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Einleitung und Fragestellung. 
I n  dem ers ten Tefl der hier beschriebenen Un te r suchungen  (siehe 

Literatur)  ist die Methodik der Unte r suchung  und  die stat ische Histo- 
logie unseres Objektes beschrieben worden ,  Wei te rh in  wurde die Unter -  
suchungstechnik fiir die Fe rmen te  und  ftir die S t ruk tu r  eingehend 
dargelegt. Zu Anfang  dieses zweiten Tefles mfissen zun~ehst  kurz die 

Zur Erklarung der Abkiirzungen s. S. 556. 
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haupts~iehlichen Ergebnisse des ersten Teiles wiederholt werden, um die 
Fragestellung des zweiten Teiles begreiflich zu machen. 

Es wurde bewiesen, dab aueh die holokrine Sekretion bei Astacus in 
der Mitteldarmdriise rhythmisch verl~uft. Zun~chst wurde festgestellt, 
da~ die Werte der Fermentspiegel im Gewebeextrakt und im Magensa~t 
rhythmisch schwanken; dieses wurde gezeigt ffir Amylase, Caseinpro- 
tease und Peroxydase: binnen 7 Stunden naeh einer kurzen Mahlzeit 
zeigen sich mehrere Maxima und Minima, welehe bei der Caseinprotease 
und Amylas'e iibereinstimmen, bei der Peroxydase jedoch anders vet- 
laufen. Gleichzeitig konnte 
festgestellt werden, dab die 
Maxima der gewonnenen 
Werte im Frfihling hSher ~ c2 
liegen als im Sommer nnd ~ bz 
Herbst  und oft  zeitlich auch ~2 

8f frfiher zu beobaehten sind. ~ & 
Schlief31ieh fiel eine Phasen- ~ c~ 
versehiebung auf zwisehen 
den Fermenten im Gewebe ~ b~ 
und im Magensaft: die e 
Maxima folgen einander im ~ 
Abstande yon 1--2h in dcr ~ c 
Richtung yore Gewebe zum < b 
Magen. 

Die Untersuehung der 
Struktur der Mitteldarm- 
driise vermittels der Stufen- 
z~hlmethode~ergab, d al] die 
Fibrillenzellen (F) und Bla- 
senzellen (B) in ihrer relati- 
yen Anzahl in einem Schlau- 
cJ~e regelm~13ig schwanken. 

Abb. 1. AllgemeinesSchema desKurvenverlaufes eines 
polyphasisehen~ zelligen Systems der Sekretion. Auf 
der Abszisse ist die Zeit abgetragen ; auf der Ordinate 
dreimal dieseibe Phase iibereinander; in jeder Phase 
verlaufen St ruk tu ren  a->e bzw. ~l'~'el~ USW. ]~S soli 
hiermit wiedergegeben werden: 1. wie Ends der allen 
und Anfang der neuen Phase auseinander entstehen 
mfissen ; 2. wie die Dauer der Phase l~inger wird. 

(AUS G. C. HIRSCH 1929.) 

Vergleicht man weiterhin die gewonnenen Kurven der fermentativen 
Untersuchungen mit den Strukturkurven, so ergibt sich, da~ die Kurven 
fiir Amylase und Caseinprotease parallel den Kurven yon B verlaufen 
mit 2 Maxima bei 2,5 und 5,5--6 ~. Die Kurve der Peroxydase dagegen 
steht in n~herer Beziehung zu F.  

Damit war eine rhy~hmische Arbeit der Drfise erwiesen. Es stSl3t 
aber auf Schwierigkeiten sieh vorzustellen, welches die prim~re Ursaehe 
dieses Rhythmus sein mSge. Unsere fffiheren Untersuehungen an mero- 
krinen Driisen ergaben bisher, dab die primate Ursache des rhythmisch 
ablaufenden Zellsystems mit  groBer Wahrscheinlichkeit zu suchen ist in 
einer rhythmischen Arbeit (man kSnnte sagen: in einer regelmal~igen 
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Pumparbeit) der einzelnen Sekretzelle. Es liegt somit die primate Ur- 
sache des Rhythmus in der Sekretzelle selbst. F~ine solche Zelle arbeitet 
also polyphasisch (G. C. HIRSC~r 1929) : es rollen mehrere Phasen der Se- 
kretion innerhalb des Lebens einer Zelle ab, welche sich immer Wieder- 
holen, bis die Zelle einmal abstirbt. Abb. 1 m6ge das im Schema deutlich 
machen. Ein solches System wurde 1929 polyphasisch-zeUig genannt. 

Anders muB es jedoch bei der holokrinen Sekretion sein, bei weleher 
die Zelle als System am Ende der letzten Phase abstirbt, weft sic ihren 
Gesamtinhalt verarbeitet hat zu dem letzten Stadium des Sekretes und 
als Zelle nicht wieder regenerieren kann. Finden wir trotzdem einen 
Driisenrhythmus, d. h. finden wir, dab die Gesamtdriise (in unserm Falle 
ein einzelner Drfisenschlaueh) rhythmisch arbeitet, also im Sinne von 

Abb. 2. Allgemeines Schema des Kurvenverlaufes eines polyphasisehen~ organigen Systems dot 
Sekretion, Abszisse u n d  Ordinate wie in Abb. 1 ; es ist  ]edoch nut eine einzige Zellphase auf 
der Ordinate abgetragen, welche sich in der Zeit dreimal wiederholt: aus a geht binne~ etwa 

10 Zeiteinheiten dreimal e hervoL (Aus G, C. HI~SC~ 1929.) 

G. C. HIRSC~ 1929 auch ein polyphasisches System ist, so miissen wires 
hier zu tun haben mit einem System, das grSBer ist als eine Zelle; dies 
kann sein ein Gewebe oder ein Organ (Abb. 2). Solche Systeme wurden 
1929 polyphas~sche organige Systeme genannt. 

Es ist also bei Astacus zu untersuchen, wo diejenige Struktur liegt, auf 
deren rhythmische Arbeit der Rhythmus des Organs zuriickzufiihren ist, 
und wie diese rhythmische Arbeit verkettet ist mit den anderen Strukturen 
in I~aum und Zeit. Zu diesem Zwecke miissen, wie 1929 ausfiihrlich dar. 
gelegt, die verschiedenen Kurven der versphiedenen Strukturen mitein- 
ander verglichen werden, um zu erkennen, an welehem Punkte der 
,,Motor" ftir den Rhythmus sitzt. 

Die Untersuchung vollzieht sieh in zwei Etappen: Zuerst werden wit 
die Verkettung der verschiedenen Strukturformen verfolgen und ihrer 
r~umlichen Verteflung innerhAlb eines Dr/isenschlauches nachgehen. 
Im zweiten Absehnitt werden wit das Wachstum des Driisenschlauches 
als den Faktor des l~hythmus untersuehen. 



Der Arbeitsrhythmus der Mitteldarmdriise yon Astacus leptodactylus. IL 527 

L Die Verkettung der sekretorischen Strukturen. 

A). F-~B. 

APATHY und FARKAS haben sich fiber den Differenzierungsgang der 
Mitteld~rmdrfisenzellen folgende Ansicht gebildet : 

(E//Fibrillenzelle (F) -~ Blasenzelle (B) 
Embryonalo Zelle, '\~Resorptionszelle (R); 

"sie stellten die Hypothese auf, dal~ nach dem Einsetzen de~ Differen- 
zierung in der embryonalen Zelle eine Umstimmung in die andere Rich- 
tung nicht mehr mSglich sei: eine F kSnne nicht zur R werden und um- 
gekehrt. 

Wir untersuchen zun~chst das Verh~ftnis F zu B. 
In  Abb. 3 sind die 

Kurven der B und F 
der er s t en  V e r s u c h s s ~ r i e  

nebeneinander auf dem 
gleichen Koordinaten- 
system aufgetragen; es 
werden also keine Mit- 
telwerte miteinander 
verglichen, sondern es 
werden zu einer be- 
sDimmten Zeit (z. B. 
bei 1 h) die Mengenver- 
h~Itnisse der verschie- 
denen Zellformen nur 
eines einzigen Zndivi- 
duums miteinander 
verglichen. Das hat 
folgenden Grund: Der 
erste Tefl der Arbeit 
lieB erkennen, v ie  groB 
die Streuung ist zwi- 
schen Frfihjahrs- und 
Sommer- gerbs t t ieren 
(1. und 2. Serie); ja 
sogar die Zeit der 
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Abb. 3, l~elative H~ufigkeitswerte dot F und B der ersten Serie 
(Frfihling), zum Vergleich auf dasselbe Koordinatensystem fiber- 
tragen. Gleichzeitig die Mitosen des distalen Schlauchendes in 

10mal vergrSl3ertem l~Ia~stabe. 
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Maxima ist verschieden; deshalb ist es notwendig, zu einer bestimmten 
Zeit zun~chst einmal die Verh~Itnisse in e i n e m  Individuum zu vex- 
gleichen. Sparer werden wir Durchschnittswerte berechnen. 

Die Kurve der F zeigt zwei Maxima: bei 1,5 h und zwischen 3,5 h und 
5 h. Die B-Kurve  zeigt ebenfallt zwei Maxima : aber bei 2,5 h und zwischen 
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4,5 h und 6 h. Zweierlei kann man aus dem Vergleiehe ableiten: 1. in der 
zweiten H/~lfte der Kurven zeigt sieh eine gewisse Reziprozit/~t : je mehr 
F, um so weniger B;  das stimmt aber nieht immer; die Summe F -~ B ist 
keineswegs immer konstant. Zweitens folgen die Maxima in bestimmter 
Weise aufeinander: 1,5 h : F ;  2,5 h: t7; 3,5--5 h: F ;  5---6 h: B. Die Abst~nde 
sind zuerst geringer (lh), sparer grSBer (1--1 l/~h ). 

Bei der Serie 2 (Abb. 4) hat die F-Kurve ebenfalls zwei Maxima: bei 
1,5 h und 3,5 h. Ebenso beobaehten wir zwei Maxima der B-Kurve bei 
2,5 h und 5 h. Hier verlaufen die Kurven in der zweiten H~lfte eben- 

falls reziprok, wenn auch 
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Abb, 4. Relative HiuflgkeitsweIte der 2' und B der zweiten 
Serie (Sommer--Herbst) zum Verglr auf dasselbe Koordina- 
tensystem iibertragen. Gleichzeitig die Mitosen des distalen 

Schlauchendes in 10real vergrSBertem MaBstabe. 

weniger deutlich als bei 
Serie 1. Und dies ist das 
Interessante: Die Maxi- 
ma folgen so aufeinan- 
der: 1,5h: F ;  2,5h: B;  
3,5h: F ;  5h: B. Aueh 
bier ist also dasselbe Er- 
gebnis festzustellen wie 
bei der 1. Serie: die 
Maxima folgen aufein- 
ander zuerst etwa mit 1 h, 
sparer mit 1,5 h Abstand. 

Die Durehsehnitts- 
werte der versehiedenen 
Serien (gewonnen aus 
zwei Serien, in einzelnen 
F~llen auch noch aus 
einer drit ten Beobach- 
tung zu bestimmten Zei- 
ten; vergleiche Tell I) 
sind in Abb. 5 wiederge- 
geben. Es zeigen sieh 
hier die selben Erschei- 
nungen, obwohl sie ge- 

legentlieh durch die Untersehiede zwischen Friihjahrstieren einerseits, 
Sommer- und Herbsttieren andrerseits verwiseht werden. Und doeh 
schimmert gewissermaBen ein~ Rezis auch durch den Verlauf 
dieser beiden Kurven an einigen Stellen hindurch, besonders in der mitt- 
leren Zeit der Untersuehung. Wichtiger aber ist, dab sich eine Abfolge 
der Maxima in einer bestimmten Reihenfolge beobachten l~l~t: 1,5h: F ;  
2,5h: B;  3,5h: F ;  5,5h: B. 

Alle drei Betraqhtungen ergeben also die gleichen folgenden Sehliisse : 
die Zellstrukturen F und B stehen in Beziehung zueinander; und zwar in 
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doppelter Hinsieht:  1. zeigen beide eine gewisse Reziprozit~t beziiglich 
der Mengenverh~ltnisse, welche jedoch meist dureh eine Verschiebung 
verwischt wird; 2. zeigen die Maxima eine regelm~Bige Aufeinandeffolge; 
also stehen F u n d  B in genetisehem Zusammenhang. 

In  weleher Riehtung bewegt sich nun aber die Genese? F-->B oder 
B-->F ? Die Riehtung l~Bt sieh ersehliel~en einmal aus der Reihenfolge der 
Maxima selbst; es ist wahrscheinlieh, da~ das Maximum bei 1,5 h die Ur- 
saehe des Maximums bei 2,5 h ist, w~hrend es unwahrseheinlieher ist, dal~ 
das Maximum bei 3,5 ~, die Folge des Maximums bei 2,5 h ist, und zwar des- 
wegen, weft das Maximum bei 1,5 h das erste Maximum ist, das nach einem 
best immten Ffitterungs- r/ 
reize deutlieh auftri t t ,  le 
I s t  diese Folgerung zu- z 
n~ehst nur wahrschein- 1~ 
lieh, so wird sie erwiesen z 
durch eine Vergleichung fz 
der histologischen Struk- ~r 
fur:  es ist sehr unwahr- ~o 
scheinlich, dab die F-  y 
Zellen aus den B-Zellen 8 
entstehen, w~hrend es 7 
auf der Hand  liegt (und e 
auch sehon v o n  APATHY- 5 

FXRKAS behauptet  .wur- r 
de), dab die B sich aus 3 

den F bilden. Also: z 
f 

F-->B. (1) o 

Und schliel~lich er- 
gibt sich noch folgendes 
aus dem Vergleiehe der 

/ ,  
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Abb. 5. Durchschnittliche H~uflgkeitskurve der F u n d  B a u f  
demselben K o o r d i n a t e n s y s t e m .  

