abteilung,
Herrn Dr. Raben, schr zu Dank verpflichtet fur die freundliche Hilfe, die er mir wihrend der
ganzen Dauer der Untersuchungen in jeder Weisce gelcistet hat, besonders auch fur die LEin-

fahrung in die Technik der organischen Analyse.

2. Die Methoden.

a) Die allgemeinen Grundlagen

Die nahere Begriundung und Beschreibung der angewendeten Methode findet sich bei
Brandt in seiner Arbeit tber die chemische Zusammensetzung des Planktons. Da auch
noch Delff in seiner schon genannten Abhandlung die Mcthodik behandelt hat, begniige ich
mich mit einer kurzen Skizzierung, um nur bei Abweichungen von dem allgemeinen Schema
ausfithrlicher zu werden.

In den Organismen wird bestimmt der Gehalt an Wasser und Trockensubstanz, in
letzterer Liweill, Kohlehydrate, Iett, eventuell Chitin und Cellulose, sowie Asche. Als Aschen-
Lestandteile werden angegeben: Fe, O, (4 Al O;), CaO, P,0,, Seesalz, Cl und SiO, Verrechnet

werden die Werte folgendermalen:
Auf Grund des gefundenen Wertes fiir Stickstoff wird mittels der Plaifairschen LEiweil3-

formel C,;H;3N4O; der Gehalt an Rohprotein berechnet, nachdem bei Vorhandensein von
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Chitin {CyH,; NO) vorher der hierfiir erforderliche Stickstoff abgezogen wird. Dann wird aus-
gercchnet, wievicl Kohlenstoff und Wasserstoff fiir die gefundenen Werte von EiweiB, FFett, Chitin
oder Zcllulose erforderlich ist. Ifiir die Fette wird die Durchschniltszusammensectzung von
76,6 00 C, 121 00 I und 11.2 00 O angenommen, fiir Zellulose die Formel C;H,,O; zugrunde ge-
legt. Was nach Abzug der so ermitlelten Zahlen von Kohlenstoff und Wasserstoff von dem
durch Elementaranalyse gefundenen iibrigbleibt, wird zur Berechnung der Kohlehydrate be-
nutzt und zwar mittels der Formel C;H,,O;, deren Berechtigung fiir diesen Zweck Delff in
sciner Dissertation auscinandergesetzt hat. Indem in diesem Punkte von dem gewoéhnlichen
Verfahren abgewichen wird ‘gewohnlich wird fiir Kohlehydrate der Rest angenommen, der nach
Abzug von LiweiB-, Fett-, Chitin- und Ascheprozenten von 100 9 tibrigbleibt), ist es maoglich,
cine gewisse Kontrolle der Analyse zu iiben, da die so unabhingig gefundenen Werte zu-
sammen ungefihr 100 ergeben miissen. AuBerdem miissen die Zahlen fir Kohlenstoff und
Wasserstoff, die fiir dic Kohlehydrate zuriickbleiben, theoretisch im Verhaltnis 7,2:1 stehen,
gemill der IFFormel C,H,,0,. Doch wird das letztcre nicht immer zutreffen wegen der groBen
Hygroskopizitat des Untersuchungsmaterials und anderseits bei sehr geringer Menge der Kohle-
hydrate. Aus diesem Grunde ist es auch noétig, der Berechnung der Kohlehydrate allein den
Kohlenstoffwert zugrunde zu legen.

Um die Analysen untereinander vergleichbar zu gestalten, ist es notig, das gesamte See-
salz und dic unlosliche Asche abzuziehen wegen der Schwicrigkeit, festzustellen, wicviel See-
salz oder Kieselsiure dem Tiere selbst zukommt oder ihm mechanisch oder durch Nahrung
beigefiigt ist. Die nihere Begriindung fiir diese Umrechnung findet sich in der Delffschen Ar-
beit. Bei den SiiBwasser- und Landtieren wurde nur die unlésliche Asche abgezogen und nicht
auch dic 18sliche, da es hier sicher ist, daB sic dem Tiere angehort.

b) Die angewandte Technik.

Trockengewichtsbestimmung: Die Ticre wurden gezihlt, gemessen und durch
Abspiilen von duBerem Schmutz gereinigt, auBerlich abgetrocknet, gewogen und in ciner flachen
Porzellanschale auf dem Wasserbade erwirmt, bis sic hart und trocken geworden waren. Darauf
wurden sic mehrere StundT?n in den Trockenschrank bei 900 gestellt und bis zur Gewichtskonstanz
im Lxsiccator gelassen. In cinem groBeren Morser wurden sic zerkleinert und im Achatmorser
pulverisiert und gehorig gemischt, wiederum cinige Stunden in den Trockenschrank gestellt und
im Exsiccator bis zur Gewichtskonstanz aufbewahrt. Handelt es sich um in Alkohol konserviertes
Material, was moglichst vermieden worden ist, und bei diesen Untersuchungen nur in finf Fallen
verkam, so wurden dic Tiere fiir sich auf dem Wasserbade getrocknet und grob zerkleinert. Der
Alkoholextrakt wurde soweit wie moglich durch Destillation eingedampft und in kleinen Portionen
(nic mehr als dic Substanz durch ihre Pordsitat festhill) zu der urspriinglichen Substanz gegossen
und auf dem Wasserbade cingedampft. Die weitere Behandlung geschah wic bei frischen Tieren,
nur wurde noch mehr Sorgfalt auf cine gleichmaBige Mischung gelegt, da der Alkohol haupt-
sachlich Fette auszicht und es von groBem Werte ist, daf} diese gleichmiBig in der Substanz ver-
teilt werden.
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Elementaranalyse: Diese wurde in gewohnlicher Weise ausgefilhrt. Wegen des
Schwefelgehalts wurde einc lingerc Schicht Bleichromat im Verbrennungsrohr eingeschaltet. Die
Substanz wurde im Kupferschiffchen mit Kobaltooxyduloxyd (Cos O,) gemischt, was eine leichte
und glcichmaBige Verbrennung bei nur schwacher Erhitzung der Substanz crméglichte. (Lassar-
Cohn, Arbeitsmethoden fiir organisch-chemische Laboratorien, Allgemeiner Teil, 4. Auflage,
Scite 282, nach Lassar zitiert: Brunck, Zeitschrift fiir angewandte Chemie, Bd. 18, Seite 1560.
Brunck schreibt: ,Mengt man feinpulverisierte Kohle mit Kobaltoxyd recht innig, und erhitzt
das Gemisch in einer Sauerstoffatmosphire ganz schwach, so tritt schon bei verhiltnismiaBig
niedriger Temperatur Entziindung ein, und die Kohle verbrennt glatt ohne jede weitere Warme-
zufuhr von auBen.”) Bei allen Organismen, die fertig gebildzte Kohlensiaure enthielten, das sind
besonders die Crustaceen und Echinodermen, wurde die Substanz vorher in cinem dichten
Kupferschiffchen mit Phosphorsiure (stark verdinnt); behandelt und getrocknet, um so die
Kohlensiaure auszutreiben. Wenn es auch wegen der Temperatur im Verbrennungsrohr unter
dem Schiffchen, das immer nur mit kleinen FFlammen erhitzt wurde, unwahrscheinlich ist, daf3
die meist an Kalk gebundene Kohlensiaure fortgeht, so ist diec Vorbehandlung mit Phosphor-
siure auf jeden Fall sicherer und methodisch cxakter. Es muB nur darauf gesehen werden,
die so behandelte Substanz gut zu trocknen, was oft mehrere Tage in Anspruch nchmen kann,
cder aber man mul} eine Analyse fiir dic Wasserstoffbestimmung mit der urspriinglichen Sub-
stanz besonders machen.

Stickstoffbestimmung: Diesc wurde nach der Methode von Dumas ausgefihrt,
dic Substanz wurde ebenfalls mit Co; O; gemischt.

Wurden mehrere Analysen derselben Substanz gemacht, so wurde bei der Elementar-
analvse der hochste Kohlenstoff- und niedrigste Wasserstoffwert als richtig angenommen, bei
den Stickstoffbestimmungen der mittlere Wert.

Die Fettextraktionen wurden im Soxhletschen Apparat mit iiber Natrium de-
stillicrten Ather vorgenommen und ungefihir 10 bis 12 Stunden fortgesetzt. Von dem Extrakt
wurde der Ather abdcstilliert, das den Rickstand enthaltende Koélbchen einige Stunden im
Trockenschrank und lingere Zeit im Exsiccator getrocknet. Aus der Differenz der Gewichte des
leceren und des Extrakts enthaltenden Koélbchens berechnet man die Méngc des Atherextrakts, der
in den Analysenresultaten kurz als Fett bezeichnet wurde.

Aschenbestimmung: Dic zur Fettextraktion verwendete Substanz war in einem so
gut wic aschefreien geharteten, moglichst kleinen Filter cingewickelt, sic wurde gleichzeitig zur
Aschenbestimmung verwendet. Es wurde anfangs mit kleiner abstchender Flamme im Platin-
tiegel erhitzt, bis das Filter brannte, dann wurde dic Flamme geloscht, denn nun fand innerhalb
der Substanz von selbst eine meist vollstindige Verkohlung statt. Dann wurde einige Stunden
mit destilliertem Wasser auf dem Wasserbade ausgelaugt; der Riickstand konnte dadurch stiarker
geglitht werden, da die loslichen, besonders fliichtigen Salze entfernt waren und so ein Ein-
schlieBen von unverbrannter Kohle, von schmelzenden Salzen, sowie ein Verlust an Chloriden
ausgeschlosscn ist. War die Asche einigermaBcen weill geworden, so wurdc gewogen, einige

Stunden auf dem Wasserbade mit verdiinnter Salzsiure digeriert und fiftriert. Der unlosliche
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Riickstand wurde in eine Platinschale gespritzt, cingedampft, getrocknet und gewogen. Drauf
wurde geglitht, dic Differenz zwischen getrocknetem und geglithtem Riickstande ergab die un-
verbrannte IKohle, welche gleich von der Asche abgezogen wurde, der geglithte Riickstand wurde
als unlosliche Asche bezeichnet und erwies sich immer als SiO,. Das zum Auslaugen der 1os-
lichen Salze verwendete \Wasser wurde ebenfalls in ciner Platinschale eingedampft und schr
schwach mit kleiner Flamme einen Augenblick erhitzt, um die l6slichen organischen Stoffe zu
zerstoren, der Ruckstand ergab das Gewicht der 16slichen Asche. In dem salzsiureloslichen Teil
der Asche wurde noch Fe,0; + (Al,O;), CaO und P;O; bestimmt. Nachdem die Losung essig-
sauer gemacht worden war, wurde siedendheil mit Anunonacetat gefillt, der Niederschlag ge-
glitht und als Fe,0; (4 Al; O3) gewogen, dann in Salpetersiure gelost und die Phosphorsaure nach
Woy (Treadwell, Kurzes Lehrbuch der analytischen Chemic 1905 Band II, Seite 319) als Mg,
P,0; bestimmt. In dem Filtrat des Eisennicederschlags, das noch Kalk und weitere Phosphor-
saure enthilt, wurde durch Fillen mittels heiBen Ammonoxalats, Glithen und Wigen des Nieder-
schlags der Kalk als CaO bestimmt, die Phosphorsiaure wie oben nach Woy als Mg, P,0; be-
stimmt. Da die Chloride nie genau und nur mit Verlusten aus der Asche bestimmt werden
konnen, wurde das Chlor, wie Delff es angegeben hat, direkt aus der Trockensubstanz noch
einmal besonders bestimmt. Die Substanz wurde zu diesem Zwecke mit Wasser ausgekocht, das
Filtrat mit Ammonkarbonat cingedampft, schwach geglitht und von der Kohle abfiltricrt. In dem
Filtrat wurde das Chlor titrimelrisch mit Kaliumchromat als Indicator bestimmt.

Bei einigen Crustaccen und Echinodermen wurde auBerdem noch die Kohlensiaure
mittels der Bunsenschen Kohlensiurebestimmungsapparate bestimmt.

Die Chitinbestimmungen wurden folgendermalBen ausgefiihrt: Eine abgewogene
Menge Substanz wurde zur Entkalkung mit zirka 15 % Salzsiure ausgckocht, abfiltricert, der
Riickstand mit 15 o0 Kalilauge langere Zeit gekocht, gewaschen mit Wasser, Alkohol und Ather
und gewogen. Dieses Rohchitin wurde verascht, der Riickstand vom Gesamtwert abgezogen
und so das Reinchitin bestimmt.

Die Zellulose bei Ceratium wurde nach der Weender Methode (angegeben in ,Agri-
kulturchemische Untersuchungsmethoden von Prof. Dr. E. Haselhoff) bestimmt. Dic Sub-
stanz wurde 1/ Stunde mit 1!/, % Schwefelsiure gekocht, zweimal 1/ Stunde mit derselben Menge
(200 ccm) Wasser und dann mit 115 9 Kalilauge. Diese wurde auf dieselbe Weise wie dic
Schwefelsiure durch Auskochen mit Wasser entfernt, um darauf den Rickstand auf einem ge-
wogenen Filter zu sammeln, waschen mit Wasser, Alkohol und Ather, bei 100° und im Ex-
siccator zu trocknen und zu wagen.

3. Die Analysen.

1. Nephrops norvcgicus.
Die erste Analysc soll zur Erliauterung des Vorstehenden etwas ausfithrlicher behandelt
werden.
Zwei Exemplare (miannlich), 15 cm lang von Rostrumspitze bis Telsonende, wurden am
18. November 1912 von Herrn Dr. Raben auf einer Poseidonfahrt zwischen Skagen wiid Gote-
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borg auf Schlickgrund gefangen und in Alkohol konserviert. Lebendgewicht 128 g Trocken-

gewicht 34,32 g, demnach bestehen die Tiere zu 73,19 % aus Wasser und zu 26,81 o aus Trocken-

substanz.

Stickstoff a) 0,1646 g Substanz ergaben bei 777 mm Barometerstand und 12° C 10.9 ccm N
uber Wasser gemessen. Das entspricht 0,0132 ¢ = 8.00 % N,
b) Eine Kontrollanalyse ergab: 0,1573 g (b = 776 mm, t = 9¢) — 10.31 ccm =
0,0126 g = 8,01 % N.
Zur Rechnung wird der Durchschnitt beider Analysen benutzt, also: 8,005 c0 = 8.01 00 N.
Chitin 0,358 g Substanz ergaben 0,0552 g = 6,53 % Reinchitin.
Eiweill Zu 6,53 % Chitin gechoren gemafl der Formel CyH ;3 NO; 0,399 N, es bleiben
demnach fir Eiweil 7,629 N. Unter Zugrundelegung der Playfairschen
EiweiBformel C,, II;i N;O; kommen auf 19 N 6,41 oo Eiweifl, wir erhalten
also in diesem Falle 7,62—0,41 = 48,84 o0 Eiweil.
Fett 20654 g Substanz gaben 0,0518 g = 2,51 % Fett.
Kohlehydrate Elementaranalyse:
a) 0,163¢ g Substanz gaben 0,1935 g CO, und 0,0638 g H, O, das ist 32290 C
und -£,37 % H,
b) die Kontrollanalyse ergab:

0,1452 g Substanz . . . . . . . 01726 g CO, = 32.120, C,
0,1452 g Substanz . . . . . . . 00570 g ILO = L1300 II.
Zur Berechnung benutzt wird der hochste C-Wert = 3242 00 C und der niedrigste -

Wert = 43700 H. Von diesen Werten missen die fur EiweiB, Fett und Chitin erforderlichen
Mengen an C und H abgezogen werden, um den Rest dann auf Kohlehydrate zu verrechnen.
‘Auf Grund der empirischen Formeln ist erforderlich:
far 48,81 9% Liweill 26,1490 C und 34500 H
» 0,049 Chitin 3,039 C , 0429 H
s 2319 Fetl 1,939 C ,, 0300 H
Summa: 31,100 C und 4,170 I.

Als Rest fiur Kohlehydrate bleibt: 32,42—3110 = 1,320 C und 4,37—4,17 = 020 c0 H. Dic
Kohlchydratmenge wird auf Grund des C-Wertes berechnet gemidBl der Formel C I, 0, Zu
1,329, C gehoren 1,48% O und 0,18 o0 H, zusammen 2,98 2o Kohlehydrate.

Eine gewisse Kontrolle fur die Richtigkeit der Werte kann, wie schon friher ausgefiihrt,
aus den Verhiltnissen von C:H erschen werden. Theeretisch soll sich C:H = 72:1 verhalten,
hicr ist es 1,32:0,20 = 6,6:1. Auf die Unsicherheit dieser Kontrolle ist ebenfalls schon hinge-
wiesen worden (Abschnitt Methoden, allgemeine Grundlagen).

Gesamtasche: 20654 g crgaben 0,7820 g = 37,86 % Asche.
Aschenbestandteile: in 20654 g Substanz war enthalten:
1. Wasserloslich 0,1124 g = 544 o,
2. HCl.léslich 0,658 g = 31,86 00, hiervon
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a) Fe; 0; (+ AL Oy): (da Al O3 quantitativ nicht in Betracht kommt, wurde dicser
Niederschlag cinfach als Fe,O; angefithrt) von 0,0218 g (Fe,O; + P, 0;) abzuzichen
0,0102 g P,0;, bleibt 0,0116 g = 0,56 % Fe, O,
b) Ca0:0,3300 g = 15,98 %0 Ca O,
c) P,O;: «) im Eisenniederschlag war enthalten 0,0160 g Mg,P,0; — 0,0102
) im Filtrat des Eisennicderschlags enthalten: 0,03144 g Mg, P, 0; — 0,0219
im ganzen 0,321 g = 1,55% P, O,.
3. Unloslich 0,0116 g = 0,56 %o.
C 0,: 0,5328 g Substanz crgaben 00572 ¢ = 10,74 % C O,.
Seesalz: 13892 g Substanz wurde extrahiert und zu 100 ccm aufgefiillt. 10 ccm entsprachen

1,21 ccm 1_0 AgN O3, 100 ccm 1271 cem 110 AgNO; = 0,0429 g = 3,09¢0 Cl. Da das Sce-

salz einen konstanten Chlorgehalt von 55,37 % besitzt, kann man durch Multiplikation

P, 0;,
P;’Oﬁ)

[0}
o]
g
o]

des Chlorwertes mit%':}o7 den Gehalt an Seesalz berechnen. In diesem IFalle also
3(;9 31/@ = 5,58 00 Scesalz. (Die nihere Begriindung dieser Berechnungsart ist aus-

ﬂefuhrt in Brandt, Beitrage zur chemischen Zusammensetzung des Planktons.)
Um dic gefundenen Werte auf seesalz- und kieselsiurefreic Substanz zu beziehen, mubB

0,56 + 5,58 = 6,14 0o abgezogen werden und simtliche Zahlen mit dem Faktor gg)g—b multipliziert
werden:
8,53 9% N 52,04 % Eiweibl,
6,96 % Chitin,
2,67 o Fett,
3,18 % Kohlehydrate,
(0,60% Fe,0, 17,03 % CaO, 1,65% P,0,) 33,79 % Asche,
98,64 % Summa.
Dic Differenz von der theoretischen Summe 100 betrigt nur 1,36.

