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Bevor wir die Besprechung der ausgeffihrtcn Experimente anfangen, 
wollen wir zuerst kurz fiberschen inwieweit die )'ragen, die man beim 
Studium der Erni~hrung yon Ostrca zur LSsung bringen m6chtc, in der 
vorliegenden Literatur ihre Beantwortung gcflmden haben. 

Es war schon lange bekannt, und wird u. a. yon MSBIUS (1877), 
yon HUXLEY (1.883) und VILLIA~ES (1892) erwhhnt, dait die Austern 
imstande sind, mikroskopischc Organismen und anorganische Teflchen 
den Kiemen entlang dem Munde zuzuffihren. ~Nich% alles aber, w~s 
~uf diesem Wege zum Munde gelang~, wird aufgenommen ; ein Tell der 
K6rperchen wird dutch eine RiickstrSmung und sparer durch Zuklappen 
der Schalenh,Slften wieder nach aul]en bef6rdert. Durch die Unter- 
suchung des 5[ageninhaltes haben einige :%utoren uns ein Bild gegeben 
yon den Stoffen, welche auf diese Weise in den D~rmkanal gelangen. 
MSBIUS (l) finder die verschiedenartigsten pflanzlichen wie tierischen 
Mieroorganismen. LOTSY (2) beobachtet im Mageninhalte amerikanischer 
Austern (Ostrea virginiana LIST) vorwiegend Dia%omeen, und zwar 
pela.gische, w~hrend REDEKE (3) bei Austern yon Zeeland hauptsachlich 
benthonische Diatomeen findes I~EDEKE berichtet, und auch LOTSY 
hatte dies schon betont., dal~ zwa.r mancherlei andere Organismen sich 
im Mageninhalte vorEaden, bei fortgesetzter Untcrsuchung aber nur 
die Diatomeen regelm~.fiig darin angetroffe n werden. Aus diesem regei- 
m:,il~igen Vorkommcn schlicl~en sie auf die Bedeutung dieser 0rganismen 
ais Hauptbestandteil  der Austernahrung. In einer Dissertation hat  
I-t '~'~IA~'~ (4) dic Angaben REDEKES fiber den Mageninhalt bestEtigt; 
er bemerkt nur hierzu, da[t dieser einen gr58cren Gehalt an Detritus 
aufweist als yon ~EDEKE wahrgenommen war. 

~rber den ~Ieehanismus der N~hrungsaufnahme sind wir haupt:  
sachlich (lurch die Untersuchungen STENThS untcrrichtet (5), obwohl 
Ostrea nicht eine der Formen ist, die am cingehends~en yon ibm unter- 

z) In diesen~ Berichte auch ~lterc Literatur (S. 119). 
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sueht worden sind. Im allgemeinen werden bei den Lamellibranehiaten 
die im Was~er suspendierten Teilchen mit dem zufiihrenden Atmungs- 
strom auf die Kiemen gebracht, welche als Sieb fungieren und die Teil. 
chen a uf Sehleimf~tden zu ihrem Rande und diesem entlang naeh vorn 
fortbewegen. STW~TA land, dal~ diese Fortbewegung nicht von einem 
Wasserstrom, wie man friiher meinte, sondern direkt vom Wimper- 
schlag verursacht wird. Beziiglich der genaucn Richtung dieser Str6- 
mungen auf den Kiemenlamellen und der der RfickstrSmung fiber die 
Innenseite des Mantels, welehe die vom Munde nieht aufgenommenen 
Teilchen abfiJhrt, lassen sich bei den einzelnen Arten grol3e Untersehiede 
nachweisen. Ffir Ostrea wird in STENTAS Arbeit erw~hnt, dab die Rtick- 
str6mung in der Mundgegend anfangt, naeh hinten zieht bis zu ge- 
wissen Erhebungen an der inneren 3'Iantelfl~che, wo die Carmink6rnchen 
sich zu F~iden zusammenlegen, die eine mit dem Mantelrand parallele 
Lage einnehmen und wahrscheinlich dureh das Zuklappen der Schale 
nach aul3en getrieben werden. Die genaue Funktion der Mundlappen 
ist ffir Ostrea nicht ermittelt und aueh ffir andere Formen ist in dieser 
Hinsieht kein positives Resultat erreicht worden. 

Der gesamte Darmkanal wird in anatomischen Beschreibungen 
(BIEDER~[ANN [29] in WI~TE~STEINS Handbuch S. 1026) als mit einem 
Wimperepithel ausgestattet besehrieben. Ein solches Wimperepithel be- 
kleidet auch dieW~nde der Kan~ile, die vom Magen in die Leber tfihren ~), 
aber die Leberblindsgekchen bestehen aus Zcllen ohne Cilien. Der 
Wimperschlag wiirde also genfigen, um die Fortbcwegung der Nahrung 
den ganzen Darm entlang zu ermSgliehen. Vielleicht spielen auch 
Lebercontractionen (bei anderen Formen wahrgenommen) eine Rolle. 

Reeht weuige Untersuchungen sind fiber die Art der Enzyme der 
Lamellibranchiaten ausgefiihrt worden; gerad.e ffir Ostrea aber wurde 
in der sehon zitierten Dissertation HEY~AN~'S (4) dieser Punkt eingehend 
erforseht. Fiir andere Formen beziehen sich die neueren Angaber~ fiber 
Fermente meistens auf die An- oder Abwesenheit im Krystallstiel. 
HEYMkN~ hat bei 08trea eine groBe Anzahl Enzyme gefunden, und zwar 
im Leberprel]saft proteolytisehe mit einem Wirkungsoptimum bei 
0,1% HC1 und bei 0--2 oder 3% Soda, yon ihm ,,Pepsin", bzw. 
,,Trypsin" genann~. Die Wirkung wurde vorwiegend an Gelatineplatten 
gezeigt; auf Fibrin und koaguliertes Hfihnereiweii3 war ihre Wirkung 
nur sehr gering. "Von den Carbohydrasen wurden gefunden: Peetinase, 
Amylase, Gelase, Maltase, Lactase, Inulase, Glycogenase, Dextrinase, 
I n v e r t a s e -  im Krystallstiel nicbt m ehr Amylase und Invertase als im 
iibrigen Mageninhalt---ferner Lipase, in welehem Organ wird nicht 
angegeben. Wo diese Enzyme abgesehieden werden, ist nieht bekannt. 

a) Von Lrsr (6) 3Ia, genleberkan'ale gen~nnt., 
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Eine besondere Aufmerksamkeit vcrdienen beim Studium dot Er- 
niihrung bet Lamellibranchiaten der Krystallsfivl ~lnd die Mittcldarm- 
driise (sogenannte ,Leber") .  

CouPI• (7) hat  bet Cardium edule im Krystallstie] Diastase, Amy- 
lase und Invertase gefunden, MITm~ (8) gelangt zum gleiehen .Rcsultate 
bet "]ladra, Donax, Unto, Anodonta, P/wlas und Mytilus. vAx RYh'BEI(K 
(9) bet Mytilus edulis und M. gaUoprovincialis. Eine Protease fehlt, 
ebcnso wahrscheinlieh Cytase. Naeb diesen Untersuchungen wiirde ma,n 
den Krystallstiel als vine Gallerte zum Festhalten der Enzyme auffassen 
mfissen, obwohl die Stelle, we die Enzyme abgesehieden wcrden, noch 
nicht ermittelt ist. Eine ausfiihrliche ])bersicht. 51terer Meinungen fiber 
den Stiel findet man bet BIE.DERMANN (l. C.) und bet VAX R.Y~BF, RK. 

