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Chemische Studien fiber Rhizostoma Cuvieri 
v o n  

R. v .  Z e y n e k .  

(Vorgelegt  in der Sitzung am 12. Dezember 1912.) 

Es ist auffallend, dal3 tiber die wohl jeden Besucher  der 

See durch ihre schSnen Formen fesselnden Medusen nur 

wenig  chemische Untersuchungen  vorliegen. Sehr einladend 

ist allerdings das Arbeiten mit ihnen nicht; bekann t  sind die 
heftigen Nesselausschl~ge,  durch welche manche  Medusen dem 

Badenden l~istig, sogar  gef/ihrlich werden,  1 andrersei ts  erfordert  

die gallertige Beschaffenheit  ihres Organismus,  von welcher  
wohl  die Beze ichnung ,>Quallen<< herriihrt, die leichte Zer- 

setzlichkeit, welche man an jenen Medusen beobachten  kann,  
die eine Welle  an den Strand geworfen  hat, ein rasches  Ver- 

arbeiten des gewonnenen  Materials, was  an der See vielfach 
grot3en Schwierigkei ten unterliegt. Dieses ist gegenwiir t ig  mit 

den Mitteln, welche die Munifizenz der hohen kaiserl. Akademie  
de rWis senscha f t en  zur Verffigung gestell t  hat, an der k. k. Zool. 

Station von Tr ies t  ermSglicht. Den Herren  der Tr ies ter  

k. k. Zool. Station, insbesonders  Herren  Prof. Dr. C. J. C o r i  und 

dem frfiheren Assistenten Prof. Dr. A. S t e u e r ,  erlaube ich mir 
ffir ihr E n t g e g e n k o m m e n  bei der Beschaffung reichlichen 

Materials und ffir manche  Winke  den herzl ichsten Dank aus-  
zudrficken. 

Wiewohl  gelegentl ich in der Bucht  von Tries t  die Meduse  
]?hizostorna Cuvieri in grol3en SchwS.rmen vorkommt ,  weChselt 

1 o. Taschenberg ,  Die giffigen Tiere, p. 47. Stuttgart, Enke, 1909: 
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doch ihr Vorkommen daselbst, so daft in manchen Jahren nut  
eine sehr geringffigige Ausbeute, trotz sorgfS.Itigen Durch- 
suchens  weiter Seestrecken,  erhalten werden konnte. 

Auger Rhizostoma sind als h/iufig in gr613eren Mengen im 

Triester  Golf vorkommende  Quallen Aequoreaforskalia und 
Aurelia aurita anzuffihren. Auch diese wurden in grSl3erer 
Menge gesammelt  und verarbeitet. Die vorl iegende Mitteilung 
soll sich vorwiegend auf Rhizostoma erstrecken. 

A. Giftwirkung. 
Was fiber die Giftwirkung von Medusen bekannt  ist, finder 

sich im Buche 1 T a s c h e n b e r g ' s ,  Die giftigen Tiere, p. 39 bis 
54, zusammengestel! t .  13bereinstimmend werden als Tr/iger der 
Reiz-, respektive Giftwirkungen die Nesselkapseln angenommen.  

Chemische Untersuchungen fiber die Giftstoffe yon 
Physalia 2 sind dutch P o r t i e r  und R i c h e t  ausgeffihrt. 
Physalia ist eine als giftig bekannte und geffirchtete Meduse 
der sfidlichen Meere. Durch die beiden Autoren wurde ein bei 
55 ~ unwirksam werdendes,  nicht dialysierbares Toxin geffmden, 
welches durch Alkohol gef~.llt wird; wegen seiner an/i.sthe- 
sierenden, schtafmachenden Wirkung  wurde es Hypnotoxin  
genannt.  Ein analoges oder identisches Gift fanden die beiden 
Autoren in anderen Coelenteraten. Besser bekannt  als das 
Hynotoxin  sind durch R i c h e t ' s  3 Arbeiten die Giftstoffe der 
Seenesseln (Actinien). R i c h e r  isolierte aus Actinien ein gegen 
grh i tzen  auf 105 ~ ziemlich bestS.ndiges, alkoholl6sliches 
, ,Thalassin% welches Jucken und Urticaria erzeugt, ein alkohol- 
unliSsliches ,Congest in% welches Erbrechen,  Diarrh6e, Kon- 
gestionen, AtemlS, hmung bewirkt. Beide Substanzen verhalten 
sich zueinander  wie Antitoxin zu Toxin;  ffir Congestin wurde 
Anaphylaxie beobachtet .  Thalassin wurde krystallisiert dar- 
gestellt, es hat in chemischer  und physikal ischer  Hinsicht  eine 
aul3erordentliche .~hnliehkeit mit Leucin. Beim Umkrystalli- 
sieren verlieren die Leucinkrystal le  ihre Giftwirkung. R i c h e t  

1 Vgl. auch Faust, Die tierischen Gifte. Braunschweig, Vieweg, 1906. 
2 Comptes rendus, Paris, 134, 247. 
a C. R. soc. biol., 55, 240, 707, 1071; 56, 302, 775; 58, 109. Ann. Inst. 

Pasteur, 24, 609. 
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bemerkt  1 aber, dal3 weder  die Velellen noch die MeduSen 
iihnliche Substanzen gegeben, respektive in ihren alkoholischen 
Extrakten  deutliche Juckwirkungen  gezeigt  haben. 

P e r r e t  2 erhielt aus Actinien Thalass in  und Congestine, 
aus den alkoholischen Extrakten  Leucin, an welchem noch 
etwas Thalass in  haftete, wodurch seine juckende Eigenschaf t  
herrfihrte. Schliel31ich hat L o j a c o n o  a in der Rippenqualle 
Beroe forskalii, u. zw. sowohl in den Geweben wie in der ab- 
gesonder ten schleimigen Substanz ein congestin/ihnliches Gift 
gefunden, dieses als einen stickstoffhaltigen, nicht eiweil3artigen 
KSrper erkannt, darin ein Alkaloid vermutet.  Betreffend die 
Rippenquallen ist aber zu bemerken, dab sic eine Sonder- 
stellung insofern einnehmen, als sic Klebezellen besitzen, die 
ihrer Funkt ion nach die Nesselkapseln zu vertreten scheinen, 
aber morphologisch anders zu beurteilen sind ( T a s c h e n b e r g ,  
I. c., p. 39). So dfirfen wohl L o j a c o n o ' s  Erfahrungen nicht 
ohneweiters  auf die eigentlichen Nesseltiere tibertragen werden. 

Eine Giffwirkung, wie sic von Physalia geschildert wurde  
(auch Chrysctorct verursacht  bei Berfihrung ihrer Nesself/iden 
einen intensiven Juckreiz), konnte  von uns mit Rhizostomen 
nicht beobachtet  werden. Wird  eine Rhizostoma aus dem 
Wasse r  herausgehoben,  so beginnt  von der ganzen KSrper- 
oberfl/iehe, besonders intensiv yon den sogenannten Schulter- 
und Armkrausen eine reichliche Schleimabsonderung.  

Der Schleim enth/ilt bei mikroskopischer  Betrachtung eine 
Unzahl yon Nesself/iden, auf der derberen KSrperhaut fibt er 
keine nennenswer te  Reizwirkung aus, wohl aber auf den 
SchleimhS.uten. Recht vorsichtig auf die Zungenspi tze  gebracht,  
verursacht er -- und ebenso wirken Stficke der nesselffihrenden 
Krausen -- ein intensives Brennen,  welches nicht im Moment  
des Aufbringens,  sondern einige Sekunden sp/iter auffritt. Das 
Brennnen vergeht  nach etwa einer Stunde. 

1 P f l i i g e r ' s  Arch., 108, 369. 
P e r r e t ,  Th~se de Paris, 1907. cit. J. B. Thierchemie 1907, 542, Ref. 

Zunz. 
3 L o j a c o n o ,  J. de physiol, et de pathol, g6n6r., I0, i001, cit. J. B. Tier- 

chemie, 1910, p. 489. 
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Zum Studium der Giftwirkung wurde eine reichliche 
Menge yon Schleim der Rhizostomen gesammelt. 1 Der Schleim 
ist sehr zersetzlich, er verlor stets seine fadenziehende Be, 
schaffenheit w/ihrend der Exkursionen behufs Einsammelns 
yon Quallen. Es gelang auch nicht durch F/illungsmittel, einen 
Niederschlag zu erhalten, welcher bei sp/iterer LSsung wieder 
eine fadenziehende LSsung gab. 

Zur Untersuchung wurden grSl3ere Mengen des Schleims 
einerseits durch Alkohol, andrerseits durch Ammonsulfat 
gef/illt. 

Aus der Ftillung mit Ammonsulfat geht nach Verdthmung 
und Zusatz yon wenig Kalilauge Eiweil3 in LSsung; die L6sung 
gibt, mit Essigs~ture anges~iuert, einen flockigen Niederschlag, 
welcher in tiberschtissiger Essigs/iure unlSslich ist, in Salz- 
s/iure sich leicht 15st. Wird der Niederschlag I/ingere Zeit mit 
Salzs/iure auf dem Wasserbad gekocht, so wird eine Fltissig- 
keit erhalten, welche sowohl Fehling'sche LSsung reduziert als 
auch mit Phenylhydrazin ein Osazon gibt. Die mit Essigs/iure 
erhakene Fttllung ist phosphorfrei; Ammonfrei gewaschen und 
in Lauge gelSst, gibt sie auf Zusatz yon wenig Kupfersulfat 
eine violettrote Biuretreaktion. Di'e Schleimsubstanz ist darnach 
als echtes Mucin anzusehen. 

Die Nesself/iden selbst sind recht resistent. I)urch zehnpro- 
zentige Kalilauge bei Zimmertemperatur werden sie aufgehellt, 
es tritt aber kein Zerfliet3en der Ftiden ein; erst nach dem Auf- 
kochen mit Lauge zerfallen sie. Auch nach l~ingerem Aufkochen 
mit Eisessig waren noch Nesself~iden gut erhalten geblieben. 

Zu solchen Versuchen wurde frischer Rhizostomenschleim 
auf Objekttr~igern getrocknet, in einigen Fttllen dutch Erw~irmen 
auf etwa 80 ~ meistens aber durch YVeingeisteinwirkung fixiert, 
hierauf wurden die 15slichen Salze mit Wasser weggewaschen. 
Die Nesselftiden waren dabei vollkommen intakt geblieben. 

Versuche, durch starkes Erhitzen bis zur Verkohlung der 
organischen Substanzen etwas fiber die Natur der F/iden zu 

1 Herr Doz. Dr. F. L i p p i c h  und  Herr Dr. E. B a i l i n g  hatten die Freund-  

liehkeit, mir eine gr/3flere Menge Rhizostomenschle im zu sammeln ,  wof'dr ich 

beiden Herren zu besonderem Danke verpflichtet bin. 
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erfahren, gaben kein eindeutiges Resultat. Entschieden wurden 
die F/iden etwas deutlicher sichtbar, aber die Fiiden zeigten, 
im Immersionsmikroskop betrachtet, nur einen hellgrauen 
Farbenton und unterschieden sich dadurch yon den benach- 
barren organischen Substanzen. Mit Jodl6sung, Salpeters/iure, 
Millon's Reagens, auch bei entsprechendem ErwS.rmen, S/iure- 
grtin, Jodeosin f/irbten sich die F/iden nicht 1 oder nur sehr 
undeutIich; dagegen f/irbten sie sich a u s g e z e i c h n e t  ?nit 
Malachitgrtin (Kahlbaum), mit Methylenblau und mit Safranin T 
(Merck); dies sind die yon B e h r e n s ,  K e i s e r m a n n  und 
E m i c h  zum Nachweis yon Kiesels/iure eingeftihrten Re- 
agenzien9 Betreffend die Safraninf/irbung sei erwS.hnt, daft sich 
eine sch6ne DifferentiatfS.rbung bei Nesseldrfisen durch Safranin 
erhalten liiflt, das Gewebe und die Nesself/iden werden rot, die 
Nesselkapseln gelb gef/irbt. 

Es schien somit wahrscheinlich, dab die feinen Nessel- 
fiiden vorwiegend aus Kieselsiiure bestehen. 

Salpeterstiure-Molybdiinsiiuregemisch zeigte keine Ein- 
wirkung auf die Nesselfaden, Kalkreaktionen waren negativ. 
Dies sei hervorgehoben, weil die Nesseldrtisen reich sind an 
Phosphaten. Auch in den Schleimfiillungen waren reichlich 
Phosphate vorhanden, betrtichtlich mehr als im Meerwasser. 
Ich habe jedoch letztere Proben, betreffend den quantitativen 
Pm)sphatgehalt, bisher nicht exakt quantitativ ausgefi~hrt. 

Zur Bestiitigung der Annahme, dab die Nesselfiiden vor- 
wiegend Kiesels'aure enthalten, wurde eine Reihe yon Ver- 
suchen ausgeftihrt, die dahin gingen, die Nesselfttden isoliert 
zu untersuchen. Die vollstS.ndige Trenfiung der Nesself/tden 
yon Zellelementen ist mir aber nicht geiungen, ferner hat sich 
ergeben, dab bei langem Auswaschen mit viel Wasser viel yon 
ihnen in L6sung gehen dtirfte. Aber vergleichsweise wurde in 
allen F/illen ein betriichtlicher Kiesels/iuregehalt gefunden. 

28g mit Ammonsulfat gef/illter, zentrifugierter Rhizo- 
stomenschleim, entsprechend zirka t " 8 g  organischer Sub- 
stanzen, wurde mit Aceton, dann mit ~ther, hierauf mit Wasser, 

1 Vgl. F. E m i c h ,  Lehrbuch der Mikrochemie,  1911. 

:? Ebenda,  p. 114 und  115. 
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verdf innter  Salzs/iure und verdfinnter Lauge extrahiert, hierauf 
nochmals mit verd/innter Salzs~iure. Der Rfickstand wurde ver- 
ascht. Die Asche enthielt neben kleinen Mengen yon Eisen und 
Phosphorsgure  0 " 0 0 6 1 g  reines Kiesels/iureanhydrid.  1 " 6 2 g  
alkoholtrockener  Schleim gab 0 " 0 0 9 6 g  Kiesels/J.ureanhydrid. 