Verdauungsversuch. Um die Verdaulichkeit der Korpersubstanz zu untersuchen,
wurde 12454 g der kinstlichen Verdauung mittels Trypsinlosung unterworfen. 2 g kaufliches
Trypsin wurden mit 2 g Natriumkarbonat in 500 ccm Wasser gelost und davon 100 cem zu der
Trockensubstanz gegossen. Nachdem die Mischung 16 Tage lang bei 36° im Brutofen gchalten
worden war, wurde abfiltriert, getrocknet und gewogen. Der Riickstand betrug 039/4 g, demnach

47,97 % unverdaut, 52,03 %0 verdaut. ol ' b S Lo '

[ [ S T ot . | !

2. Asellus aquaticus.
552 Exemplare von 10 mm mittlerer GroBe wurden am 5. Juli 1912 im Disternbrooker
Teich bei Kiel gefangen und frisch verarbeitet. Sic wurden in Leitungswasser von aduBerem
Schmutz befreit und auf Filtrierpapier getrocknet. Sie wogen frisch 22,8776 g, getrocknet 4,3716 g,
also 80,90 % Wasser, 19,1 oo Trockensubstanz.
Stickstoff: 01428 g (b = 776 mm, t =129 — 93 ccm = 0,01122 g = 7,86 % N.
Chitin: 10160 g — 0,0.)16 g = 5,08 % Chitin.

Wissenschaftl. Meeresuntersuchungen. K. Kommission Abteilung Kiel. Bd. 16. 32



210 Joh. Alb. Mever: Beitrige zur Kenntnis der chemischen Zusammensctzung wirbelloser Tiere. 10

EiweiB: 0310 N fiir Chitin ab von 7,869 N, also 7,50 % N fur EiweiB. 7,55-641 = 48.41 oo
Eiweil.

Fett: 10076 g — 00112 g = 1.11 o Fett.

Kohlehydrate: 01180 ¢ — 0,1314 g¢ CO, = 30,37 % C,

0,1180 g — 0.0481 g H,O = 4,56 o0 H.

C fir EiweiB, Chitin und Fett (2591 + 235 4+ 0,85, H 342 + 0.33 + 0,13 abzuzichen
von 30,37 o0 C und 456 o0 H. Rest fiir Kohlehydrate 1,26 oo C und 0,68 oo II. Zu
1,26 9% C gehoren 1,410% O und 0170, H, zusammen 2,84 o5 Kohlehydrate.

Asche: 10076 g verascht, davon:

1. Wasserloslich 0,0260 g = 2.38 oo,
2. HCl-16slich  0,3568 g = 35,11 oo,
3. Unloslich 0.0390 g = 3.87 °,

Gesamtasche 41,86 %o.
Aschenbestandteile:
e, O; 0,0116 g = 1,15 0o,
CaO 01911 g = 18,97 oy,

P,0;: «) 0,0100 ¢ Mg.P,0; — 00064 g P,O;,
8) 0,0260 g ” — 0,0166 ¢ ,,
0,0230 g = 2,23 % P, O,
Cl: 09176 g zu 100 ccm, 50 cem . . . . 0.4 ccm 1/, AgNO;. Das ist 0,00284 g = 0,31 90 Cl.
C®,: 0938¢g. . . . 01016 g = 10,82 % CO,.
Auf SiO, freie Trockensubstanz bezogen (es miissen dic Werte mit dem Faktor §}:?g

multipliziert werden):
786 % N 30,16 o0 Liweil,
3,28 9o Chitin,
1,16 o0 Fett,
296 o/ Kohlehydrate,
(1,20 % IFe, O, 19,73 0 Ca O, 237 9% P,0;) 39,52 oo Asche,

99.28 % Summa.

E]

3. Oniscus murarius.

1207 LExemplare, gestreckt 1,5—0,7 cm lang, wurden am 9. Oktober 1912 in Bremen unter

cinem Steinhaufen gesanumelt. Sie wogen frisch 79 g, getrocknet 2400t g. Demnach 69.61 oo
Wasser und 30,39 % Trockensubstanz.

Stickstoff: 01086 g (b =775 mm, t — 109) — 6 ccm = 0,00729 g — 6,72% N.

Chitin: 12150 ¢ — 0,0950 g = 7,829 Chitin.

EiweiB: 0479% N fir Chitin ab von 6,72%, Rest fir EiweiB 6,25 %. 06,25.6,41 = 40,06 %o
Eiweil.

Fett: 13586 g — 00972 g — 624 9 Fett.



11 Joh. Alb. Meyer: Beitrige zur Kenntnis der chemischen Zusammensetzung wirbelloser Tiere. 211

Kohlchydrate: 01752 ¢ — 02031 g CO, = 31,66 % C,
01752 ¢ — 00688 ¢ H,O = 1390, H.

C fur EiweiB, Fett und Chitin (2144 + 179 4 3,62) H (283 -}- 0,76 + 0,50). Rest fir
Kohlehydrate 31,66 — 29,85 = 1,819 C und 439 -— 109 = 0300 H. C:H = 6,03:1.
Zu 1,810 C gehoren 2030 O und 0.25 0o I, zusammen 4,09 o Kohlehydrate.

Asche: 1,5586 g verascht, davon:

1. Wasserloslich 0,0372 ¢ = 2,39 o,
2. HCl-1oslich 05298 g = 33,99 oy,
3. Unloslich 00420 g = 27000

Gesamtasche 39,08 %o.
Aschenbestandteile: Fe,0; 00084 g = 0,54 0%,
CaO 02814 g = 18,05 o,

P,0;: ¢ 0,0118 g Mg.P,0; — 0,0075 g PO,
8) 0,0590 g » — 00376 ¢,
0,0151 g = 289% P,0;.
Cl. 10046 g zu 100 ccm aufgefullt, 50 cem — 1,4 ccm '/}, Ag NO;, demnach 0,00993 g = 0,99 % C1.
Auf reduzierte Trockensubstanz bezogen (Faklor %2% :
7y
6,91 00 N 41,17 o Eiweil3,

8,01 oo Chitin,

6,41 oo Fett,

4,20 % Kohlehydrale,
(0,56 %% Fe, 05, 18550 CaO, 2,97 % I, 0;) 37,39 o0 Asche,

97,21 % Summa.

4. Gammarus pulex.
317 Exemplare, gestreckt 12—15 mm lang, wurden am 18. Mai 1912 in der Eider bei Kiel

gefangen und frisch verarbeitet. Sie wogen frisch 6,95 g, getrocknet 1,8476 g, demnach 73,91 o
Wasser und 26,59 % Trockensubstanz.
Stickstoff: 02171 g (b = 775 mm, t =13¢) — 147 ccm = 0,01763 g = 8,11 % N.
Chitin: 04816 g — 0,0382 g = 7,93 % Chitin.
EiweiB: Von 8119 N 0,48 % fiir Chitin abzuziehen, bleibt 7,63 o0 N fiir Eiwecil}.
7,63-6,41 = 4891 % Eiweil.

Fett: 07172 g — 0,0462 g = 6,44 o0 Fett.
Kohlehydrate: 02003 ¢ — 02963 g CO, = 40,34 o5 C,
0,2003 ¢ — 0,1010 g H,O0 = 5,64 o H.

Abzuziehen C fur EiweiB, Chitin und Fell {2618 + 3,68 + 4,94), H (3,45 4- 0,01 + 0,78).
Rest fiir Kohlehydrate: 39,51 — 33,97 = 5,54 % C und 5,64 — 474 =090°% H. C:H =
6,16:1. Zu 35,54 % C gehoren 6,2200 O und 0,77 oo H.

Zusammen 12,53 % Kohlehydrate.

32*
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Asche: 0,7172 g verascht:
1. Wasserloslich 0,0154 g¢ = 2,15 %,
2. HCl-Ioslich  0,151¢ g = 21,93 °Pp,

3. Unléslich  unwagbar = —

Gesamtasche 23,68 oo.

Aschenbestandteile: Fe,0; 00032 g = 0,45 0o,
CaO 0,1122 g = 15,64 oo,
P,0;: ) 00042 g Mg, P,O;, — 0,002 g I’,0,,
B) 0,0236 g " — 00150 g ,,
0,0176 g = 2459% P, 0O;.
Cl: 02020 g zu 100 ccm aufgefallt. 100 ccm — 0,6 ccm 1/, AgNO; = 0,0021 g =1,059% CI.

Auf reduzierte Trockensubstanz bezogen:
811900 N 48,91 % Liweil,
7,93 % Chitin,
6,44 % Fett,
12,53 %0 Kohlehydrate,
045 00 Fe, O, 15,64 % CaO, 2,45 %0 P, 0;) 23,68 %0 Asche,

99,49 % Summa.

5. Daphnia pulex.

Am 19. Juni 1912 wurde in einem Waldteich bei Bremen ein fast reiner Daphnienfang
gemacht. Der IFang wurde in kleinen Portionen in eine flache Glasschale gebracht, um einige
(es waren sehr wenige) Copepoden und Insektenlarven zu entfernen. Darauf wurden die Tiere
in Leitungswasser gespilt und nach Abtropfung gewogen. Von 67,2 g wurden 2623 g in Petri-
schalen gezahlt und ergaben 5334 Exemplare. Der ganze Fang enthielt demnach 136 654 Tiere,
welche 4,2895 g Trockensubstanz ergaben. Das LEinzeltier liefert also 0,000031 g Trockensubstanz.
Stickstoff: 0,1164 g (b = 775 mm, t =139 — 78 ccm = 000936 g = 8,04 % N.

Chitin: 1,1750 g — 0,1224 g = 10,42 % Chitin.
Eiweill: 06300 N fir Chitin ab von 8,04 ¢, bleibt far Eiweil 7,41 00 N.
7,41.6,41 = 47,50 % Eiweib.

Fett: 08383 ¢ — 00473 g = 5,64 % Fett. :
Kohlehydrate: 02818 g — 0,3918 g CO, = 37,929% C,
02818 ¢ — 0,1312g H,0 = 5,21 9% H.

C far LEiweiB, Chitin und Fett (25,43 + 483 + 433) H (3,35 + 0,67 -+ 0,68). Rest fur
Kohlehydrate 3,33% C und 051 % H. C:H = (6,53:1. Zu 3,33% C gehoren 3,74% O
und 0,46 % H, zusammen 7,53 % Kohlehydrate.

Asche: 08383 g verascht:

12
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1. Wasserloslich 0,0020 g — 0,21 oy,
2. HCl-16slich  0,1741 g = 20,80 9o,
3. Unloslich 0,002 g = 5,99 %,

Gesamtasche 27,03 .
Aschenbestandteile: Fe,0; 00027 g = 3,220,
CaO 0,0730 g = 8,71 9.

P,0;: «) 0,002 g Mg,P.0; — 0,02563 g P; O3,
8) 0,0190 g ” — 0,03124 ¢,
0,05687 g = 6,78 % P, O,
CO,: 06078 g — 00036 g — 0,92 % CO,. )
Cl: 0,7256 g zu 100 ccm aufgefullt. 100 ccm — 0,2 cem !/, AgNO; = 0,000709 g = 0,10 oo Cl.
Auf SiO, freie Trockensubstanz bezogen (Faktor gli?gf)
8,55 % N 50,53 %0 Liweil,
11,08 oo Chitin,
6,00 o0 Fett,
8,01 %0 Kohlehydrate,
(3,43 20 Fe, O4) 92700 CaO, 7210 P,0;) 2238 o Asche,
98,00 %% Summa.
Verdauungsversuch: Von 10102 g — 0,5194 g = 49,93 % unverdaut,

50,07 % verdaut.

6. Anodonta mutabilis.

Vier Exemplare wurden am 13. Juli 1912 im Schulensce bei Kiel gefangen. Der Lings-
durchmesser betrug 10 cm, der Querdurchmesser 55 cm im Durchschnitt. Tierc (+ Schale)
wogen frisch 336,2 g, die Schalen allein und getrocknet 77,7 g. Die Weichkérper (Lebendgewicht
258,5 g) wurden mit dem zwischen den Schalen befindlichen Wasser auf dem Wasserbade ein-
gedampft und im Trockenschrank sowic [xsiccator getrocknet, sie wogen dann 12,5628 g, be-
standen also zu 95,149 aus Wasser. Die Weichkorper drcier andercr Tiere wurden ohne das
zwischen den Schalen befindliche Wasser eingedampft. Sic wogen frisch 113,89 g, getrocknet
16,2338 g, demnach 85,76 % \Wasser. Analysiert wurden nur die vier crsten Exemplare, da einc
Untersuchung crgab, dal das \Wasser zwischen den Schalen organische Substanz enthiclt, teil-
weis gelost, teilweis suspendiert. (Durch Verletzung beim Offnen der Schalen?). Der den Ticren
tatsichlich entsprechende \Wassergehalt diirfte mit 87 ¢ des Weichkdorpers anzunehmen seiu.

Schale. Das Verhiltnis von Schale:Weichkorper (trocken) = 6,19:1. Die qualitative
anorganische Analyse crgab Ca und CO,, auBerdem konnten mittels Rhodankalium Spuren von
Eisen nachgewiesen werden, doch war die Menge zu gering, um gewichtsanalytisch bestimmt
zu werden.

Bei allen Analysen von Molluskenschalen wurde der kohlensaure Kalk bestimmt, indem
eine abgewogene Menge Schalensubstanz verascht wurde, mit Ammoniumkarbonat eingedampft,

um dic ausgetriebene Kohlensiaure zu ersetzen, dann schwach gegliht und gewogen.
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AuBerdem wurde noch CaO gewichtsanalytisch bestinumt, dazu die entsprechende Menge
kohlensauren Kalks berechnet und mit der dnrch Veraschung gefundenen kontrolliert:
a' 0.1899 ¢ verascht. mit 'NH,', CO; eingcdampft und schwach gegliiht, cs blieb 0,1755 g =
9242 00 Ca CO,,
b) 0,1899 g ergaben 0.0980 ¢ CaO 31,78 ¢o’, dazu berechnet 0,0771 g CO, zusammen
0.1751 g = 92379 CaCO,.
Weichkorper.
b = 7755 mm. t =135° — 10,1 ccm = 0,01209 g = 6,78 %0 N.
43.46 %0 Eiweil.

Stickstoff: 0.1783
EiweiB: 6,78 -06,41

” a2

Fett: 20426 g — 0.0811 ¢ — 3,97 oo Fett.
Kohlehydrate: 0109t g — 0,1650 g CO, = 41,13 00 C,
0,109 g — 00572 g II,O0 = 58500 H.

C fur Eiweil und Fett (2327 - 3.00), II (307 4- 0,18, Rest fiir Kohlehydrate 14,820 C

und 2300 H. Zu 148200 C gchoren 16,64 %0 O und 2,05 ¢ H, zusammen 33,51 %

Kohlehydrate.
Asche: 20126 g verascht:

1. Wasserloslich 0,0226 g

2. ITCl-loslich  0,2979 g = 14.38 oo

3. Unléslich 0.0060 g

Gesamtasche 15,98 %.

Aschenbestandteile: Fe,0; 0,0151 g = 0,74 %,
CaO 10,1202 g = 5,89 %.
P,0;: «; 0,2370- g Molybdat — 0,0089 g I, O,,
) 20604 g ” — 01110 g

0,1199 g — 587% P,0;.
Cl: 2,0164 g zu 100 ccm aufgefiillt. 30 cem — 1 cem Y/, AgNO;. 0,00709 ¢ = 0,35 % Cl.
Auf SiO, freie Trockensubstanz bezogen (%1% Faktor):
6,80 % N 13,59 2o Liweil,
3,98 o Fett,
33,61 2% Kohlehydrate,
0,74 06 Fey 04 35,9000 CaO, 589 o P,0j;) 15,74 o Asche,

96,92 o0 Summa.

Verdauungsversuch: Von 2460 g Substanz — 1,5066 g verdaulich, also 61,24 .

7. Limnaea stagnalis.

30 Exemplare, 4,5 cm von Spitze bis Ohrgrund, wurden am 17. Juli 1912 in einem Sumpf-
teich bei Altheikendorf gesammelt. Die Tiere wurden nach sorgfiltiger duBlerer Reinigung in
kochendes destilliertes Wasser geworfen, die Weichkorper konnten dann leicht herausgezogen
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werden. \Weichkorper und Wasser wurden dann eingedampft zur Trockengewichtsbestimmung.

Dic ganzen Tiere wogen frisch 163,35 g, die Weichkérper allein 139,3 g, dic Gehiiuse wogen ge-

trocknet 242 g die Weichkorper 13.058 g. lelztere enthalten demnach 90,63 ¢ Wasser. Der Gesamt-
korper (einschlieBlich der Schale) besteht aus 77,21 oo Wasser und 37,26 %0 Trockensubstanz.
Gehiduse. Das Verhiltnis von Schale: Weichkorper (trocken) = 1,85:1 Die an-

organisch-qualitative Analyse ergab nur Ca und CO..
CaCO;: a)0,1508 g verascht, mit (NH,), CO; eingedampft, schwach gegliht — 01439 g =
96,75 00 Ca CO;.
b) 0,186 ¢ — 0,011 g = 54229 CaO, dazu 0,0792 g CO,, zusammen 0,1803
96,73 %0 Ca COs.

0a
|

Weichkorper.
Stickstoff: 01322 g (b = 776 mm, t = 1539 — 11,7 ccm = 0,00119 g = 10,46 % N.
EiweilBl: 10,46-6,41 = 67,03 % Eiweil.
Fett: 1,6590 g — 0,0885 g = 5,33 % Fett.
Kohlehydrate: 01292 ¢ — 02180 g CO, = 46,0209 C,
01292 ¢ — 0078t g 11,0 = 6,790 Il
C far LEiweiB und Fett (35,88 -+ 4,08), I (4,73 + 0,65), Rest fiir Kohlehydrate 6,060 C
und 1,419 H. Zu 6,06 % C gehoren 6,80 % O und 0,84 oo II, zusammen 13,70 %o Kohle-
hydrate.
Asche: 1,6390 g verascht:

1. Wasserloslich 0,0136 g = 2,63 %,
2. H Cl-gslich ~ 0,1390 g = 838 o,
3. Unloslich 0,0194 g = 1,17 oo,

Gesamtasche 12,18 %o.

Aschenbestandteile: Fe,0; 0,0079 g = 0,48 oo,
CaO 0,0570 g = 3,42 0p0.
P;0,: ¢ 0,0110 g Mg,P, 0, — 0,0070 g P>, O;,
B) 0,0480 ¢ " — 00300 g |,

0,0370 g — 2,23% P,0,.
Cl. 1,3784 g zu 100 ccm. 25 cem — 1 cem 1/, AgNO;, 0,01418 g = 1,03 % ClL
Auf SiO, freie Trockensubstanz bezogen (9%3%03 = Faktor):
10,58 o0 N 67,82 oo Liweil,
3,39 o Fett,
13,86 % Kohlechydrate,
(0,480 Fe,0;, 3,46 % CaO, 229% P,0;) 11,14 90 Asche,

98,21 % Summa.