Im Jahre 1916 erschien vine unga.rische Arbeit. yon GORKA, deren 
Resultate mir mlr aus dem deutschen Auszug bekannt sind. Der Schleim 
der Kiemen yon Anodonta und Unio enthiilt naeh GORK.% polysaechr 
glukoside- und fettspaltende Enzyme, keine Proteasen und keiue Zel]u- 
la.se; derjenige der 5~undlappen. a.uch noch eine Protease. Kfirzlich ha.t 
C. hi. u E (26) fiir Mya ~renaria gefuuden, da{~ der Krystal].stiel 
keine Protease besitzt, wohl aber Amy]ase; Hepatopancreasextrakt  
besitzt Protease und Amylase (der Autor scheint anzunchmcn, dal] 
diese im Extrakt  gefundenen. Enzymc auch nach auf3en abgeschieden 
werden; da frfihere Autorcn im 5'[agensaft eine Protease vermii3ten, so 
wfirde man dicse Secrction yon Protease gern bewiesen sehen, z. B. 
dutch Naehweis im Magensaft). Im Mitteldarm "kommen keine En- 
zyme vor. 

~Vir kommen jetzt zur Bespreehung der letzten Yrage, die wit uns 
stellen kSnnen: Die Bcdeutung der sogenanuten Leber. Uber ihre 
Funktion, die Vergleiehbarkeit mit der Siiugetierlcber, fiber den Nameu 
endlich, den des Organ am zweckm~ii.~igsten erhalten kSnnte, gibt es 
vine ausgedehnte Litcratur,  sowohl ftir die ganze 5{olluskengruppe, als 
fiir die hfihcren C rustacen und die Spinnen. Den Namen ,,Leber", 
der auf ether oberfl~ichlichen Analogie beruhte, hat man. verlassen 
miissen, sobald es sich zeigte, dal~ dieses Organ keinerlci Funktion 
hatte,  die ftir die Wirbeltierleber spezifisch ist. Ebensowenig hat man 
aus denselben Grfinden den iNa.men HepaI~opanereas aufrceh% erhalten 
kSnnen. In. t in ganz anderes Stadium ist die ,,Leberfrage" der Wirbel- 
losen gekommcn, seit BERTKAU fiir Spinnen (1884), ST. ~:~ILAII~E (1892), 
CU~_','OT (1895) und JORDA-~ (]904) fiir h6here Crustaceen, BIEI)ERMANN 
und ~[ORITZ (1899) ffir Gastropoden (bet Helix), E~:RIQUES (1901.) fiir 
Aplysia zcigen konnten, dab die Nahrung in die .,Leber" eindrin~, uud 
daselbst resorbiert wird. LInT (6) ffitterte (1901) Tusche an Mytilus- 
galloprovincialis und nahm in seinen Pr:,ipara.ten wahr~ dab die K6rnchen 
nicht nur in die 5Iagenleberkanale und Blindsiickchen gerate~ waren. 
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sondern auch yon den Leberzellen aufgenommen wurden, aus welchem 
Befund er sehloB, dab auch die gew6hnliche Nahrung yon den Leberzellen 
in der Weise phagocytiert  wird. Eine derartige Aufnahme yon fest.en Nah- 
rungspart.ikeln dureh Da.rmzellen ist schon u. a. 1878 yon METSCHNIKOFF 
ffir Rhabdoeoelen gefunden, sp~it,er yon demselben Autor (1880), yon 
KRUKENBERG (1880) und yon WIL~,E~'r (1894) fiir Act.inien, yon JO~DA~ 
(1918) ffir Helix in der Leber (mittels Carminffitterung) festgestellt Wor- 
den. Bei Helix dfiffte diese Phagoeytose die Aufnahme yon EiweiBsub- 
stanzen bewirken, da eine Protease fehlt.. Eine ~?bersicht der , ,Lebeffrage" 
finder man bei JORDAN: ,,Die Leberfrage bei den wirbeliosen Tieren." 
(Zool. Jahrb .  Suppl. XV, Hef t3  [1912J. Hier aueh ausffihrliche Literatur- 
zitate.) Auf Grund der von den genannten Autoren er]angten Resu]- 
tare kommt  Jo~DA~ ~ zu folgendem SchluB: ,,Die Leber yon Krebsen, 
Museheln, Schnecken und Spinnen sind gar niehts anderes als Systeme 
yon Blindd~rmen." 

HEYhIANN hat. in seiner schon genannten Dissertation der Meinung 
LISTS fiber die Phagoeytose widersprochcn, ohne Versuche hierfiber 
anzustellen. Auf seine Bestreit.ung der LIsTschen Meinung und auf 
seine Theorie der EiweiBverdauung bei der Auster kommen wir bei der 
Besprechung der Result.ate unserer Versuehe ausffihrlicher zurfiek. 

Bedenkt  man nun noch, dab man auBer der oben besprochenea 
Literat.ur den Ansiehten CARAZZIS (10) und POTTERS (14) Rechnung zu 
tragen hat., die behaupten,  dab organische Nahrung in gel6stem Zustande 
yon den Kiemen auigenommen werden kann und yon dort durch 
Amoeboeyten der Leber zugeffihrt wird, welehe sie dann assimiliert, 
so wird man  einsehen, wie wenig man  fiber die Fragen bezfiglieh der 
Ernahrung v0n Ostrea und yon den Lamellibranchiaten im allgemeinen 
zur ( lbereinst immung gekommen ist. 

In  erster Linie war es unsere Aufgabe zu ermitteln, ob die Resultate,  
die LIST mit  seinen ]~[ytiliden gewonnen hatte ,  namlich die Aufnahme 
yon FarbstoffkSrnchen in die ,,Leber"-l)Zellen, aueh ffir Ostrea erzielt. 
werden konnten. Die Austern 2) wurden dazu in  kleine Aquarien ge- 
bracht,  worin sieh eine Suspcnsion von feingepulverter Tusche in See- 
wasser befand. Ab und zu wurde Luft  durchgeblasen, so dab die Tiere 
bis fiber eine Woche in diesen Aquarien am Leben erhalt.en werden konn- 
ten. Die Feinheit der Suspension wurde unterm l~Iikroskop kontrolliert ; 
die kleinsten Teilehen zeigten sich in lebhafter Brownseher Bewegung. 
Da die Versuehe mit  Tusche zwischen Mitre Februar  und Anfang M~rz 
ausgeffihrt wurden, w a r  die Zeit ffir die Nahrungsaufnahme, wenn die 

1) Der Kfirze wegen werden wir diese unrichtige Benennung hier beibehalten. 
2) Die Austern kamen yon Zeel~ndischen Austernb~nken (Yerseke) her. 
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betreffenden Angaben der Literatur Mlgemeine G~ltigkeit haben, nieht 
mehr sehr giinstig. Kommt doch I:~EDEK]~] (3) z u m  SehluB, dab vor- 
wiegend in den Herbst- und Wintermonaten und yon April bis Juni 
Nahrung aufgenommen wird, fast nicht, im M~rz und ebeusowenig im 
Sommer. HEY~IA~" (4) hat d[ese Angaben best~ttigt. U ntor etwa 
18 Tieren, die in der Suspension verblieben, wurden Iiinf gefunden, 
die deutlieh Tusche in Magen und Leber alffgenommen hatten. (Dies 
wurde erreicht bei Tieren, die 2, 4 und mehr als 8 Tage in Farbstoff- 
suspensionen gelebt hatten.) Bei den Stadien spitcr als 2 Tage war 
die Farbe der Leber deutlieh sehwarz. AuI den Quersehnitten der 
MageIflebergiinge war die Tusche, mit Sehleim zu sehwarzen ]?~den 
vereinigt, deutlich sichtbar; ebenso im Mageninhalt. Es zeigte sieh, 
dag die 5Iasse dureh zwei Rinnen im Anfang des Oesophagus (Fort- 
setzungen der Rinnen zwischen den Mundlappen) dem Magen zugefiihrt 
worden war. 