3 6 " 7 g  Gallertmasse einer grol3en Rhi~ostoma (welche, 
frisch entnommen, durch Zusatz von Formol zum Meerwasser  
geh~irtet worden war) wurden aus dem Innenraum m6glichst 
sorgsam ohne Vemnre in igung mit der nesselnden Oberfl~.che 
herausgeschnit ten,  eingedampff und verascht. Von derselben 
Qualle wurden 4 5 " 2 g  der Nesselorgane (Krausen) m6glichst 
vom Gallertgewebe lospfiipariert und gleichfalls verascht.  Die 

Gallerte gab nur Spuren von SiO~, die Krausen 0"00145:  SiO,,. 

So unerwartet  mir anfangs das Ergebnis war, daf3 Kiesel- 
s~ure die frei in einer 61igen Fltissigkeit l iegenden Brennhaare 
bilde, so habe ich reich im Verlauf dieser Studien mit diesem 
Gedanken vertraut  gemacht,  daft ich die Frage als erledigt an- 
sah. Zu einer Zurfickhaltung mahnt die zoologische Literatur, 
deren Kenntnis mir Herr  Prof. v. L e n d e n fe 1 d x verschafft  hat. 
Aus ihr ergibt sich, dab allerdings yon der Substanz der F~iden 
in den ,Spirocysten<< B e d o t ' s  nirgends die Rede ist, ab e rb e i  
der groI3en Zahl von Arbeiten fiber die Nesselorgane nimmt es 
doch wunder,  dal3 kein Zoologe das gleiche einfache Resultat 
gefunden htitte. Es sei auf die eingehenden Untersuchungen  
yon W i l l ,  T o p p e  und S c h n e i d e r  hingewiesen.  

O. T o p p e  nimmt ffir den Hohlfaden yon Nernatocysten 
der Hydraga t tung  Chitin oder eine chitin6se Substanz an, weist  
abet selbst darauf bin, dal~ durch das Kapselsekret, welches 
durch diesen Faden austritt, das Chitin der Beute zersetzt  wird. 

Eine Nachprfifung von berufener histologischer Seite w~.re 

demnach sehr erwfinscht. 

W e nn  etwas von dem Rhi2ostoma-Schleim an den Kleidern 
antrocknet,  so bewirkt  der Staub dieses Schleims, etwa durch 

1 v. L e n d e n f e l d ,  Biolog. Zentralblatt, 7, 225; 17, 465. - -  T o p p e ,  
Zoolog. Anzeiger, 33, 798, Zoolog. Jahrb., Abt. Anat. Ontog., 29, Heft. 2, 
p. 232. - -  W i l l ,  Sitzungsber. naturf. Ges. Rostock, I (1909). - -  S c h n e i d e r ,  
Arbeiten des Wiener Zool. Inst., 11, 12. 
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Ausbfirsten der beschmutz ten  Kleider in die Luft gelangt,  einen 
aul3erordentlichen Niesreiz  und akuten  Katarrh,  welcher  nach 

zirka 24 Stunden vollst/indig verschwindet .  Ehe  wir a u f d i e  
Ursache dieser ,>Infektion<< kamen,  wurden  beim Verarbei ten 

der Quallen die Frequentan ten  der k. k. Tr ies ter  zoologischen 
Station durch uns recht arg in Mitleidenschaft gezogen.  

Um nun fiber die Gif tsubstanz der Rhizostomen selbst, 

welche ffir Physalia dutch P o r t i e r  und R i c h e r  erfolgreich 
untersucht  worden  ist, e twas  zu erfahren, mtit3te vorers t  auf  

die M6glichkei ten,  welche sich aus der Divergenz der Angaben  
verschiedener  Autoren ergeben, e ingegangen  werden.  

K r u k e n b e r g  1 hatte bei dem Rfihren yon zu  t rocknenden  

Rhizos tomen ~unter den sich entwickelnden flfichtigen Sekret-  

stoffen der Nesselkapseln,  welche die Augen heftig tr/inen 
machen  und die Nasenschle imhaut ,  iihnlich dem Veratrin und 

dem Euphorbium-Harz, zu fortw~ihrendem Niesen reizen, aul3er- 

ordentlich zu leiden,,. 
Dazu ist zu bemerken,  dab K r u k e n b e r g ' s  Versuchs-  

anordnung  eine sehr  primitive war.  Die Rhizos tomen wurden  
auf  flachen Porzellantellern fiber w a r m e n  Eisenplat ten zur  

T rockne  gebracht ,  unter  best/ indigem Umrfihren. Es ist wahr-  
scheinlich, dab dabei ein Verstgmben der auskrys ta l l i s ierenden 

Salze, respekt ive  der fes tgewordenen Part ikelchen nicht zu ver- 
meiden war. 

Ftir Physalia wurde  (vergl. p. 582) eine nicht dialysierbare,  

bei 55 ~ unwi rksam werdende  Gif tsubstanz (Hypnotoxin) ,  ffir 

Beroe eine alkaloidartige Subs tanz  als hauptsi ichlichste TrS.ger 
der Gif twirkung gefunden.  

Es  waren nach diesen Daten ffir die Gif twirkung der 

Rhizos tomen sehr  heterogene Subs tanzen  als m{Sgliche Tr/ iger  
der Gif twirkungen in Betracht zu ziehen. Es  war  auch zu er- 

w/igen, ob nicht e twa verschiedene  Giftstoffe nebene inander  
vork/imen, nach  Analogie des Tha lass ins  und Conges t ins  der 

Seenesseln,  ferner lag der Gedanke  nahe, dab zur  Abwehr  

grol3er Feinde dem Medusenk6rper  andere  Stoffe dienlich 
sein k6nnten als zum Angriff auf  die kleinen Organismen,  

J Studien, I. Reihe, 2. Abt., p. 86. 
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welche der Meduse zur Nahrung dienen. Ich habe gegenw/irtig 
als Kriterium der Giftwirkung nur die Reaktion herangezogen, 
welche in den Reizwirkungen auf die Haut besteht, niimlich 
das Brennen auf der Zunge, den Niesreiz und Katarrh der 
Nasenschleimhaut, die Reizerscheinungen auf leicht verletzte 
und dadurch empfindlich gewordene Hautpartien. 

Vorerst wurde K r u k e n b e r g ' s  Angabe nachgeprtKt. Zu 
diesem Behuf wurden kleine Rhizostomen, welche lebend yon 
der Triester zoologischen Station an das hiesige Institut ge- 
sender worden waren (in grol3en, mit Seewasser geftillten Gef/il3en 
vertrugen die Rhizostomen gut den Transport unct liel3en sich 
ohne besondere Vorsichtsmal3regeln l~ingere Zeit im Labora- 
torium lebend erhalten), rasch zersttickelt und nach Verdtinnung 
mit dem gleichen Volum Wasser im Wasserdampfstrom unter 
guter Ktihlung destilliert. Die Gonaden der Rhizostomen wurden 
nicht mitdestilliert, sondern sorgsam abgetrennt. Bei der Zer-. 
sttickelung sonderten die Tiere reichlich Schleim ab, der auf 
leicht lttdierte Stelle der Fingerhaut, ebenso auf die Zungen- 
spitze gebracht, stark brannte. 

Das Destillat und der DestillierrC'mkstand reagierten 
neutral? 

Das Destillat hat einen charakteristischen stechenden, 
schwer zu definierenden Geruch, welchen auch die Quallen 
selbst, ja such das Wasser, in welchem sie sich ltingere Zeit 
befinden, annimmt. Ich m~3chte ihn als rettig~thnlich bezeichnen. 
Er kann keineswegs als angenehm gelten. Das Destillat hat, 
auf die Zunge gebracht, keine Reizwirkungen, auch wenn es 
erwtirmt wurde und die D/impfe eingeatmet wurden, zeigte sich 
keine Reizung der Schleimh~iute, ebensowenig auf einer leicht 
verletzten, empfindlichen Pattie der Haut. Mit ammoniakalischer 
Silbernitratl6sung erw/irmt, gibt das Destillat eine Br/iunung, es 

1 Werden  Stficke von Rhizostomengaller te  bei Zimmertemperatur  l iegen 

g'elassen, so nimmt die austretende Fliissigkeit  nach einiger Zeit eine s chwach  

alkalisehe Reaktion an;  ganz  frische Stiicke jedoch und die beim Kochen aus  

ihnen austretende FKissigkeit reagierten stets neutral. Bei der Zerse tzung  tritt, 

noeh ehe der an  den Geruch fauler Spongien erinnernde F~iulnisgeruch sich 

bemerkbar  macht,  zuers t  ein ammoniakal iseher ,  zugleich an Muscheln er- 

innernder  Geruch auf. 
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setzt sich ein schwarzer Niederschlag ab, alkalische BleilSsung 
wie Quecksilberchlorid geben auch beim Kochen keine Reaktion, 
Zusatz von neutraler Eisenchloridl6sung verursacht keine 
F/irbung. Wird das Destillat mit verdtinnter Schwefels/iure an- 
ges/iuert, nun nochmals destilliert, so hat die fibergegangene 
Flfissigkeit den Quallengeruch, gibt aber mit ammoniakalischer 
Silberl6sung keine Reaktion. Wird das Destillat mit Lauge ver- 
setzt und nochmals destilliert, so erh/ilt man eine Flfissigkeit 
von an Muscheln oder Krebse erinnerndem Geruch; sie gibt 
die Silberreaktion positiv. Ameisenstiure ist demnach aus- 
geschlossen. 

Zum Studium der Rhizostomengallerte wurden fiber 200 kg 
davon eingedampft, zum Teil vorsichtig fiber freiem Feuer; der 
Quallengeruch war dabei zwar 1/istig, aber die heftigen Reiz- 
wirkungen wurden nicht beobachtet. 

Ich glaube also sagen zu k6nnen, dal3 die spezifischen 
Reizstoffe der Rhizostomen nicht flfichtig sind. 

Zu den weiteren Untersuchungen diente der gefS.llte 
Quallenschleim. Zu seiner Gewinnung wurden die erbeuteten 
Rhizostomen aufgrof3e, weitmaschige Seihetficher gelegt und 
der durchgelaufene Schleim wurde sofort gef/illt. 

Mit Ammonsulfat gef/illter Schleim wurde zur Entfernung 
der Hauptmenge der Salze der Dialyse unterworfen, der stark 
trfibe Dialysierrfickstand wurde, z u m  Teil im Vakuum fiber 
Schwefels~ure, emgedunstet. IDer Dialysierr~ckstand gab direkt 
wie nach dem Konzentrieren keine heftigen Reizerscheinungen, 
doch hatte er einen sehr unangenehmen, kratzend bitteren 
Geschmack, der nach dem Filtrieren wesentlich abnahm. 

Um den mSglichen Einwand, daft die Ammonsulfatwirkung 
giftige Eiweil3kSrper vertindert h/itte, zu prfifen, wurden Stficke 
der Nesseltrauben in dtinne Lamellen zerschnitten und auf 
Glasplatten an der Luft getrocknet. Das Pulver, welches neben 
zttheren Stricken erhalten wurde, gab eine sehr starke Reiz- 
wirkung. Durch Dekantieren desselben mit geringen Mengen 
von Wasser wurde eine Reihe von L6sungen erhalten, von 
denen voraussichtlich eine sich mit dem giftigen Eiweil3kSrper 
hiitte besonders anreichern mfissen. Die abgegossenen Fltissig- 



590 R.v. Zeynek, 

keiten wurden filtriert; keines der Filtrate zeigte eine Reiz- 

wirkung. 
Die Aufkl~.rung fiber den widerlichen Geschmack des 

dialysierten Scheims ergab sich, als beobachtet  wurde, dab in 
den Ammonsulfatf/i l lungen gelbe Fett tr6pfchen vorhanden 
waren, denen der beschriebene Geschmack zukommt.  Ich 
m~Schte hier daran erinnern, dal3 dutch das Verrfihren, respek- 
tive Zentrifugieren der Ammonsuifatf/il lungen die Nessel- 
fgden sehr leiden. Bei den vorsichtig ge t roekneten  Schnitten 
der Nessel t rauben konnten erhaltene Nesself~den gefunden 

werden. 
Zum Nachweis  von alkaloid/ihnlichen Substanzen dienten 

einerseits Alkoholextrakte yon durch Weingeis t  gef/J.lltem 
Schleim, andrerseits  wurden Ammonsulfatf~illungen des Sehleims 

mit Alkohol, Aceton, .~.ther extrabiert. 
Alle drei L/Ssungsmittel gaben einen fett- oder harzartigen 

Rtickstand. 
Es wurden vier Fraktionen aus diesem Rfiekstand erhalten, 

yon welchen die eine (I) nur in Ather, kaum in Weingeist  l~Ss- 
lich ist, II sich in _~ther und in Weingeis t  leicht l{Sst, eine 
andere in Weingeist ,  nicht abet  in Ather 16slich ist. Letztere 
16st sich zum Teil in salzs/iurehaltigem Wasser  (Fraktion III), 
w~ihrend ein braunes Harz zurtickbleibt. 

Fraktion I bestand bei mikroskopischer  Betrachtung aus 
~51igen Tropfen,  neben denen eine kleine Menge yon zu Drusen 
gruppierten Nadeln vorhanden war. Der Geschmaek war erst 
fade, dann ekelerregend, vielleicht die Zungenspi tze  antisthe- 
sierend. 

Mit Lauge gekoeht,  wurde die Hauptmenge  verseift, nut  
wenig blieb ungel6st  und dutch Ather ausschtit telbar zurfick. 
Dieser Anteil gab die Cholestolprobe mit intensiv blaugrfiner 
Farbe. Die Seifenl6sung gab ,  mit Salzsiiure zerlegt, eine bei 
Zimmertemperatur  tSlige S~iure vom gleichen Geschmack,  
welchen das Fett selbst hat. 