Verdauungsversuch: Von 15302 g — 0,3194 g¢ = 20,60 o0 unverdaulich,
79,40 9% verdaulich.
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8. Planorbis corneus.

30 Exemplare, mit einem Gchiausedurchmesser von 2 bis 235 cm, wurden am 27. Juli
1912 in einem Graben der Moorteichwiese in Kiel gesammelt. Die Gesamttierc wogen lebend
38,3 g, die Weichkorper 43,1 g, die Gehduse 15,2 g. Trockengewicht der Weichkorper 5,05 g,
demnach 88,28 ¢o Wasser und 11,72 9% Trockensubstanz. (Die Weichkorper wurden wie bei Lim-
naea herauspripariert) Gesamtkorper (mit Schale) besteht also aus 65,27 % Wasser und 3473 o
Trockensubstanz.
Gehiause. Schale: Weichkorper (trocken) = 3,01:1. Dic anorganisch-qualitative Analyse ergab

nur Ca und CO,.

CaCO,: 4a) 02101 g verascht, mit (NH,); CO; cingedampft und schwach gegliiht — 02346 g —
97,59 00 Ca CO,. SR A R L ‘ 7
b) 0210t ¢ — 0,1314 g = 35466° CaO, dazu 0,1031 g CO,, zusammen 0,235 g =

97,55 %% Ca COs.
Weichkorper.
Stickstoff: 0,1714 g (b = 775 mm, t = 13% — 16,5 ccm = 0,01979 g = 11,55 % N.
Eiweib: 1155-6,41 = 74,029 Eiweil.
Fett: 1,4193 g — 0,0458 g = 3,23 %% Fett.
Kohlehydrate: 0,1643 g — 0,2708 g CO, = 44,95 % C,
0,1643 ¢ — 0,0908 g H,O = 6,18 % H.
C fir EiweiB und Fett (39,62 + 248), H (5,23 + 0,39). Rest fiir Kohlehydrate 285 % C
und 0,56 % H. C:H = 35,1:1. Zu 285 C gehoren 3209 O und 0,39 00 H, zusammen
6,44 % Kohlehydrate.
Asche: 14193 g verascht:

1. Wasserloslich 0,0252 ¢ = 1,78 o,
2. HCl-16slich  0,1304 g = 9,19 o5,
3. Unléslich 0,0588 g = 1,14 9%,

Gesamtasche 15,11 %.
Aschenbestandteile: Fe,O; 00048 g = 0,34 op,
CaO 00754 g = 5,31 9%%.
P,0;,: <) 0,0066 g Mg, P,0, — 00042
#) 0,0286 g ’ — 0,0182 ”
0,0224 g = 159% P, 0.
Cl; 1,2472 g zu 100 ccm. 25 cem — 08 cem Y/, AgNO,, das ist 001134 ¢ = 091 % Cl.
Auf SiO, freie Trockensubstanz bezogen (g-g—gg Faktor):
1205 o6 N 77,22 %% Eiweil,
3,37 o0 Fett,
6,72 %o Kohlehydrate,
(0,35 0% [e; Oy, 554 % Ca O, 1,66 %% P,0;) 11,98 op Asche,
99,29 % Summa,

ng

E3)

g U
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9. Helix pomatia.

Sechs 'Exemplare {noch nicht eingekapselt), 3,5 cm lings der Columella, wurden am
28. August 1912 in Projensdorf bei Kiel gesammelt. Die Gesamttiere wogen lebend 109,5 g, die
Weichkérper wurden wie bei Limnaca herauspripariert und wogen frisch 87,1 g, getrocknet
13,57 g, also 84,4200 Wasser und 15,58 oo Trockensubstanz. Die Gehiuse wogen trocken 224 g.

Die Gesamtticre (- Gehause) wogen trocken 35,97 g. Also 32,85 90 Trockensubstanz und
67,15 % Wasser im frischen Tier.

Gehause. Schale: Weichkorper (getrocknet) = 1,65:1. Die qualitativ-anorganische Ana-
lyse ergab Ca und CO,, sowic eine Spur SiO, (unwigbar).
CaCO;: a) 0,3536 g verascht, mit (NH,), CO, eingedampft, schwach gegliht — 0,3476 g = 98,30 %o

CaCoO,.
b)0,3536 ¢ — 0,1948 g = 55,109 Ca O, dazu 0,1527 g 'CO,, zusammen 0,3475 g = 98,30 %
Ca CO;. SR L
Weichkorper.
Stickstoff: 0,094 g (b =770 mm,t =13°) — 75 ccm = 0,008996 g = 8,22 9% N.
EiweiB: 8223 -6,41 = 52,71 % Eiweib.
Fett: 10624 g — 0,0439 g = 4,13 20 Fett.
Kohlchydrate: 0,1413 g — 0,2186 g CO, = 4220 9% C,

0,1413 ¢ — 0,0800 ¢ H,O0 = 6,33% H.
C fir Eiwei und TFett (2822 -+ 3,17), H (3,72 + 0,50). Rest far Kohlehydrate 10,81 % C
und 211 % H. Zu 10,819 C gehoren 1214 % O und 1,49 % H, zusammen 24,44 o Kohle-
hydrate.
Asche: 14290 g verascht:
1. Wasserloslich 0,0168 g = 1,18 v,
2. HCl-16slich  0,2128 g — 14,89 o,
3. Unloslich ©  0,0031 g = 0,220,
Gesamtasche 16,29 %.
Aschenbestandteile: TIe,O; 0,0020 g = 0,14 9%,
CaO 0,1198 g = 8,38 %.

P,0;: ) 0,0028 g Mg,P,0, — 0,0018 g I>, O,
B) 0,0368 g ” — 00235¢g ,,
0,0253 g = 1,77 % P, O;.
Cl: 16394 zu 100 ccm. 40 ccm — 1,3 ccm Y/, AgNO,, 0,01152 g = 0,70 % C1.
Auf SiO, freie Trockensubstanz bezogen (9%(3% = Faktor):
8,24 00 N 52,83 %o Eiweil,

4,14 o0 Fett,
24,49 oo Kohlehydrate,
(0,149 Fe,O;, 8409 CaO, 1,77 % P,0;) 16,11 9% Asche,
97,57 % Summa.

Wissenschaftl. Meeresuntersuchungen. K. Kommission. Abteilung Kiel. Bd. 16. 33
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10. Hippasterias phrygiana.

Ein Exemplar mit 20 cm Durchmesser eines um die Armspitzen gelegten Kreises wurde
am 8. September 1912 in der Nordsee (57° 30° N.B.. 10 31’ O.L.) mit groBer Kurre gefangen
‘Forschungsdampfer Poscidon) und kurze Zeit in Alkohol (95 00) konserviert. Lebendgewicht 403 g,
Trockengewicht 103.5 g. 7432 2% Wasser und 25,68 o0 Trockengewicht.

(Das Material von Nephrops, Hippasterias, Echinus und Spatangus habe ich den freund-
lichen Bemiihungen Herrn Dr. Rabens zu verdanken.)

Stickstoff: 04124 g (b = 776 mm, t =8°% — 243 cem = 002983 g = 7,23 % N.
EiweiB: 723-6,41 = 46,37°% Eiweil.

Fett: 1,008 ¢ — 0,0514 g = 4,94 Fett.

Kohlehydrate: 01834 g — 0,1902 g CO, = 28289 C,

0,1834 g — 00583 g H,O = 3,569 H.
C fur EiweiB und Fett (2482 + 3,79 = 28/61), H (327 =+ 0,60 = 387). Ls konnen hier
keine Kohlehydrate verrechnet werden.
Asche: 10408 g verascht:

1. Wasscrloslich 0,0680 g = 6,53 o,
2. HCl-16slich 04628 g = 4447 o5,
3. Unléslich 0,0031 g = 0330,

Gesamtasche 51,33 2.

Aschenbestandteile: Fe,O; 00048 g = 046 op,
CaO 02350 g = 2238 oo.

P,0;: «) 00062 g Mg, P,0; = 0,0010 g P, 0,
B) 0,0066 g " = 00042 ¢
0,0082 g — 079 % P,0,
C®,: 04786 ¢ — 0,862 g = 18,01 % CO,.
Scesalz: 0,6978 g zu 200 cem. 20 cem — 08 cem !/, AgNO,;. 002836 g = 4,06 9% Cl
4,06 % = 5,34 9 Seesalz.
Auf SiO, + seesalzfreie Trockensubstanz bezogen Qli?gﬁ Faktor):
7,66 % N 49,16 o0 Eiweib,
3,24 o6 Fett,
(0,49 00 Fe, 04, 23,94 % Ca 0, 0,84 9% P, Oy) 48,40 %% Asche,
102,80 % Summa.
Verdauungsversuch: Von 15618 g — 0,7672 g = 49,12 9% unverdaulich,

50,88 % verdaulich.

11. Spatangus purpureus.

Drei Exemplare mit einem groBten Schalendurclhimesser von 6,3; 6,5; 7,5 cm wurden am
8. September 1912 mit groBer Kurre in der Nordsce an demselben Ort wie Hippasterias gefangen
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und kurze Zeit in Alkohol konserviert. Sie wogen frisch 261 g, getrocknet 117 4158 g. Demnach
55,0100 Wasser und 149900 Trockensubstanz.

Stickstoff: 0,7181 ¢ (b = 777 mm, t = 129) — 27 ccm = 0,00326 g = 0,45 % N.
EiweiBl: 0,45 - 6,41 = 2,91% Eiweil.
Fett: 34580 ¢ — 0,0180 g = 0,529 Fett.
Kohlehydrate: 0,6450 g — 0,0686 g CO; =290 C,
' 0,640 g — 10,0242 ¢ H,O = 0,42 90 H.

C fir EiweiB und Fett (1,56 4+ 040), H (0,21 4+ 0,06). Rest fir Kohlchydrate 0,94 00 C
und 0,150 H. C:H = 6,27:1. Zu 0,94 o0 C gchoren 1,06 % O und 0,13 9% H, zusammcn
2,13 % Kohlehydrate.

Asche: 3,4580 g verascht:

1. Wasserlaslich 0,1250 g = 3,62 9%,
2. HCl-16slich 08706 g = 25,18 o5,
3. Unléslich 22216 g = 64,33 o,

Gesamtasche 93,13 %.

Aschenbestandteile: Fe,0; 00125 g = 0,36 oo,
CaO 0,4452 g = 12,88 0.
P;0,:«) 0,0174 g Mg, P,0; = 0,0111 g P; Oy,
8) unwagbar = —

0,0111 g = 0,32 % P,O0,.

CO;: 05642 g — 00568 g = 10,07 % CO..
Seesalz: 27452 g zu 110 ccm. 25 cem — 3,5 cem Y/, AgNO;. 0,05346 ¢ = 1,99 % CL
1,99~_1—_00—_ = 3,59 9% Seesalz.
35,37
Auf reduzierte Trockensubstanz bezogen (IFaktor 31‘30%8):
-
1,4000 N 9,07 % Eiweil,

1,629 Felt,
6,64 % Kohlehydrate,
"1,129% Fe, 0, 40,159 CaO, 1,00 % P,0;) 78,38 % Asche,

95,91 % Sumuma.
Verdauungsversuch: Von 46062 ¢ — 44,1916 ¢ = 91 % unverdaut,

9 % verdaut.

12. Echinus esculentus var. depressus.

Drei Exemplare wurden auf dersclben Stelle der Nordsee wie Hippasterias am 8. Sep-
tember 1912 mit groBer Kurre gefangen und kurze Zeit in Alkohol konserviert. Der grofite
Durchmesser der Ticre betrug 6; 5,1; 4,3 cm. Sie wogen frisch 168 g, getrocknet 14,4616 g, dem-
nach 7353 % Wasser und 26,47 % Trockensubstanz.

33*
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aga

Stickstoff: a;03000 g (b = 777 mm, t =11° — 29 ccm = 0,003519 g = 1,17 % N,

b 03914 g (b = 777 mm, t = 9¢) — 36 ccm = 0,00441 g = 1,13% N.

Also durchschnittlich 1,150 N.

EiweiB: 1,15 - 6,41 = 737% Eiweil.
IFett: 21972 ¢ — 0,0132 g = 0,60 % Fett.
Kohlghydrate: 03038 ¢ — 0,0800 ¢ CO, = 7,18% C,
03038 ¢ — 00042 ¢ H.O = 1,55 % H.
C fir EiweiB und Fett (395 4 046) = 4,41 %, H (0,52 + 0,07) = 039 0. Rest fir
Kohlchydrate 2779 C und 0,969 H. Zu 2779 C gehoéren 3,119% O und 0,38 %0 H,
zusammen 6,26 %o Kohlehydrate.

2 0a

Asche: 21972 g verascht:

1. Wasserloslich 0,1680 g = 7,65 oo,
2. HCl-léslich  1,6120 g = 73,36 oo,
3. Unléslich 0,094 g = 430 o,

Gesamtasche 85,31 %.

Aschenbestandteile: Fe;O; 00044 g = 0,20 oo,
CaO 082814 g = 37,72 0.
P,0;: «) 0,0062 g Mg,P,0;, — 0,0010 g PO,
8) 00060 g " — 00038 g

0,0078 g = 0,36 % P,O;.
CO.: 04640 ¢ — 0,1368 g = 29,48 o CO.,.
Seesalz: 24210 g zu 100 ccm. 10 cem — 29 cem !/, AgNO;, 0,1028 g = 42590 Cl.

4,25 _1—.001 = 7,67 % Seesalz.
99,37
Auf reduzierte Trockensubstanz bezogen (IFaktor %3):
0
1,33% N 7 8,37 % Eiwecil,

7,11 oo Kohlehydrate,
0,68 o0 Fett,

(0,23 o0 Fe; 05, 4285 % Ca0, 0,41 % P,0y) 83,31 o0 Asche,
99,47 % Summa.
Verdauungsversuch: 26198 ¢ — 21098 g = 80,33 % unverdaut, 19,47 % verdaut.

13. Hirudo medicinalis.

Acht Exemplare, 5 cm lang im kontrahierten Zustande, wurden am 8. Juli 1912 aus der
Hofapotheke zu Kiel besorgt. Dic Tierc wurden in Chloroform gelétet und mit anhaftendem
Schleim gewogen, frisch 19,1004 g, getrocknet 23944 g. Demnach 87,47 9% Wasser und 12,533 %
Trockensubstanz. Eine Untersuchung ergab wenig oder keinen Darminhalt.

Stickstoff: 01590 g (b = 774 mm, t =149 — 16,5 ccm = 0,01968 g = 12,38 %% N.
Chitin: 0,7166 g — 0,0475 g = 6,63 % Chitin.

]
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or
—_

EiweiB: 0,40 90 N ab fur Chitin, bleibt 11,9800 N fur EiweiB. 11,98-6,{1 = 76,79 0 Eiweil.

Fett: 0,7506 g — 0,0147 g = 5,96 %0 Fett.
Kohlchydrate: 0,138 g — 02526 g CO, = 49,74 % C,
0138 ¢ — 00892 ¢ H,O = 7200 H.

C fiur EiweiB, Chitin und Fett (41,11 + 3,07 + 4,57 = 48,75), IT (5,55 + 0,43 + 0,72 = 6,70).
Rest fir Kohlchydrate 09900 C und 0500 H. Zu 099 % C gehodren 1,11°% O und
0,14 c0 H, zusammen 2,24 oo Kohlehydrate.

Asche: 07506 g verascht:
1. Wasserloslich 0,0073 g = 0,97 o,

. HCl-16slich  0,0274 g = 3,65 %,

. Unloslich unwigbar

[SUR )
3 03

Gesamtasche 4,62 ob.
Aschenbestandteile: Fe,O; 00022 g = 0,29 o,
CaO 0,004 g = 0,59 %o,
P,0;: «) 00030 g Mg,P.0, = 0,0019 g P,O;,

) 0,0122 g ” =00078 ¢
0,0097 g = 1299% P,0;.
Cl. 04476 g zu 100 ccm. 25 cem — 0,3 cem 1/, AgNO;, 0,004254 g = 095 oo CI.

Zusammenstellung:
1238 % N 76,79 % Eiweil,
6,63 % Chitin,
3,96 9% Fett,
2,24 oo Kohlehydrate,
(029 0% Fe, 04, 0,59 0% CaO, 1,290 P,0,) 4,620 Asche,

96,24 % Summa.

14. Herpobdella atomaria.

222 Exemplare, kontrahiert 1,2 ¢m lang, wurden am 25. Juli 1912 in der Eider bei Kicl
gefangen und wie Hirudo mecclicinalis behandclt. Sic wogen frisch 11,1042 g, getrocknet 1,5222 g,
also 86,29 00 Wasser und 13,71 % Trockensubstanz.

Stickstoff: 01106 g (b=770 mm, t =159 — 114 cem = 0,013516 g = 12,259 N.
Chitin: 0,6194 g — 00360 g = 5,81 % Chitin.
EiweiB: 0419 N ab far Chitin, Rest 11,84 % N, 11,84-6,41 = 75,90 % Eiweil.
Fett: 05566 ¢ — 0,0478 g = 859 % Fett.
Kohlehydrate: 01716 g — 0313t g CO, = 49,81 % C,
0,1716g — 0,1116 ¢ H,O0 = 728 H.

C far EiweiB, Chilin und Fett (40,63 + 2,69 -+ 6,59) = 49,91 oo, H (5,36 + 0,37 -+ 1,04) =
6,77 90. Es konnen in diesem FFalle keine Kohlehydrate verrechnet werden.
Asche: 05566 g verascht:
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1. Wasserléoslich 0.0032 g = 058 eo,
2. HCl-16slich  0.0336 g¢ = 06.04 oo,
3. Unloslich 0.0132 g = 237 oo,
Gesamtasche 8,99 ¢o.
Aschenbestandteile: Fe,0; 0,0021 g = 0,43 05,
CaO 0,0035 g = 0,63 oo.
P,0;: ¢) 00033 g Mg.P.0O; — 00021 g P,0O;,
3)0,0102 g " — 00065g
0.0086 g — 155°% P,0..
Auf SiO, freie Trockensubstanz bezogen (Faktor 917—(’)6%):
125500 N 77,74 %0 Eiweil,

3,95 9o Chitin,
8,79 00 Fett,
(0,44 %% Fe; O3 0,659 CaO, 1,590 P,0;) 06,78 % Asche,

99,26 % Summa.

15. Bothriocephalus punctatus.

Die Tiere wurden am 6. Juli 1912 aus dem Darm von 4 Exemplaren von Rhombus maximus
(Kieler I'ischhalle) herauspriipariert und in Ostseewasser reingespiilt. Sie wogen frisch 2137 g,
getrocknet 327 g. Demnach 847000 Wasser, 15,30 % Trockensubstanz.