Menge iiberhaupt : Es sind zu einer best immten Zeit stets mehr F als B 
vorhanden; hiervon ist bei den Kurven  der ersten und zweiten Serie nur 
selten eine Ausnahme gefunden worden: in der zweiten Serie (Abb. 4) 
finden wir bei 5 h, dab etwas mehr B als F vorhanden sind; bei der ersten 
Serie zwisehen 5,5---6h. In  allen anderen F~llen jedoch findet keine ~ber -  
schneidung der beiden Kurven  stat t ,  sowie es bei einem ausschlieBlich 
reziproken Verh~ltnisse gefordert werden miiBte. Man vergleiche zu dem 
Zwecke die Abb. 18 in G. C. HmSCH 1929. Wir werden gleich auf diese 
Frage zuriickkommen und n~her untersuchen, worauf das zurfickzu- 
fiihren ist. 

B). F->Br->B2. 
Als Ergebnis konnten wir soeben buchen, dal~ die Kurven  beider 

Strukturen F u n d  B selten rein reziprok verlaufen. Es ist also nicht so, 
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dab auf ein und derselben Stufe eine 
groBe NIenge B stets einer kleinen 
Menge 2" entspricht. 

Dies weist darauf hill, dab zwar sehr 
wahrscheinlich eine Verkettung beider 
Arbeitsformen besteht, dab aber noeh 
irgendeine dritte Strubtur sich zwischen 
beide Strukturen einschiebt, welche noch 
nicht erkannt oder in den Z~hlungen 
untersehieden ist. 

Um dies zu untersuchen ist es not- 
wendig, entweder vor B oder hinter 2" 
strukturell noch eine Form zu unter- 

St~bchensaum 

SeCret- 
vacuole 

Ker7~ 

N u k ~ o -  
~u8 

Abb. 6. Zwei typische B~-Zellen. 
(l~ach W. ffACOBS 1928.) 

seheiden und ge t r enn t  auszuz~hlen. 
Den Entwicklungsgang der E in mehrere 
Phasen zu zerlegen, war bei der hier an- 
gewandten Technik nicht mSglich. Da- 
gegen konnte sehr wohl yon den Blasen- 
zellen ein Vorstadium B1 abgetrennt 
werden. 

In  friiheren Untersuchungen war an- 
genommen worden, dab die B dadurch 
aus den 2" entstehen, dab diein diesen ge- 
b i ldeten  zahlreichen kleinen Vakuolen 
zusammenflieBen. Die ~l)ergangszel- 
len sind dadurch ausgezeichnet (Ab- 
bfld. 6), dab die den 2' eigene starke 
F~rbbarkeit mit Kernfarbstoffen ver- 
schwunden ist, w~hrend die Inhalte 
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der kleinen Vakuolen zum Teil sehon zu einer grSBeren Vakuole zusam- 
mengeflossen sind. Wir nennen diese Struktur  /71 und unterseheiden 
sie von Be, welche dureh den Besitz einer einzigen groBen Blase gekenn- 
zeichnet ist. 

Derartige B~ haben wir regelm~Big gefunden. Sic sind bei den Be. 
reehnungen der gesamten B bisher mitgez~hlt, also bei Bereehnung unserer 
Kurven  aueh mitverwertet  worden (B-=/71 ~- B~). Ihre Zahl ist freilich 
stets so gering, dab dureh ihre Weglassung die B-Kurve  nur geringe Ver- 
~nderungen erleiden wfirde. 
fiber die zeitliehe und r~um- 
liche Verteflung dieser 
Zellen. 

Uber die topographische 
Verbreitung der B~ mag 
zun~chst gesagt sein, dab 
sie woht innerhalb der 
ganzen Region I I  zu linden 
sind (Abb. 7), be sonders 
zahlreieh aber in ihrem 
distalen Tefl, also zwisehen 
Region I und I I .  

I n  Abb. 8 sind die Kur-  
yen der drei Strukturen F,  
/71 und B~ nebeneinander 
dargestellt, und zwar von 
der zweiten Serie; bei der 
ersten Serie sind die/71 nicht 
gesondert gez~hlt worden. 
Es w~re aueh hier nicht 
richtig, Durchsehnittskur- 
yen zu vergleichen, da die 
Streuung zu groB ist; viel- 
mehr  muB gerade der Fehler 

Von Interesse aber ist es, etwas zu erfahren 
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8. Relative H~ufigkeit der $', Bz und B2 d e r  

zweiten Serie. 

der Individualit~t dadureh vermindert  werclen, dab wir auf einer Stufe 
nur ein Individuum betraehten, also die Sieherheit haben, dab zu einer 
best immten Zeit die drei Punkte  wirklich die Mengenverh~ltnisse in 
einer einzigen Mitteldarmdrfise wiedergeben. 

Bei der Abb. 8 ist iibrigens zu beaehten, da] die Ordina~engrSBe der B 1- 
Kurve zehnmal vergr6Bert ist gegeniiber den beiden anderen Kurven. Dies ha~ 
seinen Grund in der geringen Zahl der/71 und in dem Bediirfnis, did Kurve zum 
Vergleiehen deutlicher zu gestalten. Wir kommen darauf zurfick. 

Wit sehen erstens, dab die Kurve  der B1 ziemlieh genau reziprok der 
Kurve  der Be verl~uft. Nur bei 4,5 h ist die Anzahl B1 zu gering; es ist 
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natfirlieh mSglich, dal3 hier irgendein Fehler vorliegt. Doch kann man aus 
der allgemeinen Reziprozit~t den Sehlul~ ziehen, da~ beide Strukturen 
in Funktionszusammenhang stehen (vgl. G. C. HmscH 1929): beide 
Strukturen sind voneinand~r abh~ngig, die eine ist auf die andere zu- 
rfiekzuffihren. Aber in weleher l~ichtung ? Die Abfolge der Maxima l~l~t 
erkennen, da~ nach dem Nahrungsreiz zuerst die Anzahl der B2 ansteigt, 
der B1 aber absinkt.: das sprieht biologiseh ffir .B1--~B2, denn dutch den 
Nahrungsreiz wird allgemein das Vorstadium welter getrieben und geht 
in das Haupt -  oder Endstadium fiber. Vor allem aber spricht die Struktur  
als solehe ffir B1--~Be, da eine l~fiekentwieklung yon der grol~en B2-Zelle 
zur Zelle mit  kleinen Blasen nieht wahrscheinlich ist. Wir schlie~en also : 

By-~B2. (2) 

Wie steht es ~aber mir der Verkettung zwischen 2' und BI-~B2 ? Wenn 
die B1 k als ein zwischen 2' und B liegendes Entwicklungsstadium ange- 
sehen werden sollen, so muB man erwarten, da~ die maximale Entwick- 
lung der-B1 zwischen den Maxima yon 2' und B~ liegt. ,Dies ist auch tat-  
s~tchlich der 1%11: die Maxima folgen in dieser Reihenfolge aufeinander: 
Hunger" B~; lh: B~; 1,5h: _F; 2h: B1; 2,5h: B2; 3,5h: F ;  4h: B1; 5h: B~. 
Mit anderen Worten:  I n  der ersten Stunde sind die aus der Hungerzeit 
noeh vorhandenen B1 zu B2 umgewandelt  und ausgeworfen, w~hrend 
etwa zur selben Zeit (bis 1,5 h) neue E entstehen. Diese bilden sich zwi- 
sehen 1,5 h und 2h um zu B1; diese wieder zwischen 2 h und 2,5 h zu B2. 
Die zweite Bildung yon F er.reieht ihren H5hepunkt  bei 3,5 h, we gleieh- 
Zeitig B~ den Tiefpunkt zeigt. Aus diesen F bilden sieh wieder neue B, 
(Fehler bei 4,5h?) und neue B~: Hbhepunkt  5 h. Dies ulles weist auf die 
Verkettung : 

F-->BI-->B~. (3) 

Die Strukr dieser Zellformen (siehe Tell I) macht  diese Behauptung 
sicher. 

Es ist natiirlich zuzugeben, dal3 rein mathematisch diese Schliisse noch nicht 
gezogen werden diirfen, denn es sind auch andere Faktoren als die des gene- 
tischen Rhythmus denkbar, die solchen Kurvenverlauf hervorbringen kbnnten. 
Uns aber ist es ja nicht zu tt{n um eine rein statistische Analyse; die Statistik 
ist iiir uns stets nur Hilfsmittel bei der histologischen Analyse. Wenn wir also aus- 
gehen yon der histologischen Wahrscheinlichkeit F --> ~1 -~ ~u, dann gewin.nt 
diese Wahrscheinliehkeit durch den Kurvenverlauf nach der statistisehen Me- 
thode einen hohen Grad yon analytischer Sicherheit. 

Gleiehzeitig aber wird hier sehon eine vie1 wichtigere Sehlul~folgerung 
fiber die Zeit dieses Rhy thmus  wahrschei~lich : naeh dem Nahrungsreize 
werden die vorhanclenen B2 als Sekretbeh~lter verbraueht .  Gleiehzeitig 
t r i t t  eine 1~eubfldung ein: _~-->B~--~B~, welehe bei 2,5 h den Hbhepunkt  
erreieht. Danach finden wir wiederum eine Neubfldung F--+B;-~Be 
zwischen 3,5 h und 5 h. Die weitere Folge ist bisher nut  angedeutet. 
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Wit kSnnen das auch auf diese Weise deutlich machen: Wenn wir 
unter  einer Phase eine durch Faktoren zusammengeordnete Folge yon 
Strukturen verstehen, also Strukturen in ihrem genetisehen Zusammen- 
hang (G. C. H m s c ~  1929), dann kann man die naeh der Abb. 8 offenbar 
zusammenhgngenden Strukturen so ordnen: 

1. Phase B r + B ~  : O - - l h  / (4) 
2. Phase F-- '~Br-~B~: I ,5 -2 ,5h[  , 

h , n a c n  3. Phase F--->B:--~B~ : 3 ,5--  5 [ Nahrungsaufnahme 

4. Phase F-~?  : 6--?  h 

Dies l~Bt sieh kurvenm~Big im AnsehluB anAbb.  2 auch so wiedergeben, 
wie Abb. 9 zeigt. ' 

Dabei bleibt zuni~chst fol- 
gendes unklar:  Wie kommt  es, 
daft trotz dieses genetischen Zu- 
sammenhanges stets mehr F als 
B vorhanden sind und stets 
mehr/?2 Ms /?: (wobei wir daran 
denken mfissen, dab die Kurve  
der Bx in der Abb. 8 10real so hoch 

�9 ,d:~§ 
f ," ~. 

L �9 I i I t I I 1 t I t I ~ I 
0 / 2 J 4/ 5-  6 '  7 , ' ~  

A b b .  9.  Z e i t l i c h e  V e r t e i l u n g ,  d e r  v i e r  Phasen 
i n n e r h a l b  6 h  n a c h  e i n e m  N a h r u n g s r e i z .  

gezeichnet ist als die der B2)? Damit  werden wir uns zun~chst zu be- 
sch~ftigen haben. 

C). Quantitativer Zusammenhang zwisehen F und B. 
Wir hat ten aus der H6he der Kurven  ffir F u n d  B (Abb. 3--8)  er- 

sehen: die Anzahl F i s t  stets gr6fter als die Anzahl B. Eine weitere Be- 
reehnung ergab, dab in einem Schlauche durchschnittlich 13,6% F, aber 
nur 7,6% B vorhanden sind. Wie ist das zu erkl~ren? 

Wir mfissen davon ausgehen, dab ein Rhythmus  sieher vorliegt. Bei 
den merokrinen Drfisen, - -  die wir frfiher untersuchten - - ,  haben wir ein 
solches dauerndes Uberwiegen einer best immten Struktur  nieht beob- 
achtet;  vielmehr gingen hier stets alle Strukturen gleichm~Big ineinander 
fiber; wohl nieht immer gleichzeitig, wohl aber insofern gleichmfiBig, als 
die einzelnen Strukturen - -  trotz ihrer ktinstlichen Scheidung --- etwa 
gleichlange Zeit in Ansprueh nahmen. Niemals hat te  es sich ergeben. 
dab bei vorhandenem Rhythmus  eine Vorstruktur  - -  wie es/~ zweifel- 
los ist - - i n  solcher Menge vorhanden bleibt, ja stets an Menge die End- 
s t ruktur  fiberwiegt (vgl. G. C. t Imsc~ ,  1930). 

Bei Astacus aber lehren die Kurven:  F > B .  Dies kann nun auf ver- 
schiedenem Wege erkl~rt werden. Es kann erstens ein Rechen- bzw. Be- 
obaehtungsfehler vorliegen. Es kann zweitens ein Zeitunterschied sein: 
die B-Struktur  wird schnell durchlaufen, die F-St ruktur  langsam, also 
s~nd nach dem Nahrungsreiz stets mehr F zu sehen, da die B schneller 
ausgeworfen werden. Es k6nnte auch durch diese Hemmung der Ent-  
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wieklungszeit ein Reservespeicher aus der Vorstruktur F gemaeht wer- 
den, aus welchem rhythmisch B entnommen wird. Welche MSgliehkeit 
ist hier gegeben ? 