Unter fiild Austern, die in Carminsuspension gelebt hat~en, wurde 
eine gefunden, die (w~.hrend 7 Tagen) Carmin aufgenommen hatte und 
deren Leber sieh ganz rStlieh zeigte, ebenso der Inhalt der auf den 
Magen io!genden Darmschlinge') (naehde,-i das Tier in Xylol iiber- 
geftihrt worden war). 

Tiere, die zerriebenes Laekmuspulver in Magen und Leber zeigten, 
konnten 1fieht erhalten werden, wahrseheinlieh, da die Zei~ der Na.h- 
rungsaufnahme schon voriiber war, als diese Versuehe (die lcs an- 
gestellt, wurden. 

Vieliaeh wurden fiir diese Versuehe Austern beniitzt, die im groBen 
Aquarium die SehMe etwas ge6ffnet hatten und diese bei Beriih.rung 
sehlossen. Solehe Austern, die keinen Farbstofi in ihrem Darmkanal 
zeigten, hatten doeh oft viele Sehleimfiden reichlieh mit:. Farbstoff 
verlniseht abgesondel$, oder diese Fi~den zeigten sieh an den Kiemen. 
Dies bewies, dag die Stoffe wohl den Kiemen entlang gestrSmt waren~ 
veto Munde (bzw. 3'Iundlappen) aber verweigert, worden waren. Bei 
diesen Tieren konnte STENTAS Angabe best.itigt, werden, dag die ver- 
weigerten Stoffe dem Mantelrande entlang gehen his zu einem bestimm- 
ten Punkte, ungefiihr in der Mitre des hufeiseniSrmigen Man*elrandes 
gelegen, um dann durch Zuklappen der Sehalenhilfl~en entfernt zu 
werden. So viel ]~'arbstoff wurde derart wohl verarbeitet., dag die 
Suspensionen dadureh am n~iehsten Tage fast gekla.rt ersehienen. 

Naeh kurzer makroskopiseher Untersuchung wurden die versehie- 
denen Stiicke des Darmkanals fixiel$, teilweise mit gesii*t.igt.er Sublimat.- 
16sung und 2%iger Essigsiiure, teilweise mit ZEgKE~S Gemiseh, in 

i) ]~'iir die Anatomic der Auster siehe Abbildungen in C_aRAZZI (11), BIEDER- 
5~t~-~ in Wintersteins tIandbuch (S. 1025), R6S~L~ und L.r Handb. 
f. Biol. L'bungen. Zool. Toil. 1914. S. 292, 293. 
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Paraffin eingebettet und geschnitten. Der ganze Darmkanal mit Inhalt 
wurde bei einigen Tieren leicht Ms Ganzes her~uspr~paxiert, indem der 
Enddarm auf der einen Seite und die auf den ~[agen folgende Darm- 
sehlinge an der anderen Seite veto Schlie{~muskel losgetrennt wurden 
u n d  dann die Leber (worin Mle iibrigen Teile veto Darmkanal einge- 
schlossen liegen) mit anhaftender Darmschlinge und Enddarm heraus- 
gcnommen wurde. Man kann dann  an Schnitten parallel zur oberen 
(rechten) SchMenh~ilfte eine Ubcrsicht iiber fast den ganzen Verlauf des 
Darmkanals bekommen. Von verschiedenen Farbungen wurde nach 
Vergleichung auf die Dauer diejenige mit Hamatoxylin-Eosin bevorzugt. 

Die Betrachtung der Pr;,iparate liel3 die Tusche im 0esophagus und 
Magen erkennen, aber auch in den Magenleberkan~len, Lebergangen, 
Leberblindsackchen und bei geniigender ])auer der Tuscheaufnahme 
in allen weiteren Darmteilcn. 

Bei st.arkerer VergrSl]erung wurde das Verhalten der Epithelien 
yon den verschiedenen Darmabteilen zu den FarbstoffkSrnchcn unter- 
sucht. Diese Epithelien sind bcsehrieben und abgebildet worden wm 
CA~AzzI (11, 12) nnd ~fAC 3~UN~" (15); YOn FRENZEL (14) wurden sie 
nur kurz beschrieben; was ieh in meinen Praparaten gesehen habe, 
stimmt durchaus mit diesen Besehrcibungen iiberein. Das Epithel yon 
Oesophagus, Magen mit seinen Ausbuchtungen, Mittel- und Enddarm 
(Abb. 7) besteht aus hohcn schma]en Zellen mit ignglichem Kern:  das 
Verhaltnis von ttShe und Breite dieser Zellen ist fiir die verschiedenen 
Darmteile charakteristisch. Alle haben Wimpersaum. Die Magen- 
ieberkangle sind mit einer ~,ihnlichen Zellart ausgekleidet, die bei Ostrea 
zum Unterschiede yon Mytilus (6) ziemlich konstant im Verh~iltnis 
yon HShe und Breitc ist. Die Leberg~ngc und Blindsgckchen endlich 
bestehen aus einer Schicht yon unt.ereinandcr g]eichen Zellen, w~ihrend 
in der Gastropodenleber drei Arten: KSrner-, Ferment- (Secret-) und 
Kalkzelleu v6rkommen. Diese Leberzellen yon Ostrea bcsitzen nach 
CAI~AZZI und MAc MUNN keinen Ciliensaum, w:~ihrend FI~ENZE1: einen 
solchen findet, wenngleich er schwierig zu erkennen sei. In meinen 
Pr~iparaten babe ieh keinen Ciliensaum gesehen. Die Abgrenzungen 
der Leberzetlen sind an der Seite des Lumens etwas unregelmii[.~ig; 
regclm~Biger die am distalen Ende, we auch der Kern sich befindet. 
Die F~,irbbarkeit des Plasmas nimmt veto distalen nach dem proximalen 
Ende ab. 

Die Tuschepartikeln ]agen in den engen Darmteilen bisweilen den 
Epithelien entlang, we sic offenbar durch Flimmerbewegung welter ge- 
filhrt wurden; so besonders im Oesophagus, in Magenleberkan~len und 
Darmschlinge; bisweilen waren sie zu einer ganz kompakten Masse 
zusammengeballt, so in Mittel- und Enddarm (Abb. 1 und 2). Im 
Magen war die 3'[ass(; gleichm[il~ig mit Schleim vermengt oder a ueh an 
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einzelnen Stellen angehi~uft. Auch in die Leberblinds~ckchen war der 
Farbstoff durc.hgedrungen und hier waren die feinen KSrnchen yon 
den Leberzcllen aufgenommen und je naeh der Dauer der Ffitterung 
zu kleineren odor grSL~eren rundlichcn Massen im Innern der Zellcn 
aufgespeichert, gerade so wie LIST es bei seinen hfy~ilideu beobachtet 
hat (Abb. 3 und 3 a). Eine bcstimmtc Vaeuolenabgrenzl~x~g aber war nut  

Abb. I .  L~ngsschnitt, (parallel der  flachen Schalenh~ilfte) durch den aus dem KiJrper g e n o m m e n e n  
) I a g e n  m i t  uml iegenden  Geweben.  In  .Magen, Mit te ldarm und  Magenleberkanal  sieht m a n  durch 
$chleim zusammengehal~ene Tuschemassen.  ~rergr. 4 X.  In  Abb. 1 und 2 bcdeu te t :  ~e Oeso- 
phagus ;  m Magenraum ; dl und d,., quergetroffener  2~Iitteldarm (Tuscheinhal t ! ) ;  l~! Magenleberkanal  ; 