Stickstoff: 01678 g (b = 777 mm, t =149 — 13 ccm = 0,1557 g = 9,28 % N.
EiweilBl: 9,28 - 6,41 = 59,47 % Eiweil.
Fett: 10075 ¢ — 01222 g = 1213 % Fett.
Kohlehydrate: 01080 g — 0,1950 g CO, = 49250 C,
0,1080 ¢ — 00680 ¢ H,O = 7,0t H.

C far Eiweil und Fett (31,83 + 930 = 4113), H 1,20 + 147 = 5,67). Rest fiir Kohle-
hydrate 8129 C und 1,370 H. C:H = 593:1. Zu 8,12% C gehoren 9,129 O und
1,120o I, zusammen 18,36 ¢o Kohlehydrate.

Asche: 10075 g verascht:
1. Wasserloslich 0,0162 ¢ = 1,61 o
2. HCl-16slich  0,0742 g
3. Unléslich unwigbar = —

Gesamtasche 8,98 %.

Aschenbestandteile: Fe,0; 00068 g = 0,67 %,
a

CaO 00171 g = 1,70 %.
P,0;: «) 0,009t g Mg, P,O; — 0,060 g I’,0;,
B) 0,063 g — 00295 g
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Secsalz: 03602 g zu 100 cem, 30 cem — 0,5 cem 1/, Ag NO,, 0003545 g = 0,98 00 Cl.
vps - 10

==a= = 1,78 % Seesalz.
59,37 .

Auf seesalzfreic Trockensubstanz bezogen (Faktor Q%Q‘%):
22
94500 N 60,55 % Eiweil,
12,35 % Fett,
18,69 % Kohlehydrate,

(0,68 %0 Fe,0, 1,73 00 CaO, 3,38 P,0,) 7,33 % Asche,
98.92 % Summa.
Verdauungsversuch: 04266 ¢ — 00700 g = 16,41 % unverdaut, 83,59 % verdaut.

16. Ascaris lumbricoides.

158 Exemplare von 17 bis 33 cm Lange wurden am 17. Juni 1912 vom stiadtischen Vichhof
zu Bremen besorgt. Die Wirmer stammten aus dem Darm von Schweinen. Sie wurden mit
Leitungswasser gereinigt und auBerlich getrocknet. Sie wogen frisch 366 g, getrocknet 75,78 g.
79,30 90 Wasser und 20,70 9% Trockensubstanz.

Stickstoff: 01172 g (b = 777 mm, t =13°) — 83 ccm = 0,00998 g = 8,52 % N.
Eiweill: 852 - 6,41 = 54,59 % Eiweil.
Fett: 08876 g — 0,0636 g = 7,17 % Fett.
Kohlehydrate: a)0,1658 ¢ — 0,3020 g CO, = 49,68 % C,
01658 g — 0,1130 g H,O = 7,620 H,

b)0,1710 g — 03099 g C®, = 4943 oo C,
01710 g — 011150 g H,0 = 75200 H.

Zur Verrechnung kommen der hochste C-Wert = 49,68 oo C und der niedrigste H-Wert
= 7,520 H. Abzuzichen C fir EiweiBl und Fett (2922 - 5,50}, H (3,85 + 087). Rest fir
Kohlehydrate 14,96 C und 280% H. C:H = 534:1. Zu 14,96% C gehoren 16,80 %% O
und 2,07 oo H, zusammen 33,83 % Kohlehydrate.

Asche: 1,2352 g verascht:
1. Wasserlaslich 0,0119 g = 0,96 oo,
2. HCl-loslich  0,0110 g = 3,506 ¢,
3. Unloslich unwigbar = —

uga U

Gesamtasche 4,52 %.

Aschenbestandteile: Fe;O; 0,0019 g
CaO 10,0025 g = 0,20 .

P,0,: «)0,0027 g Mg,P,0, = 00017 g P,O0,,
500287 g — 00183 g
0,0200 g = 160% P,0,.

Cl: 08930 g zu 100 ccm. 50 cem — 0,6 cem t/,; AgNO;. 0,004254 ¢ = 0,48 % CIl.
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Zusammenfassung:
8,525 N 34,59 20 Eiweil,
7,17 00 Fett,
33,83 2o Kohlechydrate

)

0.15¢ Fe, 0, 020¢, CaO, 160¢0 P,0;) 4.52 05 Asche,
100,11 %0 Summa.
Verdauungsversuch: 1,193t g — 00776 ¢ = 6,50 ©0 unverdaut, 93,50 % verdaut.

17. Aurclia aurita
Zchn Exemplare mit einem Scheibendurchmesser von 15 bis 20 em wurden am 8. Juli
1912 bei Laboe gefangen mittels cines Haarsiebes, das auBlen anhaftende Wasser liel man ab-
tropfen. Lebendgewicht 1120 g. Die Tiere wurden in ciner groflen Platinschale auf dem Wasser
bade eingedampft, der Riickstand in cine kleinere Platinschale quamtitativ dbertragen und bis
zur Gewichtskonstanz getrocknet. Trockengewicht 252223 g Demnach 98220, WWasser, 1,78 %o

Trockensubstanz.
Scesalz: 095356 g Substanz zu 100 cem aufgefallt. 10 cem — 11,5 cem 1/,,.A\g NO;. 100 ccm
12.60 -
— 115 cam Y3 AgNO; — 04077 g — 4266 0 Cl das ist 200190 _ 27 050, See-

30,37

salz in der Trockensubstanz. Der Rest, 2295 oo, ist organische Substanz.

18. Ilerbst-Plankton der Kieler Bucht, vorwiegend Ceratium.

Die IFange hat Herr Dr. Raben am 4. Oktober 1912 in der Ostsece (Station I, Position
340 30’ N. I3, 100 22’ O.1.) mittels Hensens groBlen Planktonnetzes ausgefiihrt. Die gelotete
Tiefe betrug 21 m, das Netz wurde zwolf mal 14 — 0 m aufgezogen, es sollte so moglichst
vermicden werden, daBl Sand in den Fang hineinkam. Die Fiinge wurden durch ecin Ilensen-
filter filtriert, das Filtrat in Alkohol konserviert. Das Volumen der konservierten Masse be-
trug 1258 cem, davon wurden 2745 ccm zur Zihlung verwendet. Das Verdrangungsvolumien
des zur Analyse verwendeten Teils (1230,55 ccm) betrug 388 ccm, des Teils fir die Zahlung
0,8 cem. Das Setzvolumen des ersteren war 61,0 ccm, des letzteren 1,1 ccm. Die zur Analyse
verwendete Masse crgab 3,8012 g Trockensubstanz.

Die Zahlung, welche in liebenswiirdiger Weise von Herrn Dr. Miller, Assistent am

Mecreslaboratorium, ausgefiithrt wurde, ergab folgende Resultate:

Es enthielten: 27,45 ccm 1230,55 cem
(far Zahlung) | (far Analyse)

Peridinieen gesamt . . . . . . . . . . . . . . 880250 39463000

(880250 % 41,83)

davon: Ceratium tripos balt. . . . . . . 851000 38152000

» longipes . ., . . . . . 3000 134490

. macroceras . . . . . . 3500 156910

. fusus . . . . . . .. 3250 369850

» furca . . . . . . .. 3250 145700

" bucephalum . . . . | . 1500 67247
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Dinophysis acuta .
Peridinieen depr.
Diatomeen ...
davon: Coscinodiscus sp.
Rhizosolenia styl.
Thaloss. nitzsch. .
Schizophyceen . _
davon: Aphamzomenon
Nodularia spun.

Silicoflagellaten (Distephanus sp)

Tintinnen ..
davon: Tint. sub.
. aceum.
Larven (Wurm- 1, Muschel- 3)
Bryozocnlarven (Cyphonantes) .
Copcpodeneicr .
(davon 5250 in Sacken)
Jugendzustinde v. Copepoden
davon: Nauplien .
Copepoditen
Copepoden (erwachsen) .
davon: Oithona
Pseudocalamus
Paracalamus
Acartia long.
Pemora longic.
Cladoceren (Podon 2, Ewaduc 2)
Tunicaten (Oicopleura)
Sagitten (klein 25, mittclgrol 14)

1000
STH0
7250
6875
125
250
3250
625
20625
500
5000
4750
250
4

7
10000

37250
22500
14750
625
995
25
200
150
25

4

56

39

-
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14830
392270
325030
308210

5604

11208
145700

25020
1176580

22415

9221150

418300

1670000
1008600
661260
28020
10086
1121
89606
6721
1121
179
2510
1748

Prozentual der Zahl nach (nicht der Trockensubstanz) sind vertreten:

Dic Analysec ergab folgende Resultate:
Stickstoff: 01526 g (b = 776 mm, t = 99)
EiweiD:

93,28 90 Peridineen,
0,77 o0 Diatomeen,
0,34 9% Schizophyceen,
0,33 o Tintinnen,

1,06 o0 Copepodencier,

3,95 % Copepoden, Jugendzustinde,

0,07 oo Copepoden (erwachsen),

100,00 oo.

4806 . 6,41 = 30,81 % Eiweil.

6,0 cem = 0,007335 ¢ — 4,81 % N.

Wissenschaftl. Meeresuntersuchungen. K. Kommission Abteilung Kiel. Bd. 16.

34
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Fett: 006564 g — 0.0180 g = 2,74 %0 Fett.
Cellulose: 07050 g — 0,1562 g = 22,16 %0 Cellulose.
Kohlehydrate: 01782 g — 0.2384 g CO, = 36,48 20 C,
0,1782 ¢ — 0.0083 ¢ H,O = 5,21 0% H.

Ab C far EiweiBl und Fett (16,49 +2.10;, H (2,18-+0,33:. Rest fur Kohlehydrate 17,89 ¢4 C
und 2700 H. C:H = 6,63:1. Zu 17,892 C gehoren 2009°¢0 O und 214700 H, zu-
sammen 404300 Kohlchydrate. Ziche ich davon 22169 Cellulose ab, so erhalte ich
18.29 9o 16sliche Kohlehydrate.
Asche: 06564 g verascht:
1. Wasserloslich 0,1152 g = 17,35 oq,
2. HCl-loslich ~ 0,0391 g = 5,96 oy,
3. Unloslich 0.0195 ¢ = 297 o,
Gesamtasche 26,48 os.
Aschenbestandtecile: Ic,0; 0,0125 g = 1,91 0o,
CaO 0,0067 g = 1,02 co.

g3 U2

P,0;: «) 0,0062 g Mg,I’>,0; =00010 g P,0;,
B) 0,0083 g ” =00033 g
0,0093 g = 14200 P,0,.
Scesalz: 03250 g zu 100 cem. 10 cem — 09 cem 1/, AgNO;. 0,0319 ¢ = 9820 Cl.
982 - _.I_OQ_— = 17,73 % Seesalz.
T 05,37 ’

.. 100
Auf scesalzfrcie Trockensubstanz bezogen (I'aktor 3‘)“67):

2,2
9,85 90 N 37,45 % Eiweil,
3,33 v Fett,
26,94 o0 Cellulose,
2223 00 Kohlchydrate,
(23200 Fe,0,, 1,240 Ca O, 1,730 I, 05) 10,88 oo Asche,
100,83 o Summa.

I{ieselsiure wurde hicr wegen der Diatomcen nicht abgezogen im Gegensatz zu den
anderen Organismen, in denen SiQO, nur als zufillige Beimengung anzuschen ist.
Verdauungsversuch: Von 05480 g Substanz 0,1556 g = 28,82 o0 unverdaut, 71,18 o0 verdaut.
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4a) Tabelle der untersuchten Tiere nach Fang, Zahl, GrilBle etc.
o T T T — o o r . Trockcnsnh--
N - Lchend- | Trocken-| Wasser- i dos
Zahl Zeit und Ort des Fangs l)mclulschplllllchc gewicht [ gewicht 8“"““ Einzelticres
Grofle in cm in in g in % in g
Lol
L. Nephrops . 2 |18, Nov. 12. nerdl Kattegat 15 128 34,32 73,19 17,16
2. Ascllusaqualicus htsi) 5. Juli 12, Teieh bei Kiel 0,6—1,4 29,88 1,37 §0,90 0,007
. Oniscus . .| 1207 | 9. Okt. 12. Bremen 0,7—1,5 79,00 24,004 69,61 0,0198
4. Gammarus pulex | 317 [18. Mai 12. Eider bei Kicl 1,2—1,5 6,95 1,89 73,91 0,0058
5. Daphnia 136654119, Juni 12. Teich bei Bremen circa 2000 p — 4,29 — 0,000031
Schale! Schale! Schale' Schale|
und ‘Weich-| und |Weich-] und Weich-| und  Weich-
Weicl- kirper Weich- kérper|Weich- kdrper Weich-| korper
korper! korper ‘ kerper . korper:
6. Anodonta . 4 13. Juli 12. Schulensee b. Kiel | 10 Lingsdurchmesser R ‘q
3G,.92958 5 100.926:12.506173.15 87 2257 8,1
' 5 Querdurchmesser | 350:220850 [90,26/12,56173,15 87,0 122,57 14
7. Limnucn 30 17. Juli 19. Althvikcndorf .1,5 Sl)ilzc—()lll'grun(l 163,:) 139,3 37,2(; 13,06 77,2] 5)0’(,3 1’24 0,13
8. Planorbhis 3 22, Juli 12. MoortcichwiescKicl| 2,25 Durchmesser 58,30, 43,1 (20,25 5,05 [65,27:88,28] 0,68| 0,17
9. Helix 3 23. Aug. 12. Projensdorf b. Kiel| 3,5 Spitze— Ohrgrund 109,5. 87,1(35,97 13,57 67,15\84,-12 6,0 | 2,26
10. Hippasterias . 1 8. Sept. 12. Nordsce 20 Durchmesser des 4083 1093, 74,32 103,5
IKreises um Arm-
spitzen ‘
11. Spalangus . 3 » » 6,7 gréfiter Durchm. 261 117,42 55,01 30,14
12. FEchinus 3 , . 50, , 168 44,46 78,5¢ 14,82
13. Iirudo medic. S 10. Juli 12. A])Othckc Kiel 5 (kon[rahicrt) 19,10 2,39 87,47 0,30
14. Herpohdella . 222 |25, Juli 12, Eider bei Kiel 1,2 R 11,10 1,h2 86,29 0,0009
15. Bothriocepha-
lus p. aus 4 [ 6. Juli 12. Fischhalle Kicel — 21,37 3,27 84,70 —
Rhom-
bus
maxi-
mus .
16. Ascaris . 158 | 17. Juni 12. Vichhof Bremcn 17—33 366 755,78 79,30 0,48
17. Aurclia . 10 8. Juli 12. Ostsce bei Laboce | 15—20 Scheibendurch- 1420 25,22 08,22 2,52
\
nicsser
18. Herbst-Planklon,

vorwicgendCera-
tium .

. Okt.12. OstseeKielerBucht

3,80

*2191], 19S0[[2¢IIa JURZIISUIWIWESNZ USUDSIWAYD I9P SIIUUDY 1nz oSeddg 13£3[y *q[

"qo|
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4b) Tabelle der Analysenresultate in Prozent des Trockengewichts.
szl 2|5 28 2le]alalt
< = =z = é‘ A S = =~ = s ﬁ
1. Nephrops S,01] 6,03 48,84] 2,51 2,98  [37,S86] 5,38 0,56 | 15,98] 1,551 0,56[52,03
2. Ascllus aquaticus | 7,86 5,08148,41] 1,11 9,54 41,86( 0,31 L15]18,971 2,251 3,87 —
3. Oniscus 6,72 7,52[40,06 6,24] 4,09 30,08 099( . | 0,54]18,05] 289 2,70( —
4. Gammarus pulex . { 8;11] 7,93[48,01] 6,44 12,53 [23,68] 1,05 0,45 | 15,64] 2,45 0 —
5. Daphnia 8,01{10,42| 17,50] 5,64 7,53 27,03/ 0,10 3,221 8,71 6,78] 5,99[50,07
5 ( 6 Anodonta 6,78| — [43,46| 3,97 33,51 [15,99 035 0,74| 5,%9] 5,87] 0,29/61,24
;‘i 7. Limnaca . 10,161 — 67,03} 5,33 13,70 12,15 1,03 048] 3,42 2,23 1,17]79,40
2| s Planorbis 15| — 174,02 3,231 6,41 15,11 0,01 0,34 5,31] 1,59 4,14 —
=1 9. Helix 822 — {52,71| 1,13 24,44 |16,29] 0,70 0,14] 8,38| 1,771 0,22 —
10. Hippasterias 23] — |46,37] 4,94 0 51,33 5,34 0,46 |22,58| 0,791 0,33]50,88
11. Spatangus 0,45 — 2,91 0,52 2,13 93,13] 3,59 0,36 [ 12,88) 0,32 164,33} 9,00
12. Echinus 1,15 — | 7,371 0,60 6,26 |s5,31| 7,67 0,20 [37,72 0,36 -1,30{ 19,47
13. Hirudo mied. 12,38] 6,63[76,79] 5,96 221 | 1,62/ 095 CL [020] 059 1,20] 0 | —
14. Herpobdella . . [12,95 5,81|75,00] 8,50] 0 809 — 0431 0,63 1,55 2,37 —
15. Bothriocephalus 9,28 — |59,47]12,13| 18,36 8,98 1,78 0,67 1,70} 8,521 0 |83,39
16. Ascaris she| — (54,59 7,17 33,33 4,52 048 CL | 0,15] 0,20] 1,60 0 93,50
17. Aurelia . — | — | — — — 77,05 - —-=1—1—1—
18. Herbst - Plankton,
vorwicgend Cera-
tium 4,81] — [30,81] 2,74 22,16 26,48|17,73 1,911 1,02} 1,42 2,97]71,4S
Cellulose
+ 18,29
lasl.Kohle-
hydrate
4c) Tabelle der Analysenresultate in Prozent der seesalz- und kieselsdaurefreien
Trockensubstanz,
. Kohle-
N Chitin [Eiwei| Fett Asche [Fe: O3] Ca O | 2 Os
hydrate
1. Nephrops 853 | 6,96 | 52,04 | 267 3,18 33,79 | 0,60 | 17,03 | 1,65
2. Asellus aquaticus 7,56 5,28 50,36 1,16 2,96 39,62 1,20 19,73 2,37
3. Oniscus 6,91 S,04 41,17 6,41 4,20 37,39 0,56 18,55 397
4. Gammarus pulex . S,11 7,93 18,91 6,14 12,53 23,68 ' 0,15 15,64 2,45
5. Daphnia . 8,55 | 11,08 | 59,33 | 6,00 8,01 2238 | 343 | 9,27 | 7,21
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. . L Kohle-
N Chitin | Eiwei8| Fett hydrate Asche [Fe: Os| Ca O | P: Os
(Die Zahlen in
Klammem
sindGlykogen)| .
6. Anodonta 6,80 — 43,59 3,98 33,61 15,74 0,74 5,90 5,89
g (12,75) '
2| 7. Limnaea . 10,58 | — | 67,82 | 539 13,86 11,14 | 0,48 | 3,46 | 2,29
g (10,75
2| 8. Planorbis 12,05 | — | 77,22 | 3,37 6,72 11,9 | 035 | 551 | 1,60
5 (6,25)
9. Helix 824 | — |[5283 | 4,14 2449 | 16,11 | 0,14 | 840 | 1,77
(13,36)
10. Hippasterias 7,66 — 19,16 5,24 0 18,40 0,49 | 23,94 0,84
11. Echinus 1,33 — 8,37 | 0,68 7,11 83,31 | 0,23 | 42,85 | 0,41
12. Spatangus 1,40 | — 9,07 | 1,62 6,64 78,58 | 1,12 { 40,15 | 1,00
13. Hirudo med. 12,38 | 6,63 | 76,79 | 5,96 9,24 4,62 | 029 | 0,59 | 1,29
(2,33)
14. Herpobdella . .} 12,55 5,95 | 77,47 8,79 0 6,78 0,44 0,65 ,09
15. Bothriocephalus . | 9,45 — | 60,55 | 12,35 18,69 7,33 | 068 | 1,73 | 3,58
(17,42)
16. Ascaris 852 | — | 54,59 | 7,17 33,83 452 | 045 | 020 | 1,60
(29,16)
17. Aurelia — — — — — — — — —
18. Plankton, vorwie-
gend Ceratium 5,85 — 137,45 | 3,33 26,94 10,88 | 2,32 | 1,24 | 1,73
Cellulose
+ 29,93
l6s]l.Kohle-
hydrate
4d) Tabelle der Molluskenanalysen auf Trockengewicht der Gesamttiere
(Schale und Weichkorper) bezogen (in Prozent).
Rohasch Organische Eiweil und Fett Kohle-
ohaschie Substanz Conchiolin € hydrate
- 2,22 - 6,05 - ~-
Anodonta . 81,79 {79:-7 18,21 12,57 { 6:5‘2 0,55 4,72
: Com | 427 <o [28,52 -
Limnaea 67,07 l62:80 32,93 25,63 l 2’,11 1,87 1,81
: —— 3,78 18,46
Planorbis . 77,01 {73:2‘3 29,99 20,30 { oy 0,81 1,61
: o= ) 6,15 - ~ [19,89 - 00
Helix 67,35 161,,20 32,65 20,95 \ 1,06 1,56 9,22
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Erlauterung: In der Rubrik Rohasche bedeuten die oberen Zahlen hinter der Klammer
dic im Weichkorper enthaltene Asche. die unteren Werte bezichen sich auf den Aschengehalt

