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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 nahrungsmillelchemischen Untersuchungen ge-
macht worden sind, so sind sie groBtenteils fir diese Arbeit nicht weiter verwertbar, da sie
allein Riicksicht auf die Organismen oder deren Bestandteile nehmen, welche als Nahrung fir
Menschen oder Haustiere in Betracht kommen. So sind in K6nig ,,Die menschlichen Nahrungs-
und GenuBmittel“ alle Analysen dieser Art zusammengestellt. Die Untersuchungen dieser Ar-
beit haben ein ganz anderes Ziel, es soll ein Beitrag zur Losung der Probleme des Stoffhaushalts
im Meere geliefert werden. Wie die Agrikulturchemiker in der Lage sind, den Ertrag eines 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 Beriicksichtigung aller Faktoren und genauer Erforschung derselben niher gekommen
werden. Brandt, der durch seine in , Wissenschaftliche Meeresuntersuchungen verdoffent-
lichten Arbeiten seit Jahren dieses Ziel verfolgt, hat auch zum ersten Male die fiir den Meeres-
haushalt wichtigsten Organismen, das Plankton, nicht allein quantitativ-systematisch, sondern
auch auf ihre chemische Zusammensetzung ausfiihrlicher untersucht (Wissenschaftliche Meeres-
untersuchungen, Kiel 1898: Beitrage zur Kenntnis der chemischen Zusammensetzung des Plank-
tons). Ebenfalls auf Veranlassung von Brandt hat Delff in der in gleicher Zeitschrift ver-
offentlichten Arbeit (,,Beitrage zur Kenntnis der chemischen Zusammensetzung wirbelloser
Meerestiere Kiel 1912) verschiedene Arten groBerer wirbelloser Meeresbewohner nach gleicher
Methode untersucht. An diese Arbeit schlieBt sich im grofen und ganzen die vorliegende an.
Nur sind diesmal nicht allein Meerestiere gewéhlt worden, sondern zum groBeren Teil Re-
prisentanten von StuBwasser-, Land- und Eingeweidetieren. Untersucht wurden:

[y

Crustaceen . Nephrops norvegicus,
. Asellus aquaticus,

. Oniscus murarius,

. Gammarus pulex,

. Daphnia,
Mollusken Anodonta mutabilis,

. Limnaea stagnalis,

NS L N

. Planorbis corneus,
9. Helix ponatia,
Echinodermen 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 punctatus,
16. Ascaris lumbricoides,
Colenteraten 17. Aurelia aurita,
Plankton 18 vorwiegend Ceratium.
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Durch diese Auswahl ist es ermoglicht, interessante Vergleiche zwischen Meeres-, Siil3-
wasser- und Landtieren in bezug auf ihre chemische Zusammensetzung zu ziehen. Besonders
nahe liegt auch die Frage, wie verhalten sich die einzelnen Gruppen des Tierreichs in ihrer
chemischen Zusammensetzung zueinander, lassen sich da allgemeine Gesetze erkennen? Das
alles fithrt schon ins allgemein Biologische tliber, hingt aber wiederum mit dem erst skizzierten
Problem des Meereshaushalts zusammen. Die Analysen der untersuchten SiBwassertiere konnen
gleichzeitig als Beitrag zum Problem des Stoffhaushalts der Binnenseen verwendet werden. Be-
sonders bei kleinen Fischteichen sind die Untersuchungen in dieser Richtung viel leichter wegen
der Abgeschlossenheit des Raumes und der Fihigkeit, die in Betracht kommenden Faktoren
experimentell beeinflussen zu koénnen.

Aber auBer der Bedeutung solcher Analysen fiir obige Probleme werden vielfach bio-
logische Fragen anderer Art beriihrt, besonders physiologischer Natur.

Die Anregung zu den folgenden Untersuchungen ging von Herrn Geheimrat Professor
Dr. Brandt aus, dem ich hierfir meinen herzlichen Dank ausspreche, auch fir die liebens-
wiirdige Unterstiitzung bei Ausfithrung der Arbeit. Ausgefithrt wurden die Untersuchungen im
biologischen Meereslaboratorium in Kiel, und bin ich dem Leiter der chemischen Abteilung,
Herrn Dr. Raben, sehr zu Dank verpflichtet fir die freundliche Hilfe, die er mir wihrend der
ganzen Dauer der Untersuchungen in jeder Weise geleistet hat, besonders auch fur die Ein-

fithrung in die Technik der organischen Analyse.

2. Die Methoden.

a) Die allgemeinen Grundlagen.

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

In den Organismen wird bestimmt der Gehalt an Wasser und Trockensubstanz, in
letzterer Eiweill, Kohlehydrate, Fett, eventuell Chitin und Cellulose, sowie Asche. Als Aschen-
bestandteile werden angegeben: Fe, O; (4+Al; O;), CaO, P, 0, Seesalz, C1 und SiO, Verrechnet
werden die Werte folgendermalfien:

Auf Grund des gefundenen Wertes fiir Stickstoff wird mittels der Plaifairschen Eiweil-
formel C,, H ;s N;Og der Gehalt an Rohprotein berechnet, nachdem bei Vorhandensein von
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hitin (CyH;5 NOg) vorher der hierfiir erforderliche Stickstoff abgezogen wird. Dann wird aus-
gerechnet, wieviel Kohlenstoff und Wasserstoff fir die gefundenen Werte von EiweiB, Fett, Chitin
oder Zellulose erforderlich ist. Fur die Fette wird die Durchschnittszusammensetzune von
76,6 0% C, 1219 H und 11,29% O angenommen, fir Zellulose die Formel C;H,,O; zugrunde ge-
legt. Was nach Abzug der so ermittelten Zahlen von Kohlenstoff und Wasserstoff von dem
durch Elementaranalyse gefundenen tbrigbleibt, wird zur Berechnung der Kohlehydrate be-
nutzt und zwar mittels der FFormel C;H,,0;, deren Berechtigung fur diesen Zweck Delff in
seiner Dissertation auseinandergesetzt hat. Indem in diesem Punkte von dem gewo6hnlichen
Verfahren abgewichen wird (gewohnlich wird fir Kohlehydrate der Rest angenommen, der nach
Abzug von EiweiB-, Fett-, Chitin- und Ascheprozenten von 100 % tbrigbleibt), ist es mdglich,
eine gewisse Kontrolle der Analyse zu tiben, da die so unabhingig gefundenen Werte zu-
sammen ungefihr 100 ergeben miussen. AuBerdem miissen die Zahlen fur Kohlenstoff und
Wasserstoff, die fir die Kohlehydrate zuriickbleiben, thecretisch im Verhiltnis 7,2:1 stehen,
gemil der Formel C;H,,0,. Doch wird das letztere nicht immer zutreffen wegen der grofBen
Hygroskopizitit des Untersuchungsmaterials und anderseits bei schr geringer Menge der Kohle-
hydrate. Aus diesem Grunde ist es auch notig, der Berécﬂmder Kohlehydrate allein den
Kohlenstoffwert zugrunde zu legen.

Um die Analysen untereinander vergleichbar zu gestalten, ist es notig, das gesamte See-
salz und die unlosliche Asche abzuziehen wegen der Schwierigkeit, festzustellen, wieviel See-
salz oder Kieselsiure dem Tiere selbst zukommt, oder ihm mechanisch oder durch Nahrung
beigefiigt ist. Die ndhere Begriindung fiir diese Umrechnung findet sich in der Delffschen Ar-
beit. Bei den StiiBwasser- und Landtieren wurde nur die unlésliche Asche abgezogen und nicht
auch die l6sliche, da es hier sicher ist, dal} sie dem Tiere angehort.

by Die angewandte Technik.

Trockengewichtsbestimmung: Die Tiere wurden gezihlt, gemessen und durch
Abspiilen von duBerem Schmutz gereinigt, duBerlich abgetrocknet, gewogen und in einer flachen
Porzellanschale auf dem Wasserbade erwirmt, bis sie hart und trocken geworden waren. Darauf
wurden sie mehrere Stunden in den Trockenschrank bei 90° gestellt und bis zur Gewichtskonstanz
im Exsiccator gelassen. In einem groBeren Morser wurden sie zerkleinert und im Achatmorser
pulverisiert und gehorig gemischt, wiederum einige 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 funf IFillen
vorkam, so wurden die Tiere fir sich auf dem Wasserbade getrocknet und grob zerkleinert. Der
Alkoholextrakt wurde soweit wie moglich durch Destillation eingedampft und in kleinen Portionen
(nie mehr als die Substanz durch ihre Porositiat festhilt) zu der urspriinglichen Substanz gegossen
und auf dem Wasserbade eingedampft. Die weitere Behandlung geschah wie bei frischen Tieren,
nur wurde noch mehr Sorgfalt auf eine gleichméBige Mischung gelegt, da der Alkohol haupt-
sichlich Fette auszieht und es von groBem Werte ist, dal} diese gleichmiBig in der Substanz ver-
teilt werden.
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Elementaranalyse: Diese wurde in gewodhnlicher Weise ausgefiihrt. Wegen des
Schwefelgehalts wurde eine lingere Schicht Bleichromat im Verbrennungsrohr eingeschaltet. Die
Substanz wurde im Kupferschiffchen mit Kobaltooxyduloxyd (Co; O,) gemischt, was eine leichte
und gleichméBige Verbrennung bei nur schwacher Erhitzung der Substanz erméglichte. (Lassar-
Cohn_  Arbeitsmethoden fiur organisch-chemische Laboratorien, Allgemeiner Teil, 4. Auflage,
Seite 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 Sauerstoffatmosphéire ganz schwach, so ftritt schon bei verhiltnisméBig
niedriger Temperatur Entziindung ein, und die Kohle verbrennt glatt ohne jede weitere Wirme-
zufuhr von aulBen.”) Bei allen Organismen, die fertig gebildete Kohlensiure enthielten, das sind
besonders die Crustaceen und Echinodermen, wurde die Substanz vorher in einem dichten
Kupferschiffchen mit Phosphorsiure (stark verdiinnt) behandelt und getrocknet, um so die
Kohlensiure auszutreiben. Wenn es auch wegen der Temperatur im Verbrennungsrohr unter
dem Schiffchen, das immer nur mit kleinen Flammen erhitzt wurde, unwahrscheinlich ist, dabB
die meist an Kalk gebundene Kohlensiure fortgeht, so ist die Vorbehandlung mit Phosphor-
siure auf jeden I‘all sicherer und methodisch exakter. Es muB nur darauf gesehen werden,
die so behandelte Substanz gut zu trocknen, was oft mehrere Tage in Anspruch nehmen kann,
cder aber man mul} eine Analyse fiir die Wasserstoffbestimmung mit der urspriinglichen Sub-
stanz besonders machen.

Stickstoffbestimmung: Diese wurde nach der Methode von Dumas ausgefiihrt,
die Substanz wurde ebenfalls mit Co; O, gemischt.

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

Die Fettextraktionen wurden im Soxhletschen Apparat mit tber Natrium de-
stillierten Ather vorgenommen und ungefihr 10 bis 12 Stunden fortgesetzt. Von dem Extrakt
wurde der Ather abdestilliert, das den Riickstand enthaltende Kolbchen einige Stunden im
Trockenschrank und lingere Zeit im Exsiccator getrocknet. Aus der Differenz der Gewichte des
leeren und des Extrakts enthaltenden Kélbchens berechnet man die Menge des Atherextrakts, der
in den Analysenresultaten kurz als IFett bezeichnet wurde.

Aschenbestimmung: Die zur Fettextraktion verwendete Substanz war in einem so
gut wie aschefreien gehirteten, moglichst kleinen Filler eingewickelt, sie wurde gleichzeitig zur
Aschenbestimmung verwendet. Es wurde anfangs mit kleiner abstehender IFlamme im Platin-
tiegel erhitzt, bis das Iilter brannte, dann wurde die IFlamme 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 stirker
gegliiht werden, da die l6slichen, besonders fliichtigen Salze entfernt waren und so ein Ein-
schliefen von unverbrannter Kohle, von schmelzenden Salzen, sowie ein Verlust an Chloriden
ausgeschlossen ist. War die Asche einigermallen weill geworden, so wurde gewogen, einige
Stunden auf dem Wasserbade mit verdinnter Salzsiure digeriert und filtriert. Der unlésliche
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Riickstand wurde in eine Platinschale gespritzt, eingedampft, getrocknet und gewogen. Drauf
wurde gegliht, die Differenz zwischen getrocknetem und geglihtem Riickstande ergab die un-
verbrannte Kohle, welche gleich von der Asche abgezogen wurde, der gegliihte Riickstand wurde
als unlosliche Asche bezeichnet und erwies sich immer als SiO, Das zum Auslaugen der los-
lichen Salze verwendete Wasser wurde ebenfalls in einer Platinschale eingedampft und sehr
schwach mit kleiner Flamme einen Augenblick erhitzt, um die loslichen organischen Stoffe zu
zerstoren, der Ruckstand ergab das Gewicht der loslichen Asche. In dem salzsiureloslichen Teil
der Asche wurde noch Fe, O, + (Al;0;), CaO und P,O; bestimmt. Nachdem die Losung essig-
sauer gemacht worden war, wurde siedendheill mit Ammonacetat gefillt, der Niederschlag ge-
gliht und als Fe, O; (-+ Al, O,) gewogen, dann in Salpetersiure gelost und die Phosphorsiure nach
Woy (Treadwell, Kurzes Lehrbuch der analytischen Chemie 1905 Band II, Seite 319) als Mg,
P,0; bestimmt. In dem Filtrat des Eisenniederschlags, das noch Kalk und weitere Phosphor-
sdure enthilt, wurde durch Féllen mittels heilen Ammonoxalats, Glihen und Wigen des Nieder-
schlags der Kalk als CaO bestimmt, die Phosphorsiure 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 eingedampft, schwach gegliitht und von der Kohle abfiltriert. In dem
Filtrat wurde das Chlor titrimetrisch mit Kaliumchromat als Indicator bestimmt.

Bei einigen Crustaceen und Echinodermen wurde auBlerdem noch ‘(.iie Kohlensaure
mittels der Bunsenschen Kohlensiurebestimmungsapparate bestimmt. 3

Die Chitinbestimmungen wurden folgendermafBen ausgefihrt: Eine abgewogene
Menge Substanz wurde zur Entkalkung mit zirka 15 oo Salzsdure ausgekocht, abfiltriert, der
Ruckstand mit 15 o Kalilauge lingere Zeit gekocht, gewaschen mit Wasser, Alkohol und Ather
und gewogen. Dieses Rohchitin wurde verascht, der Ruckstand 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. Die Sub-
stanz wurde 1, Stunde mit 1!/, 9% Schwefelsdure gekocht, zweimal 14 Stunde mit derselben Menge
(200 cecm) Wasser und dann mit 11 90 Kalilauge. Diese wurde auf dieselbe Weise wie die
Schwefelsdure durch Auskochen mit Wasser entfernt, um darauf den Riickstand auf einem ge-

wogenen Filter zu sammeln, waschen mit Wasser, Alkohol und Ather, bei 100° und im Ex-
siccator zu trocknen und zu wéigen.

3. Die Analysen.

1. Nephrops norvegicus.
Die erste Analyse soll zur Erlauterung des Vorstehenden etwas ausfithrlicher behandelt
werden.
Zwei Exemplare (méannlich), 15 cm lang von Rostrumspitze bis Telsonende, wurden am
18. November 1912 von Herrn Dr. Raben auf einer Poseidonfahrt zwischen Skagen und Goéte-
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borg auf Schlickgrund gefangen und in Alkohol konserviert. Lebendgewicht 128 g Trocken-
gewicht 3432 g demnach bestehen die Tiere zu 73,19 % aus Wasser und zu 26,81 % aus Trocken-

substanz.

Stickstoff a) 0,1646 g Substanz ergaben bei 777 mm Barometerstand und 12° C 10,9 ccm N
iber Wasser gemessen. Das entspricht 0,0132 g = 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 % = 8,01 % N.
Chitin 0,8458 g Substanz ergaben 0,0552 g = 6,53 % Reinchitin.
EiweiD Zu 6,53 00 Chitin gehoren gemalB der Formel CyH;; NOg 0,39 % N, es bleiben
demnach fiur EiweiBl 7,62 % N. Unter Zugrundelegung der Playfairschen
EiweiBformel C, Hss N, Og kommen auf 1% N 6,41 % Eiweill, wir erhalten
also in diesem Falle 7,62—6,41 = 48,84 % Eiweil.
Fett 20654 g Substanz gaben 0,0518 g = 251 % Fett.
Kohlehydrate Elementaranalyse:
a) 0,1634 g Substanz gaben 0,1935 g CO, und 0,0638 g H, O, das ist 32,29 o0 C
und 4,37 % H
b) die Kontrollanalyse ergab:

2

0,1452 g Substanz ., . . . . . . 01726 g CO, = 3242 % C,
0,1452 g Substanz . . . . . . . 0,0575 g H,O = 443 % H.
Zur Berechnung benutzt wird der hoéchste C-Wert = 32429 C und der niedrigste H-

Wert = 4,379% H. Von diesen Werten mussen die fur EiweiBl, 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:
fur 48,84 o0 EiweiBl 26,14 % C und 3,459% H
5 65409 Chitin 3,03% C 0,429 H
251 o0 Fett 19300 C ,, 0300 H
Summa: 31,109 C und 4,17 % H.

2

2

Als Rest fur Kohlehydrate bleibt: 32,42—31,10 = 1,32 9% C und 4,37—4,17 = 0,20 90 H. Die
Kohlehydratmenge wird auf Grund des C-Wertes berechnet gemafl der Formel C;H,,0;. Zu
1,32 9% C gehoren 1,48 % O und 0,18 % H, zusammen 2,98 % Kohlehydrate.