Leber ;  ds L~ingsschnitt dutch  die I )armschl inge (mit  Tuscheinhal t  i) ; g Gonadcn : b ]Bindcgcwebe. 

sciten und schwierig zu sehen. Dies mag mit der schon yon FREKZEL 
st~rk betonte~ Schwierigkeit. der Konservierung der Mitt eldarmdriisc 
der Auster zusammenh~ngen. Die Aufnahme land nicht durch alle Zellen 
glcichmiil~ig start;  whhrend manche ganz mit Tusche geffillt erschicneu, 
zeigten vielc andere keine Spur davon in ihrem Innern. iDicselben 
Resultate wurdel~ an dem mit. Carmin geftitterten Tiere beobachter 
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N u r  is t  Tusche  fiir  die D e m o n s t r a t i o n  dieser  Phagocy tose  beweisender ,  
d a  Carmin  sich besonders  im ~Ieerwasser  i m m e r  etwas 15s~. E in  ~ b e r -  
gang der  K S r n c h e n  yon  den  Epi the lze l len  in das  angrenzende  Binde- 
gewebe, wor in  die Fo l l ike l  e ingcbe t te t  sind, war  hie zu sehen. Auch  
A m 5 b o c y t e n  m i t  TuschekSrnchen  be laden ,  die nach C_~m~zzis Auf- 
fassung den  Fa rbs to f f  t r anspo r t i e r en  sollen, konn te  ich nic wahrnehmen.  

I n  einem Mant.elrand, der  
d nach  aeht t~gigem Aufent -  

haR des Tieres  in  Suspen- 
oe sion schwarze F~irbung 

zeigte u n d  Tusche  aufge- 
n o m m e n  h a b e n  kSnnte ,  
sah m a n  bei  mikroskop i -  
scher Un te r suchung  zwar  
sehr  viele AmSbocy ten ,  
abe t  keine  Spur  yon  Tu-  
scheaufnahme.  

Bei den Tuschepr~para- 
ten konnte yore Krystallstiel 
nichts beobachtet werden. 
Dieser verschwindet sehr 
bald, wenn die Tiere ins In- 
1.and verschickt werden und 
wurde nur bei zwei yon den 
vielen dem Aquarium ent- 
nommenen Tieren angetrof- 
fen. Beim ,,Carmintier" 
wurde im l~Iagenquerschnitt 
eine Struktur gesehen, die 
das Ende eines in Bildung be- 
griffenen Krystallstiels dar- 
stellen kSnnte. Es war eine 
dreieckige kompakte 3fasse, 

Abb. ~. Gleiehartiger Quersehnitt. wie Abb. t, der zum Tell die vicle KSrnchen einge- 
die auf den l~Iagen folgende Darmschlinge (ira Text er- schlossen hatte und sich 

wahnt) getroffen hat. Vergr. 4 X. starker f~rbte als der iibrige 
~]Eageninhalt (Abb. 4). Die 

Bet.rachtung yon Querschnitten durch die Darmschlinge zeigte n~mlich ab und 
zu kreisfSrmige Gebilde, die nicht konzentrisch geschichtet, sondern mit unrcget- 
mi~l~igen Liiehern versehen waren, und dies fiihrt zur Vermutung, dab der 
Stiel zuerst stark riickgcbildet, und nun wieder yon neuem geformt wurde. 

H i e r m i t  war  also gezeigt,  dal3 die au fgenommenen  Fa rbs to f f e  wenig- 
s tens  teflweise yore  Magen du tch  die l~Iagen19berkanMe bis in  d ie  Leber-  
fol l ikel  geffihrt  werden  u n d  dab  die Epi the lze l len  der  Fo l l ike l  im- 
s t ande  sind, unlSsliche KSrnchen  zu phagoey t ie ren ,  Niemals  war  eine 
de ra r t ige  KSrnchenau fnahme  zu sehen in d6n Zellen yon  Oesophagus,  
Magen, MagenleberkanMen,  ~Iit.~el- u n d  E n d d a r m .  
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Es fragt sich nun, yon weleher Bedcutung diese F~ihigkeit der Phago- 
eytose der Lcberzellen fiir die VerarbeRung der wirklichen Nahrung ist. 
~l'an kann kaum annehmen, dal~ die Leberzellen bei Berfihrung mit 
den unlSslichen Kohlens (woraus bekanntlich die echte chine- 
sisehe Tusehe besteh~) plStzlieh bef~higt werden sollten, diese Teilchen 
in ihrem Innern zu speichern, ohne jemals vorher in ihrem Leben eine 
derartige Funktion ausgeiibt zu haben. Als eine Phagoeytose yon Fremd- 
kSrpern kann man die Erseheinung nieht auff~ssen. Diese h[it.te im 
Darmkanal aueh gar keinen Sinn; Teilehen, die zufalligerweise in den 

" -  .-.':~ : ~ i  " : 

t~. : , 

n k 

kb 

Abb.  3. Teil eines Schni t ts  durch  einen Leberfollikel bei e inem Tier,  
das  w~ihrend ~ Tagen  Tusehe  au fgenommen  } at. t J ,umen des Foi-  
likels; kb Bindegewebskerne;  bm Basalmen b r an ;  lz Leberzenen;  
k Kerne  der  Leberzel len : n Nueleoli;  tb zusa nmengeba l l t e  Tusche~ 
massen  in den Leberzellen. Bei a s ieht  m a n  ~ e  feinen Tuschek6rn-  
chen aul3erhalb der  ZeIIe und  im Zellinnern feine KSmehen ,  die 
gerade die Membran passiert  haben  find noch n ich t  zusammen-  

geball t  wurden.  Vergr.  Zeiss Oe. 2 X,  horn. I m m .  ~/~2". 

bTJ~ 

~bb. "3a. Zellen aus e inem 
5eberfollikel yon einem Tier, 
ias Wlhrend 2 Tage Tuschc 
mfgenommen  hat .  Die Tu= 
ehekSrnehen sind noeh 
ficilt zu solcben kompaki~en 
~[assen in den Zellen zusam-  
nengedrang t  ~ wie dies 
~eim Tier yon Abb. 3 der  
Fall  is|~. ph phagoeyt ier te  
Tuschete i lchen;  k Zcllkern ; 
.~,~Nueleolus; b~i~ Basa imem-  
bran.  a ungef~hre Grenze 
zwischen dem phagocyt ie-  
renden und  nicht-piiagoey= 

t ierenden Zellteil. 

Darmkanal gelangen und deren Entfernung wfinsehenswert ist, kSnnen 
viel schneller und bequemer den Darm entlang entfernt werden, als 
durch eine Phagocs~ose. Vielmehr mul3 man annehmen, dal~ die Farb- 
stoffe, die doeh a uf ~[undlappen usw. eine Art yon ,=Nahrungsreiz aus- 
getibt haben mtissen, da die Auster w~hlerisch in ihrer Nah~'ung ist, 
nun auch auf die Leberzellen einen derartigen Einflul~ haben. Daft 
die Phagoeytose yon R~ahrungs~eilehen eine normale Eigensehait dieser 
Zellen is~, ist durchaus in Ltbereinstimmung mit unseren Kenntnissen 
yon der Ern~hrung bei den in der Literaturiibersicht a ngef/ihrten Tier- 
gruppen. Aber dann erhebt sich die Sehwierigkeit, dal~ gerade die 
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Austernahrung vorwiegend aus Diatomeen besteht und dab diese 
erstcns yon einem harten Kieselpanz.er umgeben und zweitens vielfach 
gr6[ler als die Lcberzellen sind. MuB man sich vorstellen, dab ganze 
Diatomeen phagocytiert werden, oder blol~ ihr Inhalt,  der in irgendciner 
Weise yon der Sehale befreit worden ist? 