der Gehiadnse und Schalen. In der Rubrik Eiweil -- Conchiolin geben dic oberen Zahlen hinter der
Klammer den Gehalt an Eiweill. die unteren den Gehalt an Conchiolin an.

4e) Analysen der Molluskenschalen.

Weichkarper

Verhiiltnis von
Asche Ca O Ca COs Fe Si O: [Schale:Weichkorper
(trocken)
Anodonta . 92,42 51,78 92,37 Spur — 6.19:1
Linmaea 96,75 22 06,73 — — 1,85 : 1
Planorbis . 97,09 5466 97,55 — — 3,01 1
Helix 98,30 55,10 98,530 — Spur 1LGo: 1
4f) Tabelle der Analysenresultate in Prozent des Lebendgewichts.
_E % = TL_ '5: 72 Scesalz S c = =
1. Nephrops . . . . .} 1,75 | 13,09 ] 0,67 | 0,50 | 10,15 | 1,50 0,05 | 4,28 1 0,42 | 0,15
2. Asellus aquaticus . .1 097 | 9251 0,21 | 0,54 | 8,00 | 0,86 0,22 | 3,62 ) 0,44 ) 0,74
3. Oniscus . . . . .| 2833 1216} 1,90 | 1,24 | 11,83} 0,30 ;CL. | 0,16 | 5,49 | 0,88 | 0,82
4. Gammarus pnlex . .| 207 {12,576 | ,68 | 3,27 | 6,18 | 0,27 0,12 | 4,08 | 0,64 | fehit =
5. Daplmia . . . . .| — — — — — — — — — —
6. Anodonta . . . . .| — 5,60 | 0,52 1 4,36 | 208} 0,05 0,10 | 0,57 | 0,56 } 0,04
7. Linmaea . . . . .| — 6281 0,50 [ 1,28 | 1,14 | 0,10 ClL. 0,051 0321 0,21 ] o,11
S. Planorbis . o — 1 ses)oss] o6} 1,77 011 0,04 | 0621 0,09 | 0,49
9 Helix . . . . . .| — | s2]ostlsst| 254101 0021 1,31} 0281 0,03
10. Hippasterias . 11,011 1,27 [ O [13,18] 1,37 0,12 | 5,80 | 0,16 | 0,89
11. Spatangus . — {1311 0231 0,96 | 4591 | 1,62 0,16 | 5,80 | 0,14 |28,94
12. Echinus b — {195 o6 1,66 (22,58 | 2,03 0,05 | 9,98 0,09 | 1,14
13. llirudo med.. . . [ 0,83 | 9621 0,75 | 0,28 | 0,58 0,12 CL 0,011 087 | 0,16 0
14. Herpobdella . . . .| 0,80 j10,41 | 1,18 0 1,23 | — 0,06 { 0,091 0,21 | €33
15. Bothriocephalus . .| — 9,10 | 1,86 } 2,81 | 1,37 | 0,27 0,10 | 0,26 | 0,554 0
16. Ascaris . — |1130} 1,48 700 { 094} 010 CL. | 003 ] 001] 033 0
17. Aurclia . — — — — — 1,37 — — — —
18. Plankton N — — — — — — — — —
\'01'\\'iegénd Ceratium
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5. Uber Glykogen.

Als Bestimmungsmethode fiir Glykogen wurde dic Friinkelsche gewihlt. Nach den Er-
fahrungen vieler Physiologen ist sie dic sicherste und beste. (,Milroy, Scasonal Variations in
the Quantity of Glykogen present in Samples of Oysters®, veroffentlicht in ,Department of Agri-
culture and Teclnical Instruction for Ireland®.) Auch ich habe mit dieser Methode véllig asche-
frecies Glykogen ecrhalten. Es wurde dic betreffénde Substanz (frisch oder getrocknet) langere
Zeit mit 4 o Trichloressigsiure extrahiert, das Glykogen mit dem 2Y:fachen Volumen 95 o igen
Alkohols gefallt, auf ein gewogencs, gehirtetes Filler gebracht, zuerst mit 4 o Trichloressigsiurc
+ 215 Volumen Alkohol gewaschen, dann mit Alkohol und schlie8lich mit Ather. Ein gehartetes
Filter ist notwendig, um cin klares Filtrat zu erhalten. Getrocknet wurde mechrere Stunden bei
100° im Trockenschrank und cinige Tage im LExsiccator uber konzentrierter Schwefelsaure.

Die Resultate sind bezogen auf kicselsinre- und bei Bothriocephalus auch auf scesalz-

freie Trockensubstanz.
1. Anodonta: 93,4 g frische Substanz = 12,10 g Si O, freic Trockensubstanz ergab 1,50422 g
= 12,75 % Glykogen.

2. Limnaea: 1,0080 g — 0,108f/ g = 10,75 % Glykogen.

3. Planorbis: 05508 ¢ — 0,034 g = 6,25 % Glykogen.

1 Helix: 1,7854 ¢ — 02386 g = 13,36 % Glykogen.

3. Hirudo med.: 0,3172 g — 0,0074 g = 2.33 % Glykogen.

6. Bothriocephalus p.: 1,102 ¢ — 0,1924 g = 1742 % Glykogen.
7. Ascaris L: 14192 g — 0,4181 g = 29,46 % Glykogen.

Glykogen als Reservestoff ist in sciner Menge abhangig von dem Alters- und Ernihrungs-
zustand des betreffenden Tieres, auch von der jeweiligen Jahreszeit. Deshalb konnen Unter-
suchungen iiber Glykogen und seine Bedeutung fiur den Stoffwechsel im Tierkorper nur dann
wirklich fruchtbringend sein, wenn sie systematisch im Zusammenhang mit den verindernden
Faktoren betrieben werden. Man miilte zum DBeispiel cin giinstiges Objekt zu verschiedenen
Jahreszcilen, in verschicdenen Alters- und Ernithrungszustinden auf Glykogen untersuchen. Das
gchorte aber nicht in den Rahmen dieser Arbeit, und verweise ich auf die Arbeit von Delff und
die von P.P.C. Hock ,Rapport over de oorzaken van den achternitgang in hoedanigheid van
dc zecnwsche oesler. 1902, Delff hat in bezug auf Glykogen Mytilus und Hoek die Auster
niher untersucht. In der vorliegenden Arbeit interessierte besonders, wieviel der gefundenen
Gesamtkohlehydrate als Glykogen anzusprechen sind.

Bei Anodonta sind 37,91 % der gefundenen Kohlehydrate Glykogen,
,, Limnaca » 11,06% ’ ” »
,, Planorbis » 93,010 . ” »
,» Helix 5 04,55 % |, " ” »
,, Hirudo med. 5 100,00 00 " ” »
, DBothriocephalus , 932100 " » »

,, Ascaris » S708¢% " » "
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In der Literatur finde ich wenig tber den Glykogengehalt der hier untersuchten
Mollusken. Meist beziehen sich die Untersuchungen auf den Gehalt bestimmter Organe, besonders
der Leber, an Glykogen. Eine Untersuchung des Gehalts des Gesamtticres von Helix pomatia an
Glykogen liegt vor von Yung (in O. v. Firth, vergl. chem. Phys. usw.), er fand 0,590 im frischen
Weichkorper, das wire auf Trockensubstanz bezogen (84,4200 H,O gerechnet) 3.219%. Man
sicht auch hier wieder, wie variabel die Glykogenmenge ist. Der so auBerordentlichc hohe
Glykogengehalt von 13,36 90 der von mir untersuchten Helix ist vielleicht aus der Jahreszeit zu
erkliren, die Tierc waten namlich Ende August gerade im Begriff, sich fir den Winter einzu-
kapseln, und ist da eine groBec Menge an Reservestoff zu erwarten.

Mehr Untersuchungen liegen tber den Glykogengehalt von Eingewcidewiirmern vor, be-
sonders Ascaris 1. und Taenia. In O. v. Fuarth, ,Vergleichende chemische Physiologic niederer
Tiere*, finde ich:

Ascaris 1. uber 29% Glykogen in frischer Substanz (Analyse von Foster)
" 42-71% ” ’ " ’ ” » Weinland)

20—34 9% . ,» Trockensubstanz " ’ . '

Das stimmt gut zu meinem Resultat von 29,46 %%. Der hohe Anteil des Glykogens an der Trocken-
substanz erklart sich aus der physiologischen Bedeutung dieses Stoffes bei Eingeweidewiirmern,
niamlich durch Spaltungsprozesse, die fiir das Leben notige Energicmenge zu produzicren, welche
gewohnlich durch Verbrennung mittels Sauerstoffs erzielt wird. WWeinland (,,Uber Kohlehydrat-
zersetzung ohne Sauersloffaufnalime bei Ascaris, ein fierischer Giarungsvergang”, Zeitschrift far
Biologie 42, 1901) schreibt: [ Wihrend fir gewohnlich beim Tiere oxydative und nichtoxydative
Zcersctzungen vereinigt sind, ist hier ein bedeutend cinfacherer Fall verwirklicht. Der oxydative
Abschnitt an der Stoffzersetzung fehlt vollstindig und nur der ohne Verbrennung, ohne Sauer-
stoffzufuhr ist vorhanden.” Entsprechend dieser lebensnotwendigen Rolle des Glykogens bei
Tiercn in sauerstofffreicm Medium fand E. Weinland (,Uber den Glykogengehalt einiger para-
sitischer Wiirmer*, Zeitschrift fiir Biologic 41, 1901) bei Taenia expansa (Schaf) 1,5 bis 4,7 %% Gly-
kogen des frischen Ticres und 15 bis 47 9o auf Trockensubstanz bezogen. Ich fand bei Bolhrio-
cephalus punctatus 17,42 o, ebenfalls ein recht hoher Prozentsatz. O. v. Fiarth (vgl. chem.
Phys. usw.) fuhrt an, daB Foster und Frédéric das Glykogen bei Eingeweidewiirmern im
Gegensatz zu dem bei Wirbeltieren relativ stabil gefunden haben, und daB es innerhalb der Ge-
webe schwer der Verzuckerung anheim fillt. Er macht hierauf aufmerksam, da ja Eingeweide-
wiirmer in Medien leben, die rcich an diastatischen Fermenten sind, welche lcicht das Glykogen
zersetzen konnten. Weinland fand in seiner obigen Arbeit noch in der spezifischen Drchung
cinen Unterschied gegen das Wirbeltierglykogen: '

[a]p (Ascaris) 4 187 — 1899,
,» (Wirbeltiere) 196,63° Mittelwert.

Auch bei anderen Wirmern ist Glykogen gefunden worden, so durch Bernard beim
Regenwurm und durch G. Schwalbe in der Marksubstanz der Muskelfasern beim Blutegel.
(O. v. Firth, vgl. chem. Phys. usw.) Ich fand bei Hirudo med. 2,40 % in der Trockensubstanz.

Das Vorhandensein eines Reservestoffs ist bei Egeln, die oft monatelang ohne Nahrungszufuhr

”

v
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leben missen, nicht verwunderlich. Dazu kommt noch, dal der Blutegel unter ihnlichen bio-
logischen Verhiltnissen wie die FEingeweidewirmer lebt, niamlich ohne Sauerstoffzufuhr,
weil er oft lange Zeit unter der Oberfliche des Schlammes lebt. (,,G. Bunge, Uber das Sauer-
stoffbediirfnis der Schlammbewohner®, Zeitschrift fir physiologische Chemie 12, 1888).

6. Uber die Cuticula bei Ascaris lumbricoides.

Uber die chemische Beschaffenheit der Gertistsubstanzen bei wirbellosen Tieren ist im
allgemeinen wenig bekannt. Wohl nur das Chitin und Conchiolin ist niher untersucht worden.
Uber die Geristsubstanzen der Medusen, Spongien, Echinodermen und Wirmer liegen ent-
weder nur spiirliche oder keine Beobachtungen vor. Von den Wiirmern sind es nur die fuar
diesen Zweck giunstigen Wohnrohren gewisser Rohrenwirmer, sowie die Echinokokkenhiillen,
woriliber analytische Angaben vorliegen. Uber Ascaris fand ich nur in eciner Arbeit von
A. Reichard ,,Uber Cuticular- und Geriistsubstanzen wirbelloser Tiere, Heidelberger Disser-
tation 1902, qualitative Untersuchungen, die hier, weil sie meinen Analysen zugrunde liegen,
zitiert werden mogen:

,In kochendem Wasser ist sowohl frisches als auch altes Alkoholmaterial der Cuti-
cula unléslich. Erhitzt man jedoch mit Wasser ein zugeschmolzenes Rohrchen 14 Stunde auf
etwa 140° so geht bis auf dic duBerste Rindenschicht alles in Losung. Die Losung ist voll-
kommen klar und kann durch Eindampfen nicht zum Gelatinieren gebracht werden. Mit
Millons Reagens gibt sie einen feinflockigen, weiBlen Niederschlag, dessen FFlockchen sich zum
Teil roten, zum Teil weill bleiben. Die Xanthoproteinreaktion sowie die Biuretreaktion sind mit
der wisserigen Losung gut erkennbar. Die in tberhitztem Wasser unldsliche Rindenschicht
zeigt deutlich Millons- und Xanthoproteinreaktion, wihrend die Biuretreaktion nicht gelingt. In
1900 Kalilauge ist die zuriickgebliebene Rindenschicht leicht loslich, ein Verhalten, das sie vor
dem [Erhitzen in \Wasser nicht zeigte. In verdinnten Alkalien und Mineralsiuren 16st sich
die Cuticula bei 40° innerhalb weniger Stunden bis auf die Rindenschicht. In konzentrierter
Kalilauge tritt bei Erwiarmung rasch Loésung ein, nur die Rindenschicht lost sich langsamer.
Konzentrierte Salzsidure 16st bei Zimmertemperatur in einigen Stunden, die Rindenschicht wird
jedoch erst nach einigen Tagen vollkommen in Losung gebracht. Mit Pepsinsalzsiure oder al-
kalischer Trypsinlosung der kunstlichen Verdauung bei 40° unterworfen, tritt in beiden IFillen
Losung bis auf die Rindenschicht ein. Letztere zeigt nach griindlichem Auswaschen stets noch
Millons- und Xanthoproteinreaktion. Schmilzt man die Rindenschicht mit Kaliumhydroxyd, so
ergibt die Schmelze starke Heparreaktion. Reduktionsproben an Lésungen der Cuticula in kon-
zentrierter Schwefelsiure, die auf 10 oo (zirka) verdinnt, mehrere Stunden gekocht und dann
mit BaCO; neutralisiert worden waren, fielen stets negativ aus. Es handelt sich demnach um

einen LiweiBkorper.“ SV - P ‘
Die Cuticularsubstanz, die ich fiir meine Analysen verwendete, gewann ich so, wic es
Reichard angibt. Die Wirmer wurden in verdiinntem Alkohol getotet und einen Tag in Wasser
gelegt. Hierdurch 1dste sich die Cuticula von der LEpidermis ab und man konnte sie leicht

Wissenschaftl. Meeresuntersuchungen. K. Kommission Abteilung Kiel. Bd. 16. 35
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herunterzichen. Zur weiteren Reinigung wurden sie dann noch in Kochsalzlésung und in de-

stilliertem Wasser gewaschen. LEs gab so durchsichtige, opalisierende Haute.
18 LExemplare -20 bis 25 cm lang®, frisch 35 g, getrocknet 11,39 g. lieferten 08379 g Cuti-

oY O

cula getrocknet. Die Cuticula macht demnach 736¢ der Trockensubstanz des
Wurms aus.

Die Cuticula unterwarf ich der kiunstlichen Verdauung mit alkalischer Trypsinlésung 16
Tage lang bei 36°, um so das quantitative Verhailtnis von Rindenschicht zu der Gesamtcuticula
festzustellen; ich erhielt: von 0,6692 g Trockensubstanz 00238 g = 3,569, unverdaut, also
Rindenschicht. Diese danne Haut scheint wegen ihres besonderen Verhaltens gegen Chemi-
kalien, besonders wegen ihrer Widerstandsfihigkeit gegen Verdauungssifte, eine wichtige Rolle
fur das Leben im Darm von Wirtstieren zu spielen.

Analysen der Gesamtcuticula.

(b =7765 mm,t =99 — 10,2 ccm = 0,01248 g = 17,78 o0 N,
b =776 mm, t =99 — 94 ccm = 001149 g = 17,90 N.
Durchschnittswert 17,84 %0 N.