1. Der Untersehied wird sieher nieht dadurch hervorgerufen, dab 
beim Z/~hlen eine grSf~ere Anzahl yon B ungez/~hlt bleibt als yon F ;  denn 
die Unterschiede sind viel grSl]er als die Fehlerbreite der Zahlen (siehe 
Tefl I, S. 117). 

2. Doeh kSnnen die Zahlenverh/~ltnisse durch den Zeitfaktor erkl/~rt 
werden: die B2 (so wie wir sie gez/~hlt haben) bedeuten sicher die End- 
struktur einer Entwieklung; sie werden als Ganzes oder teilweise abge- 
stoSen; deswegen gehSren sie im n~ehsten Augenblick schon nicht mehr 
als solehe zum Epithelverband. Es ist ferner sicher, dal3 ihre Entwieklung 
aus einer vorangehenden Struktur sehr kurze Zeit in Anspruch nimmt; 
denn die Zahl der BI ist stets sehr gering. Dagegen steht andererseits 
fest (aus den eytologisehen Untersuchungen yon Hmsc~  u. JACOBS 1925 
und W. JXCOBS 1928), dal~ die F eine Entwieklung durehmaehen, welehe 
dureh versehiedene, morphologiseh gut unterscheidbare Etappen ge- 
kennzeichnet ist. Die Struktur,  welche wir ,,Fibrillenzelle" nannten, 
kann man also als ein Gemiseh yon versehiedenen Strukturen ansehen; so 
kann man unsere F-Kurve  als die Kurve eines Gemisehes auffassen. Die 
Annahme, dal~ F ebenso lange dauert  wie B ist nieht minder willkiirlieh 
wie die Armahme, da$ eines der beiden 1/~nger dauert! Man kann sieh die 
groBe Zahl F durehaus dadurch plausibel machen, dab es l~ngere Zeit bean- 
sprueht, die Umsetzungen in der sogenannten F-Struktur  zu durchlaufen 
als in der B-Struktur;  wissen wir doeh, dal] in der Zeit der F die Fermente 
in Form yon Granulis vorbereitet werden, w/~hrend der B-Struktar  wahr- 
scheinlieh nur fliissig gemaeht werden und schlieBlieh zu einer grol~en Va- 
kuole zusammenstrSIhen. Aller Wahrseheinliehkeit naeh liegt also die 
Hauptzei t  der eigentliehen Sekretbereitung in F (W. JACOBS 1928). Wir 
stellen uns vor, dab F sich in eine l~eihe yon Unterstrukturen zerlegen 
l~Bt, deren jede genau so lange dauert wie B; wir zerlegen F z. B. in F1 
und F2 und nehmen an, dab F1 ~ Fz ~- B-~  5 Minuten dauert;  ~ gehen 
ferner yon einer bestimmten Anzahl von Zellen aus, deren Naehsehub aber 
rhythmiseh wechselt; dann erhalten wir nebenstehende Vorstellung. 

In  diesem Falle geht der Wechsel in der Zahl der B sogar so weir, da$ 
zu einer bestimmten Zeit B > F  wird. Mit weehselnder Fl-Zunahme und 
dadurch weehselnder Zahl der F lassen sieh sehr versehiedene Verh/~lt- 
nisse F : B konstruieren. 

Es l~l~t sieh also die fiberwiegende Menge F rein zeitlieh erkl~ren: die 
Struktur braueht mehr Zeit zur Entwieklung als B. Wir kommen darauf 
auf S. 552 zuriiek und werden dort  indirekt beweisen, daft F doppelt soviel 
Zeit beansprucht wie B. 

Gehen wir yon dieser Tatsache aus, dann kOnnen wir erwarten, die 
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Zeit -~x Fz ~ AbstoBung -~1 + $'2 = 

t I 20\  20\  2 0 \ \  
\ \ 

t~ 40\  ~'20\ X20\ ~20 
\ \ \ 

t S 10\ ~40\ ~20\ "~20 
\ \ \ 

t 4 20\ ~I0\ "~40\ ~20 
\ \ \ 

t 5 40 \  ~20 \  "~10\ ~40 
\ \ \ 

t~ 10 "~40 "~20 "~10 

F~B 
AII 
F~B 
V ~1 
F~B 
v A 
F<B 
A V 
F~B 
\! A 
F~B 

Hauptmasse  der Sekretionsstrukturen in Form yon F anzutreffen. Wie 
ist nun diese Struktur F fiber den Schlaueh topographisch verteilt ? 

Eine solche Frage ist aueh bei Astacus notwendig ffir die Einsicht in 
den SekretionsprozeB und gibt gerade hier gute Resultate, well ja bei 
diesen Sehl/~uehen der Nachschub der F groBenteLls aus den distalen 
,Vegetationspunkten" erfolgt (Abb. 7). Und tats/~cMich hat  die Topo- 
graphie uns fiberrasehende Einblicke in den Zusammenhang der Zell- 
formen gew/s er ist n/~mlich viel komplizierter als man bisher daehte! 

A priori w/~re es mSglich,, dab die allm/~hliche Verwandlung der Ar- 
beitsformen vom Vegetationspunkt her sieh ausdrfickt in Regionen: 
z. B. dab yon der distalen Sehlauchspitze bis zur proximalen Einmfindung 
sich bestimmte Regionen vorfinden; etwa so: Region der vorwiegenden 
Mitosen, der vorwiegenden F, der vorwiegenden B1, tier vorwiegenden B2. 
Wie jedem Kenner der Drfise bekannt ist, ist dem aber nicht so. Vielmehr 
sind die Arbeitsformen ganz anders verteilt:  Hmsc~  u. JAeOBS haben 
192~ zuerst drei Regionen untersehieden (Abb. 7) : Erstens die Region der 
vorwiegenden embryonalen Zellen E, zweitens die Region der vorwiegen- 
den BlasenzeLlen B, dann drittens die Region der vorwiegenden Rest- 
zellen R (kurz Region I, II ,  III)  genannt. Wo aber finden wit F ? Wenn 
nun die B sich allein vom distalen Schlauehende her, wie AP~TH:~ und 
FAI~KAS annehmen, aus den embryonalen Zellen E fiber die Struktur F 
entwiekeln (vgl. dazu S. 527), und alle 2' z~l B werden, dann sollte man 
annehmen, dab die Mehrzahl der F am Anfang der Region I I  zu linden 
sei. Tats/~chlieh ist aber die Verteilung der F eine andere: F finden sieh 
im ganzen Sehlauch, und sie sind nieht in der N/~he des blinden Schlauch- 
endes geh/~uft, sondern vielmehr dort, wo sehon keine B mehr liegen: in 
der dri t ten Region der vorwiegenden Restzellen R (Abb. 7). 

Dies ist zun/~chst nur eine statische Beobachtung oder besser gesagt : 
die Beobaehtung einer statischen Topographie, welche aussagt: es ist 
,,im allgemeinen" so, es verh/s sich, , typisch" so. Doch kann man bereits 
aus diesem statischen Bride den SchluB ziehen: es ist sehr gut mSglich, 
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dait die F der Region III  (kurz : FII~) 
gewissermaBen einen Speieher bil- 
den, aus welehem B in F~llen eines 
starken Sekretionsreizes entnommen 
werden k6nnen. Dabei bleibt es 
allerdings noch r~tselhaft, woher 
die FH~ denn kommen. 

Wir wollen abet etwas genauer 
arbeiten und in zwei Schritten vor- 
gehen: erstens wollen wir genau be- 
reehnen, wieviel F in Region II  
(kurz: Fit  ) und III  (F/H) vorkom- 
men, und in welchemVerh~ltnis sie 
zueinander und zum Volumen der 
Region II  und III  stehen. ~ber 
den zweiten Sehritt spreehen wit 
gieioh. 

a) Die Dichte der 2' in den 
Regionen I I  und I I I .  

Wit geben aus einigen Z~hl- 
protokoUen in der Tabelle 1 fol- 
gende Daten: 

In der 1. Spalte ist in # die 
L~nge der Region II  und I I I  der 
betreffenden Schl~uehe angegeben, 
zugleich dasVerh~ltnis dieser Gr61]en 
zueinander. Diese L~ngenmaBe, die 
sieh ans der Zahl der gleiehdicken 
Querschnitte ergaben, k6nnen zu- 
gleieh als relative VolummaBe ange- 
sehen werden; daher die Bezeich- 
hung Vzz und VHz. In der Spal~e 2 
ist die durchsehnittliche Anzahl F 
pro Querschnitr fiir Region II  und 
I I I  angegeben, berechnet aus den 
Z~hlungsprotokollen. Diese Zahlen 
sind also zugleieh ein MaBstab fiir 
die ,,Dichte" der 2~ in der betreffen- 
den Sehlauehregion; daher die Be- 
zeiehnung DF H bzw. DFxH. Die 
Angaben der 3. Spalte verstehen 
sieh yon selber. 
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Die Tabelle lehrt uns nun folgendes : Wir seheti erstens (Spalte 1), dab 
die Region I I  stets mehr, in einigeti F~llen sogar sehr viel mehr R&um 
einnimmt als die Region III .  D&s ist kein zuf~lliges Ergebnis, sondern, 
wle die fibrigen Z~hlprotokolle zeigen, stets so. Also: 

Vzz :> Vm (5) 

Zweitens ist ersichtlich (Spalte 2), dab in den allermeisteti F~llen 
die Dichte der F in der Region I I I  gr6fler ist als in der Region I I  : 

DFzz ~ DFHz. (6) 

D&s ist &uch verstimdlich, d& j& in der Region I I  vor &llem der Um- 
satz F-~BI-~B~ stattfindet. Es k6ntite also der Speicher in der Region I I I  
liegen. 

Spalte 3 zeigt sehlieBlich, da~ die Anz&hl F1z oder Fzi z in keiner 
festen Relation zu dem Volumen der betreffenden Region steht, also 
keine Funktion des Volumens ist : qH bzw. qIH ist nicht = const. 

Wir sehen also, dai3 die anf&tigs gestellte Frage naeh dem Speieher 
der F zungchst durch eine Bereehnung der statisch-topographischen Ver- 
h~ltnisse der L6sung n~her gebraeht werden kann. Der ~berschufl an F 
steckt zwei/ello8 in der dritten Region. 

b) Das Volumen der Region I I I  w~ihrend der Sekretion. 

Nach dieser statischen Betr&chtung k6nneti wir nun den zweiten 
Schritt tun und darfiber hins die Verh~ltnisse dynamisch verfolgen. 
Zu diesem Zwecke vergleichen wir die bisher nur ;,allgemein" defitiierten 
Verh~ltnisse jetzt  naeh dem Zustaode, in welchem wir sie zu verschiede- 
nen Zeiten nach einem bestimmten Nahrungsreiz vorfinden. Dies ist in 
der Tabelle 1 nur teilweise get&n, und" zwar ffir die ersten 3,5 h. Wir 
k6nnen das &nftillen bis 7 h, miissen tins dabei aber mehr konzentrieren 
duf die Fragen: Wie grog ist d&s Volumen der Region I I I  ( =  V~II) in den 
verschiedenen Sekretionsphasen (vgl. (4)) und welches d&s Verh~Lltnis 
VHz: B? 

Zu diesem Zwecke haben wir die Gr6Be der Region I I I  berechnet an 
der Hand ihrer L~nge, und zwar in den verschiedeneo Zeiten nach Nah- 
rungsaufnahme. Die L~nge wurde ermittelt aus der Durchschnittszahl 
der Querschnitte der Regioti III ,  errechnet '~us sechs Schl~uehen. Be- 
rechnet wurde nur Serie 1. Diese Zahlen sind auf ein Koordinatensystem 
fibertragen (Abb. 10). 

Aus dieser Kurve ergibt sieh die merkwfirdige Tatsache, dab da8 
Volumen der Region I I I  rhythmisch sehwankt. Es lassen sich deutlich 
drei M&xima erkennen. Die Region w~ehst nach Nahrungsaufnahme bis 
1,5 h &n, ist vbrkleinert, ~hchst  wieder bis zu 3 h, ist verkleitiert, w~chst 
bis zu 5 h und ist datin gleichm~Big verkleinert bis zum Abbruch der 
Untersuchungen. 

Z. f. vergl. Physiologie Bd. 12. 35a  
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Worauf ist nun dieses Sehwanken des Volumens der Region .III zu- 
riiekzuf/ihren? Vergleieht man die Volumkurve der Region I I I  mit der 
uns schon bekannten B-Zellenkurve derselben Individuen (Abb. 10), so 
f~llt pine Reziprozit~t der beiden Kurven sehr deutlich ins Auge. Das 
kann darauf beruhen, dab zwischen beiden Gr5gen ein direkter Zu- 
sammenhang besteht. Aber es braueht nieht so zu sein. Es ist z. B. denk- 
bar dab die L~nge der RegionII  oder I I I  irgendwie yon der Gesamtl~nge 

der betreffenden Schl~uehe 

/# / i  :"\ r ! :. / "..... / \  

�9 .,. ........ ... . . . . . .  ..., / - ] 

:2 t '".. ,i 
"4"/ 

:6' 

" \ : . , )  v 61 # + 

J " t  ix.. l !  - 

' ',,it d / / -  
i "t : "',. : �9 

i ~,. I ' \ I I 
:L' "w \ i  i /~. 

,0 ~ ~.- \ . . , /  
1 i ~ i t i ~ ) t J ~ i ~ t t 
0 0,5 I f,5 z 2,54 3,5 ~. r ~56" ~5 7 

Abb. 10. - . . . . . . . . . . .  : Kurve des Volumens dot  Region HI 
eines Driisenschlauches (Errechnung s. S. 537 des Textes). 