Eine gewisse Kontrolle fur die Richtigkeit der Werte kann, wie schon frither ausgefiihrt,
aus den Verhaltnissen von C:H ersehen werden. Theoretisch soll sich C:H = 7,2:1 verhalten,
hier 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 ergaben 0,7820 g = 37,86 % Asche.
Aschenbestandteile: in 20654 g Substanz war enthalten:
1. Wasserloslich 0,1124 g = 5,44 op,
2. HCl.léslich 0,658 g = 31,86 %, hiervon
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a) Fe; O; (+ ‘Al; O;): (da Al O3 quantitativ nicht in Betracht kommf{ wurde dieser
Niederschlag einfach als Fe,O; angeftihrt) von 0,0218 g (Fe, O3 + I’; O5) abzuziehen
0,0102 g P, 05, bleibt 0,0116 g = 0,56 % Fe, O,
b) CaO: 03300 = 15,98 % CaO
c) P, O;: « im Elsenmedelschlad war enthalten 0,0160 g Mg, P, 0, — 0,010
g) im Filtrat des Eisenniederschlags enthalten: 0,0344 g Mg, P, O, — 0,021
im ganzen 0,321 g = 1,55 % P, O,.
3. Unléslich 0,0116 g = 0,56 %.
CO;: 0,5328 g Substanz ergaben 0,0072 g = 10,74 % C O,.
Seesalz: 1,3892 g Substanz wurde extrahiert und zu 100 ccm aufgefiillt. 10 cem entsprachen

1
10 Ag N O,, 100 ccm 12,1 cem _IT) AgN O; = 0,0429 g = 3,09 % 'Cl. Da das Sec-
salz einen konstanten Chlorgehalt von 55,37 9% Dbesitzt, kann man durch Multiplikation

P, 057
P 057

2g
9¢g

1,21 ccm

des Chlorwertes mit L den Gehalt an Seesalz berechnen. In diesem Falle also

55,37
3,09 . 100 k X p: - )
5587 = 9,58 o0 Seesalz. (Die nahere Begrindung dieser Berechnungsart ist aus-
9

gefiilhrt in Brandt, Beitridge zur chemischen Zusammensetzung des Planktons.)
Um die gefundenen Werte auf seesalz- und kieselsdurefreie Substanz zu beziehen, muf}

0,56 4 5,58 = 6,14 % abgezogen werden und simtliche Zahlen mit dem IFaktor UL

93 80 multipliziert
?)

werden :
8,93 % N 92,04 o Eiweil,

6,96 % Chitin,
2,67 o0 Fett,
3,18 o Kohlehydrate,

0,60 % Fe, 04 17,03% CaO, 1,65 % P,;0;) 33,79 %% Asche,
98,64 % Summa.

Die Differenz von der theoretischen Summe 100 betragt nur 1,36.

Verdauungsversuch. Um die Verdaulichkeit der Koérpersubstanz zu untersuchen,
wurde 1,2454 g der kunstlichen Verdauung mittels Trypsinlosung unterworfen. 2 g kéufliches
Trypsin Wu1(1e11 mit 2 g Natriumkarbonat in 500 ccm Wasser gelost und davon 100 ccm zu der
Trockensubstanz gegossen. Nachdem die Mischung 16 Tage lang bei 36° im Brutofen gehalten
worden war, wurde abfiltriert, getrocknet und gewogen. Del Riickstand betrug 0,5974 g, demnach
47,97 % unverdaut, 52,03 % verdaut. 3% e Lk )

e i 3 Tl (o=t

2. Asellus aquaticus.
552 Exemplare von 10 mm mittlerer GréBe wurden am 5. Juli 1912 im Disternbrooker
Teich bei Kiel gefangen und frisch verarbeitet. Sie wurden in Leitungswasser von &dullerem
Schmutz befreit und auf Filtrierpapier getrocknet. Sie wogen frisch 228776 g, getrocknet 4,3716 g,
also 80,90 o0 Wasser, 19,1 90 Trockensubstanz.
Stickstoff: 01428 g (b = 776 mm, t =129 — 93 ccm = 0,01122 g = 7,86 % N.
Chitin: 1,0160 g — 0,0016 g = 5,08 9% Chitin.

Wissenschaftl. Meeresuntersuchungen. K. Kommission Abteilung Kiel. Bd. 16. 32
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Eiweil: 0319% N fiur Chitin ab von 786 9% N, also 7,33 % N fir EiweiB. 7,55-6,41 = 48,41 %
Eiweil.

Fett: 10076 g — 0,0112 g = 1,11 % Fett.

Kohlehydrate: 0,1180 g — 0,1314 g¢ CO, = 30,37 % C,

0,1180 ¢ — 0,0481 g H,O = 4,56 % H.

C fur EiweiB, Chitin und Fett (25,91 + 2,35 + 0,85), H (3,42 4+ 0,33 + 0,13) abzuziehen
von 30,37 % C und 456 % H. Rest fur Kohlehydrate 1,26 % C und 0,68 % H. Zu
1,26 90 C gehoren 1,41 9% O und 0,17 90 H, zusammen 2,84 9% Kohlehydrate.

Asche: 1,0076 g verascht, davon: y

1. Wasserloslich 0,0260 g = 2,58 o,
2. HCl-16slich  0,3568 g = 35,41 oo,
3. Unléslich 00390 g = 3,87 %,

Gesamtasche 41,86 %.
Aschenbestandteile:
F‘e2 03 070116 g = 1’15 0/0’
CaO 0,1911 g = 18,97 9%,

P,0;: «) 0,0100 g Mg, P,0, — 0,0064 g I’, O,
B) 0,0260 g . 0,0166 g ,,
0,0230 g = 2,28 % P, 0,.
Cl: 09176 g zu 100 ccm, 50 ccm . . . . 0,4 ccm /50 AgNO;. Das ist 0,00284 g = 0,31 % CI.
CO,: 0938 g . . . . 0,1016 g = 10,82 % CO,.
Auf SiO, freie Trockensubstanz bezogen (es miissen die Werte mit dem Faktor 916(,);)3

multipliziert werden):
7,86 00 N 50,16 % Eiweil,
5,28 o Chitin,
1,16 % Fett,
2,96 9% Kohlehydrate,
(1,20 % Fe, O3, 19,73 9% Ca O, 2,37 % P,0;) 39,52 %% Asche,

99,28 % Summa.

3. Oniscus murarius.

1207 Exemplare, gestreckt 1,5—0,7 cm lang, wurden am 9. Oktober 1912 in Bremen unter
einem Steinhaufen gesammelt. Sie wogen frisch 79 g, getrocknet 24004 g. Demnach 69,61 %
Wasser und 30,39 % Trockensubstanz.

Stickstoff: 0,086 g (b =775 mm, t =109 — 6 ccm = 0,00729 g = 6,72% N.

Chitin: 12150 ¢ — 0,0950 g = 7,82 % Chitin.

EiweiBl: 0479 N fir Chitin ab von 6,72 %, Rest fir EiweiBl 6,25 %. 6,25-6,41 = 40,06 %
Eiweil.

Fett: 1,5586 ¢ — 0,0972 g = 6,24 o Fett.
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0,1752 g 0,203+ g¢ CO, = 31,66 % C,

0,1752 g 0,0688 ¢ H,O 4,39 o0 H.

C fir EiweiB, Fett und Chitin (21,44 4 4,79 + 3,62) H (2,83 + 0,76 + 0,50). Rest fur
Kohlehydrate 31,66 — 2985 = 1,819% C und 439 — 4,09 = 0309% H. C:H = 6,03:1.
Zu 1819 C gehoren 2,039% O und 0,25 % H, zusammen 4,09 % Kohlehydrate.

Kohlehydrate:

Asche: 15586 g verascht, davon:

1. Wasserloslich 0,0372 g = 2,39 %,
2. H Cl-16slich  0,5298 g = 33,99 %,
3. Unléslich 0,0420 g = 2,70 %,

Gesamtasche 39,08 %.

Fe, O; 0,0084 g = 0,54 oo,

CaO 0,2814 g = 18,05 9%,

P;0O4: =) 0,0118 g Mg, P, O,
3) 0,0590 g 3

Aschenbestandteile:

0,0075
= 00786
0,0451 g = 289 % P, O,
1,0046 g zu 100 ccm aufgefiillt, 50 ccm — 1,4 cem 1/, Ag NO;, demnach 0,00993 g = 0,99 oo Cl.
100,
97,3""
41,17 o Eiweib,

ClL

Auf reduzierte Trockensubstanz bezogen (IFaktor

6,91 00 N

8,04 %o
= 6,41 %%
4,20 %

(0.56 % Fey O, 1855% Ca0, 297 % P,0y) 37,39 %

Chitin,

Fett,
Kohlehydrate,
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 %

Wasser und 26,59 9% Trockensubstanz.
Stickstoff: 02174 g (b = 775 mm, t = 139)
Chitin: 04816 g 0,0382 g = 17,93 % Chitin.
EiweiB: Von 8119 N 0489 fiur Chitin abzuziehen, bleibt 7,63 o0 N fir EiweiB.

7,63-6,41 = 4891 % Eiweil.

14,7 ccm = 0,01763 g = 8,11 % N.

Fett: 07172 g — 00462 g — 6,44 % Fett.
Kohlehydrate: 02003 g — 02963 g CO, — 40,34 o0 C,
02003 ¢ — 0,1010 g H,O — 564 % H.

Abzuziehen C fiir Eiweill, Chitin und Fett (26,18 4 3,68 - 4,94), H (3,45 + 0,51 + 0,78).
Rest fiir Kohlehydrate: 39,51 — 33,97 = 5,54 % C und 5,64 — 4,74 =090 H. C:H =
6,16:1. Zu 5,54 o0 C gehoren 6,22 9% O und 0,77 o0 H.

Zusammen 1253 % Kohlehydrate.

32%
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Asche: 0,7172 g verascht:
1. Wasserloslich 0,0154 g = 2,15 %,
2. H Cl-16slich  0,1544 g = 21,53 %,
3. Unloslich  unwigbar =

Gesamtasche 23,68 %.

Aschenbestandteile: Fe,0; 0,0032 g = 0,45 o,
CaO 0,1122 g = 15,64 o,
P;0;5: «) 0,0042 ¢ Mg, P, 0, — 00026 g P,0,,
B) 0,0236 g By — 00150 g ,,
0,0176 g = 2,45% P, 0,
Cl: 0,2020 g zu 100 ccm aufgefillt. 100 ccem — 0,6 cem 1/, AgNO; = 0,0021 g = 1,05 % ClL

Auf reduzierte Trockensubstanz bezogen:
8110 N 48,91 o Eiweil,
7,93 % Chitin,
6,44 o0 Fett,

12,53 % Kohlehydrate,
(0,45 90 Fe, 0,4, 15,64 % CaO, 245 9% P,05) 23,68 % Asche,

99,49 % Summa.

5. Daphnia pulex.

Am 19. Juni 1912 wurde in einem Waldteich bei Bremen ein fast rciner Daphnienfang
gemacht. Der IFFang 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 gespult und nach Abtropfung gewogen. Von 67,2 g wurden 2,623 g in Petri-
schalen gezidhlt und ergaben 5334 Exemplare. Der ganze FFang enthielt demnach 136 654 Tiere,
welche 4,2895 g Trockensubstanz ergaben. Das Einzeltier liefert also 0,000031 g Trockensubstanz.
Stickstoff: 0,1164 g (b = 775 mm, t =139 — 78 ccm = 0,00936 ¢ = 8,04 % N.

Chitin: 11750 ¢ — 0,1224 g = 10,42 % Chitin.
EiweiBl: 0,63% N fir Chitin ab von 8,04 %, bleibt fiir Eiweill 7,41 9% N.

7.41.6,41 = 47,50 % EiweiB.

Fett: 08383 ¢ — 00473 g — 564 % Fett,
Kohlehydrate: 02818 g — 03918 g CO, = 37,92 % C,
02818 g — 01312 gH,0 = 521 9% H.

C fir EiweiB, Chitin und Fett (25,43 4+ 4,83 + 4,33) H (3,35 + 0,67 + 0,68). Rest fur
Kohlehydrate 3,339% C und 0510 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:
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1. Wasserléslich 0,0020 g = 0,24 %,
2. H Cl-16slich 0,1744 g = 20,80 %,
3. Unléslich 0,0502 g = 5,99 %,

uga 02

el
|

Gesamtasche 27,03 %.
Aschenbestandteile: Fe,O; 0,0027 g = 3,22 op,

Ca0 00730 g = 8,71 %.

P, 0;: «) 0,0402 g Mg, P, O, — 0,02563 g P, O,
8) 0,0490 g . — 0,03124 ¢ .,
0,05687 g = 6,78 % P, O,.
CO,: 06078 g — 0,0056 g = 0,92 CO.,.
Cl: 0,7256 g zu 100 ccm aufgefiillt. 100 ccm — 0,2 cem 1/, AgNO; = 0,000709 g = 0,10 % Cl.
Auf SiO, freie Trockensubstanz bezogen (Faktor 911(;)((7){)
8,595 % N 50,53 % Eiweil,

11,08 9% Chitin,
6,00 o0 Fett,
8,01 o Kohlehydrate,

(3’43 0/0 Feg 03, 9’27 0/0 Ca O, 7’21 0/0 Pg 05) 22,38 0/0 ASClle,
98,00 % Summa.
Verdauungsversuch: Von 10402 g — 05194 g = 49,93 % unverdaut,

50,07 o0 verdaut.

6. Anodonta mutabilis.

Vier Exemplare wurden am 13. Juli 1912 im Schulensee bei Kiel gefangen. Der lL.ings-
durchmesser betrug 10 cm, der Querdurchmesser 5,5 cm im Durchschnitt. Tiere (+ Schale)
wogen frisch 336,2 g, die Schalen allein und getrocknet 77,7 g. Die Weichkorper (Lebendgewicht
258,5 g) wurden mit dem zwischen den Schalen befindlichen Wasser auf dem Wasserbade ein-
gedampft und im Trockenschrank sowie Exsiccator getrocknet, sie wogen dann 125628 g, be-
standen also zu 95,14 % aus Wasser. Die Weichkorper dreier anderer Tiere wurden ohne das
zwischen den Schalen befindliche Wasser cingedampft. Sie wogen frisch 113,89 g, getrocknet
16,2338 g, demnach 85,76 9% Wasser. Analysiert wurden nur die vier ersten Exemplare, da eine
Untersuchung ergab, dal das Wasser zwischen den Schalen organische Substanz enthielt, teil-
weis gelost, teilweis suspendiert. (Durch Verletzung beim Offnen der Schalen?). Der den Tieren
tatsichlich entsprechende Wassergehalt diirfte mit 87 oo des Weichkorpers anzunehmen sein.

Schale. Das Verhiltnis von Schale: Weichkorper (trocken) = 6,19:1. Die qualitative
anorganische Analyse ergab Ca und CO,, aulerdem 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 die ausgetriebene Kohlensidure zu ersetzen, dann schwach geglitht und gewogen.
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AuBerdem wurde noch CaO gewichtsanalytisch bestimmt, dazu die entsprechende Menge
kohlensauren Kalks berechnet und mit der durch Veraschung gefundenen kontrolliert:

a) 0,1899 g verascht, mit (NH,), CO; eingedampft und schwach gegliiht, es blieb 0,1755 g =
92429 CaCO,,

b) 0,1899 g ergaben 0,0980 g CaO (51,78 o), dazu berechnet 0,0771 g CO,, zusammen
0,1751 g = 92,37 % CaCO..
Weichkorper.
Stickstoff: 01783 g (b = 775,50 mm, t =135°) — 10,1 ccm = 0,01209 g = 6,78 % N.
EiweilBl: 6,78 - 6,41 = 43,46 % Eiweil.
Fett: 20426 g — 0,0811 g = 3,97 % Fett.
Kohlehydrate: 01094 ¢ — 0,1650 g CO, = 41,13 % C,

01094 ¢ — 10,0572 ¢ H,O0 = 5,85% H.
C far EiweiBl und Fett (23,27 + 3,04), H (3,07 + 0,48), Rest fiir Kohlehydrate 14,82 o C
und 2309% H. Zu 14829 C gehéren 16,64 o0 O und 2,05 % H, zusammen 33,51 %
Kohlehydrate.

Asche: 20426 g verascht:

1. Wasserloslich 0,0226 g = 1,11 %,
2. HCl-16slich ~ 0,2979 g = 14,58 %,
3. Unloslich 0,0060 g = 0,29 %,

Gesamtasche 15,98 %.

Aschenbestandteile: Fe;O; 0,0151 g = 0,74 %,
CaO 10,1202 g = 5,39 %.

P,0,: ) 02370 ¢ Molybdat — 0,0089 g P,0s,
£) 29604 g 01110 g* *,
01199 g = 587 % P,0;

Cl: 20464 g zu 100 ccm aufgefallt. 50 cem — 1 cem !/, AgNO;. 0,00709 g = 0,35 % Cl.
Auf SiO, freie Trockensubstanz bezogen (919031 IFaktor):
6,80 00 N 43,59 o EiweiB,
3,98 o0 Tett,
33,61 o% Kohlehydrate,

0,74 o Fe; Oy, 5,90 % CaO, 5899% P,0;) 15,74 o0 Asche,
96,92 % Summa.
Verdauungsversuch: Von 2460 g Substanz — 15066 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 duBerer Reinigung in

kochendes destilliertes Wasser geworfen, die Weichkoérper konnten dann leicht herausgezogen
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werden. Weichkorper und Wasser wurden dann eingedampft zur Trockengewichisbestimmung.
Die ganzen Tiere wogen frisch 163,5 g, dic Weichkorper allein 139,3 g, die Gehiiuse wogen ge-
trocknet 24,2 g, die Weichkorper 13,058 g, letztere enthalten demnach 90,63 o Wasser. Der Gesamt-
korper (einschlieBlich der Schale) besteht aus 77,21 90 Wasser und 37,26 % Trockensubstanz.

Gehdause. Das Verhidltnis von Schale: Weichkorper (trocken) = 1,85:1. Die an-
organisch-qualitative Analyse ergab nur Ca und CO,.

CaCO;: a)0,1508 g verascht, mit (NHy), CO; eingedampft, schwach gegliht — 0,1459 g =
96,75 9% CaCO,.
b) 0,1864 ¢ — 0,1011 g = 54,229% Ca O, dazu 0,0792 g CO,, zusammen 0,1803 g —

96,73 9% CaCOs.
Weichkorper.
Stickstoff: 0,1322 g (b = 776 mm, t = 15°) — 11,7 ccm = 0,00119 g = 10,46 % N.
Eiweil: 10,46-6,41 67,03 % Eiweil.
Fett: 1,6590 g — 0,0885 g = 5,33 % Fett.
Kohlehydrate: 0,1292 ¢ — 0,2180 g CO, = 46,029% C,
0,1292 ¢ — 0,0784 g H,O = 6,79 % H.

C fir Eiweill und Fett (35,88 + 4,08), H (4,73 + 0,65), Rest fiir Kohlehydrate 6,06 % C

und 1,41 9% H. Zu 6,06 %0 C gehoren 6,80 % O und 0,84 % H, zusammen 13,70 % Kohle-

hydrate.

v/}

Asche: 16590 g verascht:

1. Wasserloslich 0,0436 g = 2,63 o,
2. HCl-16slich  0,1390 g = 8,38 o,
3. Unloslich 0,0194 g = 1,17 o,

Gesamtasche 12,18 %.

Aschenbestandteile: Fe,Oz 0,0079 g = 0,48 o,
CaO 0,0570 g = 3,42 9%.
P, 05: «) 0,0110 g Mg, P;O0;, — 0,0070 g P; 0,
B) 0,0480 g - — 00300 g

0,0370 g = 223 % P,0,.

Cl. 1,3784 g zu 100 ccm. 25 ccm — 1 ccm 1/, AgNO,, 0,01418 ¢ = 1,03 % CL

10
Auf SiO, freie Trockensubstanz bezogen (98 33 = I‘aktor):

10,58 o0 N 67,82 o Eiweil,
5,39 oo Fett,
13,86 % Kohlehydrate,
(0,48 o0 TI'e, Og, 3,46 9% Ca O, 229 % P, 0;) 11,14 %% Asche,
98,21 % Summa.

Verdauungsversuch: Von 15502 g — 03194 g = 20,60 % unverdaulich,
79,40 9% verdaulich.
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8. Planorbis corneus.
30 Exemplare. mit einem Gehiusedurchmesser von 2 bis 25 cm, wurden am 27. Juli
1912 in einem Graben der Moorteichwiese in Kiel gesammelt. Die Gesamttiere wogen lebend
383 g die Weichkorper 43,1 g die Gehause 152 g. Trockengewicht der Weichkoérper 5,05 g,
demnach 88 28 o Wasser und 11,72 % Trockensubstanz. (Die Weichkoérper wurden wie bei Lim-
naea herauspriapariert.) Gesamtkorper (mit Schale) besteht also aus 65,27 o0 Wasser und 34,73 %

Trockensubstanz.

Gehause. Schale: Weichkdrper (trocken) = 3,01:1. Die anorganisch-qualitative Analyse ergab
nur Ca und CO.,.

CaCO;: a) 0,2404 g verascht, mit (NH,); CO; eingedampft und schwach gegliht — 0,2346 g =
97,59 % Ca CO,. |l Rl o b '
b) 0,2404 ¢ — 0,1314 g = 54,66 % CaO, dazu 0,1031 g CO,; zusammen 0,235 g =
97,50 %0 CaCOs.
Weichkdrper.
Stickstoff: 0,1714 g (b = 775 mm, t = 13°) — 16,5 ccm = 0,01579 g = 11,55 %0 N.
EiweiB: 11,55:6,41 = 74,029 Eiweil.
Fett: 14193 g — 0,0458 g = 3,23 %0 Fett.
Kohlehydrate: 0,1643 g — 0,2708 g CO, = 44,95 % C,
0,1643g — 0,0908 g H,O = 6,18 90 H.
C far EiweiB und Fett (39,62 4+ 248), H (5,23 + 0,39). Rest fir Kohlehydrate 2,85 o C
und 0,56 % H. C:H =5,1:1. Zu 2859 C gehoéren 320% O und 0,39 % H, zusammen
6,44 o0 Kohlehydrate.
Asche: 14193 g verascht:
1. Wasserldslich 0,0252 = 1,78 o,
2. HCl-16slich  0,1304 g = 9,19 o,
3. Unléslich 0,0588 g = 4,14 o,
Gesamtasche 15,11 %.
Aschenbestandteile: Fe,O; 0,0048 g = 0,34 o,
CaO 0,0754 g = 5,31 %.
P,0;: «) 0,0066 g Mg, P, O, — 0,0042 g
#) 0,0286 g — 00182 g

2

oo oo
|

Q

P2 05>
0,0224 ¢ = 159 o0 P, O,
Cl: 1,2472 g zu 100 ccm. 25 ccm 0,8 ccm 1/, AgNO;, das ist 001134 g¢ = 0,91 % Cl.

Auf SiO, freie Trockensubstanz bezogen (9150706 Faktor):
12,05 90 N 77,22 o Eiweil,
3,37 % Fett,
6,72 o0 Kohlehydrate,
0,35 % Fe, 0, 554 9% CaO, 1,66 % P,0,) 11,98 %0 Asche,

99,29 % Summa.
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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
Weichkoérper wurden wie bei Limnaea herausprapariert und wogen frisch 87,1 g, getrocknet
13,57 g, also 84,4200 Wasser und 15,58 % Trockensubstanz. Die Gehiuse wogen trocken 224 g.

Die Gesamttiere (+ Gehiduse) wogen trocken 35,97 g. Also 32859 Trockensubstanz und
67,15 0% Wasser im frischen Tier.

Gehiduse. Schale: Weichkorper (getrocknet) = 1,65:1. Die qualitativ-anorganische Ana-
lyse ergab Ca und CO,, sowie eine Spur SiO, (unwigbar).

CaCO;: a) 0,3536 g verascht, mit (NH,); CO, eingedampft, schwach gegliht — 0,3476 g = 98,30 %

CaCO;.
b) 0,3536 ¢ — 0,1948 g = 55,10 % Ca O, dazu 0,1527 g 'CO;, zusammen 0,3475 g = 98,30 %
CaCOs.
Weichkoérper.

Stickstoff: 01094 g (b =775 mm, t =13° — 75 ccm = 0,008996 g = 8,22 % N.
EiweilB: 8,223 - 6,41 = 52,71 % Eiweil.
Fett: 10624 g — 0,0439 g = 4,13 % Fett.
Kohlehydrate: 0,1413 ¢ — 0,2186 g CO, = 42,20 9% C,

0,1413 ¢ — 0,0800 g H,O = 6,33 o0 H.
C fur EiweiB und Fett (28,22 4 3,17), H (3,72 4 0,50). Rest fiir Kohlehydrate 10,81 % C

und 2,11 9% H. Zu 10,81 % C gehéren 12,14 % O und 1,49 o H, zusammen 24,44 % Kohle-
hydrate.

Asche: 1,4290 g verascht:

1. Wasserloslich 0,0168 g = 1,18 o,
2. HCl-16slich  0,2128 g = 14,89 %,
3. Unloslich 0,0031 g = 0,22 9,

Gesamtasche 16,29 %.
Aschenbestandteile: Fe;O; 0,0020 g = 0,14 oo,
CaO 0,1198 g = 8,38 %.

P;0;: «) 0,0028 ¢ Mg, P,O, — 0,0018 g P, O;,
B) 0,0368 g g — 0,023%5g
0,0253 g — 1,77 % P, O,
Cl: 1,6394 zu 100 ccm. 40 cem — 1,3 cem 1/, AgNO;, 0,01152 g = 0,70 % Cl.

Auf SiO, freie Trockensubstanz bezogen (9{3(,);)8 = Faktor):
824 N 52,83 o Eiweil,
4,14 o Fett,
24,49 oo Kohlehydrate,
(0,14 00 Fey O, 8,400 CaO, 1,77 9% P; Oy) 16,11 % 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 (37° 30’ N.B., 1° 34’ O.L.) mit groBer Kurre gefangen
(Forschungsdampfer Poseidon) und kurze Zeit in Alkohol (95 o) konserviert. Lebendgewicht 403 g,
Trockengewicht 103,5 g. 74,32 % Wasser und 25,68 0 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 =89 — 243 ccm = 0,02983 g = 7,23 % N.
EiweiB: 723 641 = 46,37 % Eiweil.
Fett: 10408 g — 00514 g = 494 % Fett.
Kohlehydrate: 0,1834 g — 0,1902 g CO, = 28,28 9% C,
0,1834g — 0,0583 g H,O = 3,56 9 H.

C fir EiweiBl und Fett (24,82 + 3,79 = 28,61), H (3,27 + 0,60 = 3,87). Es kénnen hier
keine Kohlehydrate verrechnet werden.
Asche: 10408 g verascht:

1. Wasserloslich 0,0680 g = 6,53 %,
2. HCl-16slich  0,4628 g = 44,47 op,
3. Unléslich 0,0034 ¢ = 0,33 o,

Gesamtasche 51,33 %.

Aschenbestandteile: I'e;O; 0,0048 g = 0,46 oo,
CaO 0,2350 g = 2258 9%.
N

g
g

P,0;: ) 0,0062 g Mg, P, 0, = 0,0040 g P, 0,
B) 0,0066 g " = 0,0042 g
0,0082 g = 0,79% P,0,.
CO;: 04786 g — 0,0862 g = 18,01% CO,.
Seesalz: 0,6978 g zu 200 ccm. 20 cem — 0,8 cem !/, AgNO, 0,02836 ¢ = 4,06 % CL
4,06 5150;27 = 5,34 o0 Seesalz.
Auf SiO, + seesalzfreie Trockensubstanz bezogen 9%%)3 Faktor):
7.66 % N 19.16 oo Eiweib,
5’24 %o Fett,
(0,49 90 Fe, Oy, 23,94 9% Ca O, 0,84 o P,0;) 48,40 9% Asche,
102,80 % Summa.
Verdauungsversuch: Von 15618 g — 0,7672 g = 49,12 9 unverdaulich,

50,88 9% verdaulich.

11. Spatangus purpureus.

Drei Exemplare mit einem groBten Schalendurchmesser von 6,3; 6,5; 7,5 cm wurden am
8. September 1912 mit grofer Kurre in der Nordsee 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
35,01 9% Wasser und 44,99 % Trockensubstanz.

Stickstoff: 0,7181 g (b = 777 mm, t = 12°) — 27 ccm = 0,00326 g = 0,45 % N.
Eiweill: 0,45 6,41 = 2,91 o0 Eiweil.
Fett: 3,4580 ¢ — 0,0180 g = 0,52 % Fett.
Kohlehydrate: 0,6450 g — 0,0686 g CO; = 2,90 % C,
0,6450 g — 0,0242 g H,0 = 0,420 H.

C fir EiweiB und Fett (1,56 + 0,40), H (0,21 + 0,06). Rest fiir Kohlehydrate 0,94 9% C
und 0,150 H. C:H = 6,27:1. Zu 0,94 % C gehéren 1,06 9% O und 0,13 9% H, zusammen
2,13 0% Kohlehydrate.

Asche: 3,4580 g verascht:
1. Wasserldslich 0,1250 ¢ = 3,62 %,
2. HCl-16slich  0,8706 g = 25,18 %,
3. Unloslich 22246 g = 64,33 %,

Gesamtasche 93,13 %.
Aschenbestandteile: Fe; O 0,0125 g = 0,36 %,
Ca0 04452 g = 1288 o.
P,0;: ) 0,0174 g Mg, P,0; = 0,0111 g P, O,
) unwigbar — =

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

CO,: 05642 g — 0,0568 g = 10,07 % CO,.
7

Seesalz: 27452 g zu 110 ccm. 25 cem — 35 cem 1/ AgNO; 0,0546 ¢ = 1,99 % Cl.
1,99-_1709_ = 3,59 % Seesalz.
35,37
Auf reduzierte Trockensubstanz bezogen (IFaktor 32088):
b)
1,40 00 N 9,07 o0 Eiweil,

1,62 90 Fett,
6,64 %0 Kohlehydrate,
1,120 Fe, O;, 40,1590 Ca O, 1,00 % P;0;) 78,58 % Asche,
95,91 % Summa.

Verdauungsversuch: Von 46062 g — 44,1916 g = 91 o unverdaut,

9 9% verdaut.

122 Echinus esculentus var. depressus.

Drei Exemplare wurden auf derselben Stelle der Nordsee wic Hippasterias am 8. Sep-
tember 1912 mit groBer Kurre gefangen und kurze Zeit in Alkohol konserviert. Der grofBte
Durchmesser der Tiere betrug 6; 5,1; 4,3 cm. Sie wogen frisch 168 g, getrocknet 44,4616 g, dem-

nach 7353 % Wasser und 26,47 % Trockensubstanz.
83*
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Stickstoff: a)0,3000 g (b = 777 mm, t =110 — 29 ccm = 0,003519 g = 1,17 % N
b) 03914 ¢ (b =777 mm, t = 99 — 36 ccm = 0,00441 g = 1,13 % N.
Also durchschnittlich 1,15 % N.
EiweilBl: 115- 641 = 737 % Eiweil.
Fett: 21972 ¢ — 0,0132 g = 0,60 % Fett.
Kohlehydrate: 03038 g — 0,0800 g CO, = 7,18 % C,
0,3038 g — 0,0042 g H,O = 1,55 % H.
C fuar EiweiB und Fett (3,95 + 0,46) = 4,41 %, H (0,52 + 0,07) = 0,59 o. Rest fir
Kohlehydrate 2779 C und 096 % H. Zu 2,779 C gehéren 3,11 % O und 0,38 % H,
zusammen 6,26 % Kohlehydrate.
Asche: 21972 g verascht:
1. Wasserloslich 0,1680 g = 7,65 9%,
2. HCl-loslich  1,6120 g = 73,36 %,
3. Unléslich 0,0944 ¢ = 4,30 o,
Gesamtasche 85,31 %.

Aschenbestandteile: Fe,O; 0,0044 g = 0,20 %,
CaO 08284 g = 37,72 op.
P;0;: ) 00062 g Mg, P,O; — 0,0040 g P, 0O,
B) 0,0060 g — 0,0038 g

kM) ?)

7

»

0,0078 g = 0,36 % P, O,

CO;: 04640 g — 0,1368 g = 29,48 % CO,.
Seesalz: 24210 g zu 100 ¢ém. 10 ccm — 2,9 cem-tf,; AgNO; 01028 g . 4,25 o Cl.
4,25 -515)(?:(,))7 = 7,67 % Seesalz.
Auf reduzierte Trockensubstanz bezogen (Faktor §$3>:
1,330 N 8,37 % Eiweil,
7,11 o Kohlehydrate,
0,68 o0 Fett,
(0,23 00 Fey Og, 42,85 9% Ca O, 0,41 % P, Oy) 83,31 % Asche,
99,47 % Summa.
Verdauungsversuch: 26198 g — 21098 g = 80,53 % 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. Die Tiere wurden in Chloroform getotet und mit anhaftendem
Schleim gewogen, frisch 19,1004 g, getrocknet 23944 g. Demnach 87,47 o0 Wasser und 12,53 %
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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EiweilBl: 0,40 % N ab fur Chitin, bleibt 11,98 o N fir Eiweil. 11,98 6,41 = 76,79 %0 Eiweil.

Fett: 0,7506 ¢ — 0,0447 g = 5,96 % Fett.
Kohlehydrate: 01385 g — 0,2526 g CO, = 49,74 % C,
0,138 g -— 00892 g H,O = 7,20 9% H.

C fiur EiweiBl, Chitin und Fett (41,11 4 3,07 4 4,57 = 48,75), H (5,55 + 0,43 + 0,72 = 6,70).
Rest fur Kohlehydrate 0,99 % C und 0,50% H. Zu 0,99% C gehoren 1,11 9% O und
0,14 o H, zusammen 224 o5 Kohlehydrate.

Asche: 0,7506 g verascht:
1. Wasserloslich 0,0073 g = 0,97 %,
2. H Cl-16slich  0,0274 g = 3,65 o,

3. Unloslich unwigbar

Gesamtasche 4,62 %.

Aschenbestandteile: Fe,O; 0,0022 ¢ = 0,29 oo,
CaO 00044 g = 0,59 o0,
P,0;: ) 0,0030 g Mg, P,0, = 0,0019 g P,0,,

p) 0,0122 g 3 =0,0078 g
0,0097 g = 129% P,0;.
Cl. 04476 g zu 100 ccm. 25 cem — 0,3 cecm 1/, Ag NOg, 0,004254 ¢ = 0,95 % CIL.

Zusammenstellung:
1238 o N 76,79 % Eiweil,
6,63 % Chitin,
5,96 % FKett,
224 o% Kohlehydrate,
(0,29 % Fe, 0, 0,59 % CaO, 1,29 % P,0;) 4,62 o0 Asche,
96,24 % Summa.

14. Herpobdella atomaria.

222 Exemplare, kontrahiert 1,2 cm lang, wurden am 25. Juli 1912 in der Eider bei Kiel
gefangen und wie Hirudo medicinalis behandelt. Sie wogen frisch 11,1042 g, getrocknet 1,5222 g
also 86,29 o0 Wasser und 13,71 % Trockensubstanz.

Stickstoff: 01106 g (b =77 mm, t =15° — 114 ccm = 0013546 g = 12,25 % N.
Chitin: 06194 ¢ — 0,0360 g = 5,81 % Chitin.
EiweilBl: 0,41 9 N ab fiar Chitin, Rest 11,84 o0 N, 11,84-6,41 = 75,90 o0 Eiweil.
Fett: 0,5566 g — 0,0478 g = 8,59 % Fett.
Kohlehydrate: 0,1716 g — 0,3134 g CO, = 4981 % C,

01716 g — 0,1116 g H,O = 7,28 o0 H.

C fir Eiwei, Chitin und Fett (40,63 + 2,69 + 6,59) = 49,91 %, H (5,36 + 0,37 + 1,04) =
6,77 0. Es konnen in diesem IFalle keine Kohlehydrate verrechnet werden.
Asche: 05566 g verascht:
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1. Wasserloslich 0,0032 g = 0,38 %,
2. HCl-l6slich  0,0336 g = 6,04 9%,
3. Unléslich 0,0132 g = 2,37 o,

Gesamtasche 8,99 %.

Aschenbestandteile: Ie,O; 0,0024 g = 0,43 oo,
CaO 0,0035 g = 0,63 %.

P,0;: «) 0,0033 g Mg,P,0, — 0,021 g P, 0,
8) 00102 g N — 0,0065g
0,0086 g = 155 % P,0,.
100

Auf SiO, freie Trockensubstanz bezogen (Faktor 97763):
1255 % N 77,74 % Eiweib,
9,95 9% Chitin,
8,79 o Fett,
(0,44 o0 Fey, O3, 0,65 9% CaO, 1,59 % P, 0;) 6,78 o Asche,
99,26 % Summa.

15. Bothriocephalus punctatus.

Die Tiere wurden am 6. Juli 1912 aus dem Darm von 4 Exemplaren von Rhombus maximus
(Kieler Fischhalle) herauspripariert und in Ostseewasser reingespiilt. Sie wogen frisch 21,37 g,
getrocknet 3,27 g. Demnach 84,70 90 Wasser, 15,30 % Trockensubstanz.

g.
Stickstoff: 01678 g (b = 777 mm, t =149 — 13 ccm = 0,1557 g = 9,28 % N.
EiweilB: 928 - 6,41 = 5947 % Eiweil.
Fett: 10075 g — 01222 g = 12,13% Fett.
Kohlehydrate: 0,080 g — 0,1950 g CO, = 49,25 % C,

0,1080 g 0,0680 ¢ H,O = 7,040 H.

C fur EiweiB und Fett (31,83 + 9,30 = 41,13), H (4,20 + 1,47 = 5,67). Rest fiir Kohle-
hydrate 8,129 C und 1,379% H. C:H = 593:1. Zu 8129 C gehéren 9,129 O und
1,129 H, zusammen 18,36 % Kohlehydrate.

Asche: 10075 g verascht:
1. Wasserloslich 0,0162 g — 1,61 oo,
2. HCl-l6slich  0,0742 g = 7,37 9%,
3. Unléslich unwigbar = ——

Gesamtasche 8,98 %.

Aschenbestandteile: Fe,O; 0,0068 g = 0,67 9%,
* CaO 0,0171 g = 1,70 %.

P,0;: @) 0,0094 g Mg, P,O;, — 00060 g P,0,,
£) 00463 ¢ — 00295 g
0,0355 g = 352% P,0,.
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Seesalz: 0,3602 g zu 100 cem, 30 cem — 0,5 cem Y, AgNO;, 0,003545 g = 0,98 % Cl.
100
U,u8 '?5,37 = 1,78 % Seesalz.
Auf seesalzfreie Trockensubstanz bezogen (Faktor-glgog,)):
9,459% N 60,35 % EiweiB,

12,35 o Fett,

18,69 9% Kohlehydrate,
(0,68 9% Fe, 05, 1,730 CaO, 3,58 % P,0;) 7,33 % Asche,

98,92 % Summa.
Verdauungsversuch: 04266 g — 0,0700 g = 16,41 o unverdaut, 83,59 % verdaut.

16. Ascaris lumbricoides.

158 Exemplare von 17 bis 33 ecm Linge wurden am 17. Juni 1912 vom stiadtischen Viehhof
zu Bremen besorgt. Die Wirmer stammten aus dem Darm von Schweinen. Sie wurden mit
Leitungswasser gereinigt und aduBerlich getrocknet. Sie wogen frisch 366 g, getrocknet 7578 g.
79,30 %0 Wasser und 20,70 % Trockensubstanz.

Stickstoff: 01172 g (b = 777 mm, t = 13°) — 8,3 ccm = 0,00998 g = 8,52 % N.
EiweiB: 852641 = 54,59 % Eiweil.
Fett: 08876 g — 0,0636 g = 7,17 % Fett.
Kohlehydrate: a)0,1658 ¢ — 0,3020 g CO, = 49,68 % C,
0,1658 g 0,1130 ¢ H; O = 7,62 % H,
b) 0,1710 g — 0,3099 g CO; = 4943 % C,
01710 g — 01150 g H, O = 7,52 0 H.

Zur Verrechnung kommen der hochste C-Wert = 49,68 o0 C und der niedrigste H-Wert
= 7,52 oo H. Abzuziehen C fur EiweiBl und Fett (29,22 + 5,50), H (3,85 4 0,87). Rest fir
Kohlehydrate 14,96 %0 C und 2,80 9% H. C:H = 5,34:1. Zu 14,96 % C gehoéren 16,80 % O
und 2,07 o0 H, zusammen 33,83 % Kohlehydrate.

Asche: 12352 g verascht:
1. Wasserloslich 0,0119 g = 0,96 o,
2. HCl-16slich  0,0440 g = 3,56 %,
3. Unléslich unwigbar = =—

Gesamtasche 4,52 %.
Aschenbestandteile: Fe,O; 0,0019 g = 0,15 op,
CaO 0,0025 g = 0,20 o.
P,0,: «) 00027 g Mg,P,0;, =0,0017 g P,O;,
p) 0,0287 g =0,0183 g
0,0200 g = 1,60 % P, O,
Cl: 0,8930 g zu 100 ccm. 50 ccem — 0,6 cem 1/, AgNO,. 0,004254 ¢ = 048 o Cl.

2 37
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Zusammenfassung:
8,52 096 N 94,59 % EiweiD,
7,17 % Fett,
33,83 % Kohlehydrate,

(0,15 % Fe; Oy, 0,20% CaO, 1,60% P,;0,) 4,52 9% Asche,
100,11 % Summa.
verdauungsversuch: 11934 g — 00776 g = 6,50 % unverdaut, 93,50 % verdaut.

17. Aurelia aurita

Zehn Exemplare mit einem Scheibendurchmesser von 15 bis 20 cm wurden am 8. Juli
1912 bei Laboe gefangen mittels eines Haarsicbes, das auBlen anhaftende Wasser liel man ab-
tropfen. Lebendgewicht 1420 g. Die Tiere wurden in ciner groBen Platinschale auf dem Wasser-
bade eingedampft, der Riickstand in eine kleinere Platinschale quantitativ tubertragen und bis
zur Gewichtskonstanz getrocknet. Trockengewicht 252223 g, Demnach 98,220 Wasser, 1,78 %
Trockensubstanz.
Seesalz: 0,9556 g Substanz zu 100 ccm aufgefiillt. 10 ccem — 11,5 cem 1/, AgNO;. 100 cem

— 115 cem 1/, AgNOy; — 04077 g = 4266 o0 Cl, das ist %3;00 = 77,05 % See-
salz in der Trockensubstanz. Der Rest, 22,95 oo, ist organische S’ubstanz.
18. Herbst-Plankton der Kieler Bucht, vorwiegend Ceratium.

Dic FFange hat Herr Dr. Raben am 4. Oktober 1912 in der Ostsee (Station I, Position
540 30’ N.B,, 100 22’ @.L.) mittels Hensens groBen Planktonnetzes ausgefiihrt. Die gelotete
Tiefe betrug 21 m, das Netz wurde zwolf mal 14 — 0 m aufgezogen, es sollte so moglichst
vermieden werden, daB Sand in den Fang hincinkam. Die Finge wurden durch ein Hensen-
filter filtriert, das Filtrat in Alkohol konserviert. Das Volumen der konservierten Masse be-
trug 1258 ccm, davon wurden 27,45 ccm zur Zihlung verwendet. Das Verdringungsvolumen
des zur Analyse verwendeten Teils (1230,355 ccm) betrug 38,8 ccm, des Teils fiir die Zihlung
0,8 ccm. Das Setzvolumen des ersteren war 61,0 ccm, des letzteren 1,1 cem. Die zur Analyse
verwendete Masse ergab 3,8012 g Trockensubstanz.

Die Ziahlung, welche in liebenswiirdiger Weise von Herrn Dr. DMiiller, Assistent am
Meereslaboratorium, ausgefithrt wurde, ergab folgende Resultate:

Es enthielten: 27,45 ccm 1230,55 ccm

(fir Zahlung) | (fir Analyse)

Peridinieen gesamife. 5 . & U 5 5 7 a0 2 oS 5 s 1880260 39463000
(880250 X 44,83)

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

longip®s : 4 f: e s ek & G000 © 134490

¥ Macroceras: .. . 5 « 3 . 3500 156910

o fususs U v o o S TRREERD 369850

» B e L ol T 3250 145700

. bucephalum . ., . . |, . 1500 67 247




Dinophysis acuta .
Peridinieen depr.
Diatomeen S
davon: Coscinodiscus sp.
Rhizosolenia styl.
Thaloss. nitzsch. .
Schizophyceen A B
davon: Aphanizomenon
Nodularia spun.
Silicoflagellaten (Distephanus sp.)
Tintinnen o
davon: Tint. sub.
, aceum.
Larven (Wurm- 1, Muschel- 3)
Bryozoenlarven (Cyphonantes) .
Copepodeneier . . ., . .
(davon 5250 in Sicken)
Jugendzustinde v. Copepoden
davon: Nauplien .,
Copepoditen
Copepoden (erwachsen) .
davon: Oithona
Pseudocalamus
Paracalamus
Acartia long.
Pemora longic.
Cladoceren (Podon 2, Ewadue 2)
Tunicaten (Oicopleura)
Sagitten (klein 25, mittelgrof 14)

1000
8750
7250
6875
125
250
3250
625
2625
500
5000
4750
250
4

7
10000

37250
22500
14750
625
225
25
200
150
25
4
56
39

44830
392270
325030
308210

5604

11208
145700

28020
117680

22415
224150
212940

11208

179
313
448300

1670000
1008600
661260
28020
10086
1121
8966
6724
1121
179
2510

1748

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

93,28 9% Peridineen,
0,77 o Diatomeen,
0,34 % Schizophyceen,
0,53 % Tintinnen,

1,06 % Copepodeneier,

3,95 90 Copepoden, Jugendzustinde,

0,07 % Copepoden (erwachsen),
100,00 %.
Die Analyse ergab folgende Resultate:
Stickstoff: 01526 g (b = 776 mm, t =99 —
EiweiB: 4806 .6,41 — 30,81 % EiweiB.

Wissenschaftl. Meeresuntersuchungen. K. Kommission Abteilung Kiel.

6,0 ccm = 0,007335 g = 4,81 % N.

Bd. 16.

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

34



256 Joh. Alb. Meyer: Beitrage zur Kenntnis der chemischen Zusammensetzung wirbelloser Tiere. 26

Fett: 06564 g — 0,0180 g = 2,74 % Fett.
Cellulose: 0,7050 ¢ — 0,1562 g = 22,16 % Cellulose.
Kohlehydrate: 0,1782 ¢ — 0,2384 g CO, = 36,48 oo C,
0,1782 ¢ — 10,0083 ¢ H,O = 5,21 o H.
Ab C fir Eiweil und Fett (16,49 +2,10), H (2,18 +0,33). Rest fur Kohlehydrate 17,89 % C
und 2,700 H. C:H = 6,63:1. Zu 17,89 9% C gehoéren 20,09% O und 247 % H, zu-
sammen 40,45 % Kohlehydrate. Ziehe ich davon 2216 % Cellulose ab, so erhalte ich
18,29 9% 1osliche Kohlehydrate.
Asche: 0,6564 g verascht:
1. Wasserloslich 0,1152 g = 17,55 9%,
2. HCl-16slich  0,0391 g 5
3. Unloslich 0,0195 g = 297 o,
Gesamtasche 26,48 %.
Aschenbestandteile: Fe; O3 0,0125 g = 1,91 o,
CaO 0,0067 g = 1,02 %.

P; O;4: ) 0,0062 g Mg, P, O; = 0,0040 g P, O;,
) 0,0083 g il =0,0003 g
0,0093 ¢ = 1,42% P, 0O,
Seesalz: 03250 g zu 100 cem. 10 cem =— 09 cem 1!/, AgNO;. 0,0319 g = 9,829 CI.
9,82 - ,1().0_ = 17,713 % Seesalz.
29,37
Auf seesalzfreie Trockensubstanz bezogen (Faktor 812037):
/)
0,85 % N 37,45 % Eiweil,

3,33 % Fett,
26,94 o0 Cellulose,
2223 o Kohlehydrate,
(2,329 Fe; 04 1,24 % CaO, 1,73 % P,0;) 10,88 o Asche,
100,83 % Summa.

Kieselsiure wurde hier wegen der Diatomeen nicht abgezogen im Gegensatz zu den
anderen Organismen, in denen SiO, nur als zufillige Beimengung anzusehen ist.
Verdauungsversuch: Von 05400 g Substanz 0,1556 g = 28,82 o unverdaut, 71,18 % verdaut.
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4b) Tabelle der Analysenresultate in Prozent des Trockengewichts.

Q =
s8]l s | 2] 351 tolaat s
N|z|lz|2| 22 | 85 = NG IR P =
S I'asd. Zgs; ;O M=) = e el b=
1. Nephrops . . .|s01| 6,53|48,84 251 2,98 [37,86] 5,58 0,56 |15,98| 1,55| 0,56]52,03
9. Asellus aquaticus | 7,86| 5,08(48,41} 1,11 2,84 41,86] 0,31 1515118, 97" 2,281 3,87 | S5
3. Onmiscus . . . .| 6,72| 7,82|40,06) 6,24] 4,09 |39,08 0,99 - [0,54]18,05f 2,89] 2,70/ —
4. Gammarus pulex . | 8,11 7,93]|48,91| 6,44 12,53 23,68 1,05 0,45|15,64] 2,45| 0 —
5. Daphnia . , . .| 8,04[10,42[47,50 5,64| 7,53 [27,08] 0,10 3,22| 8,71 6,78 5,99|50,07
o ( 6. Anodonta . . .| 6,78 — |4346[ 8,97| 83,51 |15,98 0,35 0,74| 5,89 5,87| 0,29]61,24
g' 7. Limnaea . . . . [10,46] — |67,03) 5,33| 18,70 [12,18) 1,08{ . | 0,48 3,42 2,28| 1,17|79,40
gl 8. Planorbis . . . |t1,55] — [74,09] 3,23 6,44 |15,11] 0,91 034] 5,31] 1,59 4,14] —
Zl9 Helix . . . . |82 — [52,71] 4,18| 24,44 [16,29] 0,70 0,14| 8,38| 1,77] 0,22 —
10. Hippasterias . | 7,28| — [46,37] 4,94 0 51,33 5,34 0,46 |22,58] 0,79 0,33[50,88
11. Spatangus . . .| o45| — | 2,91 052 2,18 |93,13 3,59 0,36 [12,88] 0,32164,33] 9,00
12. Echinus . . . .| 15| — | 7,87 o60] 6,26 |85,31] 7,67 0,2037,72| 0,36 | 4,30]19,47
13. Hirudo med. . . |12,38] 6,63|76,79| 5,96| 2,24 | 4,62| 0,95 Cl. |0,29| 0,59| 1,29 0 | —
14. Herpobdella . . |12,25| 5,81]75,90| 8,59 0 8,99 — 0,43] 0,63| 1,55] 2,37 —
15. Bothriocephalus . | 9,28] — [59,47[12,13| 18,36 | 8,98 1,78 0,67 1,70/ 38,52| 0 [83,59
16. Ascaris . . . .|832] — |54,59 7,17| 33,83 | 4,52 0,48 Cl. [0,15] 0,20 1,60] 0 [93,50
17. Aurelia. . . . . | S - — 77,05 10 || [P e B e |
18. Herbst - Plankton,
vorwiegend Cera-
tium . ., . . .| 481 — |80,81] 2,74 22,16 [26,48]17,78 1,91 1,02| 1,42 2,97|71,48
Cellulose _
aF 1820
16sl.Kohle
hydrate

4c) Tabelle der Analysenresultate in Prozent der seesalz- und kieselsdurefreien

Trockensubstanz.

- - ] Kohle-
N Chitin | Eiwei| Fett Asche [Fe: O3] Ca O | P2 Os

hydrate
1. Nephrops ., . . 8,53 6,96 52,04 2,67 3,18 33,79 0,60 17,03 1,65
9. Asellus aquaticus | 7,86 5,28 | 50,36 1,16 2,96 39,52 1,20 19,73 2,37
3MOniscuss o A NGIoM 8,04 | 41,17 6,41 4,20 37,39 0,56 18,55 2,97
4. Gammarus pulex . 8,11 7,93 48,91 6,44 12,53 23,68 0,45 15,64 2,45
5. Daphnia . . . .| 8,55 | 11,08 | 50,53 6,00 8,01 22,38 3,43 9,27 7,21
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Kohle-
N Chitin | Eiweil| Fett 2
Byl Asche [Fes Os| Ca O | P: Os
(Die Zahlen in
Klammern
sind Glykogen)
_[ 6 Anodonta 680 | — | 48,59 | 3,98 33,61 1574 | 0,74 | 5,90 | 5,89
g (12,75)
2| 7. Limnaea . 1058 | — | 67,82 | 5,39 13,86 11,14 | 048 | 346 | 2,29
S, (10,75
| 8. Planorbis 12,05 EEaee | 3,37 6,72 11,98 | 0,35 | 554 | 1,66
5 (6,25)
9. Helix 8,24 S0 33 | 4,14 24,49 16,10 (|| 0514 o]~ 8,20 ¢ 1,77
(13,36)
10. Hippasterias 7,66 — | 49,16 | 5,24 0 48,40 | 0,49 | 23,94 | 0,84
11. Echinus 1,33 __ 8,37 | 0,68 B 83,31 | 0,23 | 42,85 | 0,41
12. Spatangus 1,40 2 9,07 ,62 6,64 78,58 | 1,12 | 40,15 | 1,00
13. Hirudo med. 12,38 | 6,63 | 76,79 | 5,96 2,24 462 | 029 [ 059 | 1,29
(2,33)
14. Herpobdella . 1255 | 5,95 | 77,47 | 8,79 0 6,78 | 0,44 | 065 | 1,59
15. Bothriocephalus 945 | — | 60,55 | 12,35 18,69 733 | 068 | 1,73 | 3,58
(17,42)
16. Ascaris 8,52 == | K 54i59 (T o1 33,33 4,52 | 0,15 0,20 | 1,60
(29,46)
17. Aurelia — — — — — — — — —
18. Plankton, vorwie-
gend Ceratium 5,35 — | 8745 | 833 26,94 j0:88) Teomo log tsoasls - 1578
Cellulose
+ 22,23
losl.Kohle-
hydrate
4d) Tabelle der Molluskenanalysen auf Trockengewicht der Gesamttiere
(Schale und Weichkorper) bezogen (in Prozent).
Rohasch Organische Eiweil und Fett Kohle-
sy Substanz Conchiolin ¢ hydrate
I 2,29 e 6,05 o
Anodonta . 81,79 {79:57 18,21 12,57 { oo 0,55 4,72
. - 4,2 ke 23,52
Limnaea 67,07 -{62:88 32,93 95,63 { ol 1,87 1,81
; g 3,78 18,46
Planorbis . 77,01 -{73:‘23 22,99 20,30 { i 0,81 1,61
. U7 1 1 3 . 19,89 g
Helix 6735 {61:20 32,65 20,95 1708 56 9,22
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Erlauterung: In der Rubrik Rohasche bedeuten die oberen Zahlen hinter der Klammer
die im Weichkorper enthaltene Asche, die unteren Werte beziehen sich auf den Aschengehalt
der Gehause und Schalen. In der Rubrik Eiweill 4+ Conchiolin geben die oberen Zahlen hinter der

Klammer den Gehalt an Eiweil, die unteren den Gehalt an Conchiolin an.

4e) Analysen der Molluskenschalen.

Verhiltnis von
Asche Ca O Ca COs e Si 02 [Schale:Weichkoérper
(trocken)
Anodonta . 92,42 51,78 92,37 Spur = 6,19:1
Limnaea 96,75 54,22 96,73 — — 1,85 : 1
Planorbis . 97,59 54,66 97,55 — = 3,01:1
Helix 98,30 55,10 98,30 — Spur 1,65: 1
4f) Tabelle der Analysenresultate in Prozent des Lebendgewichts.
— - = . E TR T A
5 % o & "qc's'J _§ Seesalz S (@ o) =
2 E R |Er & (CL) s lal|g|a
= ] 2 = = 3
1. Nephrops . 1,75 113,09 | 0,67 | 0,80 [ 10,15 | 1,50 0,15 | 4,28 | 0,42 | 0,15
9. Asellus aquaticus . 97 | 925 021 | 0,54 | 8,00 0,06 0,22 | 3,62 | 0,44 | 0,74
3. Oniscus 238 | 12,16 | 1,90 | 1,24 |11,88 | 0,30 Cl. | 0,16 | 5,49 | 0,88 | 0,82
4. Gammarus pulex . 2,07 112,76 | 1,68 | 3,27 | 6,18 | 0,27 0,12 | 4,08 | 0,64 | fehlt
5. Daphnia — — - - - - — — — —
< ( 6. Anodonta . — | 5,65 0,52 | 4,36 | 2,08 | 0,05 0,10 | 0,77 | 0,76 | 0,04
g 7. Limnaea — [ 628 [ 050 | 128 | 1,141 0,10( . | 0,05 | 0,32 | 021 [ 0,11
2| 8. Planorbis . — | 868 0,38 | 0,76 | 1,77 | 0,41 " | 0,04 | 0,62 | 0,19 | 0,49
2| 9. Helix — | 821 | 064 | 3,81 | 2,54 0,11 0,02 | 1,31 | 0,28 | 0,03
10. Hippasterias . — 11,91 ) 1,27 | 0 |18,18 | 1,37 0,12 | 5,80 | 0,16 | 0,09
11. Spatangus . — | 1,81 ] 0,28 | 0,96 | 45,94 | 1,62 0,16 | 5,80 | 0,14 [28,94
12. Echinus — | 1,95 ] 0,16 | 1,66 |22,58 | 2,03 0,05 | 9,98 | 0,09 | 1,14
13. Hirudo med. . 0,83 | 9,62| 0,75 | 0,28 | 0,58 | 0,02 Cl. | 0,04 [ 0,07 | 0,16 | ©
14. Herpobdella . 0,80 [ 10,41 | 1,18 | © 1,88 | = 0,06 | 0,09 | 0,21 | 0,33
15. Bothriocephalus — | 9,10 1,86 | 2,81 | 1,87 | 0,27 0,10 [ 0,26 | 0,54 | ©
16. Ascaris . — 11,80 | 1,48 | 7,00 | 0,94 [ 0,10 CI. | 0,03 | 0,04 | 0,33 | o
17. Aurelia . - — — — — 11357 — — - —
18. Plankton .o = — — = — — = - L
vorwiegend Ceratium
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5. Uber Glykogen.

Als Bestimmungsmethode fir Glykogen wurde die I'rinkelsche gewiihlt. Nach den Er-
fahrungen vieler Physiologen ist sie die sicherste und beste. (Milroy, Seasonal Variations in
the Quantity of Glykogen present in Samples of Oysters® verdffentlicht in ,,Department of Agri-
culture and Technical Instruction for Ireland®) Auch ich habe mit dieser Methode vollig asche-
freies Glykogen erhallen. Es wurde die betreffecnde Substanz (frisch oder getrocknet) lingere
Zeit mit 4 o Trichloressigsiure extrahiert, das Glykogen mit dem 21khfachen Volumen 95 o igen
Alkohols gefillt, auf cin gewogenes, gehiirtetes Ifilter gebracht, zuerst mit 4 % Trichloressigsiure
+ 213 Volumen Alkohol gewaschen, dann mit Alkohol und schlieBlich mit Ather. Ein gehirtetes
Filter ist nolwendig, um ein klares Filtrat zu erhalten. Getrocknet wurde mehrere Stunden bei

to})
100° im Trockenschrank und einige Tage im Exsiccator tber konzentrierter Schwefelsiure.

Dic Resultate sind bezogen auf kieselsiure- und bei Bothriocephalus auch auf seesalz-

freie Trockensubstanz.
1. Anodonta: 934 g frische Substanz = 12,10 g Si O, freie Trockensubstanz ergab 1,5422 g

= 12,75 % Glykogen.

2 LLimnaca: 1,0080 g — 0,084 g¢ = 10,75 % Glykogen.
3. Planorbis: 05508 ¢ — 0,0344 g = 6,25 % Glykogen.
4. Helix: 17854 ¢ — 0,2386 g¢ = 13,36 % Glykogen.

5. Hirudo med.: 03172 g — 0,0074 g = 2,33 o0 Glykogen.

6. Bothriocephalus p.: 1,1042 g¢ — 0,1924 g = 1742 % Glykogen.

7. Ascaris l.: 14192 g — 04181 g = 29,46 % Glykogen.

Glykogen als Reservestoff ist in seiner Menge abhiingig von dem Alters- und Ernihrungs-
zustand des betreffenden Tieres, auch von der jeweiligen Jahreszeit. Deshalb koénnen Unter-
suchungen tiber Glykogen und seine Bedeutung fiir den Stoffwechsel im Tierkdérper nur dann
wirklich fruchtbringend sein, wenn sie systematisch im Zusammenhang mit den verindernden
IFaktoren betrieben werden. Man miite zum Beispiel ein giinstiges Objekt zu verschiedenen
Jahreszeiten, in verschiedenen Alters- und Ernihrungszustinden auf Glykogen untersuchen. Das
gehorte aber nicht in den Rahmen dieser Arbeit, und verweise ich auf die Arbeit von Delff und
dig. 'von RiFC. Ehocle, 3
de zeenwsche oester. 1902“. Delff hat in bezug auf Glykogen Mytilus und Hoek die Auster
niher untersucht. In der vorliegenden Arbeil interessierte besonders, wieviel der gefundenen

Rapport over de oorzaken van den achternitgang in hoedanigheid van

Gesamtkohlehydrate als Glykogen anzusprechen sind.

Bei Anodonta sind 37,94 % der gefundencn Kohlehydrate Glykogen,
,, Limnaea , 11,06% o » )
., Planorbis g £ AL » » »
A Helix sy 54,55 % ’» b2 ’ ’”
,, Hirudo med. ,, 100,00 % » » »
, Bothriocephalus , 9321% o » »

Ascaris , 87,089% ” y %
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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 Gesamttieres von Helix pomatia an
Glykogen liegt vor von Yung (in O. v. Furth, vergl. chem. Phys. usw.), er fand 0,5 % im frischen
Weichkorper, das wire auf Trockensubstanz bezogen (84,420 H,O gerechnet) 3,21 9%. Man
sieht auch hier wieder, wie variabel die Glykogenmenge ist. Der so auBerordentliche hohe
Glykogengehalt von 13,36 % der von mir untersuchten Helix ist vielleicht aus der Jahreszeit zu
erkliaren, die Tiere waren namlich Ende August gerade im Begriff, sich fiir den Winter einzu-
kapseln, und ist da eine groBe Menge an Reservestoff zu erwarten.

Mehr Untersuchungen liegen tber den Glykogengehalt von Eingeweidewiirmern vor, be-
sonders Ascaris 1. und Taenia. In O. v. Furth, ,Vergleichende chemische Physiologie niederer
Tiere®, finde ich:

Ascaris 1. uber 29% Glykogen in frischer Substanz (Analyse von Foster)
" 4,2—7.1 % : ’ - 5 > » Weinland)
. 20—34 %
Das stimmt gut zu meinem Resultat von 29,46 0. Der hohe Anteil des Glykogens an der Trocken-
substanz erklart sich aus der physiologischen Bedeutung dieses Stoffes bei Eingeweidewiirmern,

" ,» JTrockensubstanz 5 . %

namlich durch Spaltungsprozesse, die fiir das l.eben notige Energiemenge zu produzieren, welche
gewohnlich durch Verbrennung mittels Sauerstoffs erzielt wird. Weinland (,,Uber Kohlehydrat-
zersetzung ohne Sauerstoffaufnahme bei Ascaris, ein fierischer Girungsvorgang®, Zeitschrift fir
Biologie 42, 1901) schreibt: ,Wihrend fiir gewohnlich beim Tiere oxydative und nichtoxydative
Zersetzungen vereinigt sind, ist hier ein bedeutend einfacherer I'all 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
Tieren in sauerstofffreiem Medium fand E. Weinland (,,Uber den Glykogengehalt einiger para-
sitischer Wirmer®, Zeitschrift fir Biologie 41, 1901) bei Taenia expansa (Schaf) 1,5 bis 4,7 %0 Gly-
kogen des frischen Tieres und 15 bis 47 % auf Trockensubstanz bezogen. Ich fand bei Bothrio-
cephalus punctatus 17,42 %, ebenfalls ein recht hoher Prozentsatz. O. v. Furth (vgl. chem.
Phys. usw.) filhrt 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 reich an diastatischen Fermenten sind, welche leicht das Glykogen
zersetzen konnten. Weinland fand in seiner obigen Arbeit noch in der spezifischen Drehung
einen Unterschied gegen das Wirbeltierglykogen:
[«]p (Ascaris) + 187 — 1897,
» (Wirbeltiere) 196,630 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. Furth, 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
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leben missen, nicht verwunderlich. Dazu kommt noch, daf3 der Blutegel unter dhnlichen bio-
logischen Verhiltnissen wie die Eingeweidewiirmer lebt, nimlich 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 Geriustsubstanzen bei wirbellosen Tieren ist im
allgemeinen wenig bekannt. Wohl nur das Chitin und Conchiolin ist niher untersucht worden.
Uber die Geriistsubstanzen der Medusen, Spongien, Echinodermen und Wirmer liegen ent-
weder nur spirliche oder keine Beobachtungen vor. Von den Wiirmern sind es nur die fuar
diesen Zweck ginstigen Wohnrohren gewisser Rohrenwiirmer, sowie die LEchinokokkenhiillen,
awvoriber analytische Angaben vorliegen. Uber Ascaris fand ich nur in einer Arbeit von
A. Reichard ,,Uber Cuticular- und Geruistsubstanzen 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 die duBerste Rindenschicht alles in Loésung. Die Losung ist voll-
kommen klar und kann durch Eindampfen nicht zum Gelatinieren gebracht werden. Mit
Millons Reagens gibt sie einen feinflockigen, weillen Niederschlag, dessen Flockchen sich zum
Teil roten, zum Teil weill bleiben. Die Xanthoproteinreaktion sowie die Biuretreaktion sind mit
der wisserigen Losung gut erkennbar. Die in tuberhitztem Wasser unlosliche Rindenschicht
zeigt deutlich Millons- und Xanthoproteinreaktion, wihrend die Biuretreaktion nicht gelingt. In
1 o Kalilauge ist die zuriickgebliebene Rindenschicht leicht 16slich, ein Verhalten, das sie vor
dem Erhitzen in Wasser nicht zeigte. In verdiinnten Alkalien und Mineralsiuren 1ost sich
die Cuticula bei 40° innerhalb weniger Stunden bis auf die Rindenschicht. In konzentrierter
Kalilauge tritt bei Erwirmung rasch Losung ein, nur die Rindenschicht 16st sich langsamer.
Konzentrierte Salzsiure 16st bei Zimmertemperatur in einigen Stunden, die Rindenschicht wird
jedoch erst nach einigen Tagen vollkommen in Losung gebracht. Mit Pepsinsalzsiure oder al-
kalischer Trypsinléosung der kiinstlichen Verdauung bei 40° unterworfen, tritt in beiden Fillen
Losung bis auf die Rindenschicht ein. Letztere zeigt nach grindlichem Auswaschen stets noch
Millons- und Xanthoproteinreaktion. Schmilzt man die Rindenschicht mit Kaliumhydroxyd, so
ergibt die Schmelze starke Heparreaktion. Reduktionsproben an Losungen der Cuticula in kon-
zentrierter Schwefelsiure, dic auf 10 9% (zirka) verdiinnt, mchrere Stunden gekocht und dann
mit BaCO,; neutralisiert worden waren, fielen stets negativ aus. Es handelt sich demnach um
einen EiweiBkorper.

Die Cuticularsubstanz, die ich fiir meine Analysen verwendete, gewann ich so, wie es
Reichard angibt. Diec Wiarmer wurden in verdiinntem Alkohol gététet und einen Tag in Wasser
gelegt. Hierdurch loste sich die Cuticula von der Epidermis ab und man konnte sie leicht

=
Wissenschaftl. Meeresuntersuchungen. K. Kommission Abteilung Kiel. Bd. 16. 35
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herunterziehen. Zur weiteren Reinigung wurden sie dann noch in Kochsalzlésung und in de-
stilliertem Wasser gewaschen. Es gab so durchsichtige, opalisierende Héaute.

18 Exemplare (20 bis 25 cm lang), frisch 55 g, getrocknet 11,39 g, lieferten 0,8379 g Cuti-
cula getrocknet. Die Cuticula macht demnach 736% der Trockensubstanz des
Wurms aus.

Die Cuticula unterwarf ich der kiinstlichen Verdauung mit alkalischer Trypsinlésung 16
Tage lang bei 36° um so das quantitative Verhiltnis von Rindenschicht zu der Gesamtcuticula
festzustellen; ich erhielt: von 0,6692 g Trockensubstanz 0,0238 g = 3,56 % unverdaut, also
Rindenschicht Diese diinne Haut scheint wegen ihres besonderen Verhaltens gegen Chemi-
kalien, besonders wegen ihrer Widerstandsfihigkeit gegen Ver(l-auungss.iifte7 eine wichtige Rolle
far das Leben im Darm von Wirtstieren zu spielen.

Analysen der Gesamtcuticula.
gb=7765mm, t =99 — 10,2 ccm = 0,01248 g = 17,78 % N,
g (b =776 mm, t =99 — 94 ccm = 0,01149 g = 17,90 % N.
' Durchschnittswert 17,84 % N.

Stickstoff: a) 0,0702
b) 0,0642

Q 0o

Elementaranalyse: a) 00511 ¢ — 0,1030 g CO, = 54,97 % C,
0,0611 ¢ — 0,0336 g H,O = 7,36 % H,

b) 0,0946 ¢ — 0,1880 g CO, = 54,20 % C,

0,0946 ¢ — 0,0594 g H,O = 7,029 H.

Der hochste C-Wert: 54,97 % C,
Der niedrigste H-Wert: 7,02 o0 H.
Schwefel: Die Substanz wurde in einem Platintiegel mit einer Lésung von Salpeter 4 Soda
eingedampft und getrocknet, darauf gegliht, bis alle Kohle verbrannt war. Die
Losung war so hergestellt, da auf 1 g Substanz 6 g Soda und 1 g Salpeter kam.
Gefillt wurde dann siedendheill mit BaCl,, nachdem die Schmelze in verdinnter
Salzsdure gelost war.
0,7408 g Substanz ergab 00626 g BaSO, = 0,0086 ¢ = 1,16 % S.
Asche: 0,1352 g wurde verascht und lieferte 0,0022 g = 1,63 % Asche.

Die gefundenen Werte von C, H, S und N mit der Durchschnittszusammensetzung der
EiweiBstoffe (C: 50—35 %, H: 6,5—73 %, N: 15—18 %, O: 20—23,5 %, S: 0,3—2,2 % nach Hoppe-
Seyler, angegeben in Physiologische Chemie von Dr. med. A. LLegahn) verglichen, fallen auf durch
einen relativ hohen Gehalt an Stickstoff und Kohlenstoff. Die gefundenen Werte auf aschefreie
Trockensubstanz bezogen, sind:

18,14 9% N 7,14 00 H
95,88 ,, C ISISINSS

7. Allgemeine und vergleichende Betrachtungen.
Es sollen hier die einzelnen Tiergruppen in ihrer chemischen Zusammensetzung be-
sprochen werden. Bei der Erliuterung der einzelnen Analysen werden die in der Literatur

vorhandenen Angaben mit erortert werden.
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1. Crustaceen.

Zuerst will ich hier die Analysen von D elff anfithren, denen dieselbe Methode zugrunde
liegt wie meinen Untersuchungen.

Die Werte sind auf seesalz- und kieselsiurefreie Trockensubstanz bezogen:

=8
R Kohle- TS g
N Chitin |EiweiB| Fett Wclraatd Asche |Fes: Os| Ca O | P2 Os gﬁé
= 5
1" GanGintiiS Sl i 6,38 8,29 37,75 2,506 6,92 41,91 1,03 20,09 2,89 71,80
2. Crangon . . . .| 11,38 5,78 70,63 3,83 0 119} gl 0,40 9,38 2,47 5,78
3. Mysis . i s 5 11,86 | sec2l iRl 3,34, | 2,67 | 18,55 |, 0,50 | 3,78 | 2,09 -
4. Gammaruslocusta 97l 8,20 59,10 8,48 0,68 21,69 0,39 11,08 1,94 83,46
5.Glyptonotus . .| 7,59 | 14,35 | 43,11 | 3,41 | 7,30 | 27,87 | 0,86 | 13,77 | 1,84 || 80,33
6. Anomalocera . .| 11,55 5,61 71,88 N T5) 6,61 6,61 0,30 2,07 2,35 =

Dann sind noch in Konig ,Die menschlichen Nahrungs- und GenubBmittel angegeben:
Hummer (Weichkorper) 78,80 % EiweiB, 10,13 o0 Iett, 0,16 9% Kohlehydrate, 9,41 o0 Asche.
Cancer (Weichkorper) 78,87 o0 EiweiB, 7,69 o% Fett, 3,75 9o Kohlehydrate, '-9,60 % Asche.

Ferner Sempolowsky (Landwirtschaftliche Versuchsstation 89) Cancer pagurus: 513 % N,
32,06 %0 EiweiB, 8,009 Fett, 44,04 o0 Rohasche, 311 % P,0, 1,37 % K,0, 1408% CaO. Das
frische Tier: 62,64 90 Wasser. Es ist hier keine Chitinkestimmung gemacht worden und alles
N auf Eiweill verrechnet worden, der Wert fir EiweiB also wertlos.

Dann aus Brandt (Beitrige zur chemischen Zusammensetzung des Planktons): Copepoden
(StiBwasser): 58,68 o0 Eiweill, 4,54 oo Chitin, 6,01 % Fett, 17,64 o0 Kohlehydrate, 9,21 % Asche.

Aus K. Knauthe ,Das SuBwasser:
Copepoden (aus guten Teichen) 52 % Eiweill, 12—14 oo Fett.

" , (aus Olsa) 64 = =g 8L 7',
Daphnien (Dorftei\ch) 28 A 13 S
’ ,, (aus mager. Weiher) 66 ,, - 8 R
& 1o LU (Olsa) 5% i - NS o

In O. v. Furth _Vergleichende chem. Physiol. usw.“ ist eine Analyse von Bezold lber
Oniscus murarius angegeben; danach besteht diese Landassel zu 68,147 o aus Wasser, 21,234 oo ist
organische Substanz, 10,619 % anor 6a111sche Substanz. Dies stimmt gut zu den von mir gefundenen
Werten, ich fand bei Oniscus murarius 69,61 % Wasser, 17 ,68 % organische Substanz und 11,88 %
Asche.

Um eine bessere Ubersicht und Vergleichung zu ermoglichen, habe ich am Ende der Ar-

beit eine Tabelle beigefiigt, in der die chemische Zusammensetzung wirbelloser Tiere, soweit diese
untersuchlt ist, graphisch dargestellt ist.

3b*
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Betrachtet man die Gruppe der Crustaceen als Ganzes, besonders im Vergleich zu an-
deren Tiergruppen, so ist hervorzuheben der fiur alle Arthropoden charakteristische Chitingehalt,
der durch den Panzer bedingte hohe Aschengehalt, bestehend aus kohlensaurem und phosphor-
saurem Kkalk sowie das Fehlen der Kohlehydrate. (Die gefundenen Kohlehydrate sind fast alle
auf Nahrung im Darm zurickzufiihren.) AuBerdem ist noch der Wassergehalt von 70 bis 80 oo
hervorzuheben, besonders den Mollusken (Weichkoérper) und Wiirmern gegeniiber, die durch-
schnittlich einen Wassergehalt tiber 80 % besitzen. Das chemische Charakteristikum fir Crusta-
ceen wire demnach: Hoher Aschengehalt, besonders CaCO; und Ca, (PO,),, die organische Sub-
stanz zum groBten Teil bestehend aus Eiweil, der Rest ist Chitin und Fett, Kohlehydrate sehr
gering, Wasser 70 bis 80 0. el - | T _

Betrachtet man nun die einzelnen Repriasentanten dieser Gruppe, so bemerkt man doch
relativ groBe Unterschiede in der chemischen Zusammensetzung. Daphnia und Copepoden fallen
als freischwimmende kleine Formen durch relativ geringen Aschengehalt auf, und im Verhailtnis
zur Asche hohen Chitingehalt. Asche zu Chitin verhélt sich ungefihr wie 2 zu 1. Bei den anderen
Crustaceen, die mehr den Bodenformen angehéren, 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, daBl bei Bodenformen bedeutend
mehr CaCO; und Ca; (PO,), in den Panzer eingelagert ist. Um zu bestimmen, woran das in den
Panzern der Crustaceen niedergeschlagene Calcium gebunden ist, habe ich noch Kohlensiure-
bestimmungen gemacht. Bevor ich diese Analysen angebe, will ich die vorliegende Literatur
iber die chemische Zusammensetzung der Crustaceenpanzer zitieren:

Aus Schlossberger, Chemie der Gewebe:

Panzer von Hummer Hummer Flufikrebs Pagurus Pagurus Sqmua

. mantis

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

Cas (PO4): . . . 14,00 3,22 12,00 6,00 14,68 17,66

Organische Materie . 28,00 44,76 28,00 28,60 16,50 62,84
analysiert von . . . Guillot Chevreul |Mérat Guillot] Chevreul Gockel C. Schmidt

Aus O. v. Furth, Vergleichende chemische Physiologie niederer Tiere:
Panzer von Carcinus maenas (Analyse v. Chevreul): 628 9% CaCOs; 6,0% Ca; (PO,
1,0 0 phosphorsaures Mg., 28,6 % organische Substanz + H;O.
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Panzer von Ca COs | Cas (PO4): Sul?s Itiizli(:l;li 0 Analysiert von

Astacus g o N e o m n 68,815 14,685 16,50 Gobel

» T e | 16,73 7,09 16,73 C. Schmidt } Aus Ana-
Homanwss sl i\ 0 il 67,76 9,25 2999 = lysen um-
Tepala AR W o i v 96,1 0,7 340 . gerechnet
Homgisase S L Fa | 8w B 49,0 6,7 14,3 Frémy
PaliniimiSa o ol s ' o Sy 56,3 6,7 36,5 .
ASTACHS e “pdin i 48,5 6,1 45,4 Kelly

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

Ich habe nun Kohlensidurebestimmungen gemacht von:

1. Nephrops 0,5328 g Substanz gaben 0,0572 g = 10,74 % CO,,
2. Asellus aqu. 0,9386 g * » 01016 g = 1082 9% COs,,
3. Daphnia 0,6078 g » » 00056 g = 0920 CO,.

Nimmt man an, daB 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, daB sicher etwas Ca nicht zum Panzer gehort,
sondern zu den Korpersalzen, ebenso CO, (Im Blute der Crustaceen findet sich geloster kohlen-
saurer Kalk. O. v. Fuarth Vergl. chem. Phys. usw.) Doch werden diese Mengen relativ so gering
sein, daB} sie in dieser Rechnung keine IFehler von Bedeutung ausmachen.

1. Nephrops: 15980 CaO, 10,74 %0 CO; das heillt 13,70 % CaO an CO, gebunden,
der Rest 228 9% an Phosphorsiure.

2. Asellus aqu.: 18,97 9% CaO, 10,829% CO,, das heilit 13,80 %0 CaO an CO, gebunden,
9,179 CaO an Phosphorsiure gebunden.

3. Daphnia: 8719 CaO, 0,929 CO, das heiBt 1,17 % CaO an CO2 gebunden 7,54 %
CaO an Phosphorsiure gebunden; | '/ | ' |~ L3 11 oyl o

Es ist also mit Ausnahme von Daphnia der kohlensaure Kalk bedeutend im Dberschu[?)
Das Resultat bei Daphnia zeigt das umgekehrte Verhiltnis, was auch gut mit dem gefundenen,
tiberraschend hohen Gehalt an P,0; = 5,99 % iibereinstimmt.

Delff weist darauf hin, daB der Eiweilgehalt bei beweglichen Crustaceen im all-
gemeinen groBer sei als bei triagen Tieren, weil erstere eine gut entwickelte Schwimmuskulatur
haben miissen, dafiir aber auf Reservematerial verzichten. Ich kann das aus meinen Analysen
nicht kontrollieren, da die von mir gewéhlten Reprisentanten ungefihr alle den gleichen Eiweil3-
gehalt aufweisen. Doch glaube ich, daB die Analysen von Knauthe zeigen, vorsichtig mit

solchen Betrachtungen zu sein, denn wenn Tiere unter verschiedenen Erndhrungsbedingungen
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so in ihrem EiweiBgehalt schwanken konnen, wird es recht schwer sein, hieraus allgemeine
SchluBfolgerungen zu ziehen. Meine Analyse von Daphnia weicht wiederum tuberraschend von
Knauthes ab_ dieser fand bei Daphnien aus verschiedenen Wissern 69 bis 58 % Eiweil}, ich fand
bei Tieren aus einem Waldteich 47,5 %. Ebenso fand ich im Vergleich zu Knauthe niedrigen
Fettgehalt. Was das Fett bei Crustaceen anbetrifft, so schwanken die Werte sehr. Eine Korre-
lation zwischen hohem Fettgehalt und trigen Tieren, niedrigem Fettgehalt und freischwimmenden
Formen ist bei meinen Analysen nicht festzustellen, die freischwimmende Daphnia hat sogar
hoheren Gehalt als Nephrops. Die Kohlehydrate sind wohl meist auf Nahrung im Darm zurtck-
zufiilhren, denn wenn auch Glykogen bei Crustaceen besonders zur Zeit der Hautung nach-
gewiesen ist (O. v. Firth, vgl. chem. Phys. usw.), so wird man doch nie so grofle Mengen, wie
bei den Analysen als Kohlehydrate verrechnet sind, als Glykogen auffassen. Vergleicht man die
Tiere niherer Verwandtschaft untereinander, so wird man ungefihr dieselbe chemische Zu-
sammensetzung erwarten dirfen, sofern die Lebensbedingungen nicht zu verschieden sind. So
zum Beispiel Gammarus pulex und locusta, und anderseits die Asseln Glyptonotus, Asellus
aquaticus, Oniscus murarius. Man darf zwar nicht auf die variablen Bestandteile Eiweil und
Fett schen, sondern mufl mehr den Aschengehalt und dic organische Substanz als Ganzes in Be-
tracht ziehen. Der geringe Aschengehalt bei Glyptonotus im Vergleich zu Asellus und Oniscus
ist aus der GroBe des Tieres zu erkliren.

Was die Aschenbestandteile anbetrifft, so ist tiber die Bedeutung von Ca und P,O; schon
gesprochen worden, es handelt sich noch um die 16sliche Asche und das Eisen. Allgemein ist
zu sagen, dal man nicht annehmen darf, daBl die angegebene ldsliche Asche alle im lebenden
Organismus loslichen Salze darstelle. Denn schon beim Verkohlen der Substanz gehen viele der
sonst im Tiere 16slichen Salze in unldslich basische oder Oxyde tber (so kohlensaure, phosphor-
saurc Salze, organische Fe- und Ca-Verbindungen). Bei den Meerestieren ist das gesamte See-
salz abgezogen, weil schwer festzustellen ist, wicviel Salz fremder Herkunft ist und wieviel dem
Tiere angehort. Bei SuBwassertieren ist zu beachten, dal es leicht mdoglich ist, dall mechanisch
festgehaltenes eisenreiches Wasser, welches vielleicht auch noch phosphorsaure Salze enthilt,
das Resultat filschen kann. Dazu kommt noch, dall die 18sliche Asche bei verschiedenen Orga-
nismen zu verschieden ist, um daraus allgemeine Folgerungen ziehen zu kénnen. Dassclbe ist der
Fall mit dem Chlorgehalt, er schwankt bei den Siilwasser- 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 Organcn und Geweben (Aus den Abhandlungen der Kgl. Preul.
Akademie der Wissenschaften, Berlin 1888) folgende Zusammenfassung seiner Untersuchungen:

Die Eisen-Resorption findet in tiberwiegender Weise statt:

1. bei Wasserbewohnern (mit Riuickbildung bei Metamorphosen in Landbewohner),
2. bei subterranen Organismen.

Unter Landbewohnern:

3. bei Humusbewohnern (Lumbricus, Oniscus).
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Unter subterranen \Wasserbewohnern:
4. bei in eisenreichen Wissern lebenden (Gebirgswiisser usw.),

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

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

Vergleicht man hiermit den Eisengehalt der von Delff und mir untersuchten Cruster,
so werden im allgemeinen Schneiders Angaben bestitigt. Die halb unterirdische Lebens-
weise von Oniscus murarius setzt dieses Landtier in seinem Eisengehalt neben die Wasser-
bewohner. Unter letzteren fallen besonders Asellus acqualicus und Daphnia durch hohen Eisen-
gehalt auf, ihr Fundort (Teiche mit starkem Belag von verwestem Laub usw.) erkliren diesen
hohen Prozentsatz. Unter den Meerestieren zeichnen sich die am Boden lebenden Tiere, so Car-
cinus und Nephrops, durch hoheren Eisengehalt den freischwimmenden Formen Crangon,
Mysis und Anomalocera gegentber aus. Die StiBwassertiere weisen einen hoheren Eisengchalt als
die Meerestiere gleicher Verwandtschaft auf, so steht Gammarus pulex tiber Gammarus locusta,
Asellus aquaticus uber Glyptonotus. Nach R. Schneider (Uber LEisen-Resorption in tierischen
Organen und Geweben) kann das Eisen auch als Schutz-, Kitt- und Bindemittel dienen, so ist das
Eisen in Eihiillen, Eiern, Kokons von Cyclopen, Daphniden, Oligochiten als eine Art Schutz-
decke aufzufassen. In einem populiren Aufsatze ,Das Eisen im Pflanzen- und Tierkorper nach
den neuesten Forschungen®, 1889, schreibt Schneider: ,Auch die schiutzenden Hautdecken
vieler, besonders im Wasser lebenden Tiere, wie z. B. der Libellenlarven, vieler kleineren Krebse
usw. haben oft vollkommene Eisentberziige. Die angegebenen Analysen von Panzern der
Crustaceen weisen kein Eisen auf, doch ist die Bedeutung des Eisens als Schutz- und Binde-
mittel vielleicht bei Daphnia mit dem von mir gefundenen, aulerordentlich hohen Eisengehalt
von 3,43 % in Betracht zu ziehen.

Was die Nahrung der Krebse anbetrifft, so findet man in Lampert ,Das SiuBwasser®,
daB abgestorbene tierische Organismen oder kleine lebende Tiere, gelegentlich auch totes pflanz-
liches Material, die Nahrung fir Gammarus pulex und Asellus bilden. In K6nig ,Die mensch-
lichen Nahrungs- und GenuBmittel“ wird angegeben, daB Asellus aquaticus in Wasserleitungen zu
finden ist, auch Pfahlwerke anfrift 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 fur die groBen Unterschiede meiner Analyse von Daphnia gegen
die von Knauthe, doch konnte selbst ein volliges IFehlen der Kohlehydrate die Werte fir Ei-
weill und Fett nicht so erhohen, dafl eine Ubereinstimmung méglich wire. Es miissen hier wohl
verschiedene Lebensbedingungen angenommen werden.

Die meisten Vertreter der Mollusken zeichnen sich den Crustaceen gegeniber aus
durch einen noch stiarkeren Panzer, so dal dieser immer den groBeren Teil der Trockensubstanz
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ausmacht. Das Verhiltnis von Schale zu Weichkorper ist bei dem Einzeltier noch abhingig
von der GroBe, dem Alter des Tieres, wie es D elff nachgewiesen hat. P. P. C. Hoek (Rapport
over de oorzaken .. .) gibt an, daBl Austern von 38 g nach einem Jahr ein Gewicht von 70, nach
zwei Jahren ein solches von 80 g haben, ohne daBl das Gewicht des Weichkorpers wesentlich zu-
genommen hat. Doch hat der zur Verfiigung stehende Kalkvorrat ebenfalls einen EinfluB auf
die Stirke der Gehiuse. Diinne, durchsichtige Schalen sind Zeichen eines kalkarmen Mediums,
feste schwere Gehiuse deuten auf Kalkreichtum (O. v. Farth 3?1?1-. chem. Phys. usw.). Was die
chemische Zusammensetzung der Schalen anbetrifft, so bin ich mit D elff der Ansicht, daB} diese
allein aus Ca CO3; und Conchiolin bestehen und die gefundenen Mengen P,0O; MgO und anderer
Alkalien von Verunreinigung oder nicht geniigender Reinigung von anhaftenden Resten des
Weichkorpers herriihren. i

In O. v. Firth (vergl. chem. Phys. usw.) ist angegeben: Anodonta 98 % Ca COj, 0,5 %
Caz (POy),, 1,5 % organische Substanz {(analysiert von C. Schmidt). Ich fand 92,42 o Ca CO;, so-
wie eine Spur Eisen. Das ist viel weniger Ca COj;, leider ist nicht die GroBe der Tiere bei der Analyse
von Schmidt angegeben, so dal nicht zu sagen ist, ob man die GroBenverhiltnisse als Grund
fir diese Differenz annehmen darf. Die geringe unwigbare Menge Lisen, die ich fand, kann
eine Verunreinigung sein, oder vielleicht zuriickzufiihren sein auf eine Angabe R. Schneiders
(Verbreitung und Bedeutung des Eisens im animalischen Organismus). Er sagt, daBl sich bei den
StiBwassermuscheln auffallend grofie Eisenmengen im Schalensaume, dem elastischen Verschluf3
der beiden Schalenklappen, belinden. In Krukenberg (vergl. Physiologie der tierischen Geriist-
substanzen) findet sich eine Analyse von SchloBberger iiber Anodonta mit 89,04 CaCO;,
dieser Wert stimmt ganz gut zu meinem Belund von 9237 o Ca COs,.

Uber Helix pomatia sind in O. v. Farth (vergl. chem. Phys. usw.) folgende Gehiuse-
analysen angegeben: & T SR T

4
el S igFlEs

Helix pom. 95,2 o9 CaCO;, 0,9 o Cas (PO, 3,9% org. Substanz (C. Schmidt),
» ) 98>5 % Ca COs, 8 175 % ) (J0y>7
s » 985 o CaCOg 05 9% Cag(PO,, - (Gobby),

= » 96,07 % CaCOs; 0,85 % Cay(PO,), + phosphors. Mg., 0,98% MgCO;, 1,15 %
kiesels. Tonerde, 0,95 9% org. Substanz (B. Wicke).

Meine Analyse mit 9830 % CaCO; stimmt gut dazu, ob die Spur SiO,, die ich gefunden
habe, ein normaler Bestandteil ist, ist wohl nicht anzunehmen, sondern eher als Verunreinigung
aufzufassen. Ich fand, entgegen den angefihrten Analysen, keinen phosphorsauren Kalk und
Magnesia. Es ist moglich, daB die auBer Ca CO; gefundenen Mengen von Mg und SiO, auf Ver-
unreinigungen zuriickzufithren sind, die Phosphorsiure kann auch aus Resten des Weichkorpers
stammen, die im Gehiiuse beim Herausziehen zuriickgeblieben sind, besonders aus phosphor-
siurehaltigen Nucleinen der Muskelinsertionsstellen, wie es D elff annimmt.

Molluskenanalysen liegen vor in erster Linie von Delff:
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Werte auf Schale + Weichkoérper bezogen (getrocknet.)

Organische Eiweil + Kohle-
Rohasche o =
SuBstianz Cotloliiclin Fett hydzate Seesalz
Mytilus (Oktober) 5 = [ 3,84
y N el 89,3 10,65 B18% P 0,39 1,86 2,11
b
Mytilus (Dezember) . . . .| 74,83 95,17 17,12 { o 2,01 5,56 1,08
bl
Mya 87,35 12,65 7| 878 5
YA RS e s e g 7,3 2,65 10,3(l 159 0,48 1,34 1,85
bl
A ! ¥ = = 4,20 o
Litorin@ "5 & - % = = =S L<ioaEn 9,73 (,29{ £ 0,57 1,62 0,37

Werte auf kieselsdure- und seesalzfreie Trockensubstanz bezogen (allein
Weichkodorper).

A Kohle- Verdau-
N [EiweiB| Fett hydrate Asche [Fe: Os| Ca O | P2 Os o
Mytilus (Januar) . | 8,66 55,53 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 | 81,87 | 4,60 = bF 1,20 E
(27,89)

Mytilus (Oktober) .| 9,26 | 59,22 | 6,06 | 28,67 | 5,30 | 0,37 | 2,09 | 1,49 68,95
Mytilus (Dezember) . | 8,16 | 52,31 | 10,57 | 29,25 | 5,28 — = = —
(24,82)

Mya . . . . . .|11,79 | 75,56 | 4,16 | 11,56 | 856 | 1,75 | 1,79 | 2,59 -
Litorina . , . . .| 9,02 | 57,84 | 7,81 | 2225 | 858 | 0,30 | 3,65 | 1,35 72,39
(6,00)

Die Zahlen in Klammern bedeuten Glykogen, die Werte fur Glykogen und Verdaubarkeit
sind nur auf seesalzfreie Trockensubstanz bezogen.

In Koénig , Die menschlichen Nahrungs- und GenuBmittel* sind Molluskenanalysen von
W. O. Altwater angefithrt, die von Delff auf Trockensubstanz und EiweiB nach Playfair
umgerechnet sind (die Kohlehydrate sind dabei als Differenz von 100 bestimmt).

e § Kohle- ,
Weichkorper von N Eiweil3 Fett Rt Rohasche Wasser
SRR e 7,48 47,95 9,06 27,00 15,99 87,30
PESETRTEE o % o 5 v s 11,99 76,87 0,86 15,26 7,01 80,32
MRS el sy 9,00 57,71 745 16,07 18,77 85,56
My tilurs y SerGam Sy 1 8,78 56,25 7,07 24,45 192,23 84,16

Wissenschaftl. Meeresuntersuchungen. K. Kommission Abteilung Kiel. Bd. 16. 36
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AuBerdem eine Analyse von Sempolowsky (Landwirtschaftliche Versuchsstation 89):
Ostrea (Weichkorper) 8279 N, 51,689 EiweiB, 9,929 Iett, 10,90 % Rohasche, 1,94 % P,O;,
151 9% K,0, 058 9% CaO. Das frische Tier enthielt 80,89 o0 Wasser.

Fir die Mollusken mit starken Gehdusen ist der hohe Aschengehalt charakteristisch; bei
meinen Analysen sind es Limnaea und Helix, bei denen die organische Substanz ungefihr ein
Drittel des ganzen Tieres ausmacht, sonst ist sie noch geringer, bei Litorina sogar nur ein IFunftel.
Die Weichkorper allein mit den Crustaceen als Ganztiere verglichen, fallen auf durch hoéheren
Wassergehalt (80 bis 909%). In ihrem EiweiBgehalt (auf Trockensubstanz bezogen) stehen sie
ungefihr den Crustaceen gleich, kénnen diese sogar tbertreffen (Planorbis mit 77,12 oo Eiweil3).
Ebenso ist es mit der IFettmenge, wenn sie im allgemeinen auch etwas geringer ist. Auffallend
sind die hohen Kohlehydratmengen, die bei Anodonta und Helix !/; und !/, der ganzen Trocken-
substanz ausmachen. Ein groBer Teil davon ist als Glykogen anzusprechen, der Rest muf} als
aufgenommene Nahrung angesehen werden. Bei Planorbis und Limnaea sind bis auf 0,5 bis 3 %
die Kohlehydrate Glykogen. Der Aschengehalt ist auch ohne Gehéuse relativ hoch. Besonders
tritt dies bei Helix mit einem CaO-Gehalt von 840 9% hervor. Die Tiere standen zur Zeit des
FFangs kurz vor der Ausscheidung des Gehidusedeckels, um dann zu uberwintern. So ist an-
zunehmen, dafl kohlensaurer Kalk und Kalkeiwecifiverbindungen in groferen Mengen in den
Korpersaften gelost waren. Der Gehiusedeckel von Helix pomatia besteht nach Analysen von
Joy aus 9424 90 CaCOj, 5,73 % Caz(POy), und 1,5 % organischer Substanz; nach B. Wicke aus
86,75 27 CaOs, 0,96 kohlensaurer Mg, 5,36 phosphors. Ca + Mg, 1,15 kieselsaurer Tonerde
und 0,95 organischer Substanz (in O. v. Firth vergl. chem. Phys. usw.. AuBerdem kann noch
folgende Angabe Krukenbergs in ,Chemie der Gewebe“ den relativ hohen Kalkgehalt im
Weichkorper der Mollusken erklaren: ,Bei vielen Mollusken ist die Neigung zur Absetzung kohlen-
saurer Erden so sehr ausgesprochen, daBl man letztere auch im Inneren des Korpers antrifft.
Der Mantellappen von Anodonta und Unio lieferte (bei 1200 getrocknet) nahezu 159 Ca;(PO,),

¢

und nur 3 % andere Salze. Ob bei Anodonta der von mir gefundene hohe Phosphorsiuregehalt
hierauf allein zuriickzufiithren ist oder aus eingestrudelten organischen Zerfallsprodukten stammt,
miBten spezielle Untersuchungen zeigen.

Was das Eisen anbetrifft, so zeichnet sich die Landschnecke Helix durch besonders nied-
rigen Gehalt (0,14 %) aus. Die SuBwasserschnecken Limnaea und Planorbis enthalten mehr
Fe, O3 als die Meeresschnecke Litorina. Die untersuchten Muscheln, mit Ausnahme von Mytilus,
besitzen einen hoheren Eisengehalt als die Schnecken.

Sobald es die Feinde vermogen, die Weichkorper der Tiere aus ihrem Gehiuse zu zerren
oder zu saugen, haben sie in den Mollusken eine hochwertige Nahrung wegen des den Crustaccen
gegeniiber hohen Gehalts an organischen Nahrstoffen, die im Weichkoérper durchschnittlich 85 o
der Gesamttrockensubstanz ausmachen, wihrend sie bei den Crustern, die doch nur mit Panzer
gefressen werden konnen, nur 60 bis 70 % ausmachen. Zwar wird dieser Vorzug im Nahrwert
durch den hohen Wassergehalt der Mollusken wieder ausgeglichen, so dafl auf Lebendgewicht
umgerechnet, die Cruster eine mindest ebenso vollwertige Nahrung darstellen. (Siehe Tabelle
der Analysenresultate in Prozent des Lebendgewichts!) Limnaea, Planorbis, Helix leben haupt-
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sdchlich von Pflanzenkost. Dies zeigt sich bei Helix in den 11,13 9o Kohlehydraten, die nicht
Glykogen sind. Bei Limnaea und Planorbis sind merkwirdigerweise keine Kohlehydrate vor-
handen, die als Nahrung im Darm aufzufassen: wiren. Bei Anodonta wiederum sind 21,36 %
Kohlehydrate nicht Glykogen, das ist iiberraschend viel, wenn man diese Menge als cingestrudelte
pflanzliche Stoffe und Zerfallsprodukte erkliren will.

Aus der Gruppe der Echinodermen sind von mir Vertreter der Seesterne und See-
igel untersucht worden.

Was das Hautskelett dieser Tiere betrifft, so habe ich, um zu bestimmen, wieviel CaO

als kohlensaurer Kalk gebunden ist, Kohlensidurebestimmungen gemacht.

Hippasterias: 0,478 g Trockensubstanz ergab 0,0862 g CO,, das ist 18,01 % CO, (in Roh-
asche). 18,01 o0 CO, entspriche 2297 o0 CaO, 2258 %0 CaO habe ich in der Rohasche
gefunden, demnach ist aller Kalk als kohlensaurer anzusprechen.

Echinus: 04640 g — 0,1368 g = 29,48 % CO,; (in Rohasche). Zu 29,48 90 CO, gchoren 37,61 %
CaO, in der Rohasche fand ich 37,72 9% CaO, demnach ist so gut wie alles Calcium an
Kohlenséiure gebunden.

In Krukenberg ,vergl. physiol. Vortriage“ ist cinec Analyse der Schale von
Echinus lividus (analysiert von Brunner) angegeben: 806,81 oo CaCO; + 0,84 o0 Mg CO,
+ 138 % CaSO, + 1,14 % (andere Salze und Verluste) + 9,83 % organische Stoffe =
100,00. Der Panzer von Echinus besteht demnach grobBtenteils aus CaCO; und or-
ganischer Substanz.

Spatangus: 05642 g — 0,0568 g = 10,07 9% CO, (in Rohasche). Zu 10,07 % CO, gehoren
12859 CaO. Gefunden wurde in der Rohasche 1288 o CaO, also auch hier der ge-

'
samte Wert von CaO an CO, gebunden.

Gesamtanalysen von Echinodermen finde ich bei Delff: Asterias rubens: 34,96 % Li-
weill, 5,71 9% Fett, 9,11 9% Kohlehydrate, 47,44 oo Asche, 0,29 % Fe, O, 2598 %0 CaO, 1,02 % P, 0s
(auf seesalz- und kieselfreie Trockensubstanz bezogen). In der seesalzfreien Trockensubstanz sind

39,24 op verdaubar.

Delff hat noch zwei weitere Analysen angegeben:
1. Asterias glacialis (Sempolowsky ,,.Landw. Versuchsstation“ 89) 6,81 % N, 4256 o Ei-
weill, 10,60 00 Fett, 45,45 % Rohasche, 0,90% P,0, 1,469% K,O, 21,669% CaO,
(67,36 o% Wasser.
2. v. Marchand (Liebig und Kopp, Jahresbericht fiir Chemie 1866): Asterias: 49,05 %
organische Substanz, 3,86 9% N (24,74 o0 EiweiB), 47,09 0% Asche, 0,28 o0 K,0O, 2,03%
Na, O, 21,04 % CaO, 1,929 MgO, 0,18 % I'e; Oz 0,003 % CaO, 3,15 % Cl, 0,046 o0 J,
0,007 o0 Br, 0,88 % P;O; 1,08% SO; 16,79 % CO, 0,39 % SiO,.
In ciner Arbeit von A.Putter  Studien zur vergleichenden Physiologie des Stoffwechsels®
ist die chemische Zusammensectzung einiger Meeresticre angegeben, darunter auch von zwei Ver-
tretern der Echinodermen. Da indes die analytische Methode von der von mir angewandten ab-

weicht, muB vorher kurz auf die Methodik Putters eingegangen werden.
36%



274 Joh. Alb. Meyer: Beitrdge zur Kenntnis der chemischen Zusammensetzung wirbelloser Tiere. 44

Er teilt die Trockensubstanz in drei Fraktionen. Zuerst extrahiert er mit kochendem
Wasser, diese wasserloslichen Stoffe bilden Fraktion 1. Die wasserunlosliche Substanz wird mit
Ather extrahiert und dieser Extrakt als F. II bezeichnet. Der wasser- und atherunldsliche Riick-
stand ist F. III. In F. I werden die ,Extraktivstoffe, z. B. Abbauprodukte des Eiweifl, Purin-
derivate usw.*, bestimmt durch Ermittlung des Stickstoffgehalts (N wird als 19,6 % der Stoff-
menge angesehen). Der Rest des organischen Anteils der F. I bilden die l6slichen Kohlehydrate,
Mono- und Disacharide. Die Asche von F. I wird zuerst bestimmt und abgezogen, so dal die
Werte fur die 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 209 angenommen wird. Die Fette stellen den Rest von F. II dar, ihr C-Gehalt wird zu 78 9%
gerechnet. In F. IIT wird die EiweiBmenge durch Multiplikation der N-Menge mit 6,25 gewonnen,
die unloslichen Kohlehydrate bilden, soweit nicht Chitin vorhanden ist, den Rest von F.III (Asche
wird vorher abgezogen).

100 Teile Lebendgewicht enthalten:

Asterina gibbosa 63,8 %0 Wasser; 16,9 % Asche; 193 % Organisches

Cucumaria grubei 79,0 % . 3 469% » 3 16,4 0% 3
100 Teile organischer Trockensubstanz enthalten:
Extraktiv- 16sliche Fette und  unldsl. Kohle- EiweilBl
stoffe Kohlehydr. Lecithine hydrate
Asterina gibbosa 47 0,0 5,4 720 19.7
Cucumaria grubei 5,0 17,1 6,8 15,8 95,2

Um diese Resultate mit meinen Analysen vergleichbar zu gestalten, rechne ich die Werte
um und beziehe sie auf Gesamttrockensubstanz (organische Substanz und Asche), aullerdem gebe
ich die Kohlehydrate nicht getrennt an, auch zadhle ich die Extraktivstoffe zu Eiweil3:

EiweilBl o Fette (4 Lecith.) Kohlehydrate Rohasche

Asterina gibbosa 13,01 2,88 37,42 46,69

Cucumaria 47,07 5,32 25472 21,90

Da bei Cucumaria von Piitter auch die losliche Asche (Asche von F.I) angegeben ist, so

ist es moglich, die Werte fiur dieses Tier noch auf seesalzfreie Trockensubstanz umzurechnen.
EiweiB Kohlehydrate Atherextrakt Asche
Cucumaria: 49,74 o 27,08 9% 9,61 % 17,42 o

Die Analysen der Seesterne weichen besonders im Gehalt der Kohlehydrate von-
einander ab. Delff fand 9,11 % Kohlehydrate. Bei der Analyse von Marchand sind wohl
die EiweiBstoffe bestimmt, doch nicht die Kohlehydrate. Es bleiben nach Abzug von Eiweil3
2431 o organische Substanz; da es unméglich ist, daB das Tier soviel Fett enthilt, muBl man
auch hier das Vorhandensein von Kohlehydraten annehmen. Putters Analyse zeichnet sich
durch besonders hohen Gehalt an Kohlehydraten (37,42 %) und dementsprechend niedrigen Eiweil3-
und Fettgehalt aus. Sempolowsky und ich fanden wberhaupt keine Kohlehydrate.

Der Fettgehalt scheint bei den Asteriden allgemein ziemlich hoch in Beziehung zur vor-
handenen organischen Substanz zu sein (mit Ausnahme der Piitter schen Analyse). Das Ver-
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hiltnis von Asche zu organischer Substanz kann man nach den funf wvorliegenden ‘Analysen
rund als 1:1 bezeichnen. Bei den hier untersuchten Seeigeln besteht die organische Substanz,
die nur ein I'unftel der Gesamttrockensubstanz ausmacht, ungefihr zur Hilfte aus Eiweil3, den
Rest nehmen zum groBten Teil die Kohlehydrate ein. Im Ganzen bilden demnach die Seeigel
eine recht klagliche Kost (siehe Verdauungsversuch!). R. Hesse (Tierbau und Tierleben) und
O. v. Farth (vergl. chem. Phys. usw.) geben an, daB} Seesterne ihre Stammverwandten, die Sce-
igel, fressen.