Stickstoff: a)0.0702
b) 0,0612

ga o2

a
te)
a

o
|

— 0,1030

Elementaranalyse: a) 00511 g g CO, = 5497 o C,
0,0511 ¢ — 00336 g H,O = 7,36 9% H,

by 0,0946 ¢ - 0,1880 g CO, = 54,20 % C,

0,0946 g — 00594 g H,O = 7,020 H.

Der hochste C-Wert: 54,97 % C,
Der niedrigste H-Wert: 7,029 H.
Schwefcl: Die Substanz wurde in einem Platintiegel mit einer Losung von Salpeter 4 Soda
eingedampft und getrocknet, darauf gegliiht, bis alle Kohle verbrannt war. Dic
Losung war so hergestellt, dall auf 1 g Substanz 6 g Soda und 1 g Salpeter kam.
Gefallt wurde dann siedendheil mit BaCl,, nachdem die Schmelze in verdiunnter
Salzsaure gelost war.
0,7408 g Substanz ergab 0,0626 ¢ BaSO, = 0,0086 ¢ = 1,16 % S.
Asche: 01352 g wurde verascht und lieferte 00022 g = 1639 Asche.

Die gefundenen Werte von C, H, S und N mit der Durchschnittszusammensetzung der
Eiwecilstoffe (C: 50—35 00, H: 6,5—7,300, N: 15—18 050, O: 20—23,5 90, S: 0,3~2,2 % nach Hoppe-
Sevler, angegeben in Physiologische Chemie von Dr. med. A. Legahn) verglichen, fallen auf durch
einen relativ hohen Gehalt an Stickstoff und Kohlenstoff. Die gefundenen Werte auf aschefreie
Trocl:ensubstanz bezogen, sind:

18,14 o% N 71490 H
35,88 ,, C 1,18, S

7. Allgemeine und vergleichende Betrachtungen.
s sollen hier die einzelnen Tiergruppen in ihrer chemischen Zusammensetzung be-
sprochen werden. DBei der LErlauterung der einzelnen Analysen werden die in der Literatur

vorhandenen Angaben mit erortert werden.
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1. Crustaceen.

Zucrst will ich hier die Analysen von Delff anfithren, denen diesclbe Methode zugrunde
liegt wie meinen Untersuchungen.

Die \Werte sind auf seesalz- und kieselsiurefrcie Trockensubstanz bezogen:

b T a S f= =
. o Kohle- | 5T g
N Chitin {Eiweif| Iett Asche [Fe: Os| Ca O | P2 05| 55
hydrate Ya E
ER
1.Carcinus . . . .| 638 | 820 | 37,75 | 256 | 692 | 41,01 | 1,03 | 20,09 | 280 | 71,90
2. Crangon. . . .| 11,38 | 5,78 | 70,63 | 883 | o 19,71 | 040 | 933 | 247 || 75,78
3 Mysis . . . . .| 11,86 | 562 [ 73,910 331 | 267 | 13,55 | 050 | 573 | 2,00 —
4. Gammaruslocusta | 9,71 8,20 | 59,10 | 8,48 0,68 21,69 | 0,39 | 11,08 1,94 1 83,46
J.Glyptonotus . .| 7,59 | 14,35 | 43,11 | 3,41 7,30 | 27,87 | 0,86 ! 138,77 1,84 | 80,33
6. Anomalocera . .| 11,00 5,61 71,88 5,73 6,61 6,61 0,30 2,07 2,35 ‘ —

Dann sind noch in Konig ,Die menschlichen Nahrungs- und GenuBmittel“ angegcben:
Hummer (Weichkorper) 7880 o Eiweill, 10,13 % FIett, 0,16 % Kohlehydrate, 9,41 oo Asche.
Cancer (Weichkorper) 78,87 o Eiweill, 7,69 00 Fett, 3,75 o0 Kohlehydrate, 9,60 ¢ Asche.

Ferner Sempolowsky (Landwirtschaftliche Versuchsstation 893 Cancer pagurus: 5,13 % N,
32,06 00 Eiweifl, 8009% Fett, 44,04% Rohasche, 3,11 % P;0;, 1,37 % K,0, 140800 CaO. Das
frische Tier: 62,610 Wasser. Es ist hier keine Chilinbestimmung gemacht worden und alles
N auf Eiweill verrechnet worden, der Wert fiir Eiweil} also wertlos.

Dann aus Brandt (Beitriage zur chemischen Zusammensetzung des Planktons): Copepoden
(SuBwasser): 58,68 00 Eiweifl, 45400 Chitin, 6,01 o0 [Fett, 17,64 o0 Kohlehydrate, 9,21 % Asche.

Aus K. Knauthe ,Das SuBwasser‘:

bkl

Copepoden (aus guten Teichen) 529 Eiweill, 12—1400 Fett.

» 5 (aus Olsa) 64 , ” 6—68,
Daphnien (Dorfteich) 58 ,, , 13 n
» 5 (aus mager. Weilier) 66 ” 8 5
” 5» (Olsa) 69 , ” 5,7 »

In O. v. Firth ,Vergleichende chem. Physiol. usw.” ist eine Analyse von Bezold uber
Oniscus murarius angegeben; danach besteht diese Landassel zu 68,147 % aus Wasser, 21,231 9o ist
organische Substanz, 10,619 ¢ anorganische Substanz. Dies stimmt gut zu den von mir gefundenen
Werten, ich fand bei Oniscus murarius 69,61 % Wasser, 17,68 o0 organische Substanz und 11,88 oo
Asche.

Um eine bessere Ubersicht und Vergleichung zu ermaglichen, habe ich am Ende der Ar-
beit eine Tabelle beigefiigt, in der die chemische Zusammensetzung wirbelloser Tiere, soweit diese
untersucht ist, graphisch dargestellt ist.

35*
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Betrachtet man die Gruppe der Crustaceen als Ganzes, besonders im Vergleich zu an-
deren Tiergruppen, so ist hervorzuheben der fiir alle Arthropoden charakteristische Chitingchalt,
der durch den Panzer bedingte hohe Aschengehalt, bestehend aus kohlensaurem und phosphor-
saurem Kalk, sowie das Fehlen der Kohlehydrate. (Die gefundenen Kohlehydrate sind fast alle
auf Nahrung im Darm zurickzufihren.) AuBerdem ist noch der Wassergchalt von 70 bis 80 %
hervorzuheben, besonders den Mollusken (Weichkorper) und Wiirmern gegeniiber, die durch-
schnittlich einen \Wassergchalt iiber 800, besitzen. Das chemische Charakteristikum fir Crusta-
cecen ware demnach: Hoher Aschengehalt, besonders CaCO; und Ca; (PO,), dic organische Sub-
stanz zum grofiten Teil bestehend aus Eiweil3, der Rest ist Chitin und Fett, Kohlehydrate schr
gering, Wasser 70 bis 80 0.

Betrachtet man nun die einzelnen Reprisentanten dieser Gruppe, so bemerkt man doch
relativ grofle Unterschiede in der chemischen Zusammensetzung. Daphnia und Copepoden fallen
als freischwimmende kleine FFormen durch relativ geringen Aschengehalt auf, und im Verhaltnis
zur Asche hohen Chitingehalt. Asche zu Chitin verhalt sich ungefihr wie 2 zu 1. Bei den anderen
Crustaceen, die mehr den Bodenformenangehoren, ist der Totalpanzer (Asche 4 Chitin) bedeutender,
doch tritt das Chitin der Asche gegeniiber zuriick. Das Verhiltnis von Asche zu Chitin ist hier
groBer als 2. Der Grund fir diesen Unterschied liegt darin, dall bei Bodenformen bedcutend
mehr CaCO; und Ca;(PO,), in den Panzer eingelagert ist. Um zu bestimmen, woran das in den
Panzern der Crustaccen nicdergeschlagene Calcium gebunden ist, habe ich noch Kohlensiure-
bestimmungen gemacht. Bevor ich diese Analysen angebe, will ich die vorlicgende Literatur
iiber die chemische Zusammensetzung der Crustaceenpanzer zitieren:

Aus Schlossberger, Chemie der Gewebe:

Panzer von Hummer Hummer | FluBkrebs Pagurus Pagurus Sq‘"ua

2. mantis

Ca COs. . 40,00 49,26 60,00 62,80 68,50 19,50

Cas (POs): 14,00 3,22 12,00 6,00 14,68 17,66

Organische Materie 28,00 44,76 28,00 28,60 16,50 62,81
analysierl von Guillot Chevreul |Mérat Guillot| Chevreul Gockel C. Schmidt

Aus O. v. Fuarth, Vergleichende chemische Physiologie niederer Tiere:

Panzer von Carcinus maenas (Analyse v. Chevreul): 6282 CaCO; 6,00 Ca; (PO,),

1,0 % phosphorsaures Mg., 286 % organische Substanz -+ H,O.
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-
Panzer von Ca CO: [ Cas (POs)s Sllli:;ilzll:_d;{i 0 Analysiert von

Astacus |, ., . . . . . 68,815 14,685 16,50 Gobel

” P, 46,73 7,09 46,73 C. Schmidt } Aus Ana-
Homarus . . . . . . . . 67,76 9,25 22,99 » lysen um-
Lepas .. ., . . . . . . . 96,1 0,7 3,2 ” gerechnet
Homarus . . = . . . . | 19,0 6,7 14,3 Frémy
Palinurus . . | . . . . . 56,8 6,7 36,5 ”
Astacus . . . . . 18,3 6,1 15,4 Kelly

Man sieht, der kohlensaure Kalk tuberwiegt bei weitem den phosphorsauren. Der An-
teil der organischen Substanz (Chitin) am Panzer wechselt sehr.

Ich habe nun Kohlensiurcbestimmungen gemacht von:

1. Nephrops 0,328 g Substanz gaben 0,0572 g = 10,74 9% CO,,
2. Asellus aqu. 09386 g " » 01016 g = 10,8200 CO,,
3. Daphnia 0,6078 g ” » 00056 g = 0929 CO,.

Nimmt man an, dal} die bei den Gesamtanalysen gefundenen Mengen CaO allein aus
dem Panzer stammen, und ebenso die gefundenen Mengen CO,, so kann man berechnen,
wieviel Ca im Panzer an CO, gebunden ist, der Rest wire dann als phosphorsaurer Kalk
anzusprechen. Zwar darf man nicht vergessen, dall sicher ctwas Ca nicht zum Panzer gehort,
sondern zu den Korpersalzen, ebenso CO.. (Im Blute der Crustaceen findet sich geldster kohlen-
saurer Kalk. O. v. Fiarth Vergl. chem. PPhys. usw.) Doch werden diesc Mengen relativ so gering
sein, dal} sie in dicser Rechnung keinc Fehler von Bedeutung ausmachen.

1. Nephrops: 1598 % CaO, 10,740 CO,, das heiit 13,7000 CaO an CO; gebunden,
der Rest 228 oo an Phosphorsaure.
Asellus aqu.: 1897 % CaO, 10,829 CO,, das heiBt 13,8090 CaO an CO; gebunden,
3,174 CaO an Phosphorsaure gebunden.
3. Daphnia: 8,719 CaO, 0929 CO,, das heiBt 1,17 % CaO an CO, gebunden, 7,54 %
CaO an Phosphorsaure gebunden.

o

Es ist also mit Ausnahme von Daphnia der kohlensaure Kalk bedeutend im UberschuB.
Das Resultat bei Daphnia zeigt das umgekehrte Verhaltnis, was auch gut mit dem gefundenen,
iberraschend hohen Gehalt an P;0; = 5,999% {ibereinstimmt.

Delff weist darauf hin, daB der EiweiBgehalt bei beweglichen Crustaceen im  all-
gemeinen groBer sci als bei trigen Tieren, weil ersterc eine gut entwickelte Schwimmuskulatur
haben missen, dafar aber auf Reservematerial verzichten. Ich kann das aus meinen Analysen
nicht kontrollicren, da die von mir gewahlten Reprasentanten ungefahr alle den gleichen Eiweil3-
gehalt aufweisen. Doch glaube ich, daB dic Analysen von Knauthe zeigen, vorsichtig mit
solchen Betrachtungen zu sein, denn wenn Ticre unter verschicdenen Ernihrungsbedingungen
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so in ihrem Eiweillgchalt schwanken konnen, wird es recht schwer sein, hieraus allgemeinc
SchlubBfolgerungen zu ziehen. Mcine Analyse von Daphnia weicht wiederum tuiberraschend von
Knauthes ab, dieser fand bei Daphnicn aus verschiedenen Wissern 69 bis 38 % Eiwei3, ich fand
bei Ticren aus einem Waldteich 47.5¢9. Ebenso fand ich im Vergleich zu Knauthe niedrigen
Fettgehalt. Was das Fett bei Crustaceen anbetrifft; so schwanken dic Werte sehr. Eine Korre-
lation zwischen hohem Fettgehalt und tragen Tieren, niedrigem Fettgehalt und freischwimmenden
Formen ist bei meinen Analysen nicht festzustellen, die freischwimmende Daphnia hat sogar
hoheren Gehalt als Nephrops. Dic Kohlehydrate sind wobl meist auf Nahrung im Darm zurick
zufithren, denn wenn auch Glykogen bei Crustaccen besonders zur Zeit der Hautung nach-
gewiesen ist (O, v. Farth, vgl. chem. Phys. usw.; so wird man doch nie so grol3c Mengen, wie
bei den Analysen als Kohlehvdrate verrechnet sind, als Glykogen auffassen. Vergleicht man die
Ticre naherer Verwandlschaft untereinander, so wird man ungefihr dicselbe chemische Zu-
sammensctzung erwarten dirfen, sofern die Lebensbedingungen nicht zu verschieden sind. So
zum Beispiel Gammarus pulex und locusta, und anderseits dic Asseln Glyptonotus, Ascllus
aquaticus, Oniscus murarius. Man darf zwar nicht auf die variablen Bestandteile Eiweill und
Fett schen. sondern mull mehr den Aschengehalt und die organische Substanz als Ganzes in Be-
tracht zichen. Der geringe Aschengehalt bei Glyptonotus im Vergleich zu Asellus und Oniscus
ist aus der Grofic des Tieres zu erkliren.

Was die Aschenbestandteile anbetrifft, so ist iiber die Bedeutung von Ca und P, O; schon
gesprochen worden, es handelt sich noch um dic losliche Asche und das Eisen. Allgemecin ist
zu sagen, dall man nicht annchmen darf, daB die angegcbenc losliche Asche alle im lebenden
Organismus loslichen Salze darstelle. Denn schon beim Verkohlen der Substanz gehen viele der
sonst im Ticre loslichen Salze in unloslich basische oder Oxyde iiber (so kohlensaure, phosphor-
saurc Salze, organische IFe- und Ca-Verbindungen). Bei den Mecereslicren ist das gesamtc See-
salz abgezogen, wecil schwer festzustellen ist, wicviel Salz fremder Herkunft ist und wieviel dem
Tiere angchort. Bei SuBwasserticren ist zu beachten, dafl es leicht moglich ist, dall mechanisch
festgehaltenes cisenreiches Wasser, welches vielleicht auch noch phosphorsaurc Salze enthalt,
das Resultat filschen kann. Dazu kommt noch, daB} die losliche Asche bei verschiedenen Orga-
nismen zu verschieden ist, um daraus allgemeine IFolgerungen ziehcn zu konnen. Dasselbe ist der
FFall mit dem Chlorgchalt, er schwankt bei den SuBwasser- und Landrepriasentanten von 0,10 %
(Daphnia) bis 1,05 % (Gammarus pulex).

Was den Eisengehalt der Organismen anbetrifft, so finde ich bei R. Schneider ,,Uber

Eisen-Resorption in tierischen Organen und Geweben“ (Aus den Abhandlungen der Kgl. Preul3.
Akademie der Wissenschaften, Berlin 1888) folgende Zusammenfassung seiner Untersuchungen:

Die Eisen-Resorption findet in tiberwiegender \Weise statt:
1. bei Wasserbewohnern (mit Riackbildung bei Mectamorphosen in Landbewohner),
2. bei subterranen Organismen.

Unter Landbewohnern:

3. bei Humusbewohnern (Lumbricus, Oniscus).
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Unter snbterranen Wasserbewohnern:
4. bei in eisenreichen Wissern lebenden (Gebirgswisser usw.),

5. bei gewissen Detritusbewohnern (z. B. im Winter, bei Chlorophyllmangel).

Ebenfalls bei R. Schneider (Verbreitung und Bedeutung des Eisens im animalischen
Korper, 64. Verh. der Gesellschaft deutscher Naturforscher und Arzte, Halle 1891) ist zu lescn:
,Nach den bisherigen Erfahrungen gehoren immer eher die Wasser-, als die Landbewohner zu
den siderophilen Organismen. Von den marinen Organismen gehoren die pelagischen zu den
sideropholen, die litoralen zu den siderophilen.*

. Vergleicht man hiermit den Eisengehalt der von Dclff und mir untersuchten Cruster,
so werden im allgemeinen Schneiders Angaben bestitigt. Die halb unterirdische Lebens-
weise von Oniscus murarius setzt dieses Landticr in scinem Eisengehalt neben dic Wasser-
bewoliner. Unter letzteren fallen besonders Asellus aquaticus und Daphnia durch hohen Eisen-
gehalt auf, ihr Fundort (Teiche mit starkem Beclag von verwestem Laub usw.) erkliren diesen
hohen Prozentsatz. Unter den Meercstieren zeichnen sich die am Boden lebenden Ticre, so Car-
cinus und Necphrops, durch héheren Eisengehalt den freischwimmenden Formen Crangon,
Mysis und Anomalocera gegeniiber aus. Dic SiiBwassertiere weisen einen hoheren Eisengehalt als
die Meerestiere gleicher Verwandtschaft auf, so stcht Gammarus pulex itber Gammarus locusta,
Asellus aquaticus uber Glyplonotus. Nach R. Schneider (Cber Eisen-Resorption in tierischen
Organen und Geweben) kann das Eisen auch als Schutz-, Kitt- und Bindemittel dienen, so ist das
Eisen in Eihullen, Eiern, Kokons von Cyclopen, Daphniden, Oligochiten als eine Art Schutz-
decke aufzufassen. In einem populiaren Aufsatze ,Das Eisen im Pflanzen- und Tierkorper nach
den neuesten FForschungen®, 1889, schreibt Schneider: ,,Auch die schitzenden Hautdecken
vicler, besonders im Wasser lebenden Tiere, wie z. B. der Libellenlarven, vieler kleineren Krebse
usw. haben oft vollkommene Eiseniiberziige.” Diec angegebenen Analysen von Panzern der
Crustaceen weisen kein Eisen auf, doch ist die Bedcutung des Eisens als Schutz- und Binde-
mittel vielleicht bei Daphnia mit dem von mir gefundcnen, auBerordentlich hohen Eisengehalt
von 3,43 9% in Betracht zu zichen.