Fraktion II bestand vorwiegend aus mikrosl~opischen, zu 
Bfiseheln und Rosetten gruppierten Nadeln, auf~erdem aus einer 
salbenartig weichen, fetten Flfissigkeit von schwach saurer  
Reaktlon. Der Geschmack war  ein tiberaus widerlich ranzig- 
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traniger, ebenso der Geruch. Eine kleine Probe gab eine inten- 
sive Cholestolreaktion mit blaugrtiner Farbe. Zweiprozent ige  
wS, sserige Lauge 16st in der K/ilte. 

Fraktion III wurde im Vakuum konzentriert ,  es schieden 
sich Krystalle aus vom Aussehen des Chlorammons.  Sie waren 
in Weingeist  16slich, wurden aus Weingeis t  umkrystallisiert.  
Die w/isserige, mit etwas Salzs/iure anges/iuerte L6sung  gab 
mit den Alkaloidreagenzmn: Jodjodkalium, Phosphormolybd/in-  
s/iure, Jodwismutkalium. Kaliumquecksilberjodid, Gerbs/i, ure 
volumin/3se Niederschl/ige; beim Erw/irmen mit Lauge entstand 
ein Trimethylamingeruch.  Wird die salzsaure LOsung, die freie 
Siiure enth/ilt, auf dem Wasserbad eingedampft,  so entsteht 
eine Br/iunung der L6sung; bei 1/ingerem Abdampfen scheidet 
sich ein schwarzes,  in Weingeis t  wie in Lauge 16sliches Harz 
ab. Die neutrale L/Ssung der Chlorverbindung schmeckt  intensiv 
und anhaltend bitter (Gegensatz zu Cholin). ,'~ther nimmt die 
Base aus alkalischer w/isseriger L6sung nut  spurenweise  auf, 
mit Kaliumtrijodid (S t an~k )  wurden Florence 'sche Krystalte 
erhalten. Es ist demnach wahrscheinlich ein dem Cholin nahe- 
s tehender  K6rper vorhanden.  Zur  weiteren Charakteris ierung 
war  die vorhandene  Menge kaum ausreichend,  zumal die 
MOglichkeit nicht ausgeschlossen ist, dai3 mehrere Basen zu- 
gegen sind. Es sei nur an die Arbeiten, betreffend die Basen 
aus niederen Tieren,  von K u t s c h e r  und A c k e r m a n n ,  G u l e -  
w i t s c h ,  die Basen yon O e e h s n e r  de  C o n i n c k ,  B r i e g e r ' s  
Mytilotoxin, erinnert. Leider ist im heurigen Jahre die Rhizo-  

s f o m a - A u s b e u t e  in der Triester  Gegend eine minimale ge- 
wesen,  so dal3 mit der Fortf t ihrung der Untersuchung bis zur 
Gewinnung einer reichlichen Materialmenge gewartet  werden 
mug. Die n/ichste Gelegenheit  dazu soll benutz t  werden. 

Fraktion IV war ein in Alkohol und in wiisserigen Laugen  
16sliches dunkelbraunes  Harz, welches nicht weiter untersucht  
wurde,  da angenommen wurde, es sei durch Zerse tzung  yon 
Fraktion III entstanden. 

Von den Frakt ionen I, II, III wurden je zirka 1 m g  Miiusen 
injiziert. Bei Fraktion I und II trat einige Zeit nach der Injektion 
eine auffallende Unruhe ein, die Tiere  bissen nach der Injektions- 
stelle, kratzten und juckten sich. Die Reizerscheinungen schienen 
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in einigen Stunden (zirka 6 Stunden) vergangen, in 24 Stunden 
schienen die Tiere ganz normal. 

Die Injektion yon Fraktion IIl bewirkte eine Tr~ghei t  oder 
Ermtidung; den nS.chsten Tag  war das Tier  wieder  ganz frisch. 

Ich habe nun auf eine zartere Hautstelle meines Ober- 
arms, die vorher  mit Ather reichlich gewaschen  war, kleine 
Mengen yon Fraktion I, II und III auf Watteb/ iuschen a u f -  
gebracht  und eine Stunde fixiert. Nach kurzer Zeit schmerzte  
die Stelle, auf welche Fraktion II einwirkte, etwas spg.ter auch 
jene mit Fraktion I. Nach einer Stunde wurden die VerbS.nde 
entfernt, die Hautpart ien wurden  wiederum mit .hther ge- 
waschen. Der Hautreiz  von [ liel3 bald nach, bei II blieb er 
mehrere Stunden heftig bestehen, spg.ter war noch ein Ery them 
vorhanden,  das fiber Nacht verschwand. 

Eine Probe des Alkohol-Atherextraktes yon Rhizostomen- 
schleim wurde mit Soda und Salpeter geschmolzen.  Die 
Schmelze enthielt PhosphorsS.ure. 

Zur Illustration fiber die Materialausbeute seien folgende 
Zahlenangaben mitgeteilt: 

Aus einer gr613eren Schleimmenge wurde durch Verrfihren 
mit Ammonsulfat  und Zentrifugieren des Niederschlages ein 
z/iher R{ickstand yon 2 8 g  erhalten. Nach dem Trocknen  wog 
er 10"6g,  nach Ent fernung der wasserl6sl ichen Salze 1"79g. 
Aus einer gleichen Probe (yon 28g)  zentrifugierten Schleims 
wurden 0 " 0 6 g  der Fraktion I, 0 " 3 8 g  Fraktion II, 0 " 2 1 g  
Fraktion IlI und IV gewonnen.  

l~Iber eine zerst6rende Wirkung  der Medusen berichtet 
K r u k e n b e r g ,  1 dab im Etang de Berre der gr~513te Teil des 
Wasserbeckens  von den Medusen (eine Rhizostoma neben der 
anderen, in erheblich nachs tehender  Menge, doch auch sehr 
reichlich, Aurelia aurita) in Beschlag genomcnen war, ,,eine 
wahre Plage f/ir die Fischer,  deren Netze durch  das Sekret der 
Nesselzellen fiberdies so mitgenommen, gleichsam verbrannt  
werden, daft sie nach verhS.ltnism~tBig kurzem Gebrauch beim 
Trocknen  an der Luft wie Spreu auseinanderfallen<<. 

1 Studien, II. Reihe, 4. Abt., p. 16. 



Studien iiber Rhizostoma Cuvieri. 593  

Um diese Wirkung z u  beobachten, habe i ch  eine Reihe 
von Versuchen gemacht. Es wurden mit frischem Rhizostomen- 
schleim einerseits, andrerseits mit frischen, zerkleinerten Stricken 
der Nesselorgane Spagatf/iden (Hanfbindfaden) der verschie- 
densten Art, wie sie ffir Fischernetze verwendet werden, bei 
Zimmertemperatur und im Brutofen durch 3 Tage zusammen- 
gelassen, ferner wurden lebenden Rhizost0men Stticke yon 
Spagat an die Nesselkrausen festgebunden sowie durch den 
Rhizostomenk6rper mit einer Nadel durchgeffihrt, so daft die 
Spagatenden die Bewegung des Tieres st6rten und mit den 
Nesselorganen in stS.ndiger Bertihrung waren. Auch cliese Ver- 
suche dauerten je 3 Tage. Es wurde aber in keinem Fall ein 
Morschwerden des Spagats nach dem Trocknen desselben 
beobachtet, im Vergleich zu St/Jcken, die 3 Tage in reines 
Wasser gelegt worden waren. 

Analoge Versuche fiber die Wirkung der l o s g e t r e n n t e n  
Nesselorgane wie oben wurden mit St/irke, Holzstfickchen, 
d~innen Chitinlamellen, Filtrierpapier ausgeffihrt, ohne dab for 
das freie Auge eine Corrosion oder L6sung dieser Objekte zu 
bemerken war. Stg.rkekleister wurde nicht verzuckert. 

Es ist nicht unm6glich, dal3 andere Quallen die Einwirkung, 
welche K r u k e n b e r g  beschrieben hat, verursachen. Auch w/ire 
es m6glich, dal3 Zersetzungsprodukte yon Quallen, besonders 
der Gonaden, mit welchen ich am lebenden Tier nicht experi- 
mentieren konnte, die beschriebene zerst6rende Wirkung aus-  
iiben. In der Triester Gegend habe ich hie yon Klagen der 
Fischer fiber die Zerst6rung ihrer Netze dutch Quallen geh6rt. 

Eine hiiufige Erscheinung ist, daft ein kleiner Fisch 1 
unter dem Schirmrand der Rhizostomen sich aufh~Ut und beim 
Herausheben der Quallen mittels eines Netzes mitgefangen wird. 

Bei der Abtrennung des Schirmteils lebt er in dem mit- 
gekommenen Seewasser eine Zeitlang anscheinend ohne 
Sch~idigung, jedesfalls kann er mehrere Stunden am Leben er- 
halten werden, kommt er aber in gr613ere Mengen des Schleims, 

1 Nach S t e u e r  (Planktonkunde 1910, p. 615) kommen Jungfische von 

Stromateus, Caranx, Atherina und Gadus, nach Cor i  (miindliche Mitteilung) 

auch Trachurus trachurus mit den adriatischen Rhizostomen vergesellschaffet vor. 

Chemie-Heft Nr. 4. 40 
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so geht er bald zugrunde.  Wi t  m6chten dies als eine Ers t ickung 
auffassen und nicht als Giftwirkung, da kleinere Mengen yon 
Schleim nach unseren Beobachtungen den Fisch nicht wesent-  
lich alterieren. 

B. l~ber die Zusammense t zung  des Medusenk6rpe r s  

v o n  

R. v. Z e y n e k  und F. A m e s e d e r .  

Bei so riberaus wasserreichen Organismen wie den 
Medusen legt sich wohl als erste Frage vor, inwieweit das 
Wasser,  welches diese Tiere  erf/hllt, als einfach imbibiert oder 
als dem Organismus spezifisch anzusehen  sei. 

K r u k e n b e r g  hat sich mit dieser Frage mehrfach be- 
sehiiftigt~ In einer ersten Mitteilung 1 vertritt er die Ansicht, dab 
das im K~Srper der Actinien (und Ahnliches gilt von den 
Medusen, vgl. 1. c., p. 87) enthaltene W a s s e r  nicht als Meer- 
wasser  aufzufassen sei, sondem mehr dem Blut und der Lymphe 
hOherer Tiere vergleichbar sei. Diese Ansicht, entsprechend 
einem Selektions- und Retentionsverm{Sgen des Medusen- 
k6rpers, wird in einer spS.teren, umfS.nglichen Arbeit ~ als un- 
wahrscheinlich hingestellt. Seine erste Annahme bildete sich 
K r u k e n b e r g  auf Grund yon Untersuchungen,  welche Diffe- 
renzen in der Salzkonzentrat ion des Meerwassers  gegenriber 
der Salzkonzentra t ion des Qual lengewebes  ergaben. 

Durch sp/itere Versuche fiber die spontane Wasserabgabe  
yon Stricken der Medusengallerte beim Liegen an der Luft 
und beim Einbringen in verschiedene Fl~ssigkeiten meinte 
K r u k e n b e r g  die Frage fiber die Beeinflussung des Medusen- 
gewebes  durch den Salzgehalt  der Umgebung  15sen zu k6nnen. 
Diese Versuche sind nicht in Tabel len zusammengestel l t ,  bei 
ihrer graphischen Darstellung ergeben sich so grofSe Differenzen, 
dab andere Schliisse als den oben angegebenen Schlul3 aus 
ihnen abzuleiten, kaum als verl~131ich erscheint. Auch ist zu 
bemerken, daft die Versuche insofern nicht eindeutig sind, als 

1 Studien, L Reihe, 2. Abt., p. 81. 

Studien, II. Reihe, 4. Abt., p. 14. 
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das Quallengewebe leicht ver/indert wird, K r u k e n b e r g - a b e r  
wahllos ohne Rficksicht darauf alle m~Sglichen Substanzen ein- 
wirken liel3. 

Darauf, dab frisches QuaIlengewebe neutral reagiert, die 
[~eaktion auch beim Kochen mit wenig heil3em Wasser neutra~ 
bleibt, dab es, sich selbst iiberlassen, aber bald alkalisch wirct, 
wurde schon hingewiesen. Bei Schrumpfungsversuchen, respek- 
tire Versuchen fiber den Grad des Wasseraustrittes aus dem 
Gallertgewebe der Medusen spielt ferner die Temperatur eine 
grof~e Rolle, worauf K r u k e n b e r g  in seinen zum Teil fiber 
viele Stunden sich erstreckenden Versuchen nicht geachtet hat. 

Wird eine Rhizosloma durch Einbringen in eine verdfinnte, 
neutrale (ein- bis zweiprozentige) Formaldehydl6sung in Meer- 
wasser geh/irtet, dann ein Stfick der Gallerte entnommen und 
an der Luft liegen gelassen, so reagiert die aus ihr austretende 
Flfissigkeit neutral, die Schrumpfung erfolgt weitaus langsamer 
als beim ungehg.rteten Gewebe. K r u k e n b e r g  hat daraufbe-  
sonderes Gewicht gelegt, daft in keinem seiner Versuche eine 
Gewichtszunahme der Quallengallerte beobachtet wurde. Es 
liegt der Einwand nahe, daft feine, semipermeable Membranen 

bei seinen stets fiber nlehrere Stunden ausgedehnten Versuchen 
gesch/idigt werden muBten. Abgesehen davon, werden beim 
derben Zerkleinern yon Quallen manche m6glicherweise gegen 
einzelne Salze impermeable oder wenig permeable Membranen 
gesch~,tdigt werden. 