�9 Anzahl  der B in dense lben Schl~uchen; 
... . . . . . . . .  ~.: Anzah |  der F .  

abh~ngt. 
Wir miissen uns daher 

zun~ehst dariiber Klarheit  
verschaffen, welche Rolle 
gegebenenfalls die Gesamt- 
l/~nge der Drfisenschl~uche 
in der uns interessierenden 
Frage spielt. Bei der hier- 
auf gerichteten rechneri- 
sehen Auswertung unserer 
Z~hlungsprotokolle ergab 
sieh folgendes: Die L~nge 
der ausgez~hlten ScM~uehe 
war bei den T, ieren einer 
Serie nieh~ konstant:  Das 
Zeigt die Spalte 1 der Ta- 
belle 2 ; die Werte geben die 
dprchsehnRtlieheSchlaueh- 
l~nge aus den je seehs aus- 
gez~hlten Sehl~uehen bei 
den Tieren der Serie 1 wie- 

der. Vergleicht man die Gr6Ben der Spalte 1 mit den L~ngenmaBen 
der Region I I I  (Tabelle 2, Spalte 2), so zeigt sieh tats~ehlich ein deutlieher 
Parallelismus: Lange Sehl~uehe haben eine lange Region I I I  und um- 
gekehrt. Es zeigte sieh ferner, dab aueh zwisehen der L~nge der Region I I  
und der Schlauehl~nge wenigstens bis zu einem gewissen Grade eine ~hn- 
liche Beziehung besteht. 

Die Frage ist nun, ob aus dieser aus r summarisehen, Ubersicht 
sieh ergebenden Parallelit~t zwischen der L~nge jeder einzelnen Sehlaueh- 
region und der Gesamtselllauehl~nge irgendeine Folgerung abzuleiten ist 
aueh fiir eventuelle Beziehungen zwisehen der Lgnge der Region III~ 
der Menge der B. Eine kurze ~benlegung zeigt, dab dem nicht so ist. 

Es ist zwar verst~ndlieh, dab die L~ngen. der einzelnen Sehlauch- 
regionen sieh in der Gesamtsehlauchlgnge widerspiegeln. Diese Schwan- 
kungen der Gesamtsehlauehl~nge kSnnen aber nichts zu t u n  haben mit 
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Tabelle 2. 

t Versuchs- 
n St tmden ' n u m m e r  

0 225 
0,5 243 
1 247 

1,5 233 
2 248 

2,5 249 
3 236 

3,5 238 
4 237 

4,5 251 
5 255 

5,5 254 
6 252 

Tiere der Serie I. N~here Erl~uterungen im Text. 

1 2 

Dhreh = Durch= 
schni t t l iche schni t t l iche 
Schlauch- 

l~nge 
' in lO~e 

177 
183 
286 
302 
259 
241 
341 
233 
297 
183 
293 
2231 
238 

3 4 

L~inge der Schlauchl~nge Schlauchl~nge 
Region HI[ L~nge d. l~eg. :UJ Liinge d. Reg. H 

in  10~e 

18 
32 
41 
70 
20 
11 
55 
3O 
22 
5 
75 
? 

13 

9,8 1,'52 
5,7 1,62 
7,0 1,43 
4,3 1,78 

12,9 1,44 
21,9 1,29 

6,2 1,57 
7,8 1,35 

13,5 1,27 
36',6 1,35 

3,9 1,61 
? 1,16 

18,3 1,30 

Zahl  der 
pro Quer- 

schni t t  

3,4 
2,8 
2,4 
2,8 
2,9 
5,6 
3,0 
3,7 
3,9 
4,6 
3,8 
4,5 
4,1 

den Sehwankungen der B-Zellenkurve (Abb. 10). Wit  mfissen bedenken, 
dab die Werte,  aus denen die B -Kurve  konst ru ier t  ist, prozentuale, also 
relative Werte  sindl Wenn  die L~nge der Region I I ,  ftir die ja die B-Zellen 
eharakterist isch sind, paral lelgeht  mi t  der Gesamtschlauchl~nge, und  diese 
wieder parallel mit  der L~nge der Region I I I  (die L~nge der kurzen 
t~egion I als kons tan t  genommen),  so sollte man  gerade einen ann~hernd 
kons tan ten  Wer t  fiir die prozentuale Menge der B erwarten.  Wir  miissen 
also folgern, dab der Verlauf der B -Kurve  (Abb. 10) niehts zu tun  ha t  
mi t  dem Wechsel in der Gesamtsehlauehl~nge (Tabelle 2, Spalte 1). Dann  
kann aber auch die Gesamtschlauchlgnge keine Rolle spielen be~ eventuell 
bestehenden Bez~ehungen zwischen der Gr6fle des Volumen~s der Region I I I  
und der Zahl der B-Zellen~. 

Besteht  nun  eine solche Beziehung, oder ist die Gestalt  der Volum- 
kurve  der R e g i o n  I I I  lediglieh durch  die Schlauchl~nge bes t immt  ? Die 

1 Bed Tier I~r. 254 ~konnte die durchsphnittliche Schlauchl~nge und daher 
auch die L~nge der Region I I I  nicht genau bestimmt werden, weil bei ednigen 
Schli~ubhen die proximalsten Abschnitte etwas l~diert waren. Aus den intakten 
Schl~uchen dagegen ist zu entnehmen, da~ die Region I I I  sehr kurz ist, sch~t- 
zungsweise 20--30/~. 

Wir verm6gen mit den Schwankungen in der Sbhlauchl~nge, wie sie die 
Tabelle 2 in der Spalte 1 zedgt, einstwedlen noeh nicht recht etwas anzufangen. 
DaB es sich hier nut um edne Zuf~lligkeit handelt, ersehednt zwar aus dem Grunde 
zwedfelhaft, wedl sich bed den Tieren der Serie 2 bezfiglich der Schlauchl~nge fast 
genau dasselbe Bild wle bei der Se~ie 1 ergab. Da indessen bed jedem Tier nut 
sechs Schl~uche ausgez~hlt wurden, ziehen wires vor, einstweilen keine wedteren 
Schliisse aus dieser an sich sehr interessanten Tatsache Eft ziehen. 

35* 
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zweite M6glichkeit ist zu verneinen. Denn es ist nicht so, dab die GrSBen 
der einze]nen Schlauchabschnitte zueinander und zur Gesamtsehlauch- 
l~nge in einem konstanten Verhgltnis stehen. Dies t r i t t  besonders iu- 

. . . .  Gesamtschlauchl~nge . 
s truktiv hervor, wenn wir den ~uouenven ~ n - ~  bllden. Die 

betreffenden Werte ffir die Serie 1 sind in der Spalte 3 der Tabelle 2 
wiedergegeben. Es zeigen sich auBerordentlieh starke Schwankungen. 
Schwankungen yon entgegengesetztem Sinne , aber geringerem Ausma~ 

zeigt auch der Quotient Gesamtschlauehlgnge (Spalte 4 derTabelle2). Die- 
L~nge der Region II 

ser Befund ist auBerordentlich wiehtig, wenn wir zugleich bedenken, dab 
die L~nge der RegionI (blindes Schlauehende) nur geringen Schwankungen 
unterworfen ist. Er  bedeutet n~mlich, dab die eine der beiden Regionen I I  
und I I I  au] Kosten der anderen wdchst. 

Wir halten uns die Tatsachen vor Augen, dab die B-Zelle als End- 
stadium einer Entwicklung abgestoBen Wird und verlorengeht; dab die 
Gr613en V~I und VXH in gegenseitiger Beziehung zueinander stehen; dab 
die Anzahl B umgekehrt proportionM zu VII x ist: daraus schlieBen wir, 
dab wgihrend der ersten 5,5 Stunden nach Nahrungsau/nahme die B sich 
aueh vermehren au/ Kosten der Region I I I  und nicht nut aus dem Nach- 
sehub der Region I. 

Wir wissen ferner, dab die Dichte der F in der 'Region I I I  gr6Ber ist 
als in der Region I I ;  dab statistisch und cytologlsch der Ablauf in Rich- 
tung F-->B festgestellt ist: Wir ~figen hinzu, dab zur Zeit der Maxima der 
B nicht nur die L~nge der Region I I  auf Kosten der Region I I I  vergr6Bert 
ist, sondern dab auch die Zahl der B pro Schlauchquerschnitt (Tabelle 2, 
Spalte 5), also die Diehte der B sich vergrSBert hat ; tats~ehlich l~Bt sieh 
dureh Kombination der Werte aus Spalte 3 und 5 der Tabelle 2 (z. B. 

Werte 3 • W~rte 5) eine Kurve berechnen, die genau denselben Verlauf 
2 

hat wie die K~rve der B-Zellen. 

Aus M1 diesem schlieBen wir, dab die B der Region I I  sich aueh aus 
den F der Region I I I  bflden. Die Region I I I  ist gewisserma'flen ein Re- 
servoir/i~r die Bildung yon B verm6ge ihres reiehen Gehaltes a~i iF. Wir 
ksnnen diesen Sachverhalt formelhaft so ausdrficken: 

FH--> BIr ~-~'~H, (7) 

wo F H-bedeutet:  die F in der Region I I  usw. Der ~achschub yon der 
Region I I I  aus erfolgt nicht gleichmgBig, sbndern, wie die Abb. 10 lehrt, 
bis zu 5,5 Stun'den naeh der :Nahrungsaufnahme periodisch. Ffir die 
sp~tere Zeit (untersucht bi~ 7 Stunden) ist eine Periodizitgt anseheinend 
nicht .vorhanden. 

Es war oben die Frage gestellt : wie ist der l~berschuB der F fiber B zu 
erkl~ren? tIierauf kSnnen wir jetzt  antworten: Einmal braucht F doppelt 
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soviel Zeit wie B (vgl. S. 534 u. 552) ; zweitens ist in der Region III  stets 
eine mehr oder weniger groBe Menge F atffgestapelt. Beides zusammen 
bewirkt, dab die Gesamtzahl der F des ganzen Schlauches im Minimum 
etwa ebenso groB ist wie die Anzahl der B im Maximum (Abb. 3--8). 

D). Die gerkunft  der F m. 

Die Untersuchung der~ schwankenden GrSl3e der Sekretionsregion II  
gab uns einen neuen Einblick in die merkwiirdige Arbeitsweise jedes 
Drfisenschlauches. Nahm man bisher an, dab der Iqachschub neuer B nur 
von distal her geschah, so sehen wir jetzt: er geschieht haupts~ehlieh v.on 
proximal her. Nun aber entsteht die Frage: Woher kommen diese Ftzz? 
Von distal oder yon proximal ? 

Diese Frage bringt uns yon selbst einen Schritt weiter. Die Quellen 
der Fzz I mfissen zugleich ein Teil der Quellen der F i m  allgemeinen sein. 
Diese allgemeinen Quellen'der ~ stellen aber zugleich die Quellen des 
Rhythmus iiberhaupt vor, seine primare Ursache. Deswegen soll die 
Frage nach der Herkunft der FII I erst im Kapitel i I I  behandelt werden, 
also nach Besprechung der primgren Quelle des Rhythmus. 

II. Einle i tung und Erhaltung des Organrhythmus.  
Der Rhythmus z)veier Fermentspiegel im Magen ist eine Funktion der 

Fermentspiegel im Gewebe. Diese wiederum sind gebunden an den 
Rhythmus der B. Das lehrte der erste Teil dieser Arbeit (1928). Das 
vorige Kapitel ergab, dab F---~BI----~Bs zu einem zusammenhangenden 
Rhythmus geschaltet sind. Im AnschluB an die Untersuehung 1929 
kSnnen wir also sagen: die Ordnung des rhytbxoischen Sekretionspro- 
zesses in einem Sehlauehe beruht auf der Verkettung der Strukturen: 

F,-->BI-->-B~.---> Fermente im Magen; 

Endstiick einer Phase. (8) 

Be~ einer tieferen Analyse dieses Prozesses miissen zwei Teile des 
Rhythmus nach dem Einsetzen des Nahrungsreizes untersehieden wer- 
den: die Einleitung und die Fortsetzung des Rhythmus. Der Zustand der 
Drtise zur Zeit des Hungers wird ein anderer sein als zur Zeit der Aktivi. 
tEt. Sekretausl6sende Reize werden also in der ersten Zeit nach der 
kurzen Nahrungsaufnahme die Dr/ise unter anderen Bedingungen an- 
treffen als/ihnliche Reize in sp/~teren Stunden. 

A). Die Einleitung des Rhythmus. 
Bei der Einleitung des Rhythmus kommen zwei MSglichkeiten in- 

Frage: erstens kann der Rhythmus auch im Hungerzustande in/~hnlicher 
Weise vorhanden sein und in der Verdauungszeit mutatis mutandis fort- 
laufen. Zweitens kann der Rhythmus erst w~hrend der Verdauungszeit 
einsetzen. 
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Wit mfissen zuerst die MSglichkeit ins Auge fassen, dab ein gewisser 
Rhythmus stets, auch w~hrend der Hungerzeit, vorhanden ist. Dies ist 
yon vornherein nicht ausgeschlossen; denn. man finder auch im Magen 
des Hungertieres stets fermenthaltigen Magensaft (ebenso wie bei Helix). 
Es wird also auch w~hrend des Hungerns Sekret abgegeben. 0b diese 
Sekretabgabe rhythmisch erfolgt, wissen wir heute noch nicht. Wir 
k5nnen nur das Folgende sagen: Die yon uns uhtersuchten drei Hunger- 
krebse wiesen in der 1VIenge der F und B in der Drfise keine gro]en 
Sehwankungen auf, obgleich sie versehicden lange gehungert hatten. Ein 
endgi~ltiger SchluB kann hiera'us aber nicht gezogen werden. Wir kom- 
men damit noch nicht weiter und woUen diese MSglichkeit zun~chst 
auBer Betracht lassen. 