Um zu entschoiden, ob die normale Nahrung aueh phagocytiert 
wird, wurden einige Austern in einem kleinen Aquarium gehalten, 
in das eine ziemlich grebe Menge frisch yon der zoologische~ Station im 

Helder gesandtes Plankton gebracht wor- 
den war. Beim Anfang des Versuehes 
waren die versehiedenston Planktonorga- 
nismen lebend im Aquarium anwesend. 
Naeh drei und fiinf Tagen wurden die 
Austern herausgenommen. Von einer 
wurde der Mageninhalt herauspipet~iert. 
.Dieser gab saure Reaktion auf Lackmus- 
und keine Reakt.ion auf Kongorotpapier; 
die Farbe war goldgelb. Viele Diatomeen, 
meistens mit kontrahiertem IJ'lhalt, auch 
einzellige griine Algen und einige Proto- 
zoen wurden darin gefunden. Deutlich 
sichtbar war es, dalt die aufgenommene 
i~fasse aueh in die:Miindungen der ~[agen- 
leberkanhle eingedrungen war und diese 
ganz ausfiillte. Ein daraus genommener 
Tropfen war yon gleieher Besehaffenheit 
wie der fibrige ~'Tageninhalt.. Ein Krystall- 

Abb. ~. ,,Krystallstielma.sse" aus dem stiel wurde nicht angetroffen. Quersehnitte 
quer durchschnittenen l~Iagen beim wurden naeh Fixierung und Einbettung 
,.Carmintier". k Carmink6rnchen ; 
s Schlcim ; 1Liicken in der Masse (yon angefertigt in l~ichtuugen senkreeht Zur 
der ]tfickbihlung des Stiels herriih- Ebene der Schale und parallel dazu. Diese 
rend?). Man beachte, wie schSn die 
Carmink6rnchen durch Schlcim zu- Querschnitte wurden verglichen mit sol- 
sammengehalten werden, cbenso wie 
die -~Iicroorgauismen der Abb.5 ilnd 6. c h e r t  eines Tieres, das 2--3 Woehen in See- 

ver~r. ~5 • Wasser gelebt hatte: welches arm an Plank- 
tonorganismen war. Bei gefiitterten Tieren 

waren Diatomeen und Algen deutlieh im Quersehnitte yon Magen und 
Mitteldarm zu sehen. Im Magen zei~e sich ein Gebilde, wie es auch 
nach Carminffitterung gesehen worden ~ar  und das vielleich~ das in den 
Hagen hineinragende Ende des Krystallstieles darstcllt. Es war stark 
fi%rbba.r und hielt, viele Diatomeen, Algen und andere Organismen ein- 
geschlossen (Abb. 6). Diese Organismen waren auch eingebettet in einen 
viel feineren Sehleim, der den ganzen Magen erfiillte. Schnitte durch 
den fiir den Krystallstiel bestimmten Darmteil zeigten ebenso wie beim. 
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carmingefiitterten Tier, dalt der Stiel vermutlieh stark riickgebildet 
worden und nun yon neuem in .Bildung begriffen war. Ein Teil der 
~,lagenwandung (Abb. 5) war mit  einer kompakt, en Sehicht bedeekt, 
die i a geringer Entfernung veto Epithel lag; dieses crsehien dort wie 
deformiert, vermutlich durch die Absondcrung des ,,dreizackigen Pfeiles" 
(fl6che t ricuspide), wie diese Sehicht yon vielen Autoren genannt wird. 
In  all diesen Darmteilen ist. die Hauptmasse der h'ahrung sehSn zu- 
sammengehalten. I m  Gegensatz zu unge]iitterten oder mit FarbstoH ge- 
niil~rten Tieren zeigten .nun die Leberzellen dieser Auslern zaMreiche griine 

ks  

M 
Abb. 5. Querscimitt dutch den Magcn (senkrecht zur flachen Schalc) bei einer Auster, die w~h- 
r endSTagen  Plankton anfgenommen hat. b umliegendes ]$indegewebe; e Magenepithel; k Itcihe 
yon Keruen; 1' sogcn, dreizackiger IJfeil, darunter das Epithel etwas deformiert; !r stark f$irb- 
bare Schleimmasse, die viellcicht das in den Magen hineinragende Krystallstielende ausmaeht, mit  
griinen I~inschlfissen ~g) .~ s weniger ffirbbare Schleimmassen ; M _Magenraum ; F Falte in der 3[agen- 

wand. Vcrgr. 90 X. 

Einschli~sse yon sehr u~,regelmiifiiger Form. Gcgen l{Smatoxylin-Eosin- 
farbung kommt das Grfin am schSnsten zur Gelt, ung. G'~nze Diatomeen 
h~be ich aber in diesen Zbllen nicht eingeschlossen gesehcn; einige 
griinc Algen schienen wohl im ganzen aufgenommea worden zu sein. 
Der Enddarm umsch]ol~ einen runden Exerementcylinder, der yon einer 
Schleimhiille umgeben w~r (Abb. 7); grtine Einschliisse und einzehle 
Diatomeen kamen d~rirl vor. Wahrseheinlich wird bci so reichlicher Er- 
nShrung ein Teil der aufgenommenen Organismen direkt, durch den 
Darm entleert und nieht ausgeniitzt. 

Z. L vel~l. Physiologic Bd. I. 40  
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Da die Diat.omeen Hauptbcstandteil  der Nahrung sind und ihre 
Chromatophoren braune Farbe 'haben, wird man hier einwenden, dal~ 

(tie Einschlfisse der Leberzellen, falls 
sic wirk]ich phagocytierte Nahrungs- 
bcstand%eile sein sollten, ebenfalls 
braune Farbe zeigen mfiftten. ])ennoch 
habe ich die griine Farbe der Ein- 
schlfisse gesehen. Eine kurze Bemer- 
kung fiber den Diatomeenfarbstoff 
mSge zeigen, dab dies keineswegs ain 
Widersprueh zu sein braucht. 3{onisci~ 
hat dic Farbstoffe yon Diatomeen und 
Braunalgen studiert (22). Er  nimm% 
an, daft nur ein einziger Stoff fiir die 

- ~ ]~a:rbe yon Braun algen und Diatomeen 
Abb.  6. Tell des. als Xrys ta l l s t ie ]masse  go- ~eranf.wortlich i.st. (sogena.nntes Phaeo- 
deute ten  Scbleimes yon Abb.  5 s tark ver-  phvll). T 6 t e t  e r  d i e  D i a t o m e e n  m 4 d  
grsBert.; d D i a t o m e c n ;  a einzellige griine 

Algen ; s s tark f~rbbare Sehleimmasse.  Braunalgen mit  heiftem W asser, hei.fter 
X~ergr. 4 X D.  