Versuche der Wi~gung yon Gatlertstiicken zur Bestimmung 
yon Flrissigkeitsaufnahme oder Flfissigkeitsaustritt sind kaum 
exakt m~Sglich, denn schon w/ihrend der W~igung tritt Flfissig- 
keit aus, welche die Oberfl~iche der Gallertmasse umgibt; daher 
sind auch Abdunstungsversuche wertlos, well sie nur die 
YVasserverdunstung der eventuelI verschieden konzentrierten 
Flfissigkeiten ergeben. Wird ein m~Sglichst sorgsam getrocknetes 
Stfick GaUertgewebe in reines Wasser gebracht, nach einiger 
Zeit wieder gewogen, so ist eine Gewichtszunahme desselben 
yon vornherein unwahrscheinlich, selbst wenn semipermeable 
Membranen vorhanden w/iren. Dem A u g e n s c h e i n  n a c h  
glauben wir aber bei frischen Stricken, und zwar beim Ein- 
bringen in destiUiertes Wasser und in verd~nnte Natrium- 
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acetat lSsungen in den ersten Minuten Quellungen beobachte~ 
zu haben, ebenso bei einer auf Sigmund M a y e r ' s  Rat vital 
mit Neutralrot gef/irbten Rhizostoma, als sie in eine ganz ver- 
dtinnte FormolliSsung in reinem Wasse r  eingebracht  wurde, 
obwohl dabei eine starke Schle imabsonderung erfolgte. 

Es ist fraglich, ob eine pr/izise Durchfi ihrung solcher Ver- 
suche einen wesentl ichen Wef t  hfttte. Seither hat  A. B e t h e  1 
mit Rhizostomen Versuche gemacht,  welche die SchS.digung 
der Rhizostomen dutch wesentl iche Ver~inderungen des osmo- 
tischen Druckes des umgebenden Meerwassers  ergaben, und 
die Undurchl/issigkeit  ihrer Zellh~ute ftir Wassers tof f  und 
Hydroxyl ionen  wahrscheinlich gemacht.  

A. S c h i i c k i n g  ~" hat mit derberen Tieren eindeutige 
Resultate erhalten, die wahrscheinl ich auch ft'tr die Quallen 
Geltung haben, n/imlich, dab ,>die Krystalloide beim Austausch 
zwischen den beiderseitigen Fltissigkeiten dutch die t rennenden 
Membranen hindurchtreten k6nnen, daI3 aber die Abweichungen 
der Diffusionsgeschwindigkeiten vom theoret ischen Grenzwert  
in den meisten F/i.llen deutlich erkennbar  werden,<. 

A. B. M a c a l l u m  3 zeigte, dab die Injektion von Methylen- 
blau in das Gallertgewebe yon Aurelia nur eine in der un- 
mittelbaren Nachbarschaft  gefS.rbte Zone gibt. Da wir leider 
M a c a l l u m ' s  schSne Arbeit erst bei der Zusammenste l lung 
unserer  Resultate kennen lernten, gegenw~rtig keine Rhizo- 
s tomen erh/i.ltlich sind, konnten wir M a c a l l u m ' s  Versuch nicht 
bei Rhizostoma nachpriifen. 

Wird das die Rhizostomen umgebende  Seewasser  mit 
Neutralrot gef~rbt, so nehmen die Rhizostomen den Farbstoff 
vollkommen auf. Die Gallerte fS.rbt sich am wenigsten,  wit  
konnten abet keine ungefg.rbt gebliebenen Partien finden. Es 
ist m/3glich, dab sich beim Einbringen eines Farbstoffes in die 
Gallertmasse ein anderes Resultat ergeben h/itte; es ist aber 
auch wahrscheinlich, daft die zu Vitalf/i.rbungen geeigneten 

1 A. B e t h e ,  Pfiiiger's Arch., 127, p. 219 (1909). 
A. S c h i i c k i n g ,  Engelmann ' s  Arch. f. Physiol. 1902, p. 533, daselbst  

die friihere Literatur. 
3 Journal  of Physiol. (englisch), 29, p. 230. 
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Farbstoffe anders reagieren als solche, die dem Organismus 
gegenfiber vielleicht Gifte sind. 

Vorerst wollten wir m6glichst Erfahrungen erwerben, 
welche die Basis sptiterer Detailversuche darstellen k6nnen. 

So schien die Formaldehydbehandlung geeignet zu sein, 
ohne ein wesentliches Schrumpfen des Quallengewebes und 
ohne L6sung der Gerfistsubstanzen ein ersch6pfendes Aus- 
waschen der wasserl6slichen Substanzen zu gestatten, andrer- 
seits die Isolierung der Gerfistsubstanzen zu erm6glichen. 

Mikroskopische Pr~iparate yon formolgeh~irteten, dann mit 
Wasser ausgewaschenen Rhizostomen zeigten keine Differenzen 
gegenfiber solchen aus frischem Quallenmaterial. Beim Aus- 
waschen wurde den ersten Waschw~issern etwas Formol zu- 
gesetzt, bei den sp~iteren Waschw~issern unterblieb der Formol- 
zusatz; ein Faulen der geh~rteten Gewebe wurde nicht beob- 
achtet. 

Bei l/ingerem Kochen mit Wasser schrumpft das geh/irtete, 
ausgewaschene Gewebe der Rhizostomen auf din kleines 
Volum; ebenso verh/ilt sich salzfrei gewaschenes, gehg.rtetes 
Gewebe yon Aequorea. Dabei 16sen sich stickstoffhaltige Sub- 
stanzen auf. 

Diese Schrumpfung beim Kochen tritt auch ein, wenn 
Quallengallerte mit einem l]berschul3 von Formol gekocht wird. 
WS.hrend beim Auswaschen der formolgeh/irteten Gallertmasse 
mit Wasser bei Zimmertemperatur keine Biuretreaktion gebende 
Substanz in L~Ssung geht, gibt die beim Kochen ausgetretene 
Fltissigkeit nach Enffernung des Formaldehyds durch Kochen 
mit Lauge eine typische Biuretreaktion. 

Aus der beim Zerschneiden und Schrumpfen von Medusen- 
gallerte ausgetretenen Flfissigkeit wird durch Formol nichts 
gef/illt. 

Zu einer Orientierung fiber die Konzentration des Quallen- 
gewebes geben wir folgende Zusammenstellung in Tabelle I 
auf p. 598. 

Aus diesen Daten ist zu ersehen, dal3 nach der Formol- 
behandlung eine nicht unbetr/i.chtliche Menge anorganischer Sub- 
stanzen in den Medusen zurfickbleibt, dab also fiir diese Sub- 
stanzen sicher eine selektive Funktion der Organe anzunehmen 
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ist, ferner zeigt die Tabelle auffallende Differenzen in der Kon- 
zentrat ion der einzelnen Organe. 

Was  die Asche anbelangt, wurden in ihr immer kleine 
Mengen yon Eisen, von Phosphors~.ure und yon Kiesels/iure 
nachgewiesen.  

Die Zahlen der sechsten und siebenten Zeile machen eine 
geringe Schrumpfung des Quallenk~rpers bei der Formol- 
behandlung wahrscheinlich, doch kann eine solche auch durch 
die Manipulationen vor der Hfirtung erfolgt sein. 

K r u k e n b e r g  hat bei Verarbei tung einer ganzen R h i z o -  

s t o m a  von 5750 g 4" 608 O/o feste Bestandteile, 3" 008 ~ Asche, 
bei Verarbei tung eines Wtirfels aus festest geffigter Gallert- 
masse 4"961 ~ feste Bestandteile, 3"071 ~ Asche, bei anderen 
3"02, 2 " 8 8 4 %  Asche gefunden. Dazu ist zu bemerken,  daft 
nach seiner primitiven Arbeitsweise ein Verlust an anorgani-  
schen Substanzen sehr wahrscheinl ich ist. a L a d e n b u r g  (zitiert 
b e i K r u k e n b e r g )  land dagegen an einer Ostseemeduse 2"06, 
an einer anderen 2" 1 ~ Trockensubs tanz .  

Von einer groflen Menge Rhizostomen wurden die Gallert- 
massen des Schirm- und Gastrovasculartei les m6glichst voll- 
st/tndig yon den Muskeln und vollstiindig von den Nessel- 
krausen getrennt  und rasch eingedampft.  Vollkommen rein war 
die Gallertmasse nicht, sie enthielt die Epidermis, respektive 
das E'ndothel der sie durchse tzenden Kan~ile und die verein- 
zelten, stark mit Neutralrot t ingierbaren, rundlichen Zellen. Der 
beim Eindampfen unlSslich gebliebene Rfickstand wurde filtriert 
und mit Wasse r  chlorfrei gewaschen;  es war unsere  Absicht, 
ihn auch sulfatfrei zu waschen,  doch wurde davon Abstand 
genommen,  als eine Spur Biuretreaktion gebender  Substanzen 
in L6sung zu gehen begann. Nun wurde getrocknet  und mit 
Weingeist  und Ather erschSpft, wodurch  etwa 90/0 des Gesamt- 
gewichtes  gel6st wurden.  Die vereinigten Alkohol- und 2~ther- 
extrakte hinterliei3en nach dem Abdampfen einen dickflfissigen, 
braunen Rfickstand yon ichthyol~ihnlicher Konsis tenz und 
tranigem Geruch;  leider wurde er versehentlich weggeworfen.  

Studien, I. Reihe, 2. Abt., p. 88. Ein offenkundiger Rechenfehler ist in 
obigen Angaben korrigiert. 
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Der  in A l k o h o l  u n d  A t h e r  unlOsl iche  Ante i l  g a b  23"50/0 

Asche ,  w e l c h e  mit  Sa l z s / iu re  s c h w a c h  a u f b r a u s t e .  Das  Gas  

w a r  K o h l e n s / i u r e  und  S c h w e f e l w a s s e r s t o f f .  Die A n a l y s e  de r  

A s c h e  e r g a b :  
SO a . . . . .  44" 260/0 

P205 . . . .  7" 67 

Si 0,, . . . .  5" 24 

C a O  . . . .  4 0 " 8 8  

Fe  . . . . . .  S p u r e n  

Mg O . . . .  1 �9 30 

D u t c h  B e h a n d l u n g  mit  viel  kal ter ,  e i n p r o z e n t i g e r  Sa lzs / iu re  

w u r d e  die  H a u p t m e n g e  des  G i p s e s  gelSst ,  schliefJl ich enth ie l t  

de r  u n g e l S s t e  Te l l  n u t  1 " 5 %  Asche .  In die  mit  Sa l z s / iu re  

e r h a l t e n e n  W a s c h w g . s s e r  w a r e n  a b e r  k le ine  M e n g e n  s t icks toff -  

ha l t i ge r  S u b s t a n z  f i b e r g e g a n g e n .  

Von dem g e r e i n i g t e n  Mate r i a l  w u r d e  e ine  E l e m e n t a r -  

a n a l y s e  ausgef t ih r t .  E s  w u r d e n  e r h a l t e n :  

K o h l e n s t o f f  . . . . .  5 2 " 3 0 %  

W a s s e r s t o f f  . . . .  7" 22 

S t i cks to f f  . . . . . .  I0" 17 

S c h w e f e l  . . . . . .  1 �9 70 

P h o s p h o r  . . . . . .  0" 38 

A s c h e  . . . . . . . . .  1 "5 

Jod  . . . . . . . . . . .  fehlt  

Belege. 
0" 1512 gr gaben  0 '  0970gr \Vasser ,  0" 2 8 9 6 g  Kohlens~iure, en tsprechend 7 '  18o/o 

Wasserstoff ,  52" 24O/o Kohlenstoff. 

0" 1668 gr gaben 0" 1082 gr Wasser ,  0" 3203 g" Kohlens~iure, en tsprechend 7 '  26 O/o 

Wassers toff ,  52" 37 O/o Kohlenstoff. 

0" 2526 s nach  Kj e 1 d a h 1 brauchten  25" 1 cm 31/4 normaler  Schwefelsiiure gegen  

44 '  5 cma 7,/1 o normaler  Kalilauge. 

0" 2839/(  nach K j e 1 d a h 1 brauchten  25" 1 c'm ,~ 1/~ normaler  Schwefelsiture gegen  

42" 0 cm s 1/10 normaler  Kalilauge. 

0 " 1 8 7 2 g -  gaben nach  D u m a s  1 6 " 5 c m  3 t rockenen Stickstoff bei 18"4 ~  

743 m m  Druck. 

0"2398g" gaben nach  D u m a s  21 "Scm~ t rockenen Stickstoff bei 18"6 ~ und 

741 m m  Druck. 

0" 3304 g- gaben,  mit Soda und Salpeter geschmolzen ,  0 '  0409 g BariumsUtfat. 
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i" 1474 s gaben, mit Soda und Salpetei:; geschmolzen, 0"2653 gr Phosphor- 
ammoniummolybdat. 

0" 5070 g" gaben 0' 0076 g Asche, welche nur aus Kiesels/iureanhydlid bestand, 
keine Spur von Phosphorsiiure, Schwefels~iure und Calcium enthielt. Zur 
Konstatierung, dal3 der gefundene Phosphor organisch gebunden ist, 
wurden iiberdies 0"5 g des Priiparates mit einprozentiger Salzsiiure 
mehrere Stunden lang auf dem Wasserbad erhitzt; in der L6sung wurde 
keine Phosphorsiiure gefunden. 

10g- des (gipshaltigen) Ausgangsmaterials 1 (vor der Reinigung mit kalter, ein- 
prozentiger Salzsiiure) wurden mit 5g" jodfreier, wasserfreier Soda im 
Platintiegel vorsichtig erhitzt, schlieBlich mit wenig Salpeter vollstiindig 
verascht. Die aus der Sehmelze erhaltene LSsung war frei yon Jod. 

l ) b e r  die  Resu l t a t e  de r  S p a l t u n g s v e r s u c h e  w i rd  sp/ i ter  be-  

r ich te r  w e r d e n .  

W a s  die a n o r g a n i s c h e n  B e s t a n d t e i l e  des  M e d u s e n k S r p e r s  

a n b e l a n g t ,  so s ind  nu r  von  M a c a l l u m  (1. c.) vol ls t~tndige  Ana -  

l y s e n  ausge f f ih r t  worden ,  und  z w a r  u n t e r  B e r t i c k s i c h t i g u n g  de r  

Z u s a m m e n s e t z u n g  des  in de r  N/ihe de r  M e d u s e n  e n t n o m m e n e n  

M e e r w a s s e r s .  Die u n t e r s u c h t e n  M e d u s e n a r t e n  w a r e n  Cyanec~ 
arctic~ u n d  A~trelia acidMa aus  d e r  G e g e n d  y o n  St. A n d r e w s  

l ind  yon Canso .  