Nehmen wi2 also im Augenblick an, dab die Sekretion yon Astacus 
im Hungerzustande chaotisch ist, wie das bei Helix nachgewiesen wurde 
(B. J. KRIJGSMA~ 1928), dann entsteht die Frage : In welchem Zustande 
trifft ein - -  heute noch unbekannter - -  Nahrungsrdiz die Driise ? 

Wit wollen diesen Anfangszustand der Drfise den Bereitscha/tszu- 
stand" nennen. Wir verstehen darunter einen solchen Massenaustausch 
und Energieaustausch ihres Systen~s (G. C. Hmsc~ 1929), dab auf Grund 
des Nahrungsreizes eine erhShte Sekretion einsetzen kann. Dieser Zu- 
stand ~ul~ert sieh i n  einer bestimmten Gesamts~ruktur des Drfisen-' 
schlauches, d. h. in einer bestimmten Massenverteflung des Systems, 
welche funktioneUe MSglichkeiten fiir die Zukunft birgt; diese MSg~ch- 
keiten entfalten sich im Verlauf weiterer Zeit auf Grund des Nahrungs- 
reizes und vor allem auf Grund der Verkettung (9). 

Welches ist mm d.iese Bereitscha/tsstrulctur des Driisenschlauches bei 
Nahrungsaufnahme? Wir erkennen dies aus drei Darstellungen: aus 
(Abb. 8) der relativen Verteilung der/7, B~ und Be, aus (Abb. 9) der zeit- 
lichen Verteilung der verschiedenen Phasen und schliei31ich (Abb. 10) 
aus der GrS~e der Region I I I  als dem Hauptsitz der/7. Ein Vergleich all 
~lieser Darstellungen zeigt das Folgende: 

Erste Hungerphase: Die reichlich vorhandenen B~ (Abb. 8) werden 
binaen 0,5. h umgewandelt zu B2 (die Zeitangabe gilt nur fiir Sommer- 
Herbsttiere, bei den Friihlingstieren ist B~ nicht besonders ausgez~hlt). 
Diese Be werden als Sekretblasen abgestol3en. Wir nennen nach G. C. 
Hmsc~.1918 solche Phasen, deren Strukturen (also z.B. B~) w~hrend des 
Hungerns vorgebildet sind, also sich im Bereitschaftszustande. fiir den 
Nahrung~reiz befinden, tIungerphasen. Von dieser H.ungerphase ist also 
B1 die Bereitschaftsstruktur; sie verwandelt sich auf Grund des Nah- 
rungsreizes in B~. ~I)fese ttungerphase ist also zuatlererst.mit der End- 
struktur Be fertig und erhi~lt darum den Namen: Erste ttungerphase." 

Zweite Hungerphase. Gleichzeitig werden die /7 und ihre unmittel- 
baren Vorstrukturen im Bereitschaftszustande durch den Nahrungsreiz 
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angetroffen; sie vermehren sich und gehen zwischen 1,5 und 2 h gro•en- 
tells fiber in B1 und B2, was Abb. 8 (Serie 2) besonderw sch6n zeigt. Diese 
Vermehrung der B~ findet start  hauptsachlich auf Kosten der Region I I I  
wie Abb. 10 lehrt; bei der ersten Serie wird das Maximum B bei 2,5 her .  
reieht. Hiermit ist also eine zweite Hungerphase nachgewiesen: F als Be- 
reitsehaftsstruktur->B1-->B2, nach 2,5 h ausgeworfen. 

Demnach k6nnen wir schon aus diesen Gegebenheiten das Bfld for- 
men, da2 der Nahrungsreiz zunaehst die 1", B~ und B2 in Bereitschaft 
finder. Auf Grund des Reizes rollt nun die bestimmte Strukturfolge in 
den getroffenen Zellen ab. So entsteht  sehliel31ich die gro~e Menge B 
zwischen 2 und 2,5 h, well die Umwandlung in B sich sehneller vollzieht 
als die Ausstol3ung der B in das Lumen. 

Die Region ] I f  ist dabei der Hauptlie/erant /iir t". Auf der Grenze 
zwischen Region I I  und I I I  scheinen sich bei der ,,Mobilmaehung" durch 
den Iqahrungsreiz heftige Verwandlungen der Strukturen abzuspielen. 
Abb. 10 lehrt, wie in den ersten 1,5 h das Volumen der Region I I I  zunimmt 
dutch Ausfall yon B in Region II,  welehe ausgestoBen werden, und durch 
Umformung yon noch zunachst unbekannten Zellen in F.  Diese ~v 
treffen wir vor allem in der Region I I I  an. Auf Grund des Nahrungs- 
reizes werden dann yon der Region I I I  sehr zahlreiche F zu B umge- 
wandelt (1,5--2h), wodurch V H zunimmt, Fiz I abnimmt. 

Der ausl6sende Reiz trifft also auf ein grol~es Quantum Bereit- 
schaftsstrukturen : B~ und B2 in Region II, F in Region I I  und vor allem 
III ,  die in den ersten 2--2,5 h stark verbraucht werden, aber niemals so 
stark, dal~ alle F verschwunden waren. 

Die erste Masse Sekret im Darmlumen ist somit aus dem ttungerzu- 
stand und dem ausl6senden Reiz verstandlieh. Fiir die weiteren Sehfibe 
aber bedarf es eines den Verlust ersetzenden, also restituierenden For- 
ganges, den wir jetzt  er6rtern werden. 

B). Die rhythmisehe RestRution. 

Das eigentliehe Problem des , ,Arbeitsrhythmus" beginnt erst jetzt  ~zu 
dieser Zeit, wo grol3e Mengen B ausgeworfen sind (Abb. 9).und neues 
Fermentmaterial  herbeigesehafft werden mul3. Es beginnt jetzt  die 
Restitution des Sekretionsprozesses (G. C. HIRso~ 1929). 

Eine Restitution gesehieht in jedem Falle (woes  auch immer sei) 
durch ein System zusammengeordneter Teile. Durcl~ die Arbeit des 
Systems fallen Tefle aus. Die Zusammenordnung der Teile erm6~icht  
den Ersatz (die Restitution) der verl0renen Teile, und zwar so, dal3 die 
alte Ganzheit wiederhergestellt wird. Dieser Prozel~ : Verlust-->Restitution 
kann sieh in jedem System oft wiederholen. Das System garantiert als 
Ganzes die Wiederholbarkeit dieses Prozesses, den wir in der Sekretion 
eine Phase genannt haben. 
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Als solehe Systeme sind bisher nur Mikronensysteme oder zellige 
Systeme n~her unt~rsueht (wenigstens auf dem Gebiete der Sekretion). 
Dabei verstanden wir unter Mikronensystemen (Abb. 11) Systeme yon 
Mikronengr6Be, gelegen in Zellen, also Z~llteile :hier  fallen Submikronen 
aus, werden durch Submikronen ersetzt, und das ganze restituierende 

a b c 

Abb. 11. Drei Schemata der Restitution bei dcr $ekretion in drei Systemen versehiedener Gr6i3en- 
ordnung. ~Iit weig siud diejenigen Teile des Systems wiedergegeben, welche bei der Sekretion 
ausgesto0en werden ; punktievt" ist das Restitutionsplasma dargestellt, yon welchem also der Er- 
satz der verlorengegangenen Teile ausgeht. (a) im ~ilCronensystew; vielleieht die merokrine Sekre- 
tion in der Leber oder in den Sehleim- and Tr~nendrilsen ; Arbeit des Golgi-Apparates als poly. 
phasisch arbeitendes Feld der Restitution. (b) ein zelUges System; z.B. bei der Sekretion in der 
u yon Heli~ (Abb. 2). (e) ein organiges System; als Beispiel ist gew~hlt die holokrine 
Sekretion mlt  Verlust der Zelle und deren Restitution et~va bei Astac~ts. (Aus G. C. Hmsc~,  1929.) 

System hat die Gr5•e yon Mikronen. Zellige Systeme finden wir dagegen, 
wenJa eine ganze Zelle das restituierende System bfldet; bier fallen Tefle 
yon Mikronengr51~e aus, werden dureh Mikronen ersetzt, wobei die gauze 
Zelle fiir die Restitution sorgt. Pleurobranchaea und Helix sind dafiir Bei. 
spiele, die mit der Stufenmethode n~her analysier~ wurden. 

Bei Astacus aber geht die Zelle als solche in Struktur B~ verloren. Die 
in Abb. 9 gezeichnete 3., 4. usw. Phase muB also ihre Restitution in an- 
deren Zellen linden, welehe nicht ~w~hrend des Hungerns als Bereit- 
sehaftsstruktur vorbereitet wurden. Die Restitution ist also hier - -  
im Gegensatz zu den zeUigen Systemen - -  gebunden an ein Organ, ein 
iiberzelliges Ganzes. Die restituierenden ZeUen miissen bei Astadus die 
E-Zellen (embryonale Zellen) sein mit ihren Mitosen. In  welehem Ver- 
h~tltnis steht also die Anzahl der Mitosen zur Anzahl der untersuehten 
Strukturen ? 

a) Bisherige Unters~chungen. 
Die Frage des Zellersatzes ist schon in friiheren Untersuchungen behandelt 

worden. FR~ZEL (1894) legte der amitotischen Vermehrung der EpithelzeUen eine 
grol]e Bedeutung bei. Wir wissen hun heute, dal~ Amitoso fiberhaup~ nur sehr 
selten vorkommt, und dab sic nur dort zu finden ist, wo Zellen dem baldigen 
Tode verfallen sind. Hier abet haben die Zellen noch eine grol]e Aufgabe zu 
erfiillen, bevor sic abgestoBen ~werden. Schon aus diesem Grunde ist es un- 
w~hrscheinlich, dab der Amitose hier die vermutete Bedeutung zukommt. Und 
in der Tat sind die yon F ~ N ~ L  MS Amitose gedeuteten Bilder ohne Schwierig- 
kei~en aus der Schnittfiihrung zu e~l~aren (vgl. APATHY-FARKAS). Als Ausgangs- 
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material sieht er diejenigen Zellen an, die wir als ,,Wanderzellen" bezeichneten. 
Wir verm6gen ihm auf Grund unserer Schnittstudien vorerst ebonfalls in seiner 
Auffassung fiber diese Zellelemente nicht reeht zu geben, m6chten aber eine 
endgiiltige Entscheidung auf sparer verschieben. 

Gewisse ~berlegungen fiihrten nlm -A-~PATHY-:FARKAS dazu, dem blinden 
Schlauchende ihre Beachtung zuzuwenden. Es heiBt dort:  ,,Da ferner das 
L~ngenwachstum der Driisenschl~uehe im postembryonalen Leben wahrschein- 
l i e h . . ,  nur auf Kosten der mitotisehen Teilungen der EpithelzeUen des blinden 
Sehlauchendes vor sich geht: so muB die Differenzierung der einfachen resor- 
bierenden Epithelzellen in die versehieden besehaffenen Zellen der Drtisen- 
schlguche auch postembryonal dauernd stattfinden. Mithin k6nnen wir den 
ganzen Vorgang der Differenzierung schon aus dem Vergleich der yore blinden 
Sehlauchende her aufeinanderfolgenden Zellen ersehlieBen" (S. 16). 

Die Wahrscheinliehkeit der Bedeutung mitotischer Teihmgen im blinden 
Schlauchende fiir den Zellersatz war fiir APATHY-FAJaK~S also so groB, dab sie 
darauf ihre ganzen Untersuehungen aufbauten. Einen Beweis dafiir, dal] der 
ZeIlersatz yore blinden Schlauchende her stattfindet, konnten sie nieht bringen. 
Es hei6t nut:  ,,Mitosen kommen nur zeitweise, dann aber in gr6Berer Anzahl 
vor" (S. 13). ~ber  die Griinde fiir das ruckweise Auftreten der Mitosen konnte 
niehts anderes gesagt werden, als dal~ es mit reichlicher Nahrungsaufnahme im 
Zusammenhange zu stehen scheint, und dab die Mitosen in den Frfihlings. 
monaten besonders h~ufig auftreten. 

b) Teohnik. 
Die l~rage der Restitution ist fiir unsere Untersuehung yon ganz be. 

so~derem Interesse. Es wurde deshalb bei de~ Z~hlungen auch auf die Mitosen 
geachtet; diese warden fiir sich gezghlt. Die ,Zahlung wurde hierbei etwas 
anders als sonst gehandhabt, indem nicht die Mitosen jedes 10. Schnittes, son. 
dern aUe im distalen Schlauchende vorhandenen Mitosen gez~hlt wurden. Die 
Mitosen liegen im blasenzellenfreien distalen Schlauchende und aueh hier nur 
in geringer Zahl. Bei diesem Z~hlungsmodus wurde die Wirkung des ZufaUs 
vermieden, die bei der sonst geiibten Schnittwahl ihre Rolle spielt. Die gefun- 
denen Werte wurden in Prozenten der in dem betreffenden Schlauch gez~hlten 
Gesamtzellenzahl ausgedriiekt. Dies Verfahren ist zwar nieht ganz korrekt, 
geniigt aber fiir unsere Zwecke vollkommen. 

c) Unaere Ergebnisse. 
1. Jahreszeit und Mitosen. Aus  der  un t ens t ehenden  Tabel le  3 und  

den  K u r v e n  der  r e la t iven  Mitosenzahlen  in Abb .  12 i s t  sofort  zu ent-  
nehmen,  dab  die in den 2'ri~hlingsmonaten get6teten Tiere (die Tiere der 
ersten Serie) durchweg viel mehr Mitosen (M) haben (z:~ die im Herbst 
untersuchten. Die lV[axima zeigen einen Unte rsch ied  yon  320- -520%.  
Das  is t  eine Besti~tigung der  yon  APA~HY-F~KAS gemach ten  Bemerkung ;  
doch k a n n  es sich hierbei  n ieht  u m  eine Beeinf lussung durch  Ern~hrung  
handeln,  wie diese Unte r sueher  ve rmute ten .  Die  Tiere  wurden  im 
Fr i ih l ing  und H e r b s t  un te r  vo l lkommen  gleichen t t unge rbed ingungen  
geha l ten  und  gleichm~Big gef i i t te rL Auch  eine ]~eeilfflussung durch  
h6here Tempera tu r  i s t  ausgeschlossen:  im Gegentefl  war  die Tem- 
p e r a t u r  des s t r6menden  Lei tungswassers  im Sommer  e twas  hSher, mfii3te 
also gerade  den entgegengese~zten Ef fek t  ausfiben.  