Luft, Alkohol oder Ather, so liift% sich 
ein brauner Farbst.ofI leieht (mit kaltem Alkohol) extrahieren und ein 

grfinar Farbs%off, nur mit hei 
I~em Alkohol extrahierbar, 
bleibt in den Organismen zu- 
rack. ~~OLISCH hat dieses Re- 
sultat eincr chemischen Spal- 

~I tung des braunen Farbstoffes 
in zwei Komponenten zuga- 
schriebcn. Die Un• 
v o n  W I L L S T s  u n d  [ P A G E  

ffir Braunalgen (23) haben diese 
Ansicht.en yon MOLISCH nich~ 
bestit.igt. Nach ihren Unter-  
suchungen gibt es in den Braun- 
algen Chlorophyll (a und /3); 
Karotine, Xan%hophyll und 
aul~erdam noah ziemlich viel 

. . . .  �9 . . .  ]~_~ukoxanthin. ]Die drei letzten 
Abb.  7 Qucrschni t t  dutch  den  ]!h,ddarm ciner m i t  gelbliahenPigmenteiiberdeeken 
~Pla~kton gefii t terteu i u s t e r .  ~ D a r m e D i t h c l - m i t  . d i e  grfinc Chlorophyllfarbe. 
KernelJ (l~) ; $ Darml  nnen  ; e :Excrcmentcylinder mi~ . .. 
Einschliissen (g) und umgeben  yon eincr Membran (.m). Dia%omeen sind bei diesen Stu- 

Vergr. ]10 X. 
dien nicht un~ersucht worden. 

Obgleich es auf der Hand  liegt anzunehmen, daft def t  ghuliehe Ver- 
hSlt.nisse gelten werden, weil~ man hieriiber ~ichts. Doeh die Beobach- 
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tung ~{OLISCttS, dab man jedenfalls beim T6ten yon Diatomeen einen 
leicht extrahierbaren braunen Farbstoff und einen schwerer extrahier- 
baren griinen unterseheiden kann und daft die Dia*omeen nach dem Tode 
griin aussehen, gibt uns eine befriedigende Erkl~irung ftir das Auftrcteu 
grfiner Einschlfisse in den Zellen. Jedenfalls wird beim Fixieren und 
bei der Naehbehandlung der braune ~arbstoff extrahiert  worden und 
eine griine Farbe zuriiekgeblieben sein. Wahrsehein!iett gesehieht dies 
aber auch schon nachdem die I)iatomeen im Darmtraktus den Ted 
gefunden haben. Das Austreten des ]eicht extrahierbaren Farbstoffes 
im Magen wtirde dann eine schSIm dunkel-goldgelbe F~irtmng veran- 
lassen, die REDEKE stets an einem Troi~fen Mageninhalt einer wohl- 
gen~ihrten Auster beobachtete und die aueh bei meinen geffitterten 
Austern auftrat. Ieh habe leider nicht Zeit gehabt diese Annahmen 
genau zu priJfen (wie auch in Aussicht geno:mnene Untersuchungen 
fiber Enzyme wcgen Zeitmangel unterbleiben muftten). Ich erwShne 
sic aber um zu zeigen, daft einige Eimv~inde, die man der Lehre yon cler 
Phagocytose entgegenhalten k6nnte, unter Zuhilfenahme einiger be- 
kannter  Tatsachen sicb sehr wohl widerlegen ]assen. Gleichfal~s babe 
ieh die I%esu!tate der :~'~iit~e.rung mi~gefeil~, obwehl diese !eider nur auf 
wenigen Versuehen beruhen, weil sic iehren, dab der Weg der Nahrung 
tier gleiehe ist wie der der angewandten F~rbstoffe und aueh das Auf- 
t.reten der griinen Einsehlfisse erw~ihnenswert ist,; doeh m6ehte ein 
strenger Beweis der Aufnahme yon Dia.tomeeninhalt dureh die Zel!en 
der Mitteldarmdrtise kiinftigen Untersuehungen vorbehalten bleiben. 
In einem letzten Absehnitte will ieh nun noch racine Resu]tate im Zu- 
sammenhange mit. den Beobaehtungen und theoretisehen Ausfiihrungen 
der ~i.lt.eren Literatur  ~'ortragen. 

Das Vorkommen you griinen Einsehl,iissen in der Leber yon Austern 
und anderen Lamellibranehiaten ist yon viel.en Autoren bereits be. 
obaeh.tet und besehrieben worden und fiber die Bedeutung .dieses 
,,tierisehen Chlorophylls" gingen die 3Ieinungen welt auseinander. 
Diese grfinen oder br~unliehen K6rner sah FREXZEL bei Ostrea in seinen 
Zupfpraparaten ( 1 4 ) . ) L i e  5l-ux, meinte einzellige Algen zu sehen im 
Leberepithel~) (15), nahm spi~ter aber seine Behauptung naeh F~ES- 
ZEnS Krit ik (14) zurfiek (16). Er  sprieht yon Enteroehlorophyll und 
finder anfangs (15) ftir einenChloroformext.rakt der Leber dasselbe Spek- 
t rum wie fiir Primulaehlorophyll, in einer spiit.eren Arbeit~ (17) die 
:J~hnlichkeit des Enterochlorophyllspektrums mit dem einer angesiiuerten 
ChloroIohyll6sung. Zu a,hnt{ehen. Sehlfissen kommen DaSTnE und 
FLO~ESCO in. zwei Arbeiten (18, 1.9) und die drei letztgenannten Autoren 

1) Was nach der gegenwi~rtigen Auffassung der ,,l~c-ber '~ sehr gut mSglich ist. 

40* 
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schlieI.~cn m~ch anfiinglichem Verneinen in ihrcn letzten Arbeite~i, dag 
dio griincn Farbstoffe aus der Nahrung stammen~). Zu diesem Schlu[t 
trugcn u. a. Befunde bei an Anodonta, die, frisch gefangen, einen 
griinen Farbstoff  aus sich cxtra hierev lieB und, l~ingere Zcit hi flieBen- 
dem Wasser gchalten, keincu Farbstoff  mehr aufwies. DaB Helix selbst 
nach dotn Winterschlafe noch griine Einschliisse zeigte, widersprach al.l- 
fangs dieser Almahme, abcr es konnto gezeigt, wet:den, (lag bei ]?titSerung 
nach dem Winterschlafe mit  ehlorophylloscr XahI'ung das Grfin end- 
lich vcrschwindet, und bei Aufnahme yon grfinen N:,ihrstoffen wieder 
zurfickkehrt. Nur die Bedeutung dieser Ansamnllung und die Art  u n d  
der Wcg der Aufnahme blieben ungcldiirt., bis die Farbstoffii t terung 
yon LIST bci Mytilu8 (a), spii.ter yon JORDAN bei Hdix (2]) und 
Em~IQUEs' Wahrnehmungen bei Aplysia (20) m lS auf dic richtigo 
Spur brachtcn. 

�9 Alle oben erw~thnt.en fiir Ostrea wahrgenommcnen Tatsachen werdcn 
leicht verst4indlich, wenn mail auch fiir O,strea die l?hagoeytose yore 
Protop!a.smainhalt der ])iatomcen nlit. ihren Chrom~toph.ore-i dui'ch 
die Leberzellen der Auster annimmt.  Es wird wohl nieh• leicht gelingen, 
diese :Ersch.einung in vivo zu demonstrieren, wegen tier a.ul.k.'.rordent- 
lichen Zal~heit dieses Lebergewebes, aber wenn man die bewiesene I)hago - 
cyt.ose der Tusche kombiniert  mi t  dem Auf.tret.en yon griinen Ein- 
sehlfisscn in den Leberzcllen (und nur dort.[ ") bei reichlicher nattirlieher 
Erni~hrung, dana kann man kaum daran zweifeln, da[.~ die Ern:,ihrung 
der Austern durch Phagocytose zusi.ande kommt.. Diese Vorstellung 
s t immt aueh durehaus iiberein mit  dem fast vSlligen Fehlen einer Wir- 
kung des Austernmagensaftes auf Fibrin and koaguliertes It.iihner- 
eiweii,k Zwa.r behauptet  HEYMANN, der diesc Tatsachc land, daf.~ die 
I-Iemmung tier Enzymwirkung in vitro d.ureh (tie entst.ehenden Amino- 
si~uren die Ursachc der geringen Wirkung sei, a b c r c s  blcibt dana  doeh 
vSllig unbegreiflieh, warum man z. B. mit  dem )tagensaftc des Krcbscs 
(Astacus [luviatilis) in vitro eine sehr energischc Fibrinverdauung cr- 
halten kaun. 