K r u k e n b e r g  2 ha t te  s c h o n  e i n z e l n e  D a t e n  f iber  die  

Di f fe renzen  g e g e b e n ,  w e l c h e  der  C h l o r g e h a l t  des  M e d u s e n -  

kS rpe r s  g e g e n t i b e r  dem u m g e b e n d e n  M e e r w a s s e r  au fwies .  So  

w u r d e  bei  e iner  Rhizostoma a u s  dem Gol f  von  T r i e s t  ein u m  

0"020/0 h S h e r e r  Ch lo rgeha l t  g e f u n d e n ,  bei  e ine r  Rhizostomc~ 
a u s  d e m  s a l z a r m e n  t~tang de Berre  fand  s i ch  a b e r  e ine  Dif ferenz  

y o n  fas t  0 ' 40 /0  . In l e t z t e r e m  Fa l le  l iegt  die  V e r m u t u n g  nahe ,  

dab  die  Qua l l e  aus  e ine r  s a l z r e i c h e r e n  M e e r e s s t r S m u n g  au f  

k u r z e  Zei t  in b r a c l d g e s  W a s s e r  g e k o m m e n  sei.  

A b e r  M a c a l l u m ' s  A n a l y s e n  e r g a b e n ,  w e n n  auch  n i c h t  so  

grol3e, doch  n ich t  unbe t r / i ch t l i che  Di f f e r enzen  in den  M e n g e n  

e i n z e l n e r  B e s t a n d t e i l e  de r  M e d u s e n k b r p e r  s o w o h l  un t e r -  

e i n a n d e r  a l s  auch  v e r g l i c h e n  mit  de r  Z u s a m m e n s e t z u n g  d e s  

z u g e h S r i g e n  M e e r w a s s e r s .  Im w e s e n t l i c h e n  w u r d e  in den  

M e d u s e n  w e n i g e r  S c h w e f e l s / i u r e  u n d  M a g n e s i u m ,  e t w a s  

1 \Vas ungefiihr der wasserunlSstichen Substanz von 20 k~ Medusen- 
gallerte entspricht. 

2 Studien, lI. Reihe, 4. Abt., p. 1. 
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weniger Natrium (Natrium wurde indirekt bestimmt) gefunden 
als im zugehSrigen Seewasser, dagegen wurde welt mehr 
Kalium gefunden, und zwar anscheinend dem Stickstoff-und 
Phosphorgehalt proportional; der Calciumgehalt war bei Cya~ea 
geringer als der des umgebenden Seewassers, bei Attrelict 
gr613er. Aus den Versuchen M a c a l l u m ' s  geht unzweifelhaft 
hervor, dal3 die beiden untersuchten Medusenarten in ihrem 
Salzgehalt s p e z i f i s c h e  Differenzen, entsprechend einer selek- 
riven Funktion, aufweisen, welche auch von der Zusammen- 
setzung des umgebenden Meerwassers einigermal3en unab- 
h~ngig sind. Bezfiglich weiterer wichtiger Schluf]folgerungen 
M a e a l l u m ' s  mul3 auf das Original (p. 229 und 239) verwiesen 

werden. 
Nach diesen Erfahrungen schien es, um ein eindeutiges 

Urteil zu gewinnen, wtinschenswert, 1. den m6glichsten Aus- 
gleich der in dem Quallenk6rper befindliehen Salze mit der 
Umgebung zu erreichen, da ja die einzelnen Meerestr6mungen 
nicht nur in ihrer Konzentration Unterschiede aufweisen, 2. bei 
der Verschiedenheit der Struktur der Quallengewebe die ein- 
zelnen Gewebe ffir sich in bezug auf die Salzzusammen- 
setzung zu untersuchen, 3. diese Untersuchungen in der Art 
auszuffihren, wie A. B e t h e  1 seine Untersuchungen fiber die 
Bedeutung der Elektrolyten ffir die rhythmischen Bewegungen 
der Medusen, speziell der Rhizostomen, vorgenommen hat, 
ntimlich die Aufnahmsffi.higkeit lebender Quallen ftir bestimmte 
Ionen, respektive Salzzus~ttze analytisch zu untersuchen. Ftir die 
ersten orientierenden Versuche in bezug auf den Gallertk6rper 
dtirften die zweckm~tl3igsten Objekte die Aquoreen sein, bei 
welchen die Gallertmasse sich leicht yon den tibrigen Organen 
abtrennen 1/il3t. 

Punkt 2 und 3 der aufgestellten Postulate geh6rt wegen 
Mangels an Material noch zu unseren Vors/itzen, fiber eine 
Untersuchung, entsprechend Punkt 1, sei berichtet: 

Eine Rhizostoma aus der Triester Bucht lebte im hiesigen 
Laboratorium in etwa 10 1 Meerwasser durch mehr als eine 
Woche. Mit Einschlul] der Transportzeit  dfirfte sic 10 Tage auf 

1 Pfltiger's Arch., 127, p. 219, und 124, p. 541. 
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d i e s e s  W a s s e r q u a n t u m  a n g e w i e s e n  g e w e s e n  sein.  Sie  w a r  a m  

E n d e  d i e s e r  Ze i t  v o l l k o m m e n  t a u n t e r .  Sie  w u r d e  a u f  F i l t r ie r -  

p a p i e r  m S g l i c h s t  v o m  a n h a f t e n d e n  W a s s e r  a b g e t r o c k n e t ;  ihr  

G e w i c h t  b e t r u g  154g .  In e i n e m  B e c h e r g l a s e  w u r d e  sie nun  a u f  

dem W a s s e r b a d  l a n g s a m  erw/t rmt ,  die g e w o n n e n e  F K i s s i g k e i t  

w u r d e  d u r c h  ein a s c h e f r e i e s  F i l t e r  dekan t i e r t ,  de r  R f i c ks t a nd  

w u r d e  a n h a l t e n d  a u s g e w a s c h e n ,  die  F i l t r a t e  und  W a s c h w / i s s e r  

w u r d e n  in e inem Mel3kolben vere in ig t .  Der  F i l t e r r0 . cks t and  

w u r d e  in e inem P o r z e l l a n t i e g e l  v o r s i c h t i g  ve r a sch t .  E s  b l i e be n  

0 " 0 1 4 7 g  Asche ,  w e l c h e  frei w a r  yon  Kupfer ,  Blei u n d  M a n g a n ,  

S p u r e n  yon  E i s e n  enth ie l t ,  im f ib r igen  aus  0 " 0 0 3 5 g  C a O ,  

O ' O 0 2 0 g  M g O ,  0 " 0 0 6 6 g  PeOs, 0 " 0 0 2 0 g  S i O  2 bes t and .  

Der  w a s s e r l S s l i c h e  Tei l  r eag i e r t e  s c h w a c h  a l k a l i s c h ;  er  

en th ie l t  : 

C1 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  3" 1087 g 

SO.~ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  0" 3413 

S i O  e . . . . . . . . . . . . . . . . .  . . . . .  0 ' 0 1 1 8  

PeO5 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  0 " 0 0 4 3  

C a O  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  0" 1068 

Mg 0 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  0" 3554  

Fe  e 03 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  0" 0018 

AleO 8 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  0 '  0007 

M n  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  - 

Na~O . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  2" 2295 

K20  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  0" 1079 

Li  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  S p u r  

NH s . . . . . . . . .  . . . . . . . . . . . . .  v o r h a n d e n  

K o n t r o l l s u l f a t e  . . . . . . . . . . . . . .  6" 615 

Kont ro l l su l fa te ,  b e r e c h n e t  . . . . .  6 " 6 3 7  g (nach  A b z u g  de r  PeO5 

als  P y r o p h o s p h a t ,  d a g e g e n  n icht  de r  SiO~). 

Belege, 
Der wasserl6sliche Teil war auf 500 cm 3 gestellt. 

40cm 3 (fiir Halogen) gaben 0"9947g" AgC1, 0 '0085flAg ~ 0"2487,~" Chlor. 

Brom und Jod 1 wurden nicht bestimmt. 

1 Jod konnte in 200 cma einer spontan abgeflossenen Fltissigkeit aus 
Rhizostoma nicht nachgewiesen werden, siehe auch p. 60t. 
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100 r a gaben 0" 1991g BaSO 4 ~ 0"06827g SO a. 

140cm s gaben 0"0033g" SiO~, 0~0002g A1203, 0"0005g F%O3, 0"00t9g  

P~OTMg 2 ----- 0"0012 g P205, 0"0299 g CaO, 0'2746 g Mg2P~O 7 
0"0995g Mg O. 

tO0 c m  3 gaben 0' 8743 g Alkalichlorid, 0'  1112 g K2Pt Cl~;. 

5 0 r  s gaben 0" 6615 g Kontrollsulfate. 

D a s  Meerwasse r ,  in we ichem die Rhizostoma geleb t  hat te  

(s bei  20 ~ --- 1 "025), en th ie l t  in 100 cm3: 

CI . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  2 " 0 6 1 2 g  

SO.~ . . . . . . . . . . . . . . . . . .  0" 2354 

Si O~ . . . . . . . . . . . . . . . . .  ,0" 0029 

P205 . . . . . . . . . . . . . . . . . .  rain. Spur  

Ca O . . . . . . . . . . . . . . . . . .  0" 0841 

MgO . . . . . . . . . . . . . . . . .  0 "2252  

Fe . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  ruin, Spur  

A1 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  Spu r  

Na~O . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 �9 5107 

K 20 . . . . . . . . . . . . . . . . . .  0" 0564  

Li . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  Spu r  

Kont ro l l su l fa te  . . . . . . . . . .  4" 448 

Kontro l l su i fa te ,  b e r e c h n e t .  4" 442 

Belege. 

50 cm a gaben 4' 1684g Halogensilber ~ 1 "0306g Chlor. 

Brom und Jod wurden nicht nachgewiesem 

250 c m  3 gaben 1 �9 7165 g Ba SO~ ~--- 0" 5885 g SO a. 
500cm s g a b e n O ' O 1 4 6 g S i O ~ ,  0"4206gCaO,  3"1066gMg~PoO 7 ~ 1 '1259g 

MgO.  
100  c m  3 gaben 2" 9355 g Alkalichlorid, 0" 2905 g K2Pt C16. 
50 cmz gaben 2" 2240 g Kontrollsulfate. 

Auf  je 1 0 0 g  berechne t ,  ergibt  sieh fo lgende  Z u s a m m e n -  

s te l lung :  

1 O0 f f  R h i z o s t o m a  1 O0 f f  Seewasser 

C1 . . . . . . .  2 " 0 1 8 6 g  2 " 0 1 1 0 g  

SO s . . . . .  0 "2216  0"2297  

SiO 2 . . . . .  0 "0090  0 ' 0 0 2 8  
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100 3" Rhizostoma 

P~O 5 . . . . .  0"0071 

CaO . . . . .  0"0716 

MgO . . . .  0"2321 

F%O 8 . . .  0"0012 
AI208 . . . .  0"0005 

Na20 . . . .  1"4477 

K~O . . . . .  0"0701 

Li . . . . . . .  Spur 

NH 3 . . . . .  vorhanden.  

100 gr Seewasser 

rain. Spur 

0"0821 

0"2197 

min. Spur 

Spur 

1 �9 4739 

O" 0550 

Spur 

Es ist darauf  hinzuweisen, dag der unlSsliche Teil der 

Asche hier mit in Rechnung gezogen ist, dab er aber wahr- 

scheinlich zum Tell schon ursprfinglich ungel6st  vorhanden 

war, wie wohl auch mehr als die ungel6st nachgewiesene 

Kiesels/iure; daft auch bei anderen Substanzen es wahrschein-  

lich ist, dab ein Teil vielleicht in organischer  Bindung, ur- 

sprfinglich ungel6st  sein mochte. 

Wir  finden zwar  kleinere Differenzen als M a c a l l u m ,  aber 

doch solche, die fiber Analysenfehler hinausgehen.  Besonders 

auffallend ist wie bei M a c a l l u m  ein hoher Wert  ffir Kalium, 

aul3erdem ist der hohe Siliciumwert ( M a c a l l u m  hat Silicium 

nicht bestimmt, vgl. 1. c., p. 236), der geringere Calcium-, der 

gesteigerte Magnesiumgehal t  hervorzuheben.  Daft die Phos- 

phate zum Teil in organischer Bindung vorhanden sind, 

zeigte die auf p. 600 mitgeteilte Analyse. 

Die Differenzen sind wohl nut durch selektive Funkt ion 

zu erkl/iren, im Vergleich mit M a c a l l u m ' s  Untersuchungen  

wird auch eine Artspezifit/it der einzelnen Medusen bezfiglich 

ihrer anorganischen Stoffe anzunehmen sein. 

C Ober den blauen Farbstoff  der Rh izos toma  (Zoocyanin) .  1 

Seit K r u k  e nb e rg als erster sys temat ische  Untersuchungen  

fiber tierische und pflanzliche Farbstoffe ausgeffihrt und 

1 In einem kurzen Vortrag habe ich einiges fiber diesen Farbstoff beim 
internationalen Physiologenkongrei] in Heidelberg !907 berichtet. 
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p r o p o n i e r t  hat, unter  anderem auch die Annahme zurtick- 
gewiesen hat, daft blaue und violette Farbstoffe niederer Tiere  

Anilinfarbstoffe seien, sind mehrere  solcher Farbstoffe ein- 
gehender  studiert  worden. Hier  seien nur solche erw/ihnt, 

welche sich dem Pigment der Rhizostoma /ihnlich verhalten.  
Die BrCtder De N e g r i  1 hat ten den blauen Farbstoff  der 

Velella limbosa als unlSslich in Ather, Chloroform, Benzin, 
Schwefelkohlenstoff ,  15slich in W a s s e r  gefunden.  Seine wS.sse- 

rige LSsung wurde  durch S/iuren rot, beim Erw~irmen gelb, durch 
Alkalien amethyst farben,  der ursprt ingliche Farbenton war  nicht 

restituierbar.  Chlorkalk und ,,Terpentinessenz<< entf~rbten, 
Aceton und Benzaldehyd fS.rbten rot. Besondere  spektrale  

Eigenschaffen fehlten. 