Was die Nahrung der Krebse anbetrifft, so findet man in Lampert ,Das SuBwasser®,
daB abgestorbene tierische Organismen oder kleine lebende Tiere, gelegentlich auch totes pflanz-
liches Material, die Nahrung fiir Gammarus pulex und Asellus bilden. In K6nig ,,Die mensch-
lichen Nahrungs- und GenuBmittel wird angegeben, daBl Asellus aquaticus in Wasserleitungen zu
finden ist, auch Pfahlwerke anfriBt und zerstort. Meine Analysen zeigen Gammarus durch seinen
hohen Gehalt an Kohlehydraten als Fresser von pflanzlichen Stoffen, ebenso Daphnia. Viel-
leicht liegt hier auch ein Grund fiur die groBen Unterschiede meiner Analyse von Daphnia gegen
die von Knauthe, doch konnte selbst ein volliges Fehlen der Kohlehydrate die Werte fur Ei-
weiB und Felt nicht so erhohen, daB eine Ubereinstimmung moglich wire. Es miissen hier wohl
verschiedene Lebensbedingungen angenommen werden.

Die meisten Vertreter der Mollusken zeichnen sich den Crustaceen gegeniiber aus
durch einen noch stiarkeren Panzer, so dall dieser immer den groBerenTeil der Trockensubstanz
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ausmacht. Das Verhiltnis von Schale zu Weichkérper ist bei dem Einzeltier noch abhingig
von der GroBe, dem Alter des Tieres. wie es D elffnachgewiesen hat. P. P. C. Hoek (Rapport
over de oorzaken ...} gibt an, daB Austern von 38 g nach einem Jahr ein Gewicht von 70, nach
zwei Jahren cin solches von 80 g haben, ohne dalBl das Gewicht des Weichkorpers wesentlich zu-
genommen hat. Doch hat der zur Verfiigung stehende Kalkvorrat ebenfalls einen EinfluB auf
dic Stirke der Gehiiuse. Dunne, durchsichtige Schalen sind Zeichen eines kalkarmen Mediums,

feste schwere Gehituse deuten auf Kalkreichtum (O. v. Farth vergl. chem. Phys. usw.). Was dic

chemische Zusammensetzung der Schalen anbetrifft, so bin ich mit D el ff der Ansicht, daB diese
allein aus CaCO; und Conchiolin bestehen und dic- gefundenen Mengen P,O;, MgO und anderer
Alkalien von Verunreinigung oder nicht genigender Reinigung von anhaftenden Resten des

Weichkérpers herriihren.

In O. v. Farth (vergl. chem. Phys. usw.) ist angegeben: Anodonta 989 CaCO;, 0,5 %
Ca; (PO, 1.5 00 organische Substanz {analysiert von C. Schmidt). Ich fand 92420, Ca CO,, so-
wic cine Spur Eisen. Das ist viel weniger Ca COjy, leider ist nicht dieGroBeder Tiere beider Analyse
von Schmidt angegeben, so daB nicht zu sagen ist, ob man die GréoBenverhaltnisse als Grund
ffu: diese Differenz annchmen darf. Die geringe unwigbare Menge Lisen, dic ich fand, kann
eine Verunrcinigung scin, oder viellcicht zurtickzufiihren sein auf cinec Angabe R. Schneiders
(Verbreitung und Bedeutung des Eisens im animalischen Organismus). [Er sagt, daB sich bei den
SuBwassermuscheln auffallend grofle Eisenmengen im Schalensaume, dem elastischen VerschluB
der beiden Schalenklappen, belinden. In Krukenberg (vergl. Physiologic der tierischen Geriist-
substanzen) findet sich eine Analyse von SchloBberger tiber Anodonta mit 89,09 CaCO,,
dieser Wert stimmt ganz gut zu meinem Befund von 9237 o0 Ca CO;.

| I R

Uber Helix pomatia sind in O. v. Farth '('vcrlgl. chen. Pll)"s. IllS\\'.)lfOIg(,;Il(lC Gehause-
analysen angegeben:
Helix pom. 952 9% CaCO,; 0,9 oo Ca; (PO, 39 % org. Substanz (C. Schmidt),
98,5 o CaCO,, — 150% ' Joy),
98,5 9 CaCO, 05 os Ca,(PO,),, -— (Gobby),

” »  96,079% CaCO,, 085 % Ca,(PO,), + phosphors. Mg., 0,989 NgCO;, 1,15 9%
kicsels. Tonerde, 0,959% org. Substanz (B. Wicke).

Meine Analyse mit 98,30 0% CaCO, stimmt gut dazu, ob dic Spur SiO,, die ich gecfunden
habe, ein normaler Bestandteil ist, ist wohl nicht anzunehmen, sondern cher als Verunreinigung
aufzufassen. Ich fand, entgegen den angefiihrten Analysen, keinen phosphorsauren Kalk und
Magnesia. Es ist moglich, daB die auBer CaCO; gefundenen Mengen von Mg und SiO, auf Ver-
unreinigungen zurickzufihren sind, die Phosphorsiaure kann auch aus Resten des Weichkérpers
stammen, die im Gehiuse beim Herausziehen zuriickgeblieben sind, besonders aus phosphor-
siurehaltigen Nucleinen der Muskelinsertionsstellen, wie es Delff annimmt.

Molluskenanalysen liegen vor in erster Linie von Delff:



11

Joh. Alb. Meyer: Beitrdge zur Kenntnis der chemischen Zusammensetzung wirbelloser Tiere.

271
Werte auf Schale + Weichkorper bezogen (getrocknelt.)
Rohascl Organische Eiweill + . Kohle-
onascne . 1
1SENEY Substanz Conchiolin Fett hydrate Seesalz
Mytilus (Oklober) . 89,35 10,65 8,18 { }gi 0,39 1,86 2,11
Mytilus (Dezember) . 74,83 925,17 17,12 { ?*9$ 2,01 5,56 1,08
Mya . 87,35 12,65 10,37 { ?:ZO 0,48 1,34 1,85
Litorina 90,27 9,73 729 | ézgg 0,57 1,62 0,37

Werte auf kiesclsidure- und scesalzfr cic Trockensubstanz bezogen (allein

Weichkorper).

Kohle- . Verdau-
N |Eiweif| Felt ] Asche [Fes Os| Ca O | Pe Os
hydrate bar
Mytilus (Januar) . 8,66 | 55,13 8,49 | 27,31 6,19 — — — —
Mytilus (April) 10,09 | 64,68 | 16,88 | 11,27 | 2,81 | 028 | 0,85 | 1,47 71,47
(8,19)
Mytilus (Juli) . 8,20 | 52,59 | 8,40 | 21,87 | 4,60 — — 1,20 —
(27,89)
Mytilus (Oktober) 9,96 | 39,22 | 6,06 | 28,67 | 5,80 | 0,37 | 2,00 | 1,49 68,05
Mytilus (Dezember) . | 8,16 | 52,31 | 10,67 | 29,25 | 5,28 — — — —
(24,82)
Mya 11,79 | 75,56 | 4,16 | 11,36 | 8,36 | 4,75 | 1,79 | 2,59 —
Litorina . 9,02 57,84 7,81 22,25 8,538 0,30 3,65 1,35 72,39
(6,00)

Die Zahlen in Klammern bedeuten Glykogen, die Werle fiir Glykogen und Verdaubarkeit
sind nur auf scesalzfrcie Trockensubstanz Dbezogen.

In Konig ,Dic menschlichen Nahrungs- und GenuBmittel* sind Molluskenanalysen von
W. O. Altwalter angefihrt, die von D elff auf Trockensubstanz und Liweill nach Playfair
umgerechnet sind (die Kohlehydrate sind dabei als Differenz von 100 bestimmt).

Weichkorper von N Eiweil Fett 111\;;:-1;[; Rohasche | Wasser
Ostrea . 7,48 47,95 9,06 927,00 15,99 87,30
Pecten . 11,99 76,87 0,86 15,26 7,01 80,32
Mya . 9,00 57,71 7,45 16,07 18,77 85,56
Mytilus . 8,78 56,25 7,07 24,15 12,23 84,16

Wissenschaftl. Meeresuntersuchungen. K. Kommission Abteilung Kiel. Bd. 16. 36
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Auberdem cine Analyse von Sempolowsky (Landwirtschaftliche Versuchsstation 89):
Ostrea Weichkorper) 8,2700 N, 51.68 o Liweill, 9,929 Fett, 1090 ¢ Rohasche, 1,9490 I’,0;,
1.531¢; K,0, 058 ¢ CaO. Das frische Tier enthiclt 80,89 ¢o \Wasser.

IFir die Mollusken mit starken Gehiuscn ist der hohe Aschengchalt charakteristisch; bei
meinen Analvsen sind es Limnaea und Helix, bei denen die organische Substanz ungefihr ein
Drittel des g;mz.cn Ticres ausmacht, sonst ist sie noch geringer, bei Litorina sogar nur ein Funftel.
Dic Weichkérper allein mit den Crustaccen als Ganzticre verglichen, fallen auf durch hoheren
Wassergehalt (80 bis 90¢0;. In ihrem Liweillgehalt (auf Trockensubstanz bezogen) stehen sie
ungefihr den Crustacecen gleich, konnen diese sogar tubertreffen (Planorbis mit 77,129 Eiweil).
Ebenso ist es mit der Fettmenge, wenn sie im allgemeinen auch etwas geringer ist. Auffallend
sind die hohen Kohlehydratmengen, die bei Anodonta und Helix 1/; und !/, der ganzen Trocken-
substanz ausmachen. LEin groller Teil davon ist als Glykogen anzusprechen, der Rest mul} als
aufgenommene Nahrung angeschen werden. Bei Planorbis und Limnaca sind bis auf 0,5 bis 3 %
dic Kohlehydrate Glykogen. Der Aschengchalt ist auch ohne Gehause relativ hoch. Besonders
tritt dies bei Helix mit einem Ca O-Gehalt von 8,409 hervor. Die Tiere standen zur Zeit des
Fangs kurz vor der Ausscheidung des Gehiusedeckels, um dann zu iiberwintern. So ist an-
zunchmen, daB kohlensaurer Kalk und KalkeiwciBverbindungen in groBeren Mengen in den
Korpersaften gelost waren. Der Gehiusedeckel von Helix pomatia besteht nach Analysen von
Joy aus 91,2f 00 CaCO,, 5,73 00 Ca; (POy); und 1,500 organischer Substanz;nach B. Wicke aus
86,752 Ca Oy, 096 kohlensaurer Mg, 536 phosphors. Ca + Mg, 1,15 kieselsaurer Tonerde
und 0,95 organischer Substanz (in O. v. Fiirth vergl. chem. Phys. usw.). Aullerdem kann noch
folgende Angabe Krnkenbergs in ,Chemie der Gewcebe® den relativ hohen Kalkgehalt im
Weichkorper der Mollusken erkliren: , Bei vielen Mollusken ist die Neigung zur Absetzung kohlen-
saurer Erden so sehr ausgesprochen, dall man lectztere auch im Inneren des Korpers antrifft.
Der Mantellappen von Anodonta und Unio lieferte (bei 120° getrocknet) nahezu 159 Ca; (PO,),
und nur 395 andere Salze.“ Ob bei Anodonta der von mir gefundene hohe Phosphorsauregehalt
hierauf allein zuriickzufiithren ist oder aus cingestrudelten organischen Zerfallsprodukten stammt,
miilliten spezielle Untersuchungen zeigen.

Was das Eisen anbetrifit, so zeichnet sich dic Landschnecke Helix durch besonders nied-
rigen Gehalt (0,1f%) aus. Dic SuBwasserschnecken Limnaca und Planorbis enthalten mehr
Fe,0, als die Mecresschnecke Litorina. Die untersuchten Muscheln, mit Ausnahme von Mjylilus,
besilzen einen hoheren Lisengehalt als die Schnecken.

Sobald es die Feinde vermogen, die Weichkorper der Tiere aus ihrem Gehiuse zu zerren
oder zn saugen, haben sic in den Mollusken eine hochwertige Nahrung wegen des den Crustaceen
gegeniiber holien Gehalts an organischen Nihrstoffen, die im Weichkorper durchschnittlich 835 oo
der Gesamttrockensubstanz ausmachen, wihrend sie bei den Crustern, dic doch nur mit Panzer
gefressen werden konnen, nur 60 bis 70 % ausmachen. Zwar wird dieser Vorzug im Nihrwert
durch den hohen Wassergehalt der Mollusken wieder ausgeglichen, so daBl auf Lebendgewicht
umgercchnet, die Cruster cine mindest ebenso vellwertige Nahrung darstellen. (Siehe Tabelle
der Analysenresultate in Prozent des Lebendgewichts!) Limnaea, Planorbis, Helix leben haupt-



43 Joh. Alb. Meyer: Beitrige zur Kenntnis der chemischen Zusammensetzung wirbelloser Tiere. 073

sichlich von Pflanzenkost. Dies zeigt sich bei Helix in den 11,139 Kohlehydraten, dic nicht
Glykogen sind. Bei Limnaea und Planorbis sind merkwurdigerweisc keine Kohlehydrate vor-
handen, dic als Nahrung im Darm aufzufassen waren. Bei Anodonta wiederum sind 21,36 %
Kohlehydrate nicht Glykogen, das ist iberraschend viel, wenn man dicse Menge als cingestrudclte
pflanzliche Stoffe und Zerfallsprodukte erklaren will.

Aus der Gruppe der Echinodermen sind von mir Vertreler der Seesterne und Sce-
igel untersucht worden.

Was das ITautskclctt dieser Tiere betrifft, so habe ich, um zu bestimmen, wicviel CaO
als kohlensaurer Kalk gebunden ist, Kohlensiurebestimmungen gemacht.

Hippasterias: 04786 g Trockensubstanz ergab 0,0862 g CO,, das ist 18.01% CO, (in Roh-
asche). 18,01 9% CO, entspriache 22979, CaO, 22589 CaO habe ich in der Rohasche
gefunden, demnach ist aller Kalk als kohlensaurer anzusprechen.

Echinus: 04640 g — 0,1368 g = 294890 CO, (in Rohasche). Zu 2948 o CO, gchoren 37,61 %
CaO, in der Rohasche fand ich 37,720, CaO, demmach ist so gut wic alles Calcium an
Kohlensiaure gebunden.

In Krukenberg ,vergl. physiol. Vortrige® ist cinec Analyse der Schale von
Echinus lividus (analysiert von Brunner) angegeben: 86,81 oo Ca CO; + 0,84 00 Mg CO,
+ 1,38 % CaSO, + 1,14 % (andere Salze und Verluste) + 9,83 % organische Stoffe =
100,00. Der Panzer von Echinus bestcht demnach groBtenteils aus CaCO,; und or-
ganischer Substanz. )

Spatangus: 05642 g — 0,0568 g = 10,07 % CO, (in Rohasche). Zu 10,07 ¢ CO, gehoéren
12859 CaO. Gefunden wurde in der Rohasche 12,880 CaO, also auch hier der ge-

samte Wert von CaO an CO, gecbunden.

Gesamtanalysen von Echinodermen finde ich bei Delff: Astcrias rubens: 31,96 o Ei-
weill, 3,71 % Fett, 9,11 90 Kohlehydrate, 47,449 Asche, 0,290 Ie;O,, 25.98% CaO, 1.02 9% P,0s
(auf seesalz- und kieselfrcie Trockensubstanz bezogen). In der secsalzfreicn Trockensubstanz sind
35,24 % verdaubar.

Declff hat noch zwei weiterc Analysen angegeben:

1. Asterias glacialis (Sempolowsky , Landw. Versuchsstation 89) 6,81 % N, 4256 90 Ei-
weill, 10,60 o0 Fett, 45459% Rohasche, 0,90% P,0; 1469% K,0, 21,66% CaO,
67,36 o% \Wasser.

v. Marchand (Liebig und Kopp, Jahresbericht fir Chemic 1866;: Astcrias: 49,03 %
organische Substanz, 3,86 o N (24,74 oo EiweiB), 47,09 9% Asche, 0289% K;O0, 203%
Na, 0, 21,049 CaO, 1,929 MgO, 0,18% [Fe;0; 0,003% CaO, 31509 Cl, 0,046 os.J,
0,007 % Br, 0,88 o0 P,0, 1,0800 SO; 16,79% CO,; 039°% SiO,.

In ciner Arbeit von A.Putter ,Studien zur vergleichenden Physiologie des Stoffwechsels™

1C

ist die chemische Zusammenselzung einiger Mecrestiere angcgeben, darunter auch von zwei Ver-
tretern der Echinodermen. Da indes die analytische Methode von der von mir angewandlen ab-

weicht, muBl vorher kurz auf die Methodik Piitters cingegangen werden.
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Er teilt die Trockensubstanz in drei Fraktionen. Zuerst extrahiert er mit kochendem
Wasser, diese wasserloslichen Stoffe bilden Fraktion I. Die wasserunlosliche Substanz wird mit
Ather extrahiert und dieser Extrakt als F. IT bezeichnet. Der wasser- und ditherunlosliche Riick-
stand ist F. III. In F. I werden dic . Extraktivstoffe. z. B. .Abbauprodukte des LEiweiB, Purin-
derivate usw.”, bestimmt durch Ermittlung des Stickstoffgehalts (N wird als 19,6 oo der Stoff-
menge angeschen!. Der Rest des organischen Anteils der IF. T bilden die l16slichen Kohlehydrate,
Mono- und Disacharide. Die Asche ven F. I wird zuerst bestimmt und abgezogen, so dalBl die
Werte fir dic organischen Bestandteile auf aschefreie Trockensubstanz bezogen sind. In F. II
wird der Stickstoff bestimmt, daraus die Lecithine berechnet, indem der N-Gehalt dieser Stoffe
zu 2090 angenommen wird. Die Fette stellen den Rest von F. IT dar, ihr C-Gehalt wird zu 78 oo
gerechnet. In F. IIT wird die EiweiBmenge durch Multiplikation der N-Menge mit 6,25 gewonnen,
dic unléslichen Kohlehydrate bilden, soweit nicht Chitin vorhanden ist, den Rest ven I°.1IT {Asche
wird vorher abgezogen).