Die Vorstellung, dic man  sich auf diese Weise yon dcr Ern~ihrung 
der Aust.cr machen kann, widerspricht derjenigen, welehe sieh HE ~'M:~X 
maehr HEY~rAXN verwirft. (1. c. S. 80 u. 81) die Lehre yon dcr Phago- 
cytose mit  den folgenden Wort-en 3): ,,Die Diat, omeen, die die eigentliche 
Austernahrung im engeren Sinnc des Wortes ausmaehen, sind linear 

1) BloB ENI~IQvEs (20) finder spektroskopisch kein Chlorophyll in der O,strea- 
Leber, abcr es kann (ties an der Zeit der Untersuchung liegen. 

2) Das widerspricht gentigcnd der Annahme 3I.~c Mu.~_~s (17), der behauptet, 
dab die grtinen Stoffe vom Darmepithel aufgenommen und yon dort der Leber 
zugefiihrt wcrdcn sollten. 

"0 ]~'rei iibersetzt,. 
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wenigstens viermal gr6Ber als die Leberzellen und k6nnen deshalb be- 
st.immt nieht, yon diesen ganz aufgenommen werden, well diese Zellen 
nieht aus am6boidem Prot.ol?lasma bestehen, sondern aus einer festen 
Substanz, die ihre Form nieht ~ind.ern kann. Ebensowenig kann an- 
ger(mmlen werden, dag das Protoplasma der Diat.omeen, sei es lebend 
oder tot., die Zellen verl:Agt und in die Leberzellen eindrir, gt, denn w'~iro 
dies der Fall, so wfirde dies aueh mit  den Chromatophoren gesehehen, 
yon welchen bekannt  ist, dab sie nieht in. die Leberzellen eindringen; 
offenbar wird (lien Yon d','r Wand der Dia.tomeen verhindert.  Ffir 
andcre feste Inhaltsbestandt.eile d.er l)iatomeen wi.rd dasselbe gelt.en. 
])ie Theorie der Phago.eytose ist also offenbar unrieht~g." Dann gibt 
der Autor eine spcl~ulati:"e Theorie der Eiweigverdauung, die er (lurch 
so gut als keine Tatsaehen stiitzt. Er  nimmt an (1. e. S. 81, 82, 8'3), 
dab die ltesulta.t.c LIs~rs, der, wie I-I~YSIANN" s,~.gt, mittels Laekmus- 
pulver land, dal3 best immte Zellen sauer, a.ndere alkaliseh reagieren 
(LJsT ist. hier fiberdies unr.iehtig zitiert: er hat. gefun.den, dab blog 
einzelne Stellen in derse!ben Zelle ]./eaktionsuntersehiede zeigen; LIST 
l. e. S. 291), aueh f/ir Austern gelten, ohne eine Untersuehung dariiber 
anzu~t,,~Jlel ~. 

Aus dieseln nicht, einmal wahrgenornmenen Reaktionsuuterschied 
sel,lieBt er auf die Anwesenheit eines pepsinartigen Enzyms in den 
sanre~l Ze!len, welches Enzym in das Lumen dcr Follikel abgeschieden 
werden nnd dort, den ])iatomeeninhalt, zu Albunmsen und Peptonen 
abbauen sollte. ])iese Stoffc dringen it: die Leberzell,,n ein und werden 
dort yon den alkalischen Zellen, die Trypsin enthalten sollen, welter 
a.bgetmut. Aus diesen Spaltmlgsprodukten w.lrd ReserveeiweiB geformt, 
das in Zeiten, in deneu keine Nahrungsaufnahme si~a.ttfindet, wieder aus 
den Z:qhm ausgesehieden mid dem Magen zugefiihrt, wird, worauf es yon 
den .Darmz~,llen wieder aufgcnommen und v(m dort den fibrigen K6rper-  
l('ilen zugefiihrt wm'deu, kann. Warum ein R.eserveeiweiB nieht yon 
,[en .Leberzelhm ins Blug g~raten, kanp. und ein so langer und ungew~Shn- 
]ieher Weg e.iugeschh:tgen wird, um dieses Reserveeiweig auszuniitzen, 
bieibt unkla':. In  der Ta t  liegt, nur eine beobaehtete Tatsaeb.e dieser 
Theorie zugrunde, niimlich dicse, (tab [{P, YSL~XX auch in Hungerzeiten 
rc, iehlieh Eiwe.ii.~ im Magen nachweisen konn~e und dies sollte danrl Ei- 
�9 ~ei[3 ~cin. d a s  auf de.m "Wquc yon. der Leber zum Darme anget.roffen 
~;h'd. Dag aneh in Hu,lgerperioden im 31agenintmlte yon irgendeinem 
Tier(, _Eiweil:~,'eaktion erbalten werden kar |n ,  wird den vergleiehenden 
Physiologen kaum verwuudcrn: Wir kennen n~imlieh kehl Tier, bei 
dem di~.~ Seeret.e der Verdammgs(lriis(~n kein Eiweil,~ enthalten und 
kaum ein wirbelloscs Tie;'. h6her als (:li(, ]?lattw/irmer, in dessert Magen 
auch w~ihrend des l-Iungers solehc Se(:,'ete fehlen~ Die einzige S%iitze 
der Theorie fiillt somit fort, abgesehcn da.vo~,, dab dicse, aueh were1 
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die LIsTsehen Resultate nicht fiir Austern gelten sollten, keineswegs 
eine befriedigende Erkl~rung der Austerernahrung gibtl). 

Im Vorhergehenden wurde nun aber bewiesen, dab die Austern bei 
Farbstoffiit, terung sich ebenso verhalten wie der yon LIST untersuchte 
Mytilus gaUopro~fincialls und dutch ein paar Versuehe wahrscheinlich 
gemacht, dal~ auch der Diatomeeninhalt selbst yon den Zellen der 
B~itteldarmdriise aufgenommen wird. Auf Grund dieser Versuche kann 
man es fiir sehr wahrscheinIieh halten, dai3 die Nahrung der Auster, 
insowei~ sie aus EiweiB besteht, yon den Zellen der Mitteldarmdrfise 
durch Phagoeytose (haupts~chlieh in Form yon Diatomeeninhalt) auf- 
genommen wird. Zur gleichen Zeit erkl~rt diese VorsteUung in be- 
ffiedigender Weise die Bedeutung der griinen Einschliisse, die seit l~nge 
in den Zellen der Leber beobachtet worden sind. 

Die ~ette und Kohlehydrate kSnnen yon den bei den Lamellibran- 
chiaten besonders im Krystallstiel aufgefundenen Enzymen gespalten 
werden. Ob diese Spaltungsprodukte auch yon den Leberzellen (die 
bei Ostrea anscheinend nicht diiferenziert sind) oder yon dem Darme 
oder yon beiden aufgenommen werden, dariiber werden weitere Vcr- 
suehe entscheiden mfissen2). 

Die Diatomeen ~arden  yon mir ~)cht im Innern der Zellen gesehen 
und so bleibt es eine offene Frage, wie die Par~zer im Darmkanal ihres 
Inhaltes beraubt werden. Will man sich hiervon eine Vorstellung machen, 
so kSnnte man annehmen, dab die Diatomeen, die bereits im Magen 
ihren Inhalt  k0ntrahiert zeigen, dureh Autolyse yon ihrer Schalenwand 
losgelSst werden und dai~ dann (lurch die Fortbewegung und die unver- 
meidlichen StSl~e in den engen ~Iagenleberkan~len die Sehalenh~lften 
leicht auseinander gehen kSnnen. Tats~ehlieh besitzen d ie  Diatomeen 
proteolytisehe Enzyme, die nach dem Tode Autolyse veranlassen kSnnen, 
da sie naeh KOSTER (24) bei Kuit.ur auf Gela~ineni~hrboden diese ver- 
flfissigen~). 

1) Besonders muI3 bier such noch betont werden, dab man nieht auf Grund 
ciner sauren oder alkalisehen Reaktion, zumal auf Laekmus(!), an einer be- 
sfiimmten Stelle auf die Anwesenheit yon Pepsin oder Trypsin sehliel~en daft ! (25). 
Pepsin ist iiberdies bei keinem einzigen Invertebrat nachgewieseu worden. 

2) Bei den Sehnecken (Helix pomatia z. B.) wird die l~ahrung phagocytar in 
der ,,Leber" aufgenommen, dagegen k6nnen gelSste St.offe (als solche kommen 
bei Helix nur Kohlehydrate und Salze in ~'rage) dureh den Darm di//undieren 
(nicht resorbiert werden: Jo]aDA~ und B~aE~A~._w [26a]). 

a) Herr Dr. REDI:KE, der etw~ 140 Austernmagen auf ihren Inhalt unter- 
suehte, hat mir freundlichst erlaubt mitzuteilen, dabei o~t beobaehtet zu hab'cn, 
dal~ die Sehalenh~lften der Diatomeen ira Austernmagen voneinander getrennt 
waren. Wenn man sieh diese Trennung nun such noch nieht erkl~ren kann, 
so ist doch die Frage, wie der Inhalt der Diatomeen in die Phagocyten gelangcn 
kann, gelSst, da eben ~ats~ehlieh die erSifueten Diatomeen im Austernmagen 
gefunden wurden. 



Verdauungsphagoeytose  bei den Austern. 6 2 3  

Z u m  S c h l u s s e  h a b e  i ch  H e r r n  P r o f .  H .  JO~DA,~ m e i n e n  h e r z l i c h e n  

D a n k  a u s z u s p r e c h e n  f i i r  s e ine  A n r e g u n g  z u r  B e a r b e R u n g  d ieses  T h e m a s  

u n d  v i e l f a e h e  U n t e r s t i i t z u n g  d a b e i ;  v i e l e n  D a n k  s c h u l d e  i eh  a u c h  H e r r n  

Dr .  H .  C. REDEKE,  D i r c k t o r  d e r  zool .  S t a t i o n  i m  H e l d e r  ff ir  S e n d u n g e n  

y o n  A u s t e r n  u n d  P l a n k t o n .  

Literatur. 
1. ~I6BtlJ'S: t~ber (lie Tiere der  Schleswig-Holstcinschcn A u s t e r n b a n k e n .  

Sitzungsbcr.  d. preuB. ~kkad. d. Wiss., 16. ]~ebr. 1893. - -  2. LoTs:c, J o ~  P. : 
The food of the  oyster (etc.). Repor t  of the  U. S. comm. of fish and  fisheries 
P a r t  ]9, 375--386.  1895. - -  3. RED]~Kv, in  Ho~K, P. P. C.: R a p p o r t  over de 
oorzaken van  de achteru i tgang in hoedanigheid  v a n  de Zeeuwsche oester. Byl. B 
Her  voedsel  der  Z. oester. 1902. - - 4 .  HEY~.~N,  J.  A. : Dc voeding der  oester.  
's  Gravenhagc  1914. (Diss. Delft.)  - - 5 .  STraTA, ~f.: Arb. a. d. zool. Inst .  d. Univ.  
Wien  l t .  1903. - -  6. LIs% T~I. : Die Myti l iden des Golfcs yon '_Neape]. ]?auna u. 
]?lora Neapel  Nr. 27. - -  7. Co~yrI~-, H. : Cpt. rend. hcbdonl,  des s~anees de l 'acad.  
des sciences, Par is  130. 1900. - -  8. ~r S. B. : Quart .  journ,  of microscop. 
science, N. S. 44. 190]. - - .  9. VA~ RY~BERX: Arch. ital. de biol. 99, fasc. 3. - -  
10. C~t~:~zzL D. : Rassegna del]e Science Biologiche, ~Iarzo-Aprile 1920. Nr. 3- -4 .  
(Zusammenfassung fri ihcrer Arbei ten.)  - -  11. Ders. : Cont r ibute  all ' istologia e alla 
fysiologia dci Lamell ibranchi .  ~ i t t .  a. d. zool. Star.  zu Neapel  12 (1896--97). - -  
12. Dcrs. : I n t e rna t .  ~Ionatsschr.  f. Anat .  u. Physiol. 14. 1897. - -  13. P~)TT~R, A. : 
Die E r n ~ h r u n g  dcr Wasser t icre  und  der S tof fhaushal t  der Gew~isser. J e n a  1909. 
14. ]?R~-<zm~, J . :  ~Iicrographic der ~[i t teldarmdri ise der  M011usken. Nova  Ac~a 
Leop. 48. 1886. - -  15. M.~e ]~[~-~-: Prec. of the  roy. see. of London  (B) ~5. 1883. - -  
16. Ders. :  Philos. t ransact .  177. 1 8 8 6 . - - 1 7 .  Ders.:  E b e n d a ( B )  193. 1 9 0 0 . ~  
18. D,xs~'n~',, A. et  F L e a , s e e ,  N.: Arch. de physiol, norm. et  path .  ~0. 1898. - -  
19. D'tST~F,, A. : Journ .  de physiol, et  de p~thoi, g~n. 1. 1899. - -  20. E ~ y ~ s ,  P. : 
2lift .  d. zool. Sta~. zu Ncapel  15. 1901. - -  21. JORdAn, It .  : Arch. n~erl, de physiol. 
:[I. livr. 4. 1918. - -  22. M o ~ s c ~ ,  I t . :  Botan.  Ztg. ]905. - -  23. WXLLS~,~TT~.R, 1~, 
u. P~F~, H. J . :  Licbigs Ann.  d. Chem. 404, 237. 1914. - -  24. Kt ) s~ .~ ,  E. :  An,  
le i tung zur K u l t u r  der  ~Iicroorganismen. 192!. - -  25. Jo~D,a~-, H. : Biol. Zentralbl .  
~7, 375. 1907. - - 2 6 .  Yo_~ow, C. [~I. : Brit.  journ, of exp. biol. 1, October 1923. - -  
26a. Jom)A:x, H. u. Bv, o ~ . ~ ,  It .  : Uber  die Bedeu tung  des Darmes  yon  He- 
li~ po~natia. Zool. J ah rb . ,  Abt .  f. aUg. Zool. u. Physiol. 38. 1 9 2 1 . - - I t a n d b i i e h e r :  
27. Von F/:-~T~, 0. : -Vergleiehende chem. Physiologic der  niederen Tiere. J e n a  
1903. - -  28. JORDAn, I t .  : Vergleichende Physiologic wirbeUoser Tiere. Bd. I :  
Dic Ern~hrung.  J e n a  1913. - -  29. W~_~T~STWI~-, H. :  H a n d b u c h  der vergl. 
Physic!ogle. Bd. I I :  Physiologic des Stoffwechsels. 1. H~illtc v. W. B~DwR- 
-~A~'-~. Jt'~na 1911. 