M' K e n d r i c k  = land, daft der Blaufarbstoff  yon Cyanea 
und Aurelia aus  mikroskopischen  KSrnchen  besteht,  durch 

Maceration mit Seewasse r  dem Gewebe  en tzogen  werden kann. 
Ammoniak  f~llte den Farbstoff  amorph;  der Farbstoff  gab ein 

charakter is t isches,  dem des Farbstoffes  yon Steutor coeruleus 
iihnliches Spek t rum (zwei Absorpt ionss t re i fen;  im Rot und im 
Orange). 

K r u k e n b e r g  3 will ke ineswegs  die Identit/it des blauen 
Farbstoffes  yon Rhizostoma mit denen yon Cyauea, Aurelia 
und Velella behaupten.  Er t rocknete  die Pigmentteile auf  Glas- 
platten bei in tensivem Sonnenlicht  ein, land VerS.nderungen 

des Pigmentes  dutch stS.rkeren Laugen-  oder  S~turezusatz, 

durch Alkohol, Chloroform etc., wobei  braunrote  FarbentSne 
entstehen. Der Farbs tof f  war  15slich in Wasse r ,  erfuhr dutch  
schwach  ammoniaka l i sches  wie schwach  angest iuer tes  Wasse r  

keine auffallende Vertinderung, Natronlauge wie Ammoniak  
f~rbten die w&sserigen LSsungen amethyst farben,  Kochsalz  

ftillt die LSsungen.  Alkohol, Aceton, Acetaldehyd,  Benzol, 

Chloroform, Amylalkohol  etc. veriindern den in W a s s e r  gelSsten 
Farbstoff, es entstehen braune  Flocken, Gerbs~iure, Bors/iure 
ver/indern ihn selbst nach Tagen  nicht. Viel Kochsa lz  f/illt den 

1 De Negri, zitiert Jahresberieht f. Tierchemie VII, p. 85, und Kruken- 
berg, Studien, II. Reihe, 3. Abt., p. 63. 

2 j. of Anat. and Physiol, XV, p. 261. 
Studien, II. Reihe, 3. Abt., p. 65. 
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Farbstoff mehr oder weniger  vollst/indig aus seiner Lfsung ,  
ebenso Bleiacetate; Queeksilberchlorid, Eisenchlorid, Jodjod- 
kalium dagegen nicht. Der Farbstoff  ",:vurde durch Glycerin 
nicht ver~indert, wurde aber dutch Glycerin nicht aus den 
Geweben extrahiert.  

Die Gerbstiuref~llung des Farbstoffes war eine vollst~.ndige. 

Der ausgewaschene  Niederschlag war  schwefelarm, eisenhaltig, 
f re i  yon Kupfer und Mangan. Bei 55 bis 60 ~ wurde der Blau- 
farbstoff purpurfarbig, bei h fhe re r  Tempera tur  braun. Salpeter- 
s~iure zerstSrte ihn rasch. 

l~lber die charakterist ischen Absorpt ionserscheinungen gibt 
K r u k e n b e r g  eine Abbildung, aus welcher  zu en tnehmen i s t ,  
dab der im Gewebe ungelSste Farbstoff  ein etwas anderes 
Spektrum zeigt als seine w/isserige L6sung. Letztere  hat drei 
charakteristische Absorptionsstreifen bei (aus K r u k e n b e r g ' s  
Abbildung auf  Wellenl/ingen n/ iherungsweise umgerechnet)  

Ix[, 640---624, 605--579 ,  564--546 .  

Nacb dem Erwf.rmen des Farbstoffes wurde der mittlere 
Streifen gegen Blau verschoben, noch mehr dutch Ammoniak- 
zusatz.  Der bei direktem L6sen durch Ammoniak aus dem 
Gewebe erhaltene Farbstoff zeigte ein anderes Spektrum als 
der wf.sserig ge l fs te  auf Ammoniakzusatz .  Betreffend zahl- 
reiche andere Details sei auf das Original verwiesen.  K r u k e n -  
b e r g  meinte, dab Mc. K e n d r i c k ' s  C_ya•ea-Pigment das 
gleiche Spektrum gezeigt  habe wie sein Rhizostoma-Pigment; 
M ' K e n d r i c k  habe den dritten Streifen tibersehen. Ftir das 
Rhizostoma-Pigment wird der Name C y a n e ' / n  vorgeschlagen.  

Etwa zu gleicher Zeit hatte B l a n c h a r d  1 gefunden,  dab 
sich der w/isserige Auszug des Rhizostoma-Farbstoffes beim 
Kochen unter  Trt ibung entf~irbe; tthnlich wirkten Salpeters/iure, 
Salzsf.ure, Schwefels~.ure. Essigs/iure, Lauge,  Schwefe lammon 
vertinderten ihn nicht, Ammoniak ftillte blaue Flocken. B lan -  
c h a r d  beobachtete  bei dem Farbstoff  wie K r u k e n b e r g  drei 

Absorptionsstreifen. 

l C. R. soc. bioI. 1882, p. 724. 
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Uber die histologischen Verh/ittnisse des Pigments ftitlrt 
schon C la us  1 an, dab es in feinen K6rnchen im Gewebe aus- 

geschieden sei, mit keinem Organ in einiger Verbindung stehe. 

Ausffihrlich hat J. C o l a s a n t i  ~ seine Erfahrungen fiber das 
Pigment dargestellt. Er wies darauf hin, dal3 es s{ch in situ in 
dem Zellularprotoplasma zu bilden scheine, ,,welches ein gemein- 
sames Eigentum der Epidermoidalzellen einiger anderer Tiere 
ist~. Dutch Druck oder Kochen oder durch die gew6hnlichen 
L6sungsmittel sei es nicht extrahierbar, gehe aber in l~.ngstens 
24 Stunden djarch reines Wasser in LSsung; die blaue L6sung 
wird bei 50 ~ rost- oder salmrot; bei der Siedehitze verschwindet 
die Farbe. Die BlauviolettlSsungen sind dichromatisch, leicht 
fluoreszierend, entf~rben sich langsam im Sonnenlicht, geben 
ein dreib~ndriges Spektrum, welches, in der willkfirlichen 
Skala B u n s e n ' s  dargestellt, auf Wellenl/ingen ungeftihr fiber- 
tragen, die LichtauslSschungen bei p.p, 629--611, 586--568, 
549--536 ergibt. Die Farbstoffl6sungen faulten leicht, dabei 
verschwinden die Absorptionsstreifen, die F/iulnis kann durch 
Kaliumacetat verhindert werden. Die Absorptionsstreifen ver- 
schwinden auch beim Schfitteln mit Luft im Licht. Phenol und 
Thymol lassen sich als Antiseptica nicht verwenden, sie ver- 
/indern dauernd das Pigment. Im Gewebe bleibt der Farbstoff 
auch beim Trocknen dauernd blau. C o l a s a n t i  meint, dab die 
optischen Verschiedenheiten, welche R e y - L a n k e s t e r  ft'lr 
Stentorin, M' K e n d r i c k  ffir Cyanea- und Aurelia-Farbstoff 
gegenfiber seiner Spektraldarstellung gefunden haben, yon Un- 
vollkommenheit der Instrumente oder yon Zersetzung ihrer 

LOsungen herrtihren. 

Die w~isserigen L6sungen gerinnen nicht beim Erw~irmen, 
entfiirben sich aber bei 50 ~ In alkalischen L6sungen wurde die 
Blauf~.rbung zuerst viel intensiver, dann trat e i n  leichter, 
flockiger Niederschlag ein, die Blauf~rbung wurde litaviolett, 
blieb auch bei langem Kochen bestehen, verschwand aber durch 
Essigstiure. Die wgsserigen Pigmentl/Ssungen reagierten sauer, 
bei der F~ulnis wurden sie alkalisch. In der RStung der L6sungen 

1 Diese Sitzungsberichte, 28 (1877). 
2 Moleschott's Untersuchungen, XIII, Heft 6. 
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durch S/iuren vermutete  C o l a s a n t i  einen Oxydationsprozel3.  

Bei der Einwirkung yon Laugen  entstand eine Amethyst l i la-  
farbe, der Farbstoff  fiel in Flocken aus. Ammon iak  wirkte ~ihn- 

lich wie Laugen,  Salpeters/iure gab  aber  wieder  eine Blau- 
f/irbung. Ozon entf/irbte rasch, Chlor, Bromd/impfe und Ammon-  

sulfid langsamer.  Alkohol  oder )~ther entf/irbten rasch. Wasser -  

stoff in statu nascendi,  welcher  Aplys ienpigment  entf/J.rbt, war  
hier wirkungslos .  

Obwohl  das Blaupigment  der Velella spirans einen anderen 

Farbenton  hat als das Blaupigment  von Cassiopeia oder Rhizo- 
stoma, haben sie doch teils physikal isch,  teils chemisch ge- 

me insame  Eigenschaften,  ebenso wie die Blaufarbstoffe anderer  
Hydromedusen ,  des Irenaeus, die blauen Kerne der Salpen, 

der Siphonophoren,  des Stenlor coer#leus etc., ,,es n/i.hem sich 
die Farbstoffe der erw/ihnten versch iedenen  Tiere  einem ein- 

zigen Farbstoff<,, ffir welchen C o l a s a n t i  den Namen  Z o o -  
c y a n i n  v o r s c h l ~ t g t . -  

Die LSslichkeit  in Weinge i s t  und Chloroform, wie die 

geringere Zersetzl ichkeit  weist  dem in mancher  Hinsicht  5.hn- 
lichen Violettfarbstoff  von Aplysiapunclala 1 eine ganz  andere  
Konsti tut ion zu2  

Nach eigenen frt'theren Erfahrungen fiber Pigmente  yon 

Seetieren schien die Bildung eines flockigen Niederschlages  
mit Ammoniak  und Laugen  als Phosphat -  oder Magnesia-  
n iederschlag verd/ichtig; die Beschre ibungen  C o l a s a n t i ' s  fiber 

die Reaktionen des Farbstoffes an der Luft und am Licht schienen 
auch die Deutung  als sekund/J.re Zer se tzungse r sche inungen  

zuzulassen ,  da der im Gewebe  befindliche Farbs tof f  trotz der 
hygroskop i schen  Salze des Meerwasse rs  nach C o l a s a n t i  am 

Licht unveri indert  bleibt. 
K r u k e n b e r g  land, dab der Blaufarbstoff  auch in w/isse- 

riger LSsung, dem intensiven Sonnenlicht  ausgesetzt ,  nicht 
alteriert wird, was  ich best/itigen kann. Im al lgemeinen mSchte 

:t Raft. Paladino, Hofm. BeitrRge, l l ,  p. 65; C,A. MacMunn, J. of 
Physiol. (engl.), 24, p. 1; A. Briot, C. R. soc. biol., 56, p. 899. 

2 v. Ftirth's Vergleichende ehemische Physiologie der niederen Tiere, 
p. 512, gibt eine fibersichtliche Zusammenstellung der bisher bekannten Pigment- 
reaktionen. 

Chemie-Heft Nr. 4. 41 
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ich vorwegnehmen, dab ich bei Differenzen in den Beob- 
achtungen von K r u k e n b e r g  und C o l a s a n t i  die Beob- 
achtungen des ersteren best~itigen konnte. 

Die geS.ul3erten Vermutungen, betreffend den Niederschlag 
durch Laugen und die Zersetzung am Licht, konnten leicht 
insofern gepriift werden, als der aus den Farbstoffl~Ssungen 
yon Rhizostomen durch Laugen in der Kg.lte entstehende 
Niederschlag tatsttchlich vorwiegend Magnesiumverbindungen 
enthielt; andrerseits gaben abgetrennte Teile des blaugeftirbten 
Schirmrandes, an der Luft getrocknet, mit Wasser einen Farb- 
stoffextrakt, welcher an der Luft abgedunstet, beim folgenden 
Befeuchten mit Wasser und wiederholtem Abdunsten den 
Farbenton behalten konnte, wenn bakterielleVerunreinigungen 
abgehalten wurden. Dagegen 5.nderte unreines Wasser die 
Farbe, ehe noch ein Fiiulnisgeruch auftrat. 

Es schien in Anbetracht der Differenzen in den Beob- 
achtungen der zitierten Autoren wichtig, eine Reindarstellung 
des Farbstoffes zu versuchen, um die Reakkionen des Farb- 
stoffes frei yon jenen der Verunreinigungen zu erhalten. Die 
Darstellung gelingt unschwer durch Extraktion der pigment- 
ftihrenden Teile mit viel destilliertem Wasser bei Zimmer- 
temperatur, Filtration der intensiv violettblauen L6sung auf 
grol3en Faltenfiltern und fraktionierte F~illung mit Ammonsulfat. 
Verarbeitet wurden sukzessive die Pigmentteile von etwa 300 
grof3en Rhizostomen. 

Mit Rticksicht auf die genauen Angaben K r u k e n b e r g ' s  
fiber das Verhalten des Blaufarbstoffes im Gewebe, welche An- 
gaben ich vollkommen bestS.tigen kann, sei auf sie verwiesen, 
und nut die Eigenschaften der wtisserigen Lgsungen seien nS.her 
geschildert. Ich m6chte nur hervorheben, daft aus den Diffe- 
renzen in der Lichtausl/Sschung des festen und des gel/Ssten 
Blaufarbstoffes noch nicht auf eine Zerlegung geschlossen 
werden kann, well auch d e r m i t  schwefelsaurem Ammon ge- 
f~.llte Farbstoff eine von seiner L6sung verschiedene Licht- 
extinktion zeigt. 

Die dutch Extraktion mit reinem , destilliertem, yon Kohlen- 
s~ture durch Durchltiftung befreitem Wasser aus den Rhi~o- 

sfor~a-Geweben erhaltenen Farbstoffl/Ssungen reagierten an- 
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fangs neutral ,  niemals  sauer;  bei 1/ingerem Stehen wurden  sie 
alkalisch und nahmen  den charakter is t i schen Geruch der 
Gerberlohe an. Dann trat rasch eine Ze r se t zung  ein. Auf  Zusa tz  

yon geringen Mengen yon Ammoniak  wurde  niemals  eine inten- 
sivere Ft i rbung (in frischen, unzerse tz ten  L6sungen)  bemerkt.  