Z: f. vergl. Physiologie Bd. 12. 35b 
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Tabelle 3. 
Serie I:  Friihling. 

I. 

Stu~e und Ver- 
suehsnummer 

0 h (225) 
0,5 h (243) 
1 h (247) 
1,5 h (233) 
2 h (248) 
2,5 n (249) 
3 h (236) 
3,5 h (238) 
4 h (237) 
4,5 h (251) 
5 ~ (255) 
5,5 n (254) 
6 h (252) 

Werte der ausgez~hlten Mitosen im distalen Sehlauchende. 
Serie II :  Sommer-Herbst. 

II. 

Gesamtzahl 
der in den 
ausgez~thl- 
ten Schlau- 
chen vor- 
l)andenen 
Mitosen 

M .  
Prozente der 

unter I I  
aufgez~thlten 

~Iitosen, 
bezogen auf 

die Total- 
zahl gez~ihl- 
ter Zellen 

Stufe und Versuchs- 
nummer 

16 
18 
80 

105 
11 
22 

149 
0 

25 
2 

10 
0 
0 

0,43 0 h (270) (282) 

0,5 0,5 h (281) (280) 
1,42 1 h (265) 
1,59 1,5 h (279) 
0,21 2 h (272) 
0,44 2,5 h (261) 
2,13 3 h (271) 
0 3,5 h (275) 
0,43 4 h (273) 
0,06 4.5 h (274) 
0,16 5 h (250) 
0 5,5 h (283) (285) 
0 6 h (294) 

II .  HI. 
Prozente der 

Gesamtzahl unter H 
der in den aufgez~hlten 
ausgez~ihl~ Mitoscn, 
ten Schl~iu- bezogen auf 
chen vor- die Total- 
handenen zahl gez~thl- 

Mitosen ter Zellen 

27 (18) 0,48(0,25) 
4 0,09 
3 (5) 0,05(0,11) 
7 0,1 

38 0,53 
4 0,09 
6 0,09 
0 0 
2 0,03 

15 0,35 
4 0,12 
2 (8) 0,04(0,17) 
0 0 

Die beiden Mitosenkurven der Abb.  12 zeigen aber nicht  nur, dab im 
Frtihling mehr Mitosen vorhanden  sind als im Sommer-Herbs t ;  sie lassen 
auch erkennen, dab die Maxima nicht  zu derselben Zeit liegen. Es ha t  
vielmehr im Sommer eine deutliche Verschiebung der Maxima s ta t t -  
gefunden:  das erste Maximum des Frtihlings (1,5 h) ist auf 2 h verschoben;  
das zwei teMaximum des Frfihlings (311) ist im Sommer bei 4,5 h zu finden. 

Demnach  sehlieBen wir:  die Sommermitosen unterscheiden" sich gegen- 
i~ber denFri~hlingsmitosen durch zweiVer~nderungen desMitoseprozesses : 
1. Es  gehen weniger E-Zellen in mitotische Teilung fiber, so dab die 
Anzahl  Mitosen im Sommer viel geringer ist. 2. Setzt  die Rest i tu t ion im 
Sommer langsamer ein als im Friihling, gekennzeichnet  dureh Versehie- 
bung  der Maxima u m  0 ,5~1 ,5  h. Eine Erkl~rung dafiir kSnnen wit  vor- 
derhand noeh nicht  geben (vgl. jedoeh S. 553). Man kann  yon  einer ,,all- 
gemeinen h5heren Lebensintensi t~t"  im Frfihling sprechen, die sich ja 
aueh im Verhal ten der Tiere ausdrfickt. Doeh ist damit  zun~chst  analy- 
t isch nieht  viel gewonnen. 

2. Die Verkettung der Mitosen mit F, B und dem Fermentspiegel. 
Beim Vergleiche der Anzahl  M mit  F und  B ist es natiirlieh besonders 
ratsam, zu einer bes t immten  Zeit nur  die Befunde im gleiehen Ind iv iduum 
zu vergleiehen (vgl. S. 527), da ja die Untersehiede der Mitosen bei den 
verschiedenen Jahreszei ten - - w i e  soeben gesagt - - e r h e b l i c h  sind; des- 
halb vergleichen wir zun~ehst innerhalb der ersten Serie. 
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Betraehten wir Abb. 3. Der Vergleieh lehrt folgendes: Zu Anfang 
steigt die Anzahl der Mitosen, sie erreieht bei 1--1,5 h den HShepunkt.  
Daraufhin steigt etwas spater (denn der Unterschied zwischen 1 und 1,5 h 
ist bei F groB, bei den Mitosen klein!) die Menge der F ;  dann folgt das 
Maximum der B bei 2 , 5  h .  Von 2 i: ab erfolgt ein neuer Schub Mitosen 
(Maximum bei 3 h) ; dann folgt Maximum F bei 3,5--5 h ; daraufhin Maxi- 
mum B bei 5 ,5--6 h. Die Mitosenbildung wird naeh 3,5 h schwach. Eine 
weitere Korrelation ist vorder- 
hand nieht zu beobachten. 

Ergebnis : Eine ziemlich re- 
gelm~Bige Reihenfolge der Ma- 
xima in der Richtung M-->F 
-->B. Dies Beispiel ist fiir die 
Anwendung unserer Stufen- 
z~hlmethode nun yon beson- 
derer Bedeutung ! Es geht bier 
wie bei jeder Methode : die 
einseitige Anwendung solcher 
statistischer Analysen wgre 
gefghrlich. Sie wtirde zu fal- 
schen Schlassen verleiten. Erst  
die vielseitige statistische Er- 
fassung Inehrerer Strukturen, 
die eigentliche strukturelle 
Analyse und sehlieBlich vor 
allem die sinnvolle Synthese 
aller dieser Erfahrungen bringt 
uns der Wahrheit  ein Stack 
n~ther. So darf man hier aus 
der Folge der Maxima M - - F - -  
B 3 I - - F - - B  noeh keinen 
SchluB ziehen auf eine wirk- 
]iche Verkettung zu solehen 
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Abb. 12. Kurven  der re la t iven  Zahlen der Mitosen 
in den dls talen Schlauchenden der Serie 'I  (Frtihling) 

, und Serie I I  (Sommer-tterbst)  . . . . . .  . 

Phasen ! Schon das gleiehzeitige Maximum M und F bei 1,5 h s t immt be- 
denklieh, trotz des oben Gesagten. Vor allem spricht gegen diese Verket- 
tung unser S. 543 gezogener SehluB (Abb. 9):  Wa's an B binnen den 
ersten 2,5 tl ausgeworfen wird, ist zuraekzufahren auf die alten B: oder 
FHI, die vom Hunger her vorr~tig sind und yon 1---2,5 h stark abnehmen. 
Die beiden Hungerphasen kommen also far  eine genetisehe Verknfipfung 
mit  M nicht in Frage. Hal ten wir an dieser zweifellos riehtigen Vor- 
stellung lest, so ergibt sieh folgende Verkettung (wiedergegeben in 
Abb. 13, in weleher die zusammengeharigen Teile [in Form yon Anstie- 
gen zu Maxima] gleieher Phasen in gleieher Farbe gezeiehnet sind): 
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Hungerl~hase ( ro t e  F a r b e  in  A b b .  13):  I n  d i e se r  P h a s e  w e r d e n  d ie  i m  

H u n g e r  v o r h a n d e n e n  B e r e i t s c h a f t s f o r m e n  F u n d  B m i t  i h r e n  F e r m e n t e n  
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Abb. 13. Kurven  der ersten Serie: obeh die Amylase im:Gewebsextrakt  und  Magensaft,  un ten  F ,  
B uad  M. Die Abbi ldung  zeigt, in welcher Weise die Maxima der verschiedenen Strukturen und  
der Fermentsptegel  im Gewebeextrakt  und ~ a g e n s a f t  aufeinanderfolgen.  Dutch drei Farben s ind 
nnterschieden:  Rot bedeutet~ der :Beginn dieser S t ruktur  bzw. dieser Fermente  l ieg t  in der Hun-  
gerzeit :  ~ungerphase  ; durch den Reiz tier Nahrungsau[nahme werden die St rukturen tier ~ u n g e r -  
zeit  mobil is ter t  und  wirken sich schliel~hch +~l~+: Fermente im Sal t  aus. Blau  heil] t :  Stoffe und  
Fermente  wurden erst nach der Nahrungsa~ffnahme gebi tdet  iti der sogenannten ersten Res t i tu -  
t ionsphase,  Mit Gri++~ is t  dann schlieBlieh dassetbe ++tir die mv:ei+e Res t i tu t ionsphase  angedeutet .  - -  

~ u r  der Anstieg zum Maximum is<+ farbig wiedergegeben. 
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grol3enteils verbraueht  ; zu Anfang sehen wir noeh einen kurzen Anstieg 
der F wohl auf Kosten yon E-Zellen oder anderer, noch unbekannter  
Zellen, dann folgt der j~ihe Abfall bis 2 h, gleiehzeitig mit  einem bedeuten- 
den Anstieg der B bis 2,5 h. Damit  ist die erste grol3e Masse Ferment  in 
den Zellen fertig gestellt, dessen Vorstrukturen w~thrend der Hungerzeit  
sieh bildeten. 

Wir k6nnen nun aber noch einen Schritt  weitergehen: Gleiehzeitig 
steigt im Ex t rak t  (rote d - - r + )  des Gewebes bis 2,5 h die Amylase (als 
Beispiel gewghlt); d. h. in den werdenden B entsteht  unter anderem die 
Amylase. Diese wird dann in den Saft abgeschieden durch Platzen der 
Blasen. I m  Saft (rote (DO@) beobaehteten wir zuerst einen Abfall bis zu 
2 h (Verbrauch der dort vom Hunger  her anwesenden Fermente) ; dann in 
2 4 h den Anstieg des Spiegels jener Fermente,  welehe his 2,5 h im Ge- 
webe fabriziert waren. 

Erste Restitutionsphase: (blaue Farbe):  Je tz t  betrachten wir die 
eigentliche Restitution. Sie beginnt mit  den Mitosen, welche ansteigen 
vom Hungerstadium ab bis 1,5 h. Die hierdureh entstehenden E-Zellen 
bilden sieh in sehneller Folge um zu den F d e r  ersten Restitutionsphase, 
welehe daraufhin an Menge zunehmen in der Zeit yon 2--3,5 h, vielleieht 
auch noch 1/knger. Aus diesen F entwiekeln sich wieder B bei 3--4,5 h, 
wahrscheinlich aber noeh w~hrend lgngererZeit. In  ihnen entwiekelt sich 
die Amylase des Gewebes, welehe im Gewebeextrakt yon 4,5--6 h stark zu- 
nimmt.  Hier stol3en wir auf eine Sehwierigkeit : die Menge B steht ~ieht  
in paralleler Korrelation zum Gewebeextrakt,  so wie es bei anderen~ 
gleiehen wohl gefunden wurde @eft I der Arbeit, S. 142), vielmehr liegt 
das Maximum des Fermentes viel spgter als das Maximum B, ja wahrend 
einer gewissen Zeit tibersehneiden sieh beide Kurven.  Dies ist einer yon 
den Grtinden, die uns veranlaBten, das Maximum B d e r  ersten Sekretions- 
phase noeh sp/~ter als 4,5 h zu suchen. Das durehschnittliehe Maximum 
liegt bei 5,5 h (Abb. 18 in Teii I, S. 142), wir kSnnen also im allgemeinen 
das zweite Maximum in diese Zeit verlegen. Es bleibt aber t rotzdem die 
Schwierigkeit, dal3 in demselben Individuum (4,5 h) der B-Gehalt  hoch 
und der Fermentgehalt  gleiehzeitig niedrig ist. Das ist zun/~chst nieht er- 
klgrlieh; wir maehten schon im ersten Teil der Arbeit  darauf aufmerk- 
sam, dal3 der , ,Rhythmus"  naeh einem so kurzen Nahrungsreiz je l~nger 
je mehr ,,aus dem Tr i t t "  ger~t. Die Steigerung in dem Fermentspiegel des 
Gewebes pflanzt sich dann fort in einer Steigerung des Spiegels im Magen- 
salt  zwischen 5 und 6 h. 