100 Teile Lebendgewicht enthalten:

Asterina gibbosa 63,800 Wasser; 16,900 Asche; 19,300 Organisches
Cucumaria grubei 79,0 % o 3 469 5 16,40 »
100 Teile organischer Trockensubstanz enthalten:
Extraktiv  lésliche Felle und  unlésl. Kohle- EiweiB
stoffe  Kohlehydr. Lecithine hydrate
Asterina gibbosa 1,7 0,0 3,4 70,2 19,7
Cucumaria grubei 3,0 17,1 6,8 15,8 95.2

Um diese Resultate mit meinen Analysen vergleichbar zu gestalten, rechne ich die Werte
um und beziche sic auf Gesamttrockensubstanz ‘organische Substanz uud Asche), auBerdem gebe
ich dic Kohlehydrate nicht getrennt an, auch zihle ich dic Extraktivstoffe zu Eiweil3:

Eiweil} oo Iette (< Lecith.) Kohlchydrate IRRohasche
Asterina gibbosa 13,01 2.88 37,42 16,69
Cucumaria 17,07 0.32 25,72 21,90

Da bei Cucumaria ven Piitter auch dic lesliche \sche (Asche von F.I) angegeben ist, so
ist es moglich, die Werte fir dieses Tier noch auf scesalzfreiec Trockensubstanz umzurechnen.
Eiweil Kohlehydrate Atherextrakt Asche
Cucumaria: 49,71 oo 27,08 9o 3.61 %o 17,429
Dic Analysen der Scesternc weichen besonders im ‘Gehalt der Kohlehydrate von-
cinander ab. Delff fand 9,11 9o Kohlchydrate. Bei der Analyse von Marchand sind wohl
die LiweiBstoffe bestimmt, doch nicht dic Kohlehydrate. Es bleiben nach Abzug von Liweil
24,31 % organische Substanz; da es unméglich ist, daB das Tier soviel Fett enthilt, mull man
auch hier das Vorhandensein von Kohlehydraten annehmen. Piitters Analyse zeichnet sich
durch besonders hohen Gehalt an Kohlehydraten (37,12 ¢’ und dementsprechend niedrigen EiweilB3-
und Fettgehalt aus. Sempolowsky und ich fanden tberhaupt keine Kohlehydrate.
Der Fettgehalt scheint bei den Asteriden allgemein ziemlich hoch in Bezichnng zur ver-

handenen organischen Substanz zu scin (mit Ausnahme der P itterschen Analyse). Das Ver-
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hialtnis von Asche zu organischer Substanz kann man nach den finf vorliegenden .\nalyscn
rund als 1:1 bezeichnen. Bei den hier untersuchten Secigeln besteht die organische Substanz,
die nur ein Fanftel der Gesamtirockensubstanz ausmacht, ungefihr zur Halite aus EiweiB, den
Rest nehmen zum grofiten Teil die Kohlehydrate ein. Im Ganzen bilden demnach die Sceigel
einc recht kligliche Kost (siche Verdauungsversuch'. R. Hesse (Tiecrbau und Tierleben) und
O. v. Fiarth (vergl. chem. Phys. usw.) geben an, dall Seesternc ihre Stammverwandten, die Sce-
igel, fressen.

Die Seesterne stellen cine weit wertvollere Nahrung dar. Hippasterias steht im Nihr-
wert ungefahr den Crustaceen gleich, denn der Verdauungsversuch zeigt, daB fast alle organische
Substanz (50 ¢5) verdaubar ist, im Gegensatz zu :Asterias rubens (Delff), wo sich nur von rund
30 % organischer Substanz 35,2400 als verdaubar ecrwiesen. Prof. Dr. Reibisch (Kiel) sagte
mir, daBl Haie und andere Raubfische den Seecsternen nachstellen.

Uber die Giftigkeit von Secsternen wird bei O. v. Furth (vergl. chem. Phys. usw.) an-
gegeben, daBl Hunde und Katzen, die mil rohen oder gekochten Secsternen gefuttert wurden,
heftige, selbst todlich verlaufende Vergiftungen zeigten. Im Gegensatz hierzu schreibt Eichel-
baum (Uber die Nahrung und Ernihrungsorgane von Echinodermen, Wissenschaftliche Mceres-
untersuchungen), dafl auf Grund von Fitterungsversuchen, dic er sclbst ausgefihrt hat, die
Giftigkeit der Secsterne unwahrscheinlich sei. Zum Verstindnis der Analysen konnen noch die
Angaben Eichelbaums uber die Nahrung von Echinodermen beitragen. Echinus ist Licb-
haber kleiner Wirmer, Krebse, Schwimme, oder weidet Algenrassen ab. Vielleicht ist auf
dicse pflanzliche Kost der relativ hohe Gehalt an Kohlehydraten in der Analyse von LEchinus
zuriickzufiihren. Spatangus dagegen schaufelt sich den ganzen Darm voll Sand und Schlamm,
er lebt von den darin enthaltenen Tier- und Pflanzenresten. Entsprechend dieser Lebens-
weise besteht das getrocknete Tier zu 64 % aus Sand.

Cucumaria fallt den anderen LEchinodermen gegeniiber auf durch den geringen Aschen-
gehalt, bedingt durch Riickbildung des Kalkskeletls. Der hohe Gehalt an organischer Sub-
stanz crlaubt, dicses Tier als recht ergiebiges Nahrmatcrial anzusprechen. Wird doch auch
eine nahe Verwandte, Holothuria cdulis, bekannt als Trepang, viel gegessen, besonders von
Chinesen. Dic von Piutter untersuchte Cucumaria zeigt keinen Darminhalt, also SiO, usw.,
weil die Tiere 17 Tage im Aquarium ohne geformte Nahrung gehalten wurden. Nach Pitter
soll die chemische Zusammensclzung dieser hungernden Tiere keine nennenswerten Unter-
schicde gegen die der frischgefangenen Ticre aufweiscn.

Die niachste Gruppe der Anncliden ist in chemischer Bezichung wenig bekannt. Der
niedrige Aschengchalt, hohe Eiweill- und Fettgchalt macht sie zu recht fetten Bissen, die Zahl
ihrer Feinde ist daher groBl genug. Der hohe Nahrwert ergibt sich auch aus zwei Analysen
von Delff (auf scesalz- und SiO,-freic Trockensubstanz bezogen): :

1. Nereis: 10,1290 N, 64,83 o0 Eiweill, 16,00 o0 Fett, 17,75 o6 Kohlehydrate, 1,66 % Asche,
2. Arcnicola: 9,679 N, 61,979 EiweiB, 8,560 Feclt, 19,13 % Kohlehydrate, 5,11 oo
Asche, 0,899% Fe, 05 096% CaO, 1,70% P,0;,.
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Der in Sand bhohrende Wurm Arenicola. der viel als Koder von IFischern henutzt wird,
zeigt cinen dementsprechenden Gehalt an Si O, wie es die nicht reduzierten Analysenresultate
von Delff zeigen:

Arenicola:  £81eo N, 31.03 ¢y EiweiB. £29¢, IFett. 9.58 ¢» Kohlehydrate. 52.19 0o Rohasche, 5.54 2o
Scesalz. 0.11ey Fe, O, 0.18es CaQ. 0.8 ¢ 1,0, 113900 Si0Q..

Dadurch wird sclbstverstindlich der Nahrwert bedeutend  herabgesetzt.  Durch ihren
hohen Wassergehalt verlieren auch die von mir analysierten Wiirmer an Nahrwert, die Trocken-
substanz wird dadurch auf cine groflere Gewichtsmenge der frischen Tiere verteilt (siche
Tabelle der Analysenresultate in Prozenten des Lebendgewichts.  Doch da so gut wie alle
organischen Stoffe verdaubar sind siche Verdauungsversuch!, so bicten diese Tiere Lrotz-
dem cine ganz vorzagliche Nahrung.

Von den untersuchten Blutegeln ist ihre fast gleiche chemische Zusaninenselzung hervor-
zuheben, nur fehlen Ilerpobdella vollig die Kohlehydrate, welche bei Tlirudo medicinalis als
Glykogen vorhanden sind. Der hohe Fettgehalt ist bei diesen relativ triigen Tieren als Reserve-
stoff crklirlich. Bei den .Analysen habe ich nach gewohnlicher Methode Chitinbestimmungen ge-
macht. indem ich von den Untersuchungen Reichards ,Uber Cuticular- und Gertustsubstanzen
wirbelloser Ticre* ausging. Reichard fand die Cuticula der Ilirudineen unléslich in kochender
Kalilauge, auBerdem stellte er Rotfirbung bei Behandlung mit Chlorzinkjod oder Jodkalium und
Schwefelsiure fest, hieraus schlieBt er, dal dic Cuticula der Egel aus Chitin besteht. Die Menge,
dic ich fand, licgt inncrhalb der Grenzen des Crustaceenchitins.

Unter den niederen Wirmern ist fir die Iingeweidewiirmer in Deziehung zu ihrer
Lebensweise wenig Asche, viel EiweiB, auffallend viel Fett und Glykogen charakteristisch. As-
caris hat weniger Fett als DBothriocephalus, dafir um so mehr Glykogen. (Uber den Glykogen-
gehalt ist oben Niheres mitgeteilt.) Ascaris gegeniiber ist bei Bothriocephalus ecin héherer CaO-
und P,0;-Gehalt auffallend. In Krukenberg ,Chemic der Gewebe* findet sich eine Angabe,
daB bei Bandwirmern unmittelbar unter der Haut clliptische oder scheiben{érmige Koérperchen
vorhanden sind, dic groBtenteils aus CaCO; bestehen. Was den Wassergehalt bei Eingewecide-
witrmern betrifft, so fand Weinland (Cber den Glykogengehalt einiger parasitischer \Wirmer,
Zcitschrift fur Biologie 1901) bei:

Taenia 7,8—10,5 9% Trockensubstanz,  922—89.500 Wasser
Ascaris 215—19,9 oo ’ ,  80,1—785 ¢

Ich fand bei Bothriocephalus 84,7 %% Wasser, also bedeutend weniger gegeniiber Tacnia, bei

Ascaris fand ich 79,30 oo, was gut zu Weinlands Angabe stimmt.

kb

Uber Aurclia finde ich Angaben bei Krukenberg (vergleichende physiologische Studicen),
und zwar zuerst cine Analyse von Ladenburg. Er fand bei Aurelia aurita der Ostsee 2,06 bis 2;1 95
Trockensubstanz und 97,94 bis 97,90 %0 Wasser. Krukenberg selbst fand in der Adria bei Au-
relia aurita 95,7944 o0 Wasser und 4,2056 %0 Trockensubstanz. Die Verschiedenheit dieser Resul-
tate fuhrte Krukenberg auf Grund weiterer experimenteller Studien zu dem SchluB, daf3 der
Salzgehalt der Medusen und damit ihre Trockensubstanz abhingt von dem Salzgehalt des um-

gcbenden Mediums. Die Kieler Fohrde, aus der Ladenburg sein Material entnahm, hat nach
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Krukenberg cinen mittleren Salzgehalt von 1,7 bis 1,8 %, wilhrend der Salzgchalt der Adria
auf 3,81 00 steigt. Krukenbergs SchluBfolgerungen lauten (angegeben in vergleichende physio-
logische Studien):

,Die Flissigkeit in der Gallertschcibe der Meduscn weist beziiglich ihres Salzgehalls aus-
nahmslos eine groBe Ubereinstimmung mil dem umgebenden Mcerwasser auf, jedoch derart, daB
in salzarmen Mecren der Salzgchalt des Gallertwasscrs gegeniiber dem des Mceres sich ver-
hiltnismiBig viel hoher slellt als bei Medusen, welche in salzrcichen Wissern leben.”

Mein Resultat mit 98220 \Wasser ist noch hoher als das Ladenburgs. Ob dieser
Unterschied an der angewandten Methode liegt oder in der GroBe der Tiere, ist leider nicht zu
beurteilen, da bei Ladenburgs Analyse nichts Niiheres iiber dicse IFaktoren angegeben ist.
Rechne ich mein analytisches Ergebnis, daB 77,050 Seesalz in der Trockensubstanz (die 1,78 o6
des frischen Tieres ausmacht) enthalten ist, auf das frische Tier um, so ecrhalte ich 1,3715 9o Sce-
salz. Den geringen Gehalt an Nihrmaterial ersicht man daraus, dal 1 kg frischer Substanz ans
9822 g Wasser, 13,7 g Seesalz und nur 4,1 g organischer Substanz, also Nihrmaterial, besteht.

Putter gibt die chemische Zusammenselzung ciner Actinic an:
100 Teile Lebendgewicht enthalten bei Anemonia sulcata 872 % Wasser, 3,27 9% Asche,
9,53 % Organisches.

100 Teile organischer Trockensubstanz enthallen:

Extrakliv- 16sl. Kohle- Fette und unlosl. Kohle- Eiweil
stoffe hydrate Lecithine hydrale
Anemonia 7,0 31,5 11,5 15,7 34,3.

Rechne ich wieder auf Gesamttrockensubstanz um, zihle die loslichen und unléslichen
Kohlehydrate zusammen, und rechne dic Extraktivstoffe zu Eiweifl, so erhalte ich:

Eivveil Fette (und Lecithine) Kohlehydrate Rohasche
Anemonia 30,98 8,63 35,41 25,55. :

Die Rescrvestoffe Kohlenhydrate und Fette machen den grolicren Teil der organischen
Substanz aus, dies ist bei- der festsitzenden Lebensweise erklirlich. Der \Wassergehalt ist wie
bei den Spongien schr groB. Trotzdem dicse Scerose skcleltlos isl, betrigl der Aschengchalt
doch cin Viertel der Trockensubstanz. Immerhin zcigt die chemische Zusammensetzung, dab
dieses Tier cinen hohen Niihrwert besitzt. In Lecunis, Synopsis der Tierkunde, Band II ist
angegcben, daBl Anemonia sulcata in Sudfrankreich unler dem Namcn ortique gegessen wird.

Uber Spongicen sind in A. Putter ,Studien zur vergleichenden Physiologie des
Stoffwechsels cinige Analysen angegeben, die hier angefiihrt werden moégen. Die analytische

Methode, dic Piutter angewandt hat, ist schon bei Besprechung der Echinodermen angegeben.

100 Teile Lebendgewicht enthallen:

Wasser Asche Organisches
Suberites domuncula 77,5 14,9 7,60
Hircinia spec. 83,8 4,2 120

Sycandra raphanus 90,15 6,21 3,61



278 Joh. Alb. Meyer: Beitrige zur Kenntnis der chemischen Zusammensetzung wirbelloser Tiere. 18

100 Tcile organische Trokensubstanz enthalten:

Extraktiv- 16sl. Fette und unlésl.
stoffe Kohlchydrate Lecithine Kohlchydrate Eiweill
Suberites 3.6 9,2 82 11,5 35.5
Hircinia 17,5 16.5 24 15,1 48.5
Sycandra 15.4 0.0 3.0 67,7 13,8
Auf Gesamttrockensubstanz (Asche + org. Trockensubst.) bezogen, sowic die Kohle-

hydrate zusammengezahlt und die Extraktivstoffe zu Eiweil gerechnet, crgibt nach cigener
Umrechnung:

LEivveiB IFetle (++ Lecithine) Kohlehydrate Rohasche
Suberites 13,97 279 17,24 66,22
Hircinia 18.81 1,78 23,28 2593
Sycandra 10,70 1,32 2181 63,35

Den Spongien gemeinsam ist cin hoher Gehall an Kohlehydraten, dic wohl als Reserve-
stoff anzusprechen sind. Dic Kohlehydrate machen bei Suberites und Sycandra den grofBten
Teil der organischen Substanz aus. DBei Hircinia ist dies nicht der IFall, da hier das Skelett
allein aus organischer Substanz bestcht, dic den LEiweiBgehalt erhoht. Wirde man dic Geriist-
substanz vom Liweill abziehen, so wiirde sich bei Hircinia zeigen, wie sehr das Reservematerial
itberwiegt. Der Aschengehalt der Spongien ist sechr hoch mit Ausnahme der Hornschwamme,
deren Skelett nicht zur Asche beitrigt. Wegen des hohen Gehalts an unverdaulicher Skelett-
substanz geben die Spongien keine ginstige Nahrung ab.

Da bei Suberites noch dic in Fraktion I enthaltene, also 1osliche Asche angegeben ist,
ist es moglich, dic Analysenresultate auf scesalzfrcic Trockensubstanz zu bezichen:

(In Gesamttrockensubstanz 7.2 ¢ 16sl. Asche — Scesalz.)
EiweiB IFette (+ Lecithine) Kohlehydrate Asche
Suberites 15,05 3,00 18,58 63,60

Bei dem Planktonfang ist auf dic relativ grofc Menge von Copepoden-Jugendzustinden
(Nauplien und Copepoditen) aufmerksam zu machen. Wenn sie auch an Zahl nur den 1/,, Teil
der Peridincen ausmachen, so werden sie an der Trockensubstanz doch cinen erheblichen Anteil
haben. Dies spricht sich auch, wenn man die Analysenresultatec mit denen Brandts von
Ceraticn vergleicht, in dem Gehalt an EiweiB, Fett und Kohlehydrate aus. Brandt (Beitrige
zur chemischen Zusammensetzung des Planktons) gibt fiir Ceratium die Durchschnittszusammen-
selzung: 13 9% Liweill, 1,3 bis 1,5% FIett, 80,5 bis 80,7 9% Kohlchydrate (davon etwa die Halfte
Cellulose; 5,0 % Asche an, fiir Copepoden: 5900 LEiweiB, 4,79 Chitin, 700 Fett, 20 05 Kohle-
hydrate, 9,300 Asche. Mcine Resultate stchen ungefihr in der Mitte zwischen beiden, was auf
einc fast gleichmiBige DBeteiligung beider Komponenten an diesem Fange schlieBen 1aBt. Der
Lisengehalt von 23209 der hoher ist als bei allen sonst analysierten Mecerestieren, ist auf-
fallend und widerspricht R. Schneiders f{riher zitierlem LErfahrungssalz, da unter den
Mcereslicren dic pelagischen Formen sich durch besonders niedrigen LEisengehalt auszeichnen.

Der hohe Seesalzgehalt von 17,73 oo zeigt, welch groBe Mengen Seesalz die abgeselzte schwamm-
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artige Planktonmasse rein mechanisch festzuhalten vermag. Am Verdauungsversuch sieht man,
daB dicses Plankton eine recht giinstige Nahrung darstellt, die ungefihr den Weichkérpern der
Mollusken gleichkommt und nur von den Wiirmern tubertroffen wird. Es ist auBer Cecllulose
und cinem Teil der Asche alles (70 % der Trockensubstanz) verdaut worden. Zu beachten ist
noch das Verhiltnis von Setzvolumen zu Trockengewicht, besonders auffallend ist dicses Ver-
hiltnis im Vergleich zu Brandts Angaben. Hier wird angegeben, daBl im Durchschnitt auf
30 cem Volumen 1,35 g Trockensubstanz kommen, und dalB diese nur dann bedeutend kleciner ist,
wenn viel Diatomecen vorhanden sind, die wegen ihrer Sperrigkeit das Volumen cnorm ver-
groBern. Umgekehrt wird das Setzvolumen durch viele Copepoden verkleinert, das Trocken-
gewicht also erhoht. Ich crhalte auf 50 cem Sctzvolumen 3,11 g Trockensubstanz, dieses auBer-
ordentlich hohe Verhiltnis ist vielleicht aus der vodlligen Abwesenheit sperriger Formen, be-

sonders Chaetoceras zu crklaren.

Wissenschaftl. Meeresuntersuchungen. K. Kommission Abteilung Kiel. Bd. i6.
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9. Graphische Darstellung von Représentanten wirbelloser Tiere in ihrer chemischen Zusammensetzung.
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