Die filtrierten, klaren LtSsungen waren  im durchfal lenden Licht 
prachtvoll  blauviolett,  im auffallenden Licht intensiv purpurrot .  

Die LtSsung zeigte ein dreistreifiges Absorp t ionsspekt rum,  wie 
es K r u k e n b e r g  beobachte t  hat. 

Stets war  der Farbstoff  ge16st, sobald der suspendier te  
Schleim sich gel/Sst hatte. 

Auf Zusa tz  yon festem (neutralem!) 1 Ammonsulfa t ,  bis die 
Fltissigkeit ein spezif isches Gewicht  yon 1 �9 1 zeigt, entsteht  ein 

dicker, schleimig-gallert iger Niederschlag,  meist  yon einer 
rauchbraunen  Fgrbung, welcher  sich in W a s s e r  leicht 15st, die 

Spektra l reakt ionen des Blaupigmentes  in nur ger ingem Grade 
zeigt. Die yon diesem Niederschlag gut  zu filtrierende Fltissig- 
keit gibt dutch weiteren geringffigigen Ammonsu l fa t zusa tz  keine 

Fttllung. Erst  bei einer Ammonsu l fa tkonzen t ra t ion  yon e twa 
2 2 %  entsteht  eine reichliche Fiillung, zwischen einem Ammon-  

sulfatgehalt  von 22 bis 270/o (s = 1" 15) war  der Farbstoff  bis 
auf  minimale Anteile gef~illt. Es bleibt neben einer sehr  ger ingen 
Menge Blaufarbstoff  ein hel lbrauner  Farbs toff  in der L6sung,  

welcher  spekt roskopisch  nichts Charakter i s t i sches  zeigt; bei 

wei terem Ammonsu l fa t zusa tz  wird er auch gef~.llt. Bei wel ter  
ges te iger tem Ammonsu l fa tzusa tz  (zirka 35 bis 4 0 % )  ents teht  

noch ein gallertiger, fast  farbloser Niederschlag,  der nicht 
dialysierbar ist, durch Dialyse yon Ammonsu l fa t  befreit, eine 

schtSne Biuretreaktion gibt; nach Zuft igen yon mehr  als 40~ 
Ammonsul fa t  wurden  keine Ftil iungen mehr  erhalten. 

In konzentr ier teren Farbstoffl/Ssungen tritt die Farbstoff-  

fttllung e twas  fr/.iher, in verdtinnteren bei e twas  hOheren 

1 Solehe Bemerkungen m~Sgen dem Laboratoriumsehemiker als naiv vor- 
kommen; sie beziehen sieh auf die Arbeitsverh~tltnisse am Meere, wo man in 
der Wahl der Reagenzien nieht immer vorsiehtig ist. Die Meinung, da6 manche 
differente Resultate auf primitive Verunreinigungen zurfiekzuffihren sind, hat 
einiges fi_ir sich. 



612 R.v. Zeynek,  

Ammonsul fa tkonzent ra t ionen  ein. 1 Abgesehen yon diesen Diffe- 
renzen, welche sich durch den Farbstoffgehal t  erkl~iren lieBen, 
war  kein Unterschied in der F~illbarkeit des aus dem bIauen 

Mantelsaum gewonnenen  Farbstoffes  gegeniiber  dem aus den 

Nesselorganen,  respektive Rhizopodien gewonnenen  zu beob- 
achten. 

Es ist noch zu erwiihnen, da6 bei einzelnen Rhizos tomen 
sich Unterschiede in der Ft trbung finden. Die Jugendformen 

haben einen reiner blauen Farbenton,  grSi3ere, ausgereif te  
Exempla re  einen e twas mehr  violetten. Ich glaube beobachte t  

zu haben,  dab der Farbstoff  der Jugendformen etwas leichter 
ftillbar ist; docb sind solche Beobachtungen  schwer  exakt  zu 
machen,  ohne Gefahr  zu laufen, durch Zerse tzung  Material zu 

verlieren. Es  wurde als vortei lhafter  angesehen,  die F/iHung des 

Farbstoffes mit Ammonsul fa t  so rasch als mSglich durch- 
zuftihren. 

Die Gesamtf~illung des Blaufarbstoffes durch Ammonsul fa t  
1/igt sich gut filtrieren und mit einer gleich konzentr ier ten 

Ammonsul fa t lSsung auswaschen .  Dabei geht  aber immer e twas  
Farbstoff  in L6sung;  wie sich ergeben hat, ist die Ammon-  

sulfatfiillung nieht eine ganz  quantitative. Die Verhtiltnisse 

dtirften hier analoge  sein, wie O s b o r n e ,  M e n d e l  und H a r r i s  ~ 
sie bei der Globulinfiillung der Ric inus-Bohnen beobachte t  
haben. 

Der ausgewaschene  Farbstoff  wurde  in Wasse r  gelSst und 
mit Ammonsul fa t  fraktioniert  gefiillt, diese F/illungen wurden  

nochrnals fraktioniert unter  Kontrolle mittels des Spektro-  
photometers ,  bis optisch gleichart ige Subs tanzen  erhalten 

wurden.  Von dieser T r e n n u n g  und der optischen Charakter i-  

s ierung soll sp/iter die Rede sein, vorerst  mSgen die allen so 
gereinigten Farbstofffrakt ionen gemeinsamen  Eigenschaf ten  
aufgeztihlt  werden.  

1 Ammoniakalische LSsungen werden durch Ammonsulfat bei niedrigerer 
Konzentration gef, illt als neutrale. Z. B. aus einer bei einem Ammonsulfatgehalt 
yon 22O]o klaren FarbstofflSsung wurde durch Ammoniakzusatz ein Teil des 
Farbstoffes getiillt. 

2 Zeitschr. f. analyt. Chemie, 46 (1907), p. 213. 
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Die Blaufarbstoffe sind durch Dialyse vom Ammonsulfat  
zu befl'eien; die erhaltene L6sung ist sehr empfindlich, es ent- 
stehen bei anhal tender  Dialyse violette und sp~iter braune 
Niederschl~ge, ebenso ist eine Ver~inderung beim Einengen der 
salzfreien L6sung im Vakuum kaum hintanzuhalten.  Es wurden  
nach dem Trocknen  bei Zimmertemperatur  schwarzbraune,  
wasserunl6sl iche Krusten erhalten. 

Bei Gegenwart  von Salzen sind die Farbstoffe recht be- 
st~.ndig. So konnten die Ammonsulfaff&llungen mehrere 
Wochen,  auf  den Filtern getrocknet,  verwahrt  werden, ohne 
sich in ihren optischen Qualit~iten oder in ihrer L~3slichkeit in 
W a s s e r  zu ~indern, Auch das Eindunsten im Vakuum bei 
Gegenwar t  von Ammonsulfat  ver&ndert die Farbstoffe nicht. 

Allerctings, nach l~ingerer Zeit, etwa einem Jahre, war  
auch in diesen Proben der gr613te Teil des Farbstoffes schwarz-  
braun und wasserunl6sl ich geworden.  

Wird die w~isserige L6sung erwtirmt, so tritt bei 55 ~ eine 
Braunf~irbung ein; die Fliissigkeit bleibt klar. Zuerst  ver- 
schwindet  der Spektralstreifen in Rot, daftir entsteht  eine Aus- 
15schung im Blaugr~'m. Wird die L6sung verdampff, so scheidet  
sich der zersetzte  Farbstoff  unlOslich ab. 

Durch Weingeis t  und Aceton entsteht  rasch eine Braun- 
f~irbung und folgende Ausscheidung von braunen Flocken. 
Auch reinster Amylalkohol, Toluol  und Chloroform bewirken 
diese Vertinderung des Farbstoffes. Dabei tritt ein an Urobilin 
erinnernder Streifen im Blaugrtin des Spektrums auf. 

Die Wirkung von Siiuren wurde gleich gefunden, wie 
K r u k e n b e r g  und C o l a s a n t i  es beschrieben haben. Nur 
zeigte sich eine gr6f~ere Empfindlichkeit,  wenn die Beob- 
achtungen sich auf l~ingere Zeit erstreckten. Auch gegen 
Kohlens~.ure im destillierten Wasse r  ist der Farbstoff  empfind- 
lich. Laugen zerst6ren den Farbstoff  langsamer als S~iuren, 
Ammoniak langsamer als fixe Alkalien; es entsteht eine klare, 
pfirsichblCttenfarbene L~3sung. Bei Gegenwart  yon durch Lauge 
f~illbaren Substanzen kann der ganze Farbstoff an den Nieder- 
schlag fixiert und die Flfissigkeit ganz farblos werden. 

Die LOsung bleibt abet vollkommen klar, wenn sie und 
die zu verwendende Lauge rnit einem l~lberschul3 von Natrium- 
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phosphat versetzt und nach dem Absetzen der NiederschlS, ge 
filtriert worden waren und dann erst die Lauge zur Farbstoff- 
15~ung zugesetzt wird. Auch bei gelindem Erwiirmen und tage- 
langem Abstehenlassen tritt keine Trtibung ein. 

Eine ErwS.rmung auf etwa 40 ~ beschleunigt die beschrie- 
bench Reaktionen wesentlich. 

Formaldehyd gibt mit den Farbstoffl6sungen keinen 
Niederschlag, bei der H/irtung der Gewebe mit Formaldehyd 
wird der Farbstoff in seinen optischen Eigenschaften nicht 
verg.ndert, jedoch ist er dann nicht mit Wasser herauszul6sen. 
Er verh~lt sich in dieser Hinsicht gleich wie die Hauptmenge 
der organischen stickstoffhaltigen Substanzen der Quallen- 
gallerte, welche zum Teil an sich in Wasser l~3slich sind, nach 
der Formolbehandlung nicht mehr. Nach vielen Monaten blal3ten 
die formolgeh/irteten, schtSn blauen Pigmentanteile, sowohl 
wenn sie in geschlossenen Gef/if~en, als auch wenn sic often 
aufbewahrt waren, ab und zeigten nur einen braunvioletten 
Farbenton. 

Phosphorwolframs/iure gibt einen volumin6sen, blauen, 
durch Salzsiiure rot werdenden Niederschlag, Phosphor- 
molybdgns/iure einen gelben, Kaliumwismutjodid und Jodjod- 
kalium (Gegensatz zu K r u k e n b e r g )  braune Niederschl~ge, 
welch letztere drei in Salzs/iure unl/Sslich sind, Kaliumqueck- 
silberjodid gibt einen blauen, durch Salzs~iure hellviolett 
werdenden Niederscblag, Gerbstture einen blauen Niederschlag. 

Die F~illungen sind quantitativ, die Flftssigkeit fiber den 
Niederschliigen enth~ilt keinen Farbstoff. 

Ferrocyankalium plus EssigsS.ure gibt anfangs keine 
Reaktion, nach einigen Stunden sp~rliche Fl~3ckchen, Salpeter- 
sS.ure gibt bei vorsichtigem Unterschichten eine gelbe Trfibung, 
beim vorsichtigen Abdarnpfen mit Salpeters~iure bleibt ein 
gelber Rfickstand, welcher durch Lauge orangefarben wird. 
Wird nach dem Trocknen der Salpeters/iureprobe noch 1/ingere 
Zeit erw~irmt, so tritt die Xanthoproteinreaktion nur mehr 
schlecht auf. 

Wird die blaue Fgrbung durch Aufkocben mit Salzs/iure 
oder Lauge zerst/Srt, so gibt die resultierende L/Ssung eine 
sch6ne Biuretreaktion. 
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Quecksilberchlorid gibt anfangs keine Ftillung, spiiter eine 
sich immer mehr verdichtende Trtibung und dann einen Nieder- 
schlag, rascher auf Salzs/iurezusatz. 

Indifferente Ftillungsmittel reil3en Farbstoff mit, z. B. Chlor- 
barium oder Bleisalze. Wird eine verdtinnte, sulfathaltige Farb- 
Stoffl6sung mit essigsaurem Barium ausgeftillt, so gibt das 
Filtrat weder mit neutralem noch mit basisch essigsaurem Blei 
eine F~illung. Eisenchlorid gibt anfangs eine Verftirbung, ganz 
allmgthlich eine reichliche Fttllung. 

Mi l lon ' s  Probe ist schwach positiv, die Tryptophan- 
reaktionen sind negativ, die mit Salzs~iure 1/ingere Zeit 
gek0chte, ammonsulfatfreie L6sung gibt mit Fehling'scher 
FliissJgkeit keine Reduktion. 

Natriumhypochlorit gibt sofortige Entfttrbung bis auf einen 
hellgelben Ton unter Gasentwicklung, Jods~.ure eine lang- 
samere Entft[rbung, keine Jodausscheidung. Wasserstoff- 
superoxyd (Merck) bewirkt anfangs keine Ver/inderung, lang- 
sam tritt Abblassen der L6sung und geringe Gasentwicklung ein. 

Hydrazinhydrat wirkt anfangs wie Ammoniak, die blaue 
L6sung wird sch6n rot, die Spektrallinien werden sehr blal3; im 
Grtinen des Spektrums tritt eine Verdunklung ein und ein 
sch~.rferer Streifen im Blaugrtin. Spiiter entwickelt sich eine 
geringe Menge Gas und die L6sung verblal~t vollst/indig. 

Der dutch Ammonsulfat entstandene Niederschlag ist in 
Glycerin unl~Sslich (vgl. K r u k e n b e r g ,  zit. p. 607). Die Ammon- 
sullhtf~llungen waren immer amorph. 

Gegen das Vakuum ist der Blaufarbstoff unempfindlich; 
wenigstens kann gesagt werden, daft seine ammonsulfathaltige 
L6sung bei einer Temperatur von zirka 35 ~ ohne Schaden zur 
Trockne gebracht werden kann, ohne ihre optischen Eigen- 
schaften zu /indern und ihre L6slichkeit in Wasser einzubiil3en. 
Mit der dialysierten w/~sserigen L6sung kann wegen der friiher 
geschilderten Zersetzlichkeit dieser Versuch nur soweit an- 
gestellt werden, dal3 gezeigt werden kann, das Evakuieren 
selbst ~indere den Farbstoff nicht. 

DaB dem Blaufarbstoff die Rolle eines Respirationsfarb- 
stoffes zukomme, ist demnach nicht anzunehmen. 
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Nach diesen Erfahrungen sdhien es zwar zul/issig zu sein, 
die Blaufarbstoffe der Rhizostoma als EiweiBk6rper aufzufassen, 
doch muBte noch der Einwand erwogen werden, ob nicht etwa 
EiweiBk{Srper dem Farbstoff nur anhaften und seine diversen 
Reaktionen bewirken. 

Es wurden zu diesem Behu* gr{SBere StCtcke von ungef~irbter 
Quallengallerte mit Wasser  maeeriert, die L6sungen wurden 
mit Ammonsulfat fraktioniert gef~.llt. Dabei wurden innerhalb 
der F~.llungsgrenzen des Blaufarbstoffes keine nennenswerten 
F~.llungen erhalten. 

Ein sicherer Beweis daftir, dab die dargestellten Farbstoffe 
frei seien von organischen ungefgrbten Verunreinigungen, 
werde sich, so konnte man erwarten, bei systematischen 
spektrophotometrischen Untersuchungen erbringen lassen. 
Wenn v e r s c h i e d e n e Fraktionen die gleichen Lichtextinktionen 
bei gleichen Konzentrationen ihrer L6sungen aufweisen, so ist 
damit eine Beimengung nicht f~trbender Substanzen aus- 
geschlossen. 

Die Konzentration wurde bestimmt durch Eindampfen der 
Farbstoffl/3sung zur Trockne, 15.ngeres ErwS.rmen im Trocken- 
kasten auf 110~ der Farbstoff wird dabei zwar veriindert, 
jedoch unNSslich; der Rtickstand wird mit Wasser und einer 
Spur Essigsgmre aufgenommen, durch ein Ludwig'sches Glas- 
wollfilter filtriert und mit Wasser ausgewaschen. 

Diese Untersuchung konnte sich allerdings nur auf die An- 
wesenheit koagulierbarer EiweiBk6rper beziehen, andere Ver- 
unreinigungen schienen aber nach der Darstellungsart yon 
vornherein ausgeschlossen und kommen ftir die Charakteri- 
sierung des Farbstoffes, als eines EiweiBk/Srpers, nicht in 
Betracht. 

So wurden die L6sungen der einzelnen Fraktionen auf ihr 
Extinktionsverm/Sgen in der Gegend der st/irksten Lichtaus- 
16schung (590--580N,)  geprtift; gleichzeitig wurde die Be- 
stimmung der Konzentration Vorgenommen. Hierauf wurden 
die L/Ssungen auf ann/ihernd gleiche Konzentration verdiinnt 
(urn ungleiche FS.11ungen zu vermeiden, da ungleich kon- 
zentrierte L~Ssungen Unterschiede in ihrer Fgtllbarkeit zeigten, 
andrerseits, wie schon hervorgehoben, die Ftillungen nicht 
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ganz  quanti tat iv sind) u n d  nun nochmals  dutch Ammonsul fa t -  

f~illung fraktioniert: Diese Frakt ionierung wurde  h6chs tens  
dreimal durchgeffihrt, obwohl  es vielleicht noch no twendig  ge- 

wesen  w/ire, zu  6fters wiederhol ten  Malen zu fraktionieren.  

Allein letzteres verbot  die Befiirchtung, dutch  Zer se tzungen  
Material zu verlieren. Wie  frtiher erw/ihnt, konnte  kein Des-  

infektionsmittel,  nicht einmal Toluol,  den L6sungen  zugese tz t  
werden,  ohne die Farbstoffqualit / i ten zu ver/indern. 

Die einzelnen Frakt ionen zeigten in ihrem optischen Ver- 

halten, obwohl  im wesent l ichen die Farbqualit / i ten die gleichen 
waren,  doch vor dem Spek t ropho tomete r  Unterschiede,  welche  
fiber die Beobachtungsfehler  h inausgehen.  Auch ftir das freie 

Auge zeigten einzelne Frakt ionen e twas  verschiedene  Farben-  
t6ne. Die niederen Frakt ionen (durch geringeren Ammonsul fa t -  

zusatz)  waren mehr  blau, die h6heren mehr  violett; schliefllich 
wurden  braune Niederschl/ige durch Ammonsul fa t  erhalten. 

Da diese Beobachtungen  nur ffir die Kenntnis  der Farb-  

stoffe an sich und ftir die Frage ihrer Reinheit  von In teresse  
sind, wei te rgehende  Schltisse aus  ihnen nicht gezogen  werden  

k6nnen, so m6gen  sie nicht mit allen Details, sondern  nu t  in 
den wichtigsten Ergebnissen  mitgeteilt  werden.  

Zwei  Proben der dutch Extrakt ion  der Pigmenttei le  mit 
Wasse r  gewonnenen  Farbstoff l6sungen,  welche  durch Zusa tz  

von e twa 17~ Ammonsul fa t  und Filtration von den haupt-  
sS.chlichen Verunreinigungen befreit worden  waren,  e rgaben  nach 

der Verdt innung auf e twa das zehnfache Volum mit W a s s e r  
folgende Ext inkt ionskoeff iz ienten : 

Extinktionsko effizienten 

WellenlRnge Probe vom Jahre 1905 Probe vom Jahre 1908 
v ~ v 

700 0"054  0"056 
671 0"103 --  

662 0"134  0"170 

646 0"235 0"313 
633 0"332 0"431 

619 0"306 0"384 
605 0"371 0 ' 4 6 2  
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Extinktionskoe ffizienten 

Wellenl~nge Probe veto Jahre 1905 Probe vom Jahre 1908 

592 0"451 0 ' 5 6 6  

580 0 ' 4 2 1  0"530 
569 0 ' 3 8 4  0"487 

559 0"378 0"471 
549 0"375 0"471 

540 0"344 0"443 
532 0"323 0"389 
524 0"310 0"389 

510 - -  0"328 

497 0"239 --  

Da bei den Beobachtungen  am Spekt rophotometer  nicht 
rein monochromat i sches  Licht ins Auge kommt,  so ist bei den 

Angaben  der Wellenl~ingen eine EinschrS.nkung zu machen,  es 
sind immer die h6chsten beobachte ten  Wellenlttngen angegeben.  

lSIber die Beschaffenheit  des verwendeten  Spekt rophotometers  
und die Art der Beobach tung  wird auf  die Abhandlung tiber 

den Blaufarbstoff  yon Creni labrus  p a v e  ~ verwiesen.  
Nach dreimaliger Frakt ionierung in der frt'lher mitgeteilten 

Weise  wurden  die auf  p. 619 angegebenen  Werte  erhalten. 

Aus diesen spek t rophotomet r i schen  Daten kann wohl unter  
Bert icksicht igung der Schwier igkei ten wegen  der plStzlich an- 
s te igenden Lichtext inkt ionen und der dadurch gegentiber  den 

gewohnten  spekt rophotometr i schen  Versuchen  verursachten  

grSf3eren Fehler gesch lossen  werden,  daf5 die untersuchten  
Farbstoffe frei waren  yon nennenswer ten  Mengen koagulier-  
barer,  ungef/irbter Verunreinigungen.  Solche mtlfiten in allen 

drei Frakt ionen ganz  gleichm/il3ig mitgef~llt worden  sein. !2Iber- 

dies ist auf  des sehr grol3e Lich tex t ink t ionsvermSgen dieser 
Farbstoffe hinzuweisen,  welches  in seiner  maximalen  Licht- 

auslOschung (bei zirka 590[*[J~) jene des Oxyh~moglobins  
(Maximum bei z irka 540 [J,~) um e twa das Vierfache ~bertrifft. 

Eine ungleich starke Verunre in igung der Frakt ionen  mfil3te 
dadurch sehr auffallende Differenzen ergeben. Ich habe eine 

1 Diese Sitzungsberichte 1912. 
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Exfinktionskoeffizienten 

Wellenliinge Fiillung bei 240/0 F~illung bei 22 O/o F~illung bei 25" 6 O/o 

Ammonsul fatgehalt 

680 

660 

640 

630 

620 

600 

590 

580 

570 

560 

550 

540 

530 

520 

510 

500 

Konzentration 
der LSsung 

0"116 

0"339 

0"809 

0 '782  

0'  765 

1 "068 

1" 183 

1" 049 

0 '975  

0"979 

0"975 

0 '838  

0 '738  

0"674 

O' 544 

0" 0431 O/o 
(75 cmS, 0 " 0 3 2 3 3  

Riickstand) 

0" 162 

0 '362  

0 '349  

0"338 

0 '496  

0" 544 

0 '462  

0"464 

0"456 

0"450 

0 '  402 

0 '358  

0"318 

0 "286 

0" 240 

0" 02130/0 
(60 cm 3, 0"0128 ff 

Rfickstand) 

O' 125 

0 ' 316  

0"294 

0" 402 

0"45I 

0"417 

0"380 

0"402 

0"373 

0" 336 

0 '316  

0"301 

0"297 

0"286 

0" 0142O/o 
(100cm 3, 0"01423. 

Rfickstand) 

ziemliche Zahl solcher Versuche ausgeftihrt, welche analoge 
Werte ergeben haben. 

Miteinander verglichen, we isen  die erhaltenen Werte 
kleine Abweichungen  auf, die sicher zum Teil auf den ver- 
schiedenen optischen Qualit&ten der LSsungen beruhen. Es 
wurde schon hervorgehoben, da6 die Farbstoff/i.llungen bei 
einem geringeren Konzentrationsgrad an Ammonsulfat  eine 
mehr blaue, die hSheren F/il lungen eine mehr violette Farbe 
haben. Der leichter f/illbare Farbstoff zeigt eine st/irkere Licht- 
aus lSschung im Rot, eine geringere im Blau. Ob bei einem und 
demselben Tier nebeneinander verschiedene von diesen --  
z w e i f e l l o s  e i n a n d e r  s e h r  v e r w a n d t e n  - -  Farbstoffen vor- 
kommen, l~i6t sich auf Grund meiner Arbeitsweise nicht sagen, 
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da ich immer den Farbstoff yon einer gr613eren Zahl yon Rhizo- 

stomen gleichzeitig verarbeitet babe. 

In den Anfangsstadien der Zersetzung der Farbstoffe tritt 

eine stg.rkere Ausl6schung im Blauen auf, w~ihrend der Streifen 

im Roten sehr abblal3t und nut durch einen Schatten vom 

Streifen im Gelb getrennt wird. Letzterer Streifen verbreitert 

sich; dabei hat die L~3sung noch immer eine intensiv und rein 

violettblaue Farbe. Die e t w a s  geringere AusUSschung bei 

6 4 0 - - 6 2 0 ~  in den Fraktionen gegen/,iber dem Ausgangs-  

material (p. 617) k6nnte e v e n t u e l l  schon auf eine beginnende 

Vedinderung der genugsam als empfindlich geschilderten Farb- 

stoffe zu beziehen sein. Bei weitergehender Zersetzung nimmt 

die Lichtextinktion rasch ab. Die Absorptionsstreifen werden 

immer undeutlicher, neben einer diffusen Ausl6schung tritt ein 

verschwommener  Absorptionsstreifen bei etwa 540 l*~ auf; die 

Lichtausl6schung im Violetten nimmt sehr zu. 

Im Ultraviolett konnten keine Absorptionsstreifen beob- 

achtet werden;  die Lichtabsorption des Farbstoffes ist gering. 

Von einer bei 2 3 %  Ammonsulfa tzusatz  geftillten Fraktion 

wurde eine Elementaranalyse ausgefiihrt. 

Es ergab sich folgende Elementarzusammensetzung:  

Kohlenstoff . . . . .  51 "69 ~ 

W a s s e r s t o f f . . . . .  7" 14 

Stickstoff . . . . . .  10" 38 

Schwefel . . . . . . .  1 �9 26 

Asche . . . . . . . . .  4" 0 

Belege. 
0" 1453~ gaben 0'2754 g- Kohlensiiure, 0"0934e;r Wasser, 0"0058g" Asche. Die 

Asche reagierte neutral, enthielt Eisen, Aluminium, Kiesels/iure. 
0"llT0g. gaben nach Dumas 10"25c~z 3 trockenenStickstoff yon 8'4 ~ und 

740" 0 m~t Queeksilberdruck. 

Eine Probe auf Ammoniak nach Schl/3sing war negativ. 

0" 1Z03g', mit Soda und Salpeter geschmolzen, gaben 0' 0110g" reines Barium- 
sulfat. Phosphors~iure war nicht vorhanden. 

In Zusammenfassung  der Reaktionen und der elementaren 

Zusammense tzung  d/.irfte der Beweis erbracht sein, dal3 diese 

Farbstoffe zu den Eiweil3k6rpern zu rechnen sind. l~lber ihre 
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Funktion kann nichts ausgesagt werden; es mag nur darauf 
hingewiesen werden, dal3 a11e vorstehenden Teile der Rhizo-  

s t o m a  intensiv gef/irbt sind, ferner darauf, dal3 der Farbstoff bei 
den Jugendformen am meisten hervortritt, bei alten, eiertragen- 
den Stricken, wie schon K r u k e n b e r g  mitteilt, einem schmutzig 
braunroten Farbstoff Platz macht. 

K r u k e n b e r g ,  welcher den Farbstoffbisher am genauesten 
studiert hat, schl~igt ffir ihn und ibm verwandte Quallenfarb- 
stoffe den Namen Cyane'in, C o l a s a n t i  den Namen Zoocyanin 
vor. Der letztere Name scheint zweckm/ifliger gew/ihlt, ich 
m~Schte mich daher dem Vorschlag C o l a s a n t i ' s  anschliel3en. 

Die Untersuchungen werden mehrfach fortgesetzt; fiber 
die Eiweil3substanzen des Medusenk6rpers wird demn/J.chst 
berichtet werden. 