Eine zweite Restitutionsphase (grtine Farbe  in Abb. 13) beginnt .mit 
dem Anstieg der Mitosen zwischen 2 - -3  h. Die weiteren Korrelationen 
der daraus entstehenden E-ZeIlen sind zun'~ehst noeh nieht geniigend ge- 
kl~irt. Man w/~re genei:~, das 51axlmum der F bei 4:,5--5 h damit  in Zu- 

: In frfiheren Pub!ika~ionen ,,Sekretionslohase" genannt~. 
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sammenhang  zu bringen; doch zeigte schon die erste 
hier Undeut l ichkei ten;  ur~ so mehr  miissen sie bei der 
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Jbb, 14. Dasselbe wie in Jbb. 18 ~iir die zweite Seri+ ; jedoch mit der Caseinprotease als Beispiel. 

Auch der l~est ist noch nicht  genfigend gekl~rt ; ob der Anstieg 5---6 h bei 
den B als Max imum der zweiten Res t i tu t ionsphise  zu deuten ist, bleibt 
ungewil~ ; er kSnnte  auch zur  ersten Rest i tu t ionsphase  gehSren, w~s uns 
nach dem frtiher Gesagten w~hrscheinlicher ist. I m  Magensaft  finden wir 
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bei unserer Untersuchungszeit von nur 6--7 h keine Auswirkung der 
Periode mehr; sie liegt jedenfalls sparer. 

~hnliches ergibt sich aus dem Vergleiche der verschiedenen Kurven 
der zweiten Serie im Sommer und Herbst  (Abb. 14). Wir kSnnen uns hier 
kurz fassen. Als Fermentkurve w~hlen wir diesmal die Caseinprotease. 

Hungerphase (rote "Farbe): Die Menge der F steigt bis 1,5 h aus dem 
Vorrat der Region I I I ;  darauf simkt ihre Zahl bis 2h, d. h. sie verwandeln 
sich in B1 und/32, so da~ diese ihr Maximum erreiehen bei 2,5 h. Abb. 9 
liel3 auf Grund der Kurven der Abb. 8 schlieBen, dab vor dieser Phase noch 
eine andere, noch ~ltere Hungerphase abl~uft, die wir oben als erste 
Hungerphase yon der eben geschilderten zweiten Hungerphase unter- 
schieden. Gleichzeitig mit den B der zweiten Hungerphase steigt der 
Fermentspiegel im Gewebeextrakt bis 2,5 h. Je tz t  werden die B ausge- 
schiittet und veranlassen ein Ansteigen des Fermentspiegels im Magen- 
salt zwischen 2 und 4 h. 

Erste Restitutionsphase (blaue Farbe) : Der Restitutionsprozel3 drfickt 
sieh zuerst aus in den mitotischen Teflungen der E-Zeilen des distalen Endes 
(Abb. 4). Wir beobachten bei den Sommer-Herbsttieren zun~chst einen 
Abfall der Menge Mitosen bis zu 1 h im Gegensatz zu den Frfihlingstieren 
(Abb. 3). Das ist einstwefle~ sehwer zu erkl~ren, weil es im Zusammen- 
hang steht mit der verschiedenen ,,Vitalit~t" der Teilung fiberhaupt, wie 
auf S. 546 auseinandergesetzt wurde. Zwischen 1---2 h dagegen finder 
sieh - -  also sichtlich verlangsamt - -  eine Steigerung der Mitosenzahl. 
Darauf fiihren wir den Anstieg der F bei 2--3,5 h zurfick, darauf wieder 
den Anstieg der B bei 4,5---5 h. Bei dieser zweiten Serie stimmt B besser als 
bei der ersten Serie mit dem Fermentextrakt  aus dem Drfisengewebe fiber- 
ein: dieser zeigt den zweiten Anstieg bei 4,5--5 h. Diese Gewebefermente 
werden ausgestol3en und bewirken eine Steigerung des Fermentspiegels 
im Magensaft zwisehen 5 nnd 6 h. 

Zweite Restitutionsphase (griine Farbe) : Mitosenanstieg als Vorbildung 
zur zweiten Restitution bei 3,5--4,5 h. Vielleicht ist der Anstieg der F 
bei 5--6h eine Folge davon. Es ist mSglich, dal3 bei diesen im Sommer 
verlangsamten Prozessen gerade die Abfolge binnen 6 h deutlicher wird 
und wir bier noeh einen zweiten Anstieg der F in Relation zu den 
Mitosen vor uns haben. Um dies aber beweisen zn ksnnen, mfil3te man 
den weiteren Verlauf des Rhythmus erst besser kennen. 

Damit ist naehgewiesen, dab allgemein --Frfihl ing und S o m m e r - -  die 

Verkettung gilt EM--~F-~B1--~B~.-->FE-->FS, (9) 

wobei bedeutet: EM~- die embryonalen Zellen, gebfldet durch Mitose, 
F E :  bestimmte 'Fermente des Extraktes der Drfise und schliel~lich 
FS--  Ferment  des Magensaftes. 

Vergleich der Serien, allgemeine Schli~sse. Wir sahen in der Arbeit fiber 
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die Dynamik  (HIRSCH, 1929), dab die Analyse der Kurven  haupts~chlich 
auf der Reihenfolge der Maxima beruht .  Deswegen folgt hier eine 
Tabelle der Maxima nach ihrer zeitlichen Lage :  

Tabelle 4. 

Mitosen _,V-Zellen 

1,5 
1,5 

1,5 3,5 
2 3,5 
3 5? 
4,5 6? 

Hungerphase 

1. Restitutions- 
phase 

2. Restitutions- 
phase 

F.E 
B-Zellen Gewebe 

2,5 2,5 
2,5 2,5' 

4,5--5,5 5,5--6? 
5,5 5,5 

5-~6 ? 

F8 
Magensaft 

3 ,5--4 
4 
6 
6 

Serien 

Serie I 
Serie I I  
Serie I 
Serie H 
*Serie I 
Serie II  

Abb. 15. Abszisse: Zeit bach einem kurzen Reize dutch die Nahrungsaufnahme. Ordinate: die 
Maxima in der relativen Anzahi der Strukturfomen der Sekretion. 

wurde) ,idie Kolonne aus dem Tri t t  ger~t".  Das liegt daran, daft der 
Nachschub der Mitosen im Sommer .eine halbe Stunde spdter einse~z~ (bei 
1,5h im Friihling, bei 2 h i m  Sommer) ; dadurch  k o m m t  in einigen FMlen 
eine weitere Verschiebung um eine halbe Stunde bis eine Stunde zustande.  

Und  dri t tens sehen wir aus dem Vergleiehe, dab die Umwandlun 9 der 
einen Struktur in eine andere eine gewisse Zeit beansprucht, die in beiden 
Serien ziemlich regelm~Big sich ausdri ickt:  Der Weg M--~F beansprucht  
etwa 2 h, der Sehrit t  F--~B beansprucht  lb. Der Weg vom Gewebe bis 
zum Magensaft erfordert 0,5--1,5h, und zwar scl~einbar zuerst  li~nger 
und  sp~ter kfirzer, was wohl daran liegW.'daB sp~ter auf dem Wege zum 
Magen Vermisehungen s tat t f inden mi~ den vom Magen zur Driise trans- 
port ier ten Nahrungsbaustelnen,  die gleichzeitig Fermente  mitsehleppBn. 

, - -  / .@'t r ..,~ 

M : /  
I 1 l I I L 4 L 1 ~ I I I I I I I I I I I I I [ I [ 14 I I 
o f 2 3 ~' 5 6" ~,~ o f $ J r 5 6" y.~ 

Man kann  dies auch in Kurvenform darstellen (Abb. 15). 
Aueh dieser Vergleieh lehrt uns etwas:  die Zeiten der Maxima sind bei 

der Hungerphase  gleieh t rotz  der Vers.chiedenheiten in der Jahreszei t ;  mit  
anderen Wor ten :  Was mit dem vorrdtigen Material der Hungerphase ge- 
schleht, wird dutch die Jahreszeit nicht beein/lu[3t. Nun  erkl~rt es s ichaueh,  
warum erst naeh 4h solehe relativ groBen Streuungen bei den versehie- 
denen Tieren auftreten,  warum (wie im ersten Tefle der Arbei t  gesagt 
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Gleichzeitig ist hiermit nachgewiesen - - u n d  das ist die Hauptsache - - ,  
dab die Erhaltung des Sekretionsrhythmus bei Astacus in der mitotischen 
Teilung der E-Zelleu liegt. Die Einleitung der Sekretion geschieht durch 
den Nahrungsreiz auf die Bereitschaftsstrukturen; die Fortsetzung der 
Sekretion wird ermSglicht durch den Nachschub der sich teilenden E-Zel: 
len. Gesch~he dieser Nachschub nun gleichm~Big in Funktion mit dem 
Fermentbedarf,  so wiirde-die Anzahl der Mitosen der E-Zellen gleiehm~Big 
ansteigenundgleichm~l~igabsinken. Dies gesehieht abet nicht, wieAbb. 12 
lehrt. Das schubweise, rhythmische Anwachsen der mitotischen Teflungen 
setzt sieh nun fort in der Ket te  der Sekretionsstrfikturen, welche aufE  fol- 
gen. Die rhythmisehe Anh~ufung der Zellteilungen macht die Restitution 
der Sekretion zu einer rhythmischen; cler bei den Mitosen begonnene Ar- 
beitsrhythmus setzt sich gleichm~Big yon Kettenglied zu Kettenglied fort. 
So muB schlieBlich auch der Fermentspiegel rhythmisch schwanken. 

Wir "konnten bisher den Jahreszeitenunterschied in der Zahl" der 
Mitosen rmr ~ls eine unerkl~rte Tatsache hinnehmen. Erkl~ren kSnnen 
wir ihn auch jetzt  noch nicht. Aber wir mSchten doch auf folgende Beob- 
achtung hinweisen, die vielleicht fiir eine sparer vorzunehmende Unter- 
s~chung der Ursachen des •itosenrhythmus yon Bedeutung ist. Die 
Auswertung der Stufenziihlungen ftihrte uns auf den Zusammenhang 
zwischen Mitosen und dem Ersatz ffir die verlorengeg~ngenen B. Wenn 
dem so ist, dann ist zu fordern, dab die Mitosenmenge auch quanti tat iv 
auf den zu leistenden Ersatz abgestimmt ist. Die Betrachtung der 
Abb. 3 und 4 lehrt uns nun, dab die Zahl der Mitosen und die Zahl der 
sp~iterhin zu ersetzenden Zellen tats~ichlich miteinander harmonieren. Zu 
ersetzen sind im Friihling 7,9% B (Differenz zwischen der B-Menge 
bei 2,5 und 3h), im Sommer-Herbst nur 3,9%. Entspreehend stehen 
daftir im Friihling im Maximum 1,59~ im Sommer-Herbst 0~53% Mitosen 
zur Verftigung. Wir werden nunmehr umgekehrt berechtigt sein, in diesem 
Zusammenpassen yon Mitosenzahl und Ersatzmenge einen weiteren Hin- 
weis fiir die Richtigkeit der aus dem Kurvenverlauf gezogenen Schlfisse 
zu sehen. Da der erste Mitosenschub vor cler Abgabe der B der Hunger- 
phase liegt, deutet sich hier in klarer Weise d~s Beherrschtsein des zelligen 
Systems durch d~s fibergeordnete Organsystem an (vgl. S. 544). 

In der Einleitung zu dieser Arbeit stellten wir die Frage: Wodurch 
wird bei holokriner Sekretion die Periodizit~t hervorgerufen ? Hier haben 
wit die Antwort bewiesen : dureh Wachstum. 

Es bleibt die Frage often : Wie kommt es, dab die besondere Funktion 
der E-Zellen, sich zu teilen, nicht gleichm'~i~ig ansteigt und gleichm~Big 
absinkt, sondern in Schiiben? Welches ist die direkte Ursache des Rhyth-  
mus tier Zellteilung ? Darfiber werden zuk(inftig' Untersuehungen anzu- 
stellen sein. 

Z. f. vergl. Physiologie Bd. 12. 36a 
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Slarachen wir oben (S. 544) yon den Systemen der Restitution und 
unterschieden wir ein Mikronemsystem v0n einem zelligen System, so 
k6nnen wir Astacus nun als ein noch mehr erweitertes System diesem 
allgemeinen Schema anfiigen. Abb. 11 m6ge das fllustrieren. Das Ge- 
meinsame dieser drei versghiedenen Systeme beruht darin, dab in 
�9 �9 . . h 

]edem Falle dm Restitution-verlorengegangenen Plasmas und ausge- 
stoBenen Fermentes garantiert wird. Allein in der GrSBe unterscheiden 
sich die Systeme: im Mikronensystem sorgen Strukturen yon der GrSge 
yon Mikronen fiir eine Wiederherstellung des Fermentes, beim zelligen 
Systeme Strukturen yon der Gr6ge einer Zelle. Bei Astacus aber iiber- 
nimmt ein hSheres System in Form eines Organes die Restitution. Eine 
Reihe yon Zellen hat  sich zu einem besonderen Restitutionsverbande 
zusammengeschlossen, welchen wir in Verbindung mit Blutbahnen, 
Bindegewebe usw. Organe zu nennen pflegen. Hier fallen am Ende einer 
Phase ganze Zellen aus und werden durch neue Zellen yon einem beson- 
deren Brunnen her innerhalb des Organs ersetzt. In  allen drei Fgllen ge- 
schieht die Restitution nicht - -  wie man urspriinglich erwarten sollte - -  
gleichm~Big, sondern rhythmisch. Griinde Ifir dieses gleichmgl~ige Ver- 
halten so verschiedener Systeme sind noch nicht analysiert worden; es 
ist mii/]ig, darauf einzugehen, bevor ~icht analysierende Experimente 
angestell~, sind. Die Untersuchung yon G. C. Hn~sc~ 1930 (in Biological 
Rewiew, London) weist darauf hin, wie zahlreieh andere Formbildungs- 
proz~sse bei Tieren sich in ~hnlieher Weise rhythmisch abspielen, 
Systeme yon verschiedener Gr61]e bildend. 