Die Seesterne stellen einc weit wertvollere Nahrung dar. Hippasterias steht im Nihr-
wert ungefdhr den Crustaceen gleich, denn der Verdauungsversuch zeigt, daB3 fast alle organische
Substanz (50 o) verdaubar ist, im Gegensatz zu Asterias rubens (Delff), wo sich nur von rund
50 9% organischer Substanz 35,24 % als verdaubar erwicsen. Prof. Dr. Reibisch (Kiel) sagte
mir, dal Haie und andere Raubfische den Seesternen nachstellen.

Uber die Giftigkeit von Seesternen wird bei O. v. Fuarth (vergl. chem. Phys. usw.) an-
gegeben, dal Hunde und Katzen, die mit rohen oder gekochten Seesternen gefiittert wurden,
heftige, selbst todlich verlaufende Vergiftungen zeigten. Im Gegensatz hierzu schreibt Eichel-
baum (Uber die Nahrung und Erndhrungsorgane von Echinodermen, Wissenschaftliche Meeres-
untersuchungen), daBl auf Grund von [Iitterungsversuchen, die er selbst ausgefithrt hat, die
Giftigkeit der Seesterne unwahrscheinlich sei. Zum Verstindnis der Analysen kénnen noch die
Angaben Eichelbaums tber die Nahrung von Echinodermen beitragen. Echinus ist Lieb-
haber kleiner Wiirmer, Krebse, Schwimme, oder weidet Algenrassen ab. Vielleicht ist auf
diese pflanzliche Kost der relativ hohe Gehalt an Kohlehydraten in der Analyse von Echinus
zurickzufithren. 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 9% aus Sand.

Cucumaria fallt den anderen Echinodermen gegeniiber auf durch den geringen Aschen-
gehalt, bedingt durch Riickbildung des Kalkskeletts. Der hohe Gehalt an organischer Sub-
stanz erlaubt, dieses Tier als recht ergiebiges Néahrmaterial anzusprechen. Wird doch auch
cinc nahe Verwandte, Holothuria edulis, bekannt als Trepang, viel gegessen, besonders von
Chinesen. Die von Piitter untersuchte Cucumaria zeigt keinen Darminhalt, also SiO, usw.,
weil die Tiere 17 Tage im Aquarium ohne geformte Nahrung gehalten wurden. Nach Piutter
soll die chemische Zusammensetzung dieser hungernden Ticre keine nennenswerten Unter-
schiede gegen die der frischgefangenen Tiere aufweisen.

Die nachste Gruppe der Anneliden ist in chemischer Beziehung wenig bekannt. Der
niedrige Aschengehalt, hohe EiweiB- und Fettgehalt macht sie zu recht fetten Bissen, die Zahl
ihrer Feinde ist daher groB genug. Der hohe Nihrwert ergibt sich auch aus zwei Analysen
von Delff (auf seesalz- und SiO,-freiec Trockensubstanz bezogen):

1. Nereis: 10,12 0% N, 64,83 % EiweiB, 16,00 o Fett, 17,75 o Kohlehydrate, 1,66 % Asche,
2. Arenicola: 9,67 9% N, 61,97 o Eiweill, 856 o0 Fett, 19,13 % Kohlehydrate, 5,11 %
Asche, 0,89 %0 Fe; O, 0,96% CaO, 1,700 P,0;,.
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Der in Sand bohrende Wurm Arenicola, der viel als Kéder von Fischern benutzt wird,
zeigt einen dementsprechenden Gehalt an SiO,, wie es die nicht reduzierten Analysenresultate
von Delff zeigen:

Arenicola: 4,849% N, 31,03 % Eiweill, 4,29 o0 Fett, 9,58 oo Kohlehydrate, 52,49 % Rohasche, 5,54 %
Seesalz, 0,440 Fe, 05 04809% CaO, 0,85 % P;0; 44,39 % SiO,.

Dadurch wird selbstverstindlich der Niahrwert bedeutend herabgesetzt. Durch ihren
hohen Wassergehalt verlieren auch die von mir analysierten Wirmer an Nihrwert, die Trocken-
substanz wird dadurch auf eine groBere Gewichtsmenge der frischen Tiere verteilt (siehe
Tabelle der Analysenresultate in Prozenten des lLebendgewichts). Doch da so gut wie alle
organischen Stoffe verdaubar sind (siehe Verdauungsversuch!), so bieten diese Tiere trotz-
dem eine ganz vorzigliche Nahrung.

Von den untersuchten Blutegeln ist ihre fast gleiche chemische Zusammensetzung hervor-
zuheben, nur fehlen Herpobdella véllig die Kohlehydrate, welche bei Hirudo medicinalis als
Glyvkogen vorhanden sind. Der hohe Fettgehalt ist bei diesen relativ trigen Tieren als Reserve-
stoff erkldrlich. Bei den Analysen habe ich nach gewoéhnlicher Methode Chitinbestimmungen ge-
macht, indem ich von den Untersuchungen Reichards , Uber Cuticular- und Gertistsubstanzen
wirbelloser Tiere* ausging. Reichard fand die Cuticula der Hirudineen unléslich in kochender
Kalilauge, auBerdem stellte er Rotfarbung bei Behandlung mit Chlorzinkjod oder Jodkalium und
Schwefelsiure fest, hieraus schlieBt er, da} die Cuticula der Egel aus Chitin besteht. Die Menge,
die ich fand, liegt innerhalb der Grenzen des Crustaceenchitins.

Unter den niederen Wirmern ist fiir die Eingeweidewiirmer in Beziehung zu ihrer
Lebensweise wenig Asche, viel Eiweill, auffallend viel Fett und Glykogen charakteristisch. As-
caris hat weniger Fett als Bothriocephalus, dafur um so mehr Glykogen. (Uber den Glykogen-
gehalt ist oben Néiheres mitgeteilt.) Ascaris gegentiiber ist bei Bothriocephalus ein héherer CaO-
und P,0O;-Gehalt auffallend. In Krukenberg ,Chemie der Gewebe* findet sich eine Angabe,
daB bei Bandwiirmern unmittelbar unter der Haut elliptische oder scheibenféormige Kdérperchen
vorhanden sind, die groBtenteils aus CaCO; bestehen. Was den Wassergehalt bei Eingeweide-
wurmern betrifft, so fand Weinland (Uber den Glykogengehalt einiger parasitischer Wiirmer,
Zeitschrift fur Biologie 1901) bei:

Taenia 7,8—10,5 9% Trockensubstanz, 922—895 0% Wasser
Ascaris 21,5—19,9 % # ,  80,1—785 % -

Ich fand bei Bothriocephalus 84,7 0 Wasser, also bedeutend weniger gegeniiber Taenia, bei
Ascaris fand ich 79,30 %, was gut zu Weinlands Angabe stimmt.

Uber Aurelia finde ich Angaben bei Krukenberg (vergleichende physiologische Studien),
und zwar zuerst eine Analyse von Ladenburg. Er fand bei Aurelia aurita der Ostsec 2,06 bis 2,1 %
Trockensubstanz und 97,94 bis 97,90 % Wasser. Krukenberg selbst fand in der Adria bei Au-
relia aurita 95,7944 o0 Wasser und 4,2056 % Trockensubstanz. Die Verschiedenheit dieser Resul-
tate fithrte Krukenberg auf Grund weiterer experimenteller Studien zu dem SchluB}, daB der
Salzgehalt der Medusen und damit ihre Trockensubstanz abhingt von dem Salzgehalt des um-
gebenden Mediums. Die Kieler Fohrde, aus der Ladenburg sein Material entnahm, hat nach
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Krukenberg einen mittleren Salzgehalt von 1,7 bis 1,8 o, wihrend der Salzgchalt der. Adria
auf 3,84 9% steigt. Krukenbergs SchluBfolgerungen lauten (angegeben invergleichende physio-
logische Studien):

,Die Flissigkeit in der Gallertscheibe der Medusen weist beziiglich ihres Salzgehalts aus-
nahmslos eine groBe Ubereinstimmung mit dem umgebenden Meerwasser auf, jedoch derart, daB
in salzarmen Meeren der Salzgehalt des Gallertwassers gegentiiber dem des Meeres sich ver-
hiltnismiBig viel hoher stellt als bei Medusen, welche in salzreichen 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 Niheres iiber diese Faktoren angegeben ist.
Rechne ich mein analytisches Ergebnis, daB 77,05 % Seesalz in der Trockensubstanz (die 1,78 %
des frischen Tieres ausmacht) enthalten ist, auf das frische Tier um, so erhalte ich 1,3715 % See-
salz. Den geringen Gehalt an Néihrmaterial ersieht man daraus, daB 1 kg frischer Substanz aus
982,2 g¢ Wasser, 13,7 g Scesalz und nur 4,1 g organischer Substanz, also Nihrmaterial, bestchl.

Puatter gibt die chemische Zusammensetzung einer Actinie an:
100 Teile Lebendgewicht enthalten bei Ancmonia sulcata 87,29 Wasser, 3,27 % Asche,
9,53 % Organisches.

100 Teile organischer Trockensubstanz enthalten:

Extraktiv- 16sl. Kohle- Fette und  unlosl. Kohle-  EiweiB
stoffe hydrate Lecithine hydrate
Anemonia 7,0 31,5 11,5 15,7 34.3.

Rechne ich wieder auf Gesamttrockensubstanz um, zdihle die 18slichen und unléslichen
Kohlehydrate zusammen, und rechne die Extraktivstoffe zu Eiweil}, so erhalte ich:
Eiweil} Fette (und Lecithine) Kohlehydrate Rohasche
Anemonia 30,98 8,63 35,41 25,55.

Die Reservestoffe Kohlenhydrate und Fette machen den groBeren Teil der organischen
Substanz aus, dies ist bei der festsitzenden Lebensweise erklirlich. Der Wassergehalt ist wic
bei den Spongien sehr groB. Trotzdem diese Seerose skelettlos ist, betrigt der Aschengehalt
doch ein Viertel der Trockensubstanz. Immerhin zeigt die chemische Zusammensetzung, daB
dieses Tier einen hohen Nihrwert besitzt. In Leunis, Synopsis der Tierkunde, Band II ist
angegeben daB Anemonia sulcata in Sudfrankreich unter dem Namen ortique gegessen wird.

Uber Spongien sind in A. Piutter ,Studien zur vergleichenden Ihysiologic des
Stoffwechsels® einige Analysen angegeben, die hier angefiihrt werden mogen. Die analytische
Mecthode, die Putter angewandt hat, ist schon bei Besprechung der Echinodermen angegcben.

100 Teile Lebendgewicht enthalten:

Wasser Asche Organisches
Suberites domuncula 77,,5 14,9 7,60
Hircinia spec. 83,8 42 12,0

Sycandra raphanus 90,15 6,24 3,61
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100 Teile organische Trokensubstanz enthalten:

Extraktiv- 16sl. Fette und unlosl.
stoffe Kohlehydrate Lecithine Kohlehydrate Eiweil3
Suberites 5,6 1) 8,2 415 35,5
Hircinia 175 16,5 24 15,1 48,5
Sycandra 15,4 0,0 3,6 67,7 13,8

Auf Gesamttrockensubstanz (Asche -+ org. Trockensubst) bezogen, sowie die Kohle-
hydrate zusammengezihlt und die Extraktivstoffe zu Eiweill gerechnet, ergibt nach eigener

Umrechnung:

Eiweil Fette (+ Lecithine) Kohlehydrate Rohasche
Suberites 13,97 VA 73 17,24 66,22
Hircinia 48,84 1,78 23,28 25,93
Sycandra 10,70 1,32 2481 63,35

Den Spongien gemeinsam ist ein hoher Gehalt an Kohlehydraten, die wohl als Reserve-
stoff anzusprechen sind. Die Kohlehydrate machen bei Suberites und Sycandra den gréften
Teil der organischen Substanz aus. Bei Hircinia ist dies nicht der Fall, da hier das Skelett
allein aus organischer Substanz besteht, die den Eiweillgehalt erh6ht. Wiirde man die Geriist-
substanz vom Eiweill abziehen, so wiirde sich bei Hircinia zeigen, wie sehr das Reservematerial
itberwiegt. Der Aschengehalt der Spongien ist sehr hoch mit Ausnahme der Hornschwimme,
deren Skelett nicht zur Asche beitrigt. Wegen des hohen Gehalts an unverdaulicher Skelett-
substanz geben die Spongien keine giinstige Nahrung ab.

Da bei Suberites noch die in Fraktion I enthaltene, also losliche Asche angegeben ist,
ist es mdglich, die Analysenresultate auf seesalzfreie Trockensubstanz zu beziehen: |

(In Gesamttrockensubstanz 7,2 oo 16sl. Asche — Seesalz.)
Eiweil Fette (+ Lecithine) Kohlehydrate Asche
Suberites 15,05 3,00 18,58 63,60

Bei dem Planktonfang ist auf die relativ groBle Menge von Copepoden-Jugendzustianden
(Nauplien und Copepoditen) aufmerksam zu machen. Wenn sie auch an Zahl nur den !/,, Teil
der Peridineen ausmachen; so werden sie an der Trockensubstanz doch einen erheblichen Anteil
haben. Dies spricht sich auch, wenn man die Analysenresultate mit denen Brandts von
Ceratien vergleicht, in dem Gehalt an Eiweil, Fett und Kohlehydrate aus. Brandt (Beitrige
zur chemischen Zusammensetzung des Planktons) gibl fiir Ceratium die Durchschnittszusammen-
setzung: 13 % EiweiB, 1,3 bis 1,59 Fett, 80,5 bis 80,7 9o Kohlehydrate (davon etwa die Hailfte
Cellulose) 5,0 9% Asche an, fir Copepoden: 59 % EiweiBl, 4,7 % Chitin, 7 % Fett, 20 oo Kohle-
hydrate, 93 % Asche. Meine Resultate stehen ungefihr in der Mitte zwischen beiden, was auf
eine fast gleichmiBige Beteiligung beider Komponenten an diesem Fange schlieBen liBt. Der
Eisengehalt von 232 %, der hoher ist als bei allen sonst analysierten Meerestieren, ist auf-
fallend und widerspricht R. Schneiders friuher zitiertem Erfahrungssatz, dall unter den
Meerestieren die pelagischen Formen sich durch besonders niedrigen Eisengehalt auszeichnen.
Der hohe Seesalzgehalt von 17,73 oo zeigt, welch groBe Mengen Seesalz die abgesetzte schwamm-
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artige Planktonmasse rein mechanisch festzuhalten vermag. Am Verdauungsversuch sieht man,
daB dieses Plankton eine recht giinstige Nahrung darstellt, die ungefahr den Weichkorpern der
Mollusken gleichkommt und nur von den Wiirmern ubertroffen wird. Es ist auBer Cellulose
und einem Teil der Asche alles (70 % der Trockensubstanz) verdaut worden. Zu beachten ist
noch das Verhéltnis von Setzvolumen zu Trockengewicht, besonders auffallend ist dieses Ver-
haltnis im Vergleich zu Brandts Angaben. Hier wird angegeben, dal im Durchschnitt auf
50 ccm Volumen 1,35 g Trockensubstanz kommen, und daBl diese nur dann bedeutend kleiner ist,
wenn viel Diatomeen vorhanden sind, die wegen ihrer Sperrigkeit das Volumen enorm ver-
groBern. Umgekehrt wird das Setzvolumen durch viele Copepoden verkleinert, das Trocken-
gewicht also erhoht. Ich erhalte auf 50 ccm Setzvolumen 3,11 g Trockensubstanz, dieses auBer-

ordentlich hohe Verhiltnis ist vielleicht aus der voélligen Abwesenheit sperriger Formen, be-
sonders Chaetoceras zu erklaren.

37
Wissenschaftl. Meeresuntersuchungen. K. Kommission Abteilung Kiel. Bd. 16.
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9. Graphische Darstellung von Représentanten wirbelloser Tiere in ihrer chemischen Zusammensetzun

Kohle-
hydrate

Asche
Chitin

4+
+++

et
D

Z Eiweif
%

tiemesses
.........
sasllaisd
sieesseas
ieeeeses
esssecaie
seallieet
.........

veix || __WSV////////////////Z

m_.:w-
Iz I 7///////////////////4% S Se
l e_.pr///////////A/////%///A .
I y _.u7///////7/////////,: 2
....o. w n
s putex sl % ?7//////////////// 1 2
: S < : m - m s
3 3 2 2% = S v, N i 7//////////////////4
iea- m e TSR 5
>wm_h1m m (Delff) m. m m. m
""7//////////// = z oy B ERSSSUTIYY

S
2= 3 myties W m.m.m_,/////////////////////z

T (April)

e '_ 7//////////////////////// 5| TS 8
W Ostrea ||..“ — T////////////////////A
& S
m. —— | B :7////////////2
S I E////////////éxm & 2 = ]

3075
829

Nephrops




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

| Asterias glaci-

suvets T FIN\YY

3 8.5 8
Coltozoum [ ._"7////////4
s S 506 |

Pennatula

34
563

17

1916

|

Ascarls 1.

Fiit 7///////////////////4

i
Botriocephe- g _“......””“......”7/////////%/////7//7//4
= ] .
Herpobdella

Hirudo med.

Arenicola - _ 7/////////7////2//////4

856
6197

{1913

Nereis

Spatangus

Echinus

Hippasterias

Asterias
rubens

alis I 7// ///7///////4

cucumaria | ://///////////// W

782
2708
974

Anthozoen Radiolarien Spongie

Vermes

Echinodermen




© © N ;e ow

Inhalt.

Gegenstand und Ziel der Untersuchungen

Die Methoden

a) Die allgemeinen Grundlagen .

b) Die angewandte Methode

Die Analysen

Tabellen der Resultate a—f .

Uber Glykogen

Die Cuticularsubstanz bei Ascaris lumbricoides
Allgemeine und vergleichende Betrachtungen
Literaturverzeichnis

Graphische Darstellung der chemischen Zusammensetzung von

'Reprﬁ.senta,nten wirbelloser Tiere