III. Schwierigkeiten bei der Genese M-~F-*B. 
So interessant das Resultat einer rhythmischen Restitution bei holo- 

kriner Sekretion auch sein mag - -  es bleiben immer ein paar Schwierig- 
keiten fibrig, die wir wohl aufdeeken, aber im Rahmen.dieser UnCer- 
suchung noch nicht' ganz kls k6nnen. Diese Schwierigkeiten be- 
treffen in erster Linie die Anzahl der verschiedenen Strukturen in Relation 
zueinander; zweitens den Weg, den die einzelnen Strukturen im Driisen- 
sehlauche nehmen. 

1. Aus Abb. 3 und 4 geht hervor, dab sehr viel mehr F u n d  B vor- 
handen sind als Mitosen (die Anzahl M i s t  in beiden Abbfldungen in 
10mal so grogem MaBstabe w~e B und F.wiedergegeben). Rechnen wir 
damit, dab dureh eine Mitose je zwei Zellen entstehen, also die Anzahl 
der E, welehe zwischen F u n d  M liegen, doppelt so grog ist als dieAnzahl 
der gez~hlten Mitosen, so bleibt immer noch ein sehr betr~chtlicher 
UberschuB an F iibrig, was geMart werden mug. 

2. Wenn der Zellersatz stets auf dem Wege mitotischer Teilung er- 
folgt, so miissen aueh die in der zweiten Serie (Sommer-Herbst) be- 
obachteten Mitosen hierfiir geniigen. Zu ersetzen sind nun im l~Iaximum 
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durchschnittlich 6,5% Zellen; denn durehschnittlich liegt das Maximum 
der B bei 11,6%, das Minimum bei 5,1%. Wir haben nun erfahren, dab 
fiir den Ablauf M - * F  etwa 2 Stunden zur Verfiigung stehen. Wir halten 
uns ferner vor Augen, dab die Z/~hlung der Mitosen anders gehandhabt 
wurde als die der anderen Zellen (vgl. S. 545), und da~ aus diesem 
Grunde die in der Tabelle 3 und den Abb. 3 und 4 zugrunde gelegten 
Prozentzahlen der Mitosen um das 3- bis 4fache zu hoch sind. Dann 
ergibt sich in einer kurzen ~,J~erlegung, wenn wir fiir die Dauer der 
Mitose einmal eine Stunde annehmen (in freier Anlehnung an die bei 
WAgS~R~x~r162 "1929 gegebenen Daten ffir die Bauer der Mitose), da$ 
die beobachteten Mitosen in den blinden Schlauchenden nicht ausrei- 
chen, den nStigen Zellersatz herbeizusbhaffen. Dabei ist noeh zu be- 
denken, dab die Zeitspanne yon einer Stunde wahrseheinlich zu nied- 
rig gegriffen ist (vgl. WASS~R~r_~CN). Verlangen wir andererseits, dab 
allein die Mitosen im blinden Schlauchende die ganze Restitution be- 
sorgen, so miissen wir einen unwahrscheinlich sehneUen Ablauf der ein- 
zelnen Mitose annehmen. Wir wissen bisher nieht, wie die Verh/~ltnisse 
bei Astacus liegen. 

Im Augenbliek kSnnen wir nur dies sagen: Die geringe Zahl M kann 
auf zweierlei Weise entstehen: erstens durch eine groBe Gesehwindig- 
keit der Teilung, zweitens durch_ eine zweite QueUe ffir iv neben den 
distalen M. Ffir die erste MSgliehkeit spricht, daB der Rhythmus (die 
zeitliehe Ordnung) F-~B-->_~S sich vollst/~ndig auf die Mitosen im dista- 
len Sehlauchende zuriickfiihren 1/~Bt. Ffir die zweite MSglichkeit sprieht 
unser neuer Befund, dab im dorsalen Coecum zahlreiche Mitosen vor- 
kommen, yon denen aus mSglieherweise Zellen in die Sehl/iuehe eindringen, 
und hier ihre Genese E--->F durdhmachen kSr~uten. Wir haben leider nut  
ffir die ersten 3 h beider Serien Z/~hlungen der dorsalen (proximalen) M 
vornehmen kSnnen; die iibrigen Pr/~parate waren zu sehr 1/idiert. Es er- 
gab sieh aber eine ziemlich deutliche Parallelit~t in dem Zahlenverh/iltnis 
der distalen und der proximalen M zur selben Zeit. Daraus k5nnte man 
vermuten, dab die proximalen und distalen M i m  ,,Gleichschritt" au/- 
treten und dadurch beide die Quelle des Rhythmus bilden. ~ 

"Zweitens wurde wahrseheinlieh gemaeht, dab die vAnzahl der proxi- 
malen M relativ hoch ist gegenfiber den distalen eines Schlauches; fiber 
das Verh/~ltnis der pro~imalen M zu allen distalen liegen noch keine Be- 
rechnungen vor. 

Stimmen beide vorl/~ufigen Vermutungen, dann wfird~ damit gleieh- 
zeitig erkl~rt sein, wie es kommt, dab sich so' sehr viele F i i  I (siehe S. 540) 
vorfinden. Es ist doeh sehwierig sich vorzustellen, dal~ alle E, die F 
werden sollen, aus Region I fiberwandern in Region I I I ,  hier die Haupt-  
zeit der Genese durchmachen und dann in Region I I  zu B werden. Mit 
der Vermutung : der Strom der Zellen kommt bei der Restitution nicht 
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nur von distal, sondern auch von proximal aus dem Coeeum, finden 
wit eine ungezwungene Erkl~rung der vielen FHI. 

Wenn dies stimmt, dann miissen wir  ferner annehmen, dab die/7 in 
den proximalen Schlauehteilen aus solchen Zellen entstehen, die yon 
APATHY-FARxAS funktionell als Resorptionszellen bezeiehnet wurden. In  
unseren Z~hlungen sind das alle die Zellen, die weder/7, noeh B, noeh E 
sind. .  Wenn diese Zellen, die zahlenm~Big weitaus fiber aUe anderen 
Formen fiberwiegen, mit dem ganzen Formweehsel /7-~B nichts zu tun  
haben, sollte man annehmen, dab ihre relative Anzahl sich nieht ~ndert. 
(Die L~nge der l~egion I kann als fast konstant angenommen werden.) 
Fiir den grSBten Tell der Versuchszeit trifft dies tats~ehlieh zu: der Wert  
100--( /7  + B )  ist ann~hernd konstant. Dies gilt abet nicht ffir die Zeit 
von 1,5' 2,5 h. Bei 2 h ist die Zahl der ,,Resorptionszellen" ,,zu groin", 
bei 2,5 h ,,zu klein". Diesen Saehverhalt kann man auch ohne weiteres 
an den Kurven der Abb. 3 und 4 ablesen. Wenn wir nun annehmen, dal~ 
die Mitoser~ im dorsalen Coeeum des Mitteldarms synchron mit denen der 
Sehlauchregion I ablaufen, und dab die ersteren zu dem Ersatz der /7  in 
der ersten Restitutionsphase ihren Anteil beitragen, dann gilt vielleicht 
folgende Deutung : Die hohe ResorptionszeUenzahl bei 2 h ist der Erfolg der 
eben abgelaufenen Mitosen im dorsalen Coecum, ihr darauffolgender Ab- 
fall beruht auf einer Umwandlung soleher Zellen in/7. Aueh in diesem 
Punkte  miil~ten weitere Untersuehungen Klarheit sehaffen k6nnen. 

Zusammenfassung. 
Frage~tellungen: 1. In  weleher Struktur ist die prim~re, rhythmiseh 

arbeitende Anfangsstruktur zu suchen in dem polyphasisehen, organi- 
gen Sekretionssystem yon Astacus (Abb. 2)? 

2. Wie sind die Phasen des Arbeitsrhythmus zeitlieh verteilt? 

Abki~rzungen ]i~r die Strukturen bei Astacus. 
M ---- Mitosen im distalen Schlauehende. 
E -- Embryonale Zellen der Region I (Teil I, Abb. 2). 
/7 -~ Fibrillenzellen (Tell I, Abb. 3). 
B "-- BlasenzeUen. 

B 1 = B mit.mehreren kleinen Vakuolen (Abb. 6). 
B2 = B m i t  e~er  einzigen grol~en Blase (Teil I, Abb. 1). 

/TE ----- bestimmte Fermei/te des Extraktes  der Mitteldarmdrfise. 
/7S ~-- bestimmte Fermente des Saftes im Magen. 
Das AuHinden des genetisehen Zusammenhanges zwischen diesen 

Strukturen und ihres Ablaufes in der.Zeit geschah nach der Stufenz~hl- 
methode. 
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Ergebnisse i~ber den genetischen Zusammenhang : 
F -~B  (Abb. 3--5)  (1) 1 

B~--~'Be (Abb. 8) (2) 
F-)-B~--~.Be (Abb. 8) (3) 

und rechnet man die entstehenden Fermente mit zu den , ,Strukturen", 
so ergibt sieh: 

EM---> F-~B1--~B2--> FE--> FS. (9) 

Ergebnisse i~ber die topographische Verteilung der Strukturen (Abb. 7): 
Wenn DFIz und DFII z bedeuten die Dichte der F in Region I I  und 

III ,  VII und VXH das Volumen der Region I I  und I I I ,  so ergab sieh 
(Abb. 10 und Tabelle 1): V I I ~  VHI (5) 

D F H ~ D F I I I .  (6) 

V11 z ist rhythmisehen Schwankungen unterworfen, welche naeh Nah- 
rungsaufnahme einsetzen und bis zu 5 h andauern (Abb. 10). W~hrend 
dieser Zeit vermehren sieh die Bzz also auch auf Kosten der Region I I I  
und nieht nut  im Nachschub yon der Region I aus : 

FII--->BII<--.FIII. (7) 
Es ist wahrscheinlich, aber noch nicht bewiesen, dab auch die Mitosen 

des dorsalenCoecums bei der Restitution mithelfen und besondersEii I mit 
bflden. Es ist mSglich, daI3 diese dorsalen (proximalen) Mitosen im 
,,Gleiehsehritt" (synehron) mit den anderen Mitosen des distalen Schlauch- 
endes entstehen. 

Ergebnisse ~ber die zeitliche Ab/olge der Stru]ctu~en : 

Serie 2 (Abb. 9) ergab fo]genden zeitlichen Zus~mmenhang: (4) 
1. Phase: B1-->Be : 0 - -1  h 
2. Phase: F->B1--)-Be : 1,5--2,5 h 
I. Phase: F-~B~-~Be : 3 ,5--5  h nach Nahrungsaufnahme 
2. Phase: F--~? : 6--? h 

Die zu Anfang vorhandenen F, B 1 und Be sind die ,,Bereitschafts- 
strukturen", welche im Hunger vorbereitet werden und auf welche der 
Nahrungsreiz trifft. 

Die Restittition der in den beiden ersten Phasen hinausgeworfenen 
Be (bzw. der Fermente, welche hieraus hervorgehen) finder stat t  durch 
die Mitosen, welche in den folgenden Phasen entstehen. 

Allgemein erhalten wir folgende Phasenfolge, giiltig fiir Frfihlings- 
und Sommer-Herbsttiere : 

Hungerphasen: F-~B--~FE-~_FS : 0 -- 4 h 
1. Restitutionsphase: M--~F-->B-->2'E--~FS : 1,5-- 6 b 
2. Restitutionsphase: M--~F--~B->FE-->FS : 3,5 -- xL 

1 Die eingeklammertenNummern verweisen auf die entspreehenden Nummern 
im Text. 
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E i n  Vergleich ,zwischen den  M der  Fr i ih l ings-  und  Sommer -Herbs t -  
t i e ren  ergab (Abb. 12): 

I m  Fri~hling : I m  Sommer-Herbst : 

Mehr Mitosen,  Weniger  Mitosen,  
Schnel lere  Res t i tu t ion .  Langsamere  Res t i tu t ion .  

D a m i t  i ra  Z u s a m m e n h a n g  f inder  m a n  eine gewisse Zei td i f ferenz  im 
Ablauf  der  Res t i tu t ionsphasen ,  da  d ie  Geschwindigke i t  de r  mi to t i schen  
Tei lung d i e  Geschwindigke i t  d e s  Ersehe inens  de r  fo lgenden Res t i tu t ions -  
s t r u k t u r e n  bee in f luBt .  

Die  Zei t  fi ir  d ie  U m w a n d l u n g  e iner  S t r u k t u r  in  die  andere  bzw. ihre  W a n -  
derung  is t  d u t c h  die  J ah resze i t  n ieh t  beeinfluBt und  be t r~g t  a l lgemein:  

M--~F etwa 2 h, 
~ - > B  e twa  1 h, 

F E - ~ F S  e twa  0 , 5 - - 1 , 5  h. 

D a m i t  in  Verb indung  l inden  wi t  a l lgemein  r e l a t iv  wenig M,  mehr  
und  vie l  mehr  E.  
